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Abstrakt Uginky vetra v prizemnej vrstve si vyrazne ovplyviiované
drsnostou terénu, ktorda meni laminarne prudenie vetra na
turbulentné, ktoré dava predpoklady pre vznik virovej cesty
S vyraznymi S$pickovymi tlakmi vetra na konstrukcie. Pre nizke
lahké haly s valcovymi strechami a kupoly st ucinky od vetra
dominantné. V prispevku sa budeme zaoberat’ Fahkymi ocelovymi
HUPRO halami r6znych dimenzii skruhovou a parabolickou
strednicou a porovnaniu vplyvu vetra na tento typ konstrukcie.

Klic¢ova slova Intenzita turbulencie, Spickovy tlak vetra, sicinitele
tlaku vetra, HUPRO haly, kruhova strednica, parabolicka strednica

1. UvoD

Zékladné charakteristiky prddenia v medznej vrstve ako je priebeh
strednej rychlosti vetra, intenzita turbulencie, integralna dizka
turbulencie aich zavislost na vyske nad terénom, vykonova
spektralna hustota prislusnej fluktuacnej zlozky rychlosti vetra sa
nachadzaju v pracach mnohych autorov a tiez v normach ako je EN
1991-1-4, CSN 73 0035.

Rychlost’ a tlak vetra sa skladajt zo strednej hodnoty a fluktuacnej
zloZky, tak ako to vidiet' na (obr.1).
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Obr. 1 Strednd a fluktuaéna zlozka rychlosti vetra podl'a merani
SHMU

Rychlost’ vetra vo vyske z mozno vyjadrit’ nasledovne:

V(zt)=v,(2)+ v (zt) &

2. UCINKY VETRA PODLA EN 1991-1-4

Eurokéd EN 1991-1-4 prijima model rozloZenia strednej rychlosti
vetra do vySky 200 m a tento vystihuje logaritmickou funkciou
v zavislosti na teréne:

v.(z)=c(z)c(z) vy=k-In(2/7)1 v, =

=019(z/z2, )" In(z/z ) vy @

kde
¢(2)= kin(z/2)
k=019-(z/z,)"
v, je referenéna rychlost’ vetra vo vy$ke 10m nad zemou v teréne
FUR (Plochy terén s rovnomernou drsnostou - Terén I1).

je sucinitel’ drsnosti pre z, < z< 2z

je sucinitel’ terénu

Mapu referencnych rychlosti vetra pre Slovensko vidiet’ na obr. 2.

Obr. 2 Mapa referenénych rychlosti vetra podla
STN EN 1991-1-4/NA

Spikovy tlak vetra vo vyske z podla STN EN 1991-1-4 sa uréi
nasledovne:

9,(2)=[+71(2)|1/2.pv) (2)=c(2)q, @3)
kde

q,=1/2.p.v(z) je zakladny tlak vetra

v, je referencna rychlost’ vetra (vid’. obr. 2)

p=125 kg/m® je mernd hmotnost vzduchu

c.(z) je sucinitel’ vystavenia vetru, ktory zohl'adnuje
turbulenciu vetra
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Intenzita turbulencie vzdu$ného prudu, ktord pri zemi pre drsny
terén v centralnych mestskych zéonach moéze dosahovat’ az 43 % sa
vyjadri vztahom (4). Intenzitu turbulencie v povrchovej vrstve
sledovali na zéklade mikro-meteorologickych merani  Kaimal,
Busch, Panofsky. Priebeh intenzity turbulencie bez termalnych
javov mozno vyjadrit’ nasledovne:

1(2)= o(z)_ A Kk (o/ux)

= = @
v.(z) In(z/z) In(z/z)

kde pre pozdiznu zlozkuje A=1 pre prie¢nu zlozku A4=0,8
a pre zvisli zlozku 4= 0,5.

Podobny priebeh intenzity turbulencie v smere vetra - pre pozdiznu
zloZku je aj v EN 1994-1-4 (5).

1(2)= 0.(2)_ k, _ 1 5)
Y v.(z) c (2)-In(z/2) c (2)-In(z/2)

Kde c,(z) je stcinitel’ orografie, zvi¢sarovny 1 a Z, je dizka
drsnosti terénu.

Experimentalnymi meraniami pri zemskom povrchu v atmosférickej
povrchovej vrstve (APV) pri roznych vyskach sa ziskali hodnoty
aerodynamickej dizky drsnosti povrchu z - &o je vyska
odpovedajlica extrapolacii logaritmickej  zavislosti do nulovej
rychlosti pre r6zne typy terénu.(vid’ Tab.1).

Tab. 2 Porovnanie si¢initel'ov externého tlaku vetra v zéne A

Tab.1 Aerodynamické dizky drsnosti podla Wieringa

Typ povrchu

DiZka drsnosti Z,
[m]

Beton, plochy prilivovy priestor

0,0002 - 0,0005

Snehové pole

0,0001 - 0,0007

Drsné l'adové pole 0,001 -0,012
Hola zem 0,001 - 0,0004
Vysoka trava 0,02 - 0,06
Suvislé krovie 0,35-0,45
Lesy 0,8-0,16
Husta nizka zastavba predmestia 0,4-0,7
Rovnomerne zastavané velké mesta 0,7-15

2.1 Utinky vetra na valcové strechy hal

Utinky vetra na valcové plochy oblukovych hal sa zohladnia
st¢initelom externého tlaku vetra, ktorého hodnoty pre rozne
pomery geometrie hal vidiet na obr.3, kde si naznalené aj
jednotlivé zény A,B,C a smer vetra. Hodnoty sucinitelov externého
tlaku Cpe,10 podl'a EN a C¢; podla CSN a STN pre valcové strechy
a kopuly st definované na zéklade pomeru f/d a h/d.

V tab.2 je porovnanie stcinitelov externého tlaku uvazovanych
podla EN 1991-14 (Cpe,10 )a podla STN a CSN 73 0035 (Cg).
Rozdiely vidiet hlavne vzdéne A (obr.3), kde sa uvaZzuje iné
rozdelenie su&initelov tlakov atiez je definované pre trochu iné
pomery h/d. Celkovo st v zéne A podla EN 1991-1-4 hodnoty
stcinitelov externého tlaku vetra vicsie oproti STN (vid’ Tab.2)

Zbéna A d
Cel: Cpe,lO h/d
<01 0,2 0,3 0,4 0,5
STN +0,1 +02 | +04 | +06 |+0,7
73 0035 0,0
EN +0,1- +03 |+045|+0,65|+0,8
1991-1-4 +0,15
STN 0,2 -0,2 -01 | +02 | +05 |+0,7
73 0035
EN 0,25 -0,5 +015|+035|+0,58 |+0,8
1991-1-4 -0,45 | +0,08
STN >1,0 -0,8 -0,7 -0,3 +0,3 |+0,7
73 0035
EN >0,5 -10- 0,0 +0,25| +0,5 | +0,8
1991-1-4 -1,2 -1.2 -0,3
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Obr. 3 Sudinitele externych tlakov vetra podl'a EN 1991-1-4

3. HUPRO HALY

Konstrukény systém pre oblikové haly HUPRO pozostava zo
systému stavebnicovych ocelovych segmentov. Segmenty st
tvarované za studena z ocelového plechu S 320GD+Z 275 alebo
zocelového plechu H340LAD (obr.5). Polomer zakrivenia
stavebnicovych segmentov sa upravuje podla typu halovej
konstrukcie v rozmeroch priemeru od 9m do 36m (obr. 4).
Jednotlivé segmenty sa spajaju skrutkovymi spojmi. Povrchovu
protikoréznu Upravu tvori zinkova vrstva, pripadne zinkova vrstva
v kombinécii s plastovou vrstvou.
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Dizka stavebnicového segmentu L~ 3040 + 5 mm
1920 5 mm
1520 =5 mm

1120+ 5 mm

Tvar stavebnicového segmentu

Obr. 5 Segment HUPRO haly

3.1 Utel a sposob vyuZitia

Konstrukény systém pre oblukové haly HUPRO sa pouziva na
vystavbu ocelovych samonosnych hal pre objekty obéianskej
a priemyselnej vystavby. Systém moze byt zatepleny aj nezatepleny
v zavislosti od Ucelu pouzitia. Systém umoziuje variabilitu
rozmerov hal podla typu vyuzitia (pozri obr.5). Haly mozno
vSestranne vyuzivat ako sklady, vyrobné priestory, ale tiez ako
obchodné a vystavné priestory, Sportové haly, pripadne plavarne.
Siroké uplatnenie maji aj Vv polnohospodarstve a v armade.
Niektoré sposoby vyuzitia hal vidiet' na obr. 6 a obr. 7.

3.2 Utinky vetra na HUPRO haly

Vzhladom na udinky vetra sme si pre vypocet vybrali halu
s rozmermi 36 x 12,55m, a pre porovnanie tieZ halu s rozmermi 15 x
7,6m kde je najnepriaznivejsSi pomer f/d ateda sucinitele tlakov
vetra dosahuju najvacsie hodnoty (pozri obr.4). Uvazovali sme
kruhové zakrivenie strednice haly a tieZ parabolické zakrivenie
strednice so zmenou tuhosti tak ako to vidiet’ na obr. 8.

Obr. 7 Vyuzitie HUPRO haly (plavareri)
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Obr. 8 Parabolické zakrivenie strednice

3.2.1 Porovnanie hodnét ohybovych momentov pre
rozne typy strednic

Pri vypoéte priebehov ohybovych momentov sme v pripade
kruhového zakrivenia strednice neuvaZovali so zmenou tuhosti prita
pozdiz prierezu, ¢o sa prejavilo na velkosti vyslednych ohybovych
momentov, ktoré na kruhovo zakrivenom nosniku nadobldaju
véacsie hodnoty. Najvécsie rozdiely sa prejavili pri vdcsej hale
v zapornych hodnotach ohybovych momentov, kde je rozdiel az
74,63%. Vyrazny narast  vidiet pri menSej hale v oblasti
maximalnych kladnych aj zapornych ohybovych momentov.
Grafické porovnanie priebehov ohybovych momentov na strednici
haly je vykreslené v obr. 9 a 10.
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—— Ohybové momenty od vetra —=—QOhybové momenty od vetra
pri parabolickej strednici pri kruhovej strednici

Obr. 9 Porovnanie u¢inkov vetra na najvicsej hale
s rozmermi 36 x 12,55 m
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—— Ohybové momenty od vetra —=— Qhybové momenty od vetra
pri parabolickej strednici pri kruhovej strednici

Obr. 10 Porovnanie u¢inkov vetra na hale s rozmermi 15 x 7,6m

3.2.2 Porovnanie U¢inkov vetra podl'a réznych normovych
predpisov (STN EN 1994-1-4 a CSN 73 0035)

Sucinitele externych tlakov vetra st pre valcové strechy podla
oboch noriem rovnaké, rozdiely st v tlaku, respektive vyslednej sile
vetra. Spi¢kovy tlak vetra vo vrchole hal dosahuje podla STN EN
1991-1-4 pre terén kategorie 111 (predmestie) nasledovné hodnoty:

q,(z=1255m )=[1+7/(z)|1/2.0v, (z)=c,(z)q,= 0,785 kPA

q,(z=7,6m)=0+7/(2)|1/2.pv, (z)=c(2)q,= 0,648 kKPA

Tlak vetra podla CSN 73 0035 pre terén A (otvoreny terén) a pre
terén typu B (terén rovnomerne poryty prekaZzkami) ma vo vrchole
objektov nasledovné hodnoty:

w=w-x, =0583kPa  preterén A( z=12,55m)

n 0

w=w-x, =0387kPa  preterén B ( z=12,55m)
w=w-x, =0512kPa  preterén A( z=7,6 m)
w=w-x,=0323kPa  preterén B ( z=7,6 m)

Porovnanim dvoch noriem vidime, Ze ucinok vetra podla STN EN
1991-1-4 v teréne kategorie III je vyrazne vacsi ako podla normy
CSN 73 0035 pre terén kategérie B. Hodnoty $pickové tlaku vetra st
dvojnasobné oproti hodnotdm uvaZzovanym v minulosti. Tymto
ucinkom je potrebné venovat' dostatoénti pozornost. Porovnanie
vnutornych sil (ohybovych momentov) na valcove;j streche vidiet’ na
obr. 11.
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Obr. 11 Porovnanie uéinkov vetra na HUPRO hale 15 x 7,6m podl'a
réznych normovych predpisov

4, ZAVER A ZHODNOTENIE

Cielom prispevku bolo analyzovat’ uéinky vetra na I'ahké ocelové
konstrukcie, ktoré tym, Ze sa nachadzaju pri zemskom povrchu su
vystavené vyraznym turbulentnym ucinkom. Klimatické zat'azenia
ako vietor a sneh st rozhodujuce pre optimalny navrh konstrukcie..
Nové technologie vystavby umoznuju vytvarat’ ahké montovatelné
konstrukcie, kde je potrebné vhodne zvolit tvar a tuhost
konstrukcie, aby bola odolna vocéi vetru, nielen pocas Zivotnosti, ale
aj v jednotlivych stadiach vystavby. Uginky vetra podl'a Eurokédov
st zohl'adnené vyrazne vac§imi hodnotami $pickového tlaku vetra,
ktory odpoveda narastu veternych bdrok na naSom Gzemi
v poslednom obdobni.
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