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Oddziatywanie wiatrow katastrofalnych
na budynki w Polsce

Dr hab. inz. Jerzy Antoni Zuranski, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa
dr inz. Mariusz Gaczek, mgr inz. Stawomir Fiszer, Politechnika Poznanska

1. Rodzaje, zasieg i czesto-
tliwosé wystepowania wiatrow
katastrofalnych w Polsce

Na obszarze Polski wystepujg roz-
nego rodzaju zagrozenia naturalne,
aw tym takze silne i gwattowne wia-
try, ktére stanowig niebezpieczen-
stwo zaréwno dla budynkoéw oraz
konstrukcji inzynierskich, jak i dla
ludnosci, zwierzat inwentarskich,
drzewostanu, maszyn i urzadzen
rolniczych oraz przemystowych,
instalacji budowlanych, srodkow
transportu (pojazdéw, samolotow)
itd. Mozna je nazwa¢ wiatrami nisz-
czycielskimi lub katastrofalnymi.
Nalezg do nich:

1. wiatry zwigzane z dziatalnoscig
cyklonalng w chtodnej porze roku
(cyklonami pozazwrotnikowymi),
przy czym oprécz gwattownych
wiatréw — wichur zimowych — towa-
rzyszagcych przemieszczaniu sig
cyklonu wraz z systemem frontow,
mozliwe jest takze powstawanie
trab powietrznych,

2. wiatry fenowe zwigzane z barie-
ra orograficzng gor,

3. wiatry wystepujgce w sytuacjach
burzowych — ogdlnie ujmujgc wia-
try zwigzane z powstawaniem
wirbw matoskalowych (gtéwnie
trab powietrznych) i wiatry prostoli-
niowe (ang. straight-line winds).

W bardzo rzadkich przypadkach
niszczaca site moga osiggac takze
wiry matoskalowe niezwigzane
z konwekcjg burzowg, np. wiry
pytowe.

Wszystkie zasadnicze zagrozenia
naturalne spotykane na obszarze
Polski, okreslone przez Munich

Reinsurance Company, pokazano
na rysunku 1. Wynika z niego,
ze caly obszar naszego kraju jest
narazony na wystepowanie zardéw-
no wichur zimowych, jak i trgb
powietrznych. Stopien zagrozenia
tymi zjawiskami jest jednak zrézni-
cowany. Jesli zatozy¢ stopniowa-
nie zagrozen: brak, bardzo mate,
mate, Srednie, wysokie, bardzo
wysokie, to:

1) w przypadku wichur zimowych
— 8% powierzchni Polski narazone
jest na wystepowanie tego zjawiska
w stopniu wysokim, 85% w stopniu
Srednim, a 7% w stopniu matym,
2) w przypadku trgb powietrznych
— 2% powierzchni Polski narazone
jest na ich wystepowanie w stopniu
wysokim, a 98% w stopniu matym.
W poréwnaniu do analogicznego

zestawienia z konca roku 2006,
zagrozenia powodowane wichura-
mi zimowymi, trgbami powietrzny-
mi, a takze burzami gradowymi ule-
gty zwiekszeniu. Wéwczas bowiem,
Sszacowane zagrozenia powodowa-
ne katastrofalnymi wiatrami rozkta-
daty sie w sposéb nastepujacy:

1) w przypadku wichur zimowych
— 70% powierzchni Polski nara-
zone byfto na wystepowanie tego
zjawiska w stopniu $rednim, a 30%
w stopniu matym,

2) w przypadku trgb powietrznych
— 30% powierzchni Polski nara-
zone byto na ich wystepowanie
w stopniu matym, a 70% w stopniu
bardzo matym.

Chociaz trgby powietrzne i inne
wiatry zwigzane ze zjawiskami
powstajgcymi w sytuacjach burzo-

0% powierzchnia kraju 100%
Trzesienia ziemi 99 1
Erupcje wulkaniczne 100
Tsunami 100
Burze tropikalne 100
Wichury zimowe 7 85 .
Wezbrania sztormowe 97 3
Traby powietrzne 98 I
Burze gradowe 1 54 _
Uderzenia piorunow 24 64 12
Powodzie 40 24 15 12 .
Susze 80 20
Mrozy 100

Stopien zagrozenia: brak

I bardzo wysoki

Rys. 1. Zagrozenia naturalne w Polsce (wg stanu z lutego 2009 r.) [9]
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Rys. 2. Okresy wystepowania w Polsce wiatrow katastrofalnych w zaleznosci
od genezy ich powstania (dane dotyczace wiatru zwigzanego z dziafalnoscig

cyklonalna i wiatru fenowego wg [7])

wych moga wystepowac i sg noto-
wane na terenie catego kraju,
szczegolnie narazonymi obszarami
wydajg sie by¢ w ostatnim czasie
rejony Czestochowy i pobliskich
powiatow, a takze wschodnie rejo-
ny Polski.

Okresy wystepowania w Polsce
wiatréw katastrofalnych w zalez-
nosci od genezy ich powstania
pokazano na rysunku 2. Wynika

liczba odnotowanych
trab powietrznych

Z niego, ze niszczycielskie wia-
try moga pojawia¢ sie w Polsce
w ciggu cafego roku [7]. Majg one
jednak rézny potencjat wywotywa-
nia zniszczen.

Liczbe odnotowanych trgb po-
wietrznych w Polsce w latach
2000-2008, wg danych zawar-
tych w European Severe Weather
Database [2], przedstawiono na
rysunku 3. Natomiast na rysunku 4
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w tym samym czasie.

2. Charakter i przyczyny uszko-
dzen budynkéow w wyniku
wystapienia wiatrow katastro-
falnych

Rozpatrujgc uszkodzenia powodo-
wane przez wiatry Kkatastrofalne,
mozna mowi¢ o uszkodzeniach
bezposrednich i uszkodzeniach
posrednich [3, 11]. Uszkodzenia
bezposrednie wynikajg z bezpo-
Sredniego oddziatywania wiatru
na obiekt budowlany lub jego
czes¢. Sa one spowodowane
przede wszystkim przez dziata-
nie cisnienia wywieranego przez
wiatr (sit aerodynamicznych).
Efektem drugorzednym jest wptyw
zmian ci$nienia atmosferycznego.
Uszkodzenia posrednie zwigzane
sg z uderzeniami przewracajacych
sie drzew, stupow elektroener-
getycznych itp. oraz elementow
i urzadzen budowlanych, a takze
z uderzeniami przedmiotéw pode-
rwanych i unoszonych przez wiatr
(tzw. pociskdw powietrznych).
Ponadto szkody mogg wynikac
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Rys. 3. Liczba odnotowanych trgb powietrznych w Polsce

w latach 2000-2008
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z wystgpienia zjawisk towarzysza-
cych (gtéwnie gradobicia towarzy-
szgcego burzom i trgbom powietrz-
nym, obfitych opadéw w przy-
padku cyklondw, lawin $nieznych
i kamienistych — w przypadku wia-
tru fenowego). Charakter i zasieg
uszkodzen bezposrednich zalezy
od wielu czynnikow, sposrod kto-
rych mozna wymienic:
— rodzaj obiektu (budynek miesz-
kalny, budynek uzytecznosci pu-
blicznej, budynek przemystowy,
budynek rolniczy, budynek gospo-
darczy itp.),
— rozwigzanie materiatowo-kon-
strukcyjne (w duzym stopniu zalez-
ne od rodzaju obiektu),

* rodzaj konstrukcji obiektu

(lekka, masywna) i jego elemen-

tow (materiaty konstrukcyjne,

uksztattowanie geometryczne),

* sposoOb przekazywania obcig-

zen,
* usztywnienie przestrzenne,
* rodzaj elementow wykoncze-
nia,

— warunki eksploatacji (przecigze-
nie, brak konserwaciji),
— jakos$¢ materiatow (stopien koro-
zji elementdw, stosowanie materia-
toéw rozbiorkowych),
— jakos¢ wykonania potaczen kon-
strukcyjnych, zamocowania ele-
mentéw wykonczenia,
wymiary rzutu i wysokosc,
uksztattowanie dachu,
— rozcztonkowanie bryty budynku,
— przewiewnos$¢ przegréd,
— wiek i stan techniczny,
— lokalizacja (lokalne warun-
ki topograficzne) i ekspozycja
(np. sgsiedztwo).
Oddziatywanie wiatru przejawia sie
bezposrednio jako cisnienie wywie-
rane na zewnetrzne powierzchnie
budowli zamknietych, a takze,
z powodu przepuszczalnosci prze-
gréd zewnetrznych, jako cisnie-
nie wywierane na powierzchnie
wewnetrzne. Wiatr moze row-
niez bezposrednio oddziaty-
waé¢ na wewnetrzne powierzch-
nie budowli otwartych. Cisnienie
wywierane na powierzchnie kon-
strukcji lub jej indywidualnych ele-
mentdéw ostonowych, wywotuje sity

prostopadte do nich. Dodatkowo,
gdy duze obszary konstrukciji sg
optywane przez wiatr, powstajg
— czasem znaczgce - sity tarcia,
dziatajace stycznie do powierzch-
ni. W przypadku elementéw podat-
nych na drgania, sity wynikajgce
Z cisnienia zwigkszane sg o czyn-
nik dynamiczny.

Szczegolnie niebezpieczna jest sy-
tuacja, gdy budynek ma duzy ot-
wor w zewnetrznej Scianie na-
wietrznej. W takim przypadku
powietrze jest bowiem wtitaczane
do budynku, ktéry jest w wyniku
tego rozsadzany. Niebezpieczna
moze by¢ takze sytuacja, gdy
duze otwory zlokalizowane sg
w Scianie bocznej lub tylnej, znaj-
dujacych sie w obszarach podci-
$nienia. Spowodowany tym spa-
dek ci$nienia wewnatrz budynku
moze powodowac¢ zapadnigcie sig
do Srodka scian i stropu wzgled-
nie dachu. Rozpatrywane zjawiska
dotyczg nie tylko catego budynku,
ale takze réznego typu przybudoé-
wek, garazy, obudowanych $cia-
nami i zadaszonych dojs¢ do drzwi
wejsciowych.

Znaczna liczba uszkodzen zwig-
zana jest z pokryciem dacho-

a)

/\
I
]

—_—
1

wym i konstrukcjg dachu. Wynika
to z charakteru optywu dachu,
a takze z oddziatywania cisnienia
wewnetrznego. Przy matych katach
nachylenia potaci dachowych (o
< 20° nad calym dachem two-
rzy sie obszar podcisnienia (ssa-
nia). Na potaci nawietrznej cisnie-
nie zmienia sie w miare oddala-
nia od krawedzi dachu, natomiast
na pofaci zawietrznej, podobnie
jak i na Scianie zawietrznej, roz-
ktad ci$nienia jest dos$¢ réwno-
mierny. Gdy kat pochylenia jest
wiekszy (20° < a < 40°), wystepuje
wprawdzie oderwanie strumienia
powietrza na krawedzi nawietrz-
nej, lecz strumien znéw przyle-
ga w poblizu szczytu i dopiero
przy kalenicy powstaje zasadni-
cze oderwanie. Przy katach o >
40° oderwanie powstaje dopiero
na szczycie dachu. Oderwanie stru-
mienia powietrza wywotuje podci-
$nienie za krawedziami nawietrz-
nymi w najblizszym ich sasiedz-
twie. Obszary przykrawedziowe
sg w zwigzku z tym szczegolnie
narazone na zwiekszone oddzia-
tywanie wiatru, a mozliwe pulsacje
cisnienia powodowa¢ moga zwiek-
szenie ryzyka wystgpienia uszko-

-

Rys. 5. ,Pociski powietrzne” powstajace w wyniku: a) sit aerodynamicznych,
b) toczenia sie i koziotkowania, c) ciSnienia wewnetrznego i zewnetrznego

(rozerwania budynku) [8]
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dzen w tych obszarach budynku.
Uszkodzenia zainicjowane przy kra-
wedziach mogg pocigga¢ za sobg
zniszczenia wigkszych obszaréw.
Dodatkowym czynnikiem, moga-
cym teoretycznie wptywac na wiel-
kos¢ uszkodzen bezposrednich,
jest zmiana ci$nienia atmosferycz-
nego wystepujgcego w obrebie
wiru trgby powietrznej. Powoduje
ona powstawanie na wszyst-
kich powierzchniach budynku
cisnien o zwrocie skierowanym
na zewnatrz. Budynek, ktory jest
suszczelniony” tak, aby zadna ilo$¢
powietrza nie mogta sie¢ wydostac
na zewnatrz w chwili przechodzenia
trgby powietrznej, bedzie podlegat
réznicom cidnienia po obu stro-
nach kazdego z elementéw Scian
i dachu, rownym co do wielkosci
zmianie ci$nienia atmosferycznego
spowodowanej na zewnatrz przez
trgbe. Ponadto tempo, w ktorym
wystepujg zmiany cisnienia zalezy
od szybkosci przemieszczania sie
traby, gdy przechodzi ona w bez-
posredniej bliskosci budynku. Tak
wiec, w czysto teoretycznym roz-
wazaniu wptywy cidnienia powo-
dowane przez zmiane cisnienia
atmosferycznego moga stanowic
dodatkowe zagrozenie.

Faktyczne cisnienia dziatajgce
na elementy tradycyjnego budyn-
ku w rezultacie zmiany cisnienia
atmosferycznego sg jednak zupet-
nie inne od tych, rozwazanych
w powyzszym czysto teoretycz-
nym przypadku. Kazde odchyle-
nie od stanu uszczelnionego, zna-
€czaco zmniejszy wielkos¢ cisnien
dziatajacych na elementy scienne
i dachowe, poniewaz w miare zbli-
zania sie traby, powietrze bedzie
wydostawacé sie na zewnatrz przez
otwory w przegrodach zewnetrz-
nych. Poza tym, w miare zmniej-
szania sie predkosci przemiesz-
czania trgby powietrznej, wplywy
zmiany cisnienia atmosferycznego
na nieuszczelniony budynek stajg
sie mniej znaczace. Wptywy te
Sg zmniejszane, poniewaz powie-
trze wewnatrz budynku ma wiecej
czasu na wydostanie sie¢ z niego
i utrzymanie w ten sposob wzgled-

nej rownowagi pomiedzy cisnie-
niem wewnetrznym a zewnetrznym.
Ponadto, silne strumienie powie-
trza oddziatywuja na budynek
wczesniej zanim zmiana cisnie-
nia atmosferycznego zdota stac
sig istotnym czynnikiem. Zatem
zniszczenia elementow budyn-
ku powodowane dziataniem wia-
tru, czestokro¢ niejako otwierajg
obiekt i eliminujg tym samym jego
szczelno$¢ zanim zmiana cisnienia
atmosferycznego ma mozliwo$¢
okazania sie czynnikiem zagroze-
nia [8].

Duza liczba uszkodzen jest nato-
miast odnotowywana na skutek
uderzen tzw. ,pociskow powietrz-
nych”, czyli przedmiotéw pode-
rwanych i unoszonych przez wiatr.
Przyktadowe mechanizmy tworze-
nia sie tego typu zagrozenh przedsta-
wiono na rysunku 5. Wynika z niego,
ze wprowadzenie elementu w stru-
mien powietrza moze by¢ skutkiem
wystgpienia sit aerodynamicznych
przy optywie, toczenia (zwtaszcza
po pochyfoéci), a nastgpnie odbija-
nia sie od napotkanych konstrukcji,
czy wreszcie skutkiem rozpadniecia
sie (rozerwania) budynku lub jego
ustroju [8].

Trajektorie przemieszczania sie
przedmiotéw lub elementdw niesio-
nych przez wiatr zalezg od sposobu
wprowadzenia w strumien powie-
trza, a takze od charakterystycznych
wilasciwosci tych elementow oraz
poczatkowej wysokosci nad pozio-
mem terenu. Znaczenie ma takze
pierwotne usytuowanie elementu
w stosunku do gtéwnego przeptywu
powietrza, czy tez do Sciezki przej-
Scia trgby powietrznej [8].

3. Szkody powodowane przez
wiatr w Polsce

Istotne znaczenie ma znajomos$c¢
szkod wyrzgdzanych przez wiatr.
Zrodet informacji moze byé kilka,
lecz sg one roznej wartosci. Naj-
wazniejszym zrédtem sg dane
o awariach i katastrofach, zbierane
przez Powiatowe i Wojewddzkie
Inspektoraty Nadzoru Budowla-
nego i przekazywane do Gtowne-

go Urzedu Nadzoru Budowlanego.
Obejmujg one jednak stosunkowo
krotki okres, od utworzenia GUNB
w 1995 r. Drugim zrédfem sg dane
0 odszkodowaniach, wyptacanych
przez instytucje ubezpieczeniowe.
Przez dtugi czas jedyng takg insty-
tucjg w Polsce byt Powszechny
Zaktad Ubezpieczen, co ufatwia-
to pozyskiwanie danych o szko-
dach wyrzadzanych przez wiatr.
Jednakze ubezpieczenia nie byty
obowigzkowe, a za wartoscig
progowg przyjeto predkos¢ wia-
tru 24,5 m/s (10 stopni w skali
Beauforta), zapewne chwilows,
chociaz nie zostato to podane.
Obecnie, z powodu wiekszej liczby
firm ubezpieczeniowych i ograni-
czen w upowszechnianiu informa-
cji, pozyskiwanie danych o odszko-
dowaniach moze by¢ utrudnione.
Innym Zzrodtem informacji o szko-
dach wyrzadzanych przez wiatr
moga by¢ doniesienia medialne,
a zwtaszcza prasowe, obejmujgce
dtuzszy okres. Ich wynajdowanie
i zbieranie, aczkolwiek bardzo pra-
cochtonne, byto jednak stosowane
[6]. W przypadku zjawisk niezwy-
kle gwalttownych, takich jak trgby
powietrzne, ktére ostatnio wystapi-
ty na terenie Polski, zrédtem infor-
macji sg takze zestawienia szkod
sporzadzane przez gminy i lokal-
ne jednostki strazy pozarnej. Duze
znaczenie ma takze dokumenta-
cja fotograficzna prezentowana
w Internecie.

Uszkodzenia budynkow powodo-
wane przez wiatr sg klasyfikowane
przez GUNB do grupy zdarzen
losowych, w ktérej stanowig zdecy-
dowang wiekszosc [4, 5]. Na rysun-
ku 6 przedstawiono liczby katastrof
losowych wedtug danych GUNB.
W ostatnich dwéch latach, z powo-
du trgb powietrznych w okolicy
Czestochowy, liczba zdarzen loso-
wych znacznie wzrosta. Wérdd tych
z roku 2007, na ogolng liczbe 447
zdarzen losowych byto 401 kata-
strof spowodowanych przez wiatr,
w tym 263 katastrofy w powiecie
czestochowskim powstate w wyni-
ku trgby powietrznej 20 lipca 2007 r.
Warto zauwazy¢, ze w 2007 r. nie
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byto katastrof w wojewddztwach
nadmorskich, pomorskim i zachod-
niopomorskim, nawet w okresie sil-
nych sztormow jesiennych i zimo-
wych. Silna wichura zimowa spo-
wodowata natomiast 59 katastrof
w styczniu 2007 r. w wojewodztwie
todzkim.

W 2008 r. wydarzyto sie 912 kata-
strof z przyczyn losowych, w tym
901 z powodu silnego wiatru [5].
Podstawowg przyczyng byta trgba
powietrzna (lub kilka trgb) w dniu
15 sierpnia 2008 r. Spowodowata
ona 534 katastrofy w wojewddztwie
tédzkim (w powiatach radomsz-
czanskim i piotrkowskim), 237
katastrof w wojewddztwie opolskim
(w powiecie strzeleckim) oraz 17
katastrof w wojewodztwie $lgskim
(powiaty czestochowski i gliwicki).
Nastepnego dnia silny wiatr spowo-
dowat 113 katastrof w wojewddztwie
podlaskim, w powiatach zambrow-
skim i wysokomazowieckim.

Probe oceny szkdéd wywotanych
przez rozne zjawiska losowe, w tym
przez wiatr podjat Lisowski [6].
Z analizy danych PZU z lat 1960 -
1986 wynika, ze szkody w budyn-
kach byty szkodami drobnymi,
a wartos¢ wyptacanych odszko-
dowan z powodu wigkszych szkéd
na ogof nie przekraczata 1/3 warto-
$ci budynku [6]. W rozpatrywanym
okresie byto przynajmniej kilka
przypadkow wiatru katastrofalnego
w Polsce, nie wptyneto to jednak
na ogolng oceng szkdd.
Przedmiotem analizy byly takze
doniesienia prasowe. Przeanalizo-
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Rys. 7. Procentowy rozkfad szkoéd Iub zakfdcen
W pracy w podziale na miesigce wg [6]

wano 9539 numeréw ,Zycia War-
szawy” z lat 1960-1990, w kto-
rych zidentyfikowano fgcznie 601
numeréw zawierajagcych infor-
macje o szkodach wywotanych
przez silne wiatry [6]. Dotyczyly
one jednak nie tylko budynkow.
Ws$rdd doniesien prasowych naj-
wiecej byto o szkodach w liniach
energetycznych i telefonicz-
nych (19,4%), o zakt6ceniach
w rybotéwstwie (16,8%) i szkodach
w lesnictwie (15,4%) oraz zakto-
ceniach w pracy portow (13,0%).
Budynki, z 7,6% udziatu w donie-
sieniach o szkodach, znalazty sie
na szostym miejscu. Interesujgcy
jest podziat doniesien o szko-
dach wedtug miesiecy, swiadczy¢
on bowiem moze o przyczynach
szkéd wedifug dwoch gtéwnych
rodzajow wiatrow katastrofalnych.
Procentowy rozktad doniesien
,Zycia Warszawy” o szkodach lub
zaktéceniach w pracy spowodowa-
nych przez silny wiatr, opracowany
przez Lisowskiego [6], przedsta-
wiono na rysunku 7. Wyrdzniajg
sie dwa okresy: potrocze chtod-
ne, od pazdziernika do marca,
tacznie 70% doniesien, i poétrocze
ciepte, od kwietnia do wrzesnia,
30% przypadkéw. W porze cieptej
na uwage zastuguje zwigkszenie
szkéd w czerwcu, lipcu i sierpniu

(o ok. 50% w stosunku do kwiet-
nia, maja i wrzesnia), co sie wiaze
z aktywnoscig burzowg przypada-
jaca przede wszystkim na te mie-
sigce.

Oprécz ogolnych informaciji o usz-
kodzeniach i zniszczeniach powo-
dowanych przez wiatry katastro-
falne, konieczne jest rozpoznanie
bardziej szczegdétowe, w podziale
na rodzaje budynkodw, ich rozwig-
zanie konstrukcyjne, uzyte mate-
riaty, wiek.

Przyktadem bardziej szczegoto-
wych informaciji jest podane w tabe-
li 1 zestawienie zniszczeh w gmi-
nach Ktomnice, Mstow i Redziny
w pow. czestochowskim, w wyniku
traby powietrznej z 20 lipca 2007
[1]. Ogolnie ujmujac, do najcze-
Sciej spotykanych w Polsce uszko-
dzen bezposrednich powodowa-
nych przez wiatry katastrofalne
zalicza sie:

— przewrdcenie parkandéw i ogro-
dzen,

— wybicie szyb, wyrwanie okien
i wrot,

— deformacja lub oderwanie tablic
informacyjnych, anten itp.,

— przewrécenie lub ztamanie stu-
pow oswietleniowych i energetycz-
nych,

— oberwanie rynien i rur spusto-
wych,
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Tabela 1. Uszkodzenia budynkow przez trabe powietrzng w dniu 20.07.2007 wg [1]

Rodzaje uszkodzen
Rodzaj uszkodzone | uszkodzona naruszona
budynku Ze;:?h"v pokrycie wiezba "sz::: (;Zﬂﬂv konstrukejia
dachu dachowa p dachu
Mieszkalny 39 71 24 26 18
Gospodarczy 33 49 8 3 2

— oderwanie ocieplenia $cian zew-
netrznych,

— oderwanie ocieplenia dachu pta-
skiego,

— lokalne uszkodzenia lub zerwa-
nie pokrycia dachowego,

— uszkodzenia elementow kon-
strukcji dachu,

— zerwania catego przekrycia da-
chowego,

— zerwanie hetméw wiez kosciel-
nych,

— uszkodzenia lub przewrdcenie
kominéw ponad pofacig dachowa,
— naruszenie statecznosci warstwy
elewacyjnej scian szczelinowych
(3-warstwowych),

— zawalenie sig $cian szczytowych
poddasza i komindw w obrebie
poddasza,

— zawalenie sie lub poderwanie
w gore stropu miedzy kondygnacjg
mieszkalng a poddaszem,

— zawalenie sie $cian zewnetrz-
nych.

Nalezy zauwazy¢, ze wartosci cha-
rakterystyczne predkosci wiatru
w Polsce, w normowej strefie 1,
przeliczone z czasu usredniania
10 minut na wartosci chwilowe
(z 1-3 sekund), wynoszg obec-
nie 30-34 m/s (warto$¢ wieksza
z\y). Sa to predkosci jakie najcze-
Sciej wystepujg w czasie wichur
zimowych, ale takze podczas burz
letnich (bez trgb powietrznych).
Po wprowadzeniu normy euro-
pejskiej wzrosng do 41 m/s [11].
Wzrost ten wynika ze zwigkszenia
wartosci charakterystycznej pred-
kosci wiatru oraz wspotczynnika
czesciowego.

4. Wnioski i uwagi koncowe

Analiza wystgpowania silnych wia-
trow w Polsce, a takze ogolne
spojrzenie na szkody powodowane

przez wiatr pozwalajg na sformuto-
wanie nizej podanych wnioskow
i uwag.

1. W Polsce wystepuje kilka rodza-
jow wiatrow mogacych powo-
dowac¢ uszkodzenia budynkow
i innych budowli. Jednak najwiek-
sze zagrozenie stanowig trgby
powietrzne i niszczycielskie wiatry
prostoliniowe mogace tworzy¢ sie
w sytuacjach burzowych, a takze
gwattowne wichury, wiatry o sile
huraganu, wystepujgce w chtodnej
porze roku.

2. Szacuije sie, ze zagrozenia wyni-
kajace z oddziatywania wiatrow
katastrofalnych wzrastajg (w wyni-
ku zwiekszenia sie gwattownosci
zjawisk, obszaru ich wystepowania,
czestosci wystepowania, a takze
w wyniku niewtasciwej eksploata-
cji obiektow i ich zuzycia natu-
ralnego), jednak wymaga to pot-
wierdzenia na podstawie wiary-
godnych danych zebranych z dtuz-
szego czasu. O wykfadniczym
wzroscie liczby katastrof losowych
(rys. 6) zadecydowaty trgby po-
wietrzne z lat 2007 i 2008. Jest
to jednak zbyt mato, aby taki wzrost
uznac za tendencje trwata.

3. Charakter zniszczen powodo-
wanych przez wiatr w Polsce
Swiadczy niejednokrotnie o uster-
kach wykonawczych, ale takze
o niedociggnieciach projektowych
mogacych wynika¢ z lekcewazenia
réznorodnych oddziatywan wiatru
na elementy budynku.

4. Potrzebne sg wytyczne przed-
stawiajgce sposoby ograniczania
skutkow wystgpienia wiatréw kata-
strofalnych w Polsce. Odpowiednie
dziatania zostaty juz podijete.

5. Opracowanie zasad projekto-
wania i wykonywania budynkow
i innych budowli w celu ogranicze-
nia skutkéw oddziatywania wiatrow

katastrofalnych, wymaga zebrania
mozliwie duzej liczby danych doty-
czacych charakteru zjawisk i rodza-
jow uszkodzen.
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