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VEJO SLEGIO IR JO GREICIO KITIMO LYJANT ANALIZE

V. Paukstys', V. Stankevi¢ius’

'Kauno technologijos universitetas,
2Architektiros ir statybos institutas

1. Ivadas

Oro judéjimg gamtoje — véjg suZadina slégiy skir-
tumai tarp skirtingy atmosferos zony, kuriy pasiskirsty-
mas priklauso nuo jvairiy Zemés rajony Siluminés bi-
senos. Atmosferos zony tarpusavio padétis ir slégiu kri-
timo trajektorija nusako véjo krypti, o slégiu skirtumas
— véjo greit]. Be to, véjo greitis ir kryptis labai pri-
klauso ne tik nuo bendrosios atmosferos cirkuliacijos,
bet ir nuo vietovés reljefo.

Véjo poveikis pastaty eksploatavimui gali biiti tei-
giamas, nes jis védina, dZiovina, vésina arba $ildo,
trukdo vésiam nakties orui pasiekti Zemeés pavir§iy, ir
neigiamas, nes jis neSa diimus ir kvapus, jpuéia i ati-
tvaras ir medZiagas vandenj, atSaldo konstrukciju pa-
vir§iu, dél jo per laidZias konstrukcijas arba ju sandii-
ras oras patenka | patalpas ar iSeina i§ ju, pripusto snie-
go, veikia, kartais griaunancia jéga, pastatus, statinius
ir laikang¢igsias konstrukcijas [1].

Oro judéjimo apie pastatus problemas Lietuvoje in-
tensyviai pradéta sprgsti 1960-1970 metais. Pagrindi-
niai tyrimy tikslai buvo nustatyti oro srautus apie pa-
stata, o gauti duomenys daZniausiai buvo naudojami pro-
jektuojant ir statant auk$tus pastatus, gamyklas, elek-
tros linijas.

Projektuojant statinius reikia Zinoti: véju kartoji-
masi (procentais) pagal pasaulio $aliy kryptis (rumbus);
vidutini véju greitj jvairiu mety laiku; vyraujandia véju
krypti sezonais ir ménesiais; vyraujantj véju greitj jvai-
riomis kryptimis ir mety laikais; véjuy trukme ir karto-
jimasi pagal juy greiti; didZiausia véju greiti per tam
tikrg perioda — | metus, 5, 10, 15 ir 20 mety.

Tadiau nepakanka tirti vien tik véjo poveiki pasta-
ty konstrukcijoms, kadangi iSorinius pastaty pavirSius
veikia ne tik véjas, bet ir lietus. Didelé dalis lietaus
patenka ant atitvary iSorinio pavirSiaus, skverbiasi gilyn
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ir ardo atitvaros pavir§iaus sluoksnio medZiaga. Lietus
prateka per atitvavarines konstrukcijas, ju pavir8ini
sluoksnj dél prastos surenkamujy elementy kokybés ir
netinkamo transportavimo, dél to, kad jie netiksliai su-
montuojami, nepakankamai jvertinamos statybos rajono
klimatinés salygos.

Siuo metu atitvaroms naudojamos naujos daugias-
luoksnés statybinés medZiagos, kuriose yra daug mon-
tavimo siailiy, todel kompleksinis lietaus ir véjo povei-

kis joms yra ypa¢ pavojingas.

2. Tyrimy tikslas

Atsizvelgiant i tai, kad anksciau surinkti duome-
nys apie klimatiniy salygu kitima ir atlikti konstrukciju
imirkio lietaus su véju metu eksperimentiniai tyrimai
nepakankamai tiksliai jvertinami tyrimuose ir projektuo-
se, Siy tyrimy tikslas: pagal statistinius klimato duome-
nis palyginti vidutinius véjo greiCius lyjant ir nelyjant,
surinkti triikkstama statybinés klimatologijos duomeny da-
li, kurios reikia atitvary ilgaamziS$kumo problemai spresti.

3. Véjo slégis | konstrukcijos pavirfiy

Atviroje erdvéje véjas, sutikgs kliiti — pastata, sta-
tiniy grupg, net didesnj vandens ar Zzeldynu telkini, ji
apteka nevienodai — tai maZindamas greitj ir slégj, tai
keisdamas krypti, tai sukeldamas praretinto oro laukus
(neigiamas slégis) ar suzadindamas siikurius. Kartais st-
kurinio srauto greitis prieSvéjinéje puséje net kelis kar-
tus gali vir§yti skaiivojamajj véjo greiti horizontalio-
joje plokstumoje. Dél tos priezasties labai greitai suyra
siikuriy apiplaunama pastaty apdaila ir ju elementai.

Lietus pudiant véjui drékina pastaty atitvary verti-
kalius pavirSius. Norint prognozuoti pastaty jdrékimo
nuo lietaus vertes, reikia Zinoti véjo slégio pasiskirsty-
ma prie pastato fasado. Véjo slégio pasiskirstymo



atitvariniy konstrukcijy pavirSiuose tyrimai parodé [2],
kad didziausi teigiami vé&jo slégiai susidaro fasaduose,
statmenuose véjo krypéiai.

Statiné apkrova, susidaranti bet kuriame j-ajame
konstrukcijos taske, proporcinga oro srauto slégiui ir
kiino pavir§iaus plotui S, statmenam véjo grei¢io vek-

toriui:

R_, =cp o S, ¢
E ; — statiné apkrova, veikianti j-ajame taSke, kg; P -
oro tankis, kg/m?; S — kiino pavir$iaus plotas, m* g —
laisvojo kritimo pagreitis (g=9,81 m/s?); ¢p — aerodi-
naminis koeficientas; v — vidutinis véjo greitis, m/s.

Véjo giisiai, taip pat oro srauto tekéjimo sutriki-
mai, atsirandantys jiems aptekant gretimai stovinéius pa-
status, lemia dinaminiy apkrovy dydZius. Apkrovos ir
ju sukeliami jtempimai konstrukcijose paprastai jverti-
nami kaip papildomos statinés apkrovos, tatiau jas jver-
tinti yra biitina.

Natiriniai tyrimai [3] parodé, kad véjo gisiai su-
kelia pastaty svyravimus. Nuo §iy svyravimy intensyvu-
mo priklauso dinaminiai jtempimai, dél kuriy gali atsi-
verti plySiai sienose ir pablogéti viso pastato eksploa-
tacinés savybés. Skai¢iuojant auk$ty pastaty patvaruma
ivertinant vidutini véjo greicio kitima pagal auksti, kar-
tu reikia jvertinti ir dinamines apkrovas, susidarancias
dél véjo gusiu.

Pavojingas véjo greitis gilisio metu, lemiantis dina-

mines apkrovas, gali biiti iSreik$tas formule:

)= ®

2
v; - vidutinis véjo greitis, m/s; v}(t) — véjo giisio
greitis, m/s; v (t) — vidutinis véjo greitis (t) laiko mo-
mentu, m/s.
Siégis, veikiantis j-ajame taske, jvertinant statines
ir dinamines apkrovas, gali biiti iSreik3tas tokia mate-

matine iSraiska:
R;(t)=R; + R} (), 3)

R} (l ) — dinaminé apkrova, veikianti j-ajame taske, kg;
R j — statiné apkrova, veikianti j-ajame take, kg.
Pagrindinis veiksnys, lemiantis slégio | atitvaros pa-
virsiy dydj, yra véjo greitis. Tai rei8kia, kad net ir dél
nedideliy véjo grei¢io apskaic¢iavimo netikslumy galima
gauti dideles susidarancio slégio skirtumy paklaidas. Rei-
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kia kuo tikslian nustatyti visus galimus véjo greicius
reikiamame klimatiniame rajone, kad biity galima tiks-
liai nustatyti laikanéiyjy konstrukcijy patvaruma, svyra-
vimu charakteristikas, esant kritiniams véjo grei¢iams,
ir dar projektavimo stadijoje parinkti patikimiausia kon-
strukcijos tipa.

Tiriant kompleksinj klimato poveikj, t.y. bendrg lie-
taus ir véjo jtakg iSoriniy sluoksniy drégminiam baviui,
kaip rodo [4] tyrimy duomenys, buvo nustatyta, kad
viena pagrindiniy priezaséiu, lemianciy apsauginés ap-
dailos sienutés i$ skelto pavirSiaus silikatiniu plyty, su-
miryty cemento ir kalkiy skiediniu, perdrékimo truk-

me, yra véjo greitis lyjant.

(B
5

Perdrékimo trukmé. h

0 +<— i - 'S
0 10 30 50

Slegis, Pa

1 pav. Skelto pavirdiaus silikatiniu plytu miiro su cemento
ir kalkiu skiediniu sienutés perdrékimo trukmés priklauso-
mybé nuo slégio

Fig 1. Dependence of moisture content in sand-lime brick
with chipped off surface on cement-lime mortar due to
wind pressure

Bandant sumiiryta sienute, veikiama lietaus ir vé-
jo, buvo pastebéta, kad pirmiausia drégmés démés ki-
toje atitvaros puséje pasirodo ties siilémis. Vadinasi,
atitvariniu konstrukcijy pralaidumas daZniausiai susijes
su mazgy konstrukcinémis ypatybémis, montavimo ko-
kybe ir re¢iau — su pacios atitvaros medZiaguy savybé-
mis. Vanduo kartu su infiltruojamu oro srautu patenka
per siiiliy plySius ir nesandarumus. Véjo slégj didinant
nuo 0 iki 50 Pa, sienutés perdrékimo trukmé sutrumpeé-
ja apie 3 kartus.

Dabartinése statybinése normose véjo poveikis ver-

tinamas pagal vidutini jo greiti, nei$skiriant vidutinio



grei¢io lietui lyjant ir kai nelyja [5]. Kadangi statybi-
nés klimatologijos normose duomeny apie vé&jo greitj
lyjant néra, buvo uzsibrézta atlikti statisting klimatiniy
duomeny analizg, kuria blity nustatyta, kaip pasikeiéia

vidutinis véjo greitis lyjant.

4. Véjo greicio poky¢iy analizé

Meteorologinése stotyse horizontalus véjo greitis
metrais per sekund¢ matuojamas véjarodziais arba ane-
morumbometrais M-63M-1, jrengtais meteorologijos
aikstelése 10-13 m aukStyje nuo Zemés pavirSiaus. Ane-
morumbometras automati$kai iSmatuoja 10 min vidutinj
véjo greitj nuo 1 iki 60 m/s. Pagal pasirinkta metodika
(remiantis archyviniais pastaryjy 10 mety Vilniaus, Kau-
no ir Klaipédos meteorologiniy stebéjimuy duomenimis)
buvo lyginamas véjo greitis lyjant ir kai nelyja: ben-
dras, skirtingais ménesiais ir esant skirtingai véjo kryp-

¢iai.

Vidutiniai véjo greiciai

Mean wind speeds

Vidutinis véjo greitis, m/s
Miestas
lyjant kai nelyja
Vilnius 3,66 2,92
Kaunas 4,33 3,44
Klaipéda 512 3,59
fie
5 4
I "
0 . . —
0 1,4 2,6 3,9 5,1 6.4 7,6 9.5
Véjo greitis, m/s
lyjant — kai nelyja

2 pav. Vilniaus miesto véjo greiio santykiniy daZniy
histograma

Fig 2. Histogram of wind speed relative frequency for
Vilnius
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3 pav. Kauno miesto véjo greitio santykiniy dazniy
histograma

Fig 3. Histogram of wind speed relative frequency for
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4 pav. Vé¢jo grei¢io Klaipédoje santykiniy dazniy
histograma

Fig 4. Histogram of wind speed relative frequency for
Klaipéda

Vidutinio véjo grei€io padidéjimas lyjant gali biiti

apskaiciuotas taip:

Vyidl = Vvi
vy = 2L vid 10095,

Vvid @)
Vyig — vidutinis véjo greitis, kai nelyja, m/s; v,;; —
vidutinis véjo greitis lyjant, m/s; v,,; — véjo greiio
padidéjimas, %.

IS 2, 3 ir 4 paveiksly matome, kad nelyjant daz-
niausi 2 — 3 m/s véjo greiiai. Lyjant véjo greitis daz-
niausia biina didesnis, palyginti su véju, kai nelyja.

Palyging pastaryju 10 mety vé&jo grei¢io duomenis

gavome, kad Kauno ir Vilniaus miestuose vidutinis



véjo greitis lyjant yra apie 26% didesnis uz véjo greiti,
kai nelyja.

Tuo tarpu Klaipédoje vidutinis véjo greitis padidé-
ja nuo 3,59 m/s, kai nelyja, iki 5,12 m/s, kai lyja. I§
gauty rezultaty matome, kad Klaipédoje véjo greitis ly-
jant yra apie 42% didesnis uz véjo greitj, kai nelyja.

Be to, i§ rezultaty matome, kad Klaipédoje 95%
visy véjuy lietui lyjant yra silpnesni kaip 10 m/s ir tik
5% véju greitis virSija 10 m/s. Tuo tarpu Kaune 95%
visy véjy lietui lyjant yra silpnesni kaip 7,4 m/s, o Vil-
niuje silpnesni kaip 6,4 m/s.

Kadangi didziausius vidutiniy véjo greiCiy skirtu-
mus lyjant ir kai nelyja gavome Klaipédos mieste, to-
dél tolesni teoriniai skai¢iavimai atlikti tik Klaipédos
miestui, imant skirtingy ménesiy ir skirtingy véjo kryp-

¢iu duomenis.

12

Meénuo

[ kai nelyja

lyjant

5 pav. Véjo greiCio pasiskirstymas ménesiais Klaipédoje

Fig 5. Wind speed monthly distribution in Klaipéda

IS gauty rezultaty matome, kad dazniausiai lyja ir
stipriausi véjai pucia rudens ir Ziemos ménesiais, pava-
saréjant véjai rimsta, bet darosi nepastovesni. Lyginant
vidutinius véjo greitius lietui lyjant ir kai nelyja, ma-
tyti, kad didziausias skirtumas gautas kovo ménesj. Vi-
dutinis véjo greitis, kai nelyja 3,52 m/s, tuo tarpu ly-
jant vidutinis véjo greitis yra 5,65 m/s. Palygine $iuos
rezultatus matome, kad véjo greitis lyjant yra apie 60%
didesnis uz véjo greitj, kai nelyja.

71

7 a 8§
£ ¢ &R
§6 I}E 5 R
.‘%5 %I I E f PR
| P
Sl T e

3 ER) v

) % 8y

kai nelyja lyjant

Véjo kryptys: P — piety; R — ryty; V — vakary; S -
Siaurés; PV — pietvakariu; SV — Siaurés vakary; SR -
iaurés ryty; PR — pietryCiy

6 pav. Skirtingy kryp¢iy vejo greidio pasiskirstymas Klai-
pédos mieste

Fig 6. Different direction wind speed distribution in Klai-
péda

Palyge skirtingu véjo krypéiy vidutinius greicius
lyjant ir kai nelyja matome, kad lyjant lietui dazniau-
siai pu¢ia vakary krypties véjai, taCiau stipriausi yra
pietvakariy véjai. Palyging vidutinius véjo greidius lie-
tui lyjant ir kai nelyja, matome, kad didZiausias skirtu-
mas gautas puciant pietvakariy krypties véjams. Vidu-
tinis véjo greitis, kai nelyja, sieké 4,6 m/s, tuo tarpu
lietui lyjant vidutinis véjo greitis sieké 6,35 m/s. Paly-
ginus $iuos rezultatus gauta, kad véjo greitis lyjant yra

apie 38% didesnis uz véjo greiti, kai nelyja.

5. ISvados

1. Kauno ir Vilniaus miestuose vidutinis véjo greitis
lietui lyjant yra apie 25% didesnis uZ véjo greiti, kai
nelyja. Tuo tarpu Klaipédoje vidutinis véjo greitis pa-
didéja nuo 3,59 m/s, kai nelyja, iki 5,12 m/s, kai lyja,
t.y. apie 40%.

2. Lietui lyjant Klaipédoje dazniausiai pu¢ia vaka-
ry krypties véjai, tadiau stipriausi yra pietvakariy véjai.
Lyginant skirtingu kryp¢iy vidutinius véjo greicius lie-
tui lyjant ir kai nelyja, didziausias skirtumas gautas pu-
Ciant pietvakariy krypties véjams. Jiems puciant viduti-
nis véjo greitis, kai nelijo, sieké 4,6 m/s, o lyjant lietui
6,35 m/s. Véjo greitis lyjant yra apie 38% didesnis uz
véjo greiti, kai nelyja.



3. ISanalizave Klaipédos miesto véjo greiéiy skir-
tumus skirtingais ménesiais gavome, kad didziausias
véjo greidiu skirtumas lietui lyjant ir kai nelyja gautas
kovo ménesi, jis sieké 60%.

4. Sudarant klimatologines statybos normas tikslin-

ga jvertinti véjo greifio padidéjima lietui lyjant.
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THE ANALYSIS OF SPEED AND PRESSURE OF WIND
IN RAINY WEATHER

V. Paukstys, V. Stankeviius

Summary

It is not enough to investigate only the effect of wind
on buildings, because deterioration of exterior surfaces of buil-
dings is caused by wind and moisture together. A considerab-
le part of rain gets into the exterior surface of enclosure,
penetrates deep down and destroys the material of surface
layer. The rain passes through enclosure construction and its
surface layer due to wind pressure, through joints of the ele-
ments and cracks caused by improper transportation as well
as by an inaccurate assembling.
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At present, new multilayer constructional elements are
used for building envelope having numerous assembling se-
ams, therefore, the combined influence of rain and wind be-
comes rather dangerous.

It was established that the wind velocity during the rain
is one of the main reasons predetermining moisture penetra-
tion into protective-decorative walls made of sand-lime brick
with split surface, on concrete-lime mortar, according to the
analysis of combined influence of the climate by research
data [4]. The total effect of rain and wind on the humidity
condition of exterior layers is described.

Distribution of real wind velocity was estimated accor-
ding to the data of the last 10 years. It was found that in
Kaunas the average wind velocity increases from 3,4 m/s
when the rain is absent up to 4,3 m/s and in Vilnius — the
average wind velocity increases from 2,9 m/s when the rain
is absent up to 3,7 my/s with an increase of approximately
26%, while in Klaipéda the average wind velocity increases
from 3,6 m/s when the rain is absent up to 5,1 m/s with an
increase of approximately 42%.

On the base of the investigations carried out the sugges-
tion is proposed to use the maximum and mean wind velo-
city values at the rain for estimating the effect of wind to the
moisture behaviour in building elements
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