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Djelovanje vjetra na 
građevinske konstrukcije

-utjecaj vjetra na stabilnost građevinske konstrukcije
-utjecaj vjetra na sigurnost prometa
-utjecaj vjetra na pronos tvari (ekologija)
- ... 
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Vladajuće jednadžbe

Osnovni zakoni koji vrijede za opisivanje opstrujanja
zraka oko tijela malim brzinama su:

a) zakon održanja mase,
b) II Newtonov zakon i 
c) prvi zakon termodinamike

+ konstitutivne jednadžbe za zrak

+ rubni i početni uvjeti

Proučavat će se opstrujavnje oko tijela za male brzine zraka
u kojima  ne dolazi do njegove stišljivosti
odnosno promatrat će se pojave vezane za brzine
strujanja do 0.4 Macha tj. do v =134 m/s. 
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Zakon održanja mase

( ) 0=⋅∇+
∂
∂ v

t
ρρ

pri čemu je:
ρ gustoća fluida
v  vektor brzine
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Drugi Newtonov zakon

sB FF
dt
dv

+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ρρ

FB volumna sila po jedinici mase
FS površinska sila

Derivacija brzine se sastoji od lokalne i konvektivne komponente

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∇⋅+
∂
∂

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ vv

t
v

dt
dv ρρ

Uvrštavanjem Stokesovog zakona za opis površinskih sila  
dobiva se Navier-Stokesova jednadžba 

vpgradR
dt
vd rrr

2∇+−= µρρ
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Prvi zakon termodinamike

(matematički zapis principa održanja energije)
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pri čemu je:
T temperatura
Cv specifična toplina
k termalna provodljivost

Najbolji pristup rješavanju praktički svih aerodinamičkih
problema se zasniva na odgovarajuće kombiniranim
rezultatima eksperimentalnih istraživanja, teoretskih
razmatranja te numeričkih simulacijama na računalu
usmjeravanih iskustvom.
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Karakteristike zraka

Gustoća zraka

( )sha eRp
T

003796.0
0034847.0

−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=ρ

Rh relativna vlaga
T temperatura (0K)
p tlak (Pa)

Napon vodenih para

( )T
s ee

56.531511)107526.1(
−

×=

Standardne (prosječne) karakteristike zraka 

Karakteristike zraka

Gustoća 1,225 kg/m3

Tlak 101 325 Pa [N/m2]

Viskoznost µ 1.791×10-6 kg/m-s

Kinematska viskoznost ν 1.44×10-5 m2/s
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Aerodinamičko opterećenje od vjetra

2

2vAcF f ρ=

2

2vqref ρ=
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Sile otpora oblika
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Sile otpora trenja
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Strujna slika u ovisnosti o 
Reynoldsovom broju
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Formiranje i odvajanje graničnog sloja
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Film: zrak-optjecanje oko kugle
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Razvoj graničnog sloja
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Raspored brzine vjetra u graničnom slojuRaspored brzine vjetra u graničnom sloju

α
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⎠

⎞
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⎝

⎛
=

10
10 z

zvv M
M

Vrsta povšine α

Gradsko područje 0,4

Predgrađa 0,3

Pošumljeno područje 0,28

Uobičajeni pejzaž (livade sa šumarcima) 0,25

More 0,16
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Most na Pelješac
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Utjecaj osrednjavanja brzine vjetra
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Karmanovi vrtlozi

Film: vort.mpg
Film: most_tacoma.avi 
Film: most_Dubrovnik1 i 2
Film: Auto 1
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Bura
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Srednja brzinaBf Opisni naziv

čv ms-1 kmh-1

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Tišina
Lahor
Povjetarac
Slabi vjetar
Umjereni vjetar
Oštri vjetar
Jaki vjetar
Žestoki vjetar
Olujni vjetar
Jaki olujni vjetar
Oluja
Žestoka oluja
Orkan

<1
1-3
4-6
7-10
11-16
17-21
22-27
28-33
34-40
41-47
48-55
56-63
>64

0-0.2
0.3-1.5
1.6-3.3
3.4-5.4
5.5-7.9
8.0-10.7

10.8-13.8
13.9-17.1
17.2-20.7
20.8-24.4
24.5-28.4
28.5-32.6

> 32.7

<1
1-5
6-11

12-19
20-28
29-38
39-49
50-61
62-74
75-88
89-102

103-117
>118

Beauforova ljestvica

katastrofal
na

vrlo velikavelikaumjerenamalaŠteta

> 5,5do 5,5do 3,7do 2,4do 1,5Visina valova (m)

> 249210-249178-209154-177119-153Brzina vjetra
(km/sat)

> 6959-6950-5843-4933-42Brzina vjetra
(m/sec)

< 920920-944945-964965-979> 980 Tlak u središtu
ciklone (hPa)

543Kategorija 1 2

Saffir-Simpsonova ljestvica ciklona



Gjetvaj Gjetvaj -- hidraulika hidraulika -- Djelovanje vjetra                   Djelovanje vjetra                   2525
Film:Vjetar na mostu 1
Film:Vjetar na mostu 2
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Sile i momenti na voziloSile i momenti na vozilo
usljed djelovanja vjetrausljed djelovanja vjetra
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Homogenizirane brzineHomogenizirane brzine

bočni
vjetar

vjetar u 
smjeru
vožnje

smvvcv MAXMAXBHOM /30)sin5,05,0( ≤⋅⋅+⋅⋅= α
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Vjetrobran (propusni)Vjetrobran (propusni)
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Vjetrobran (segmentni)
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Vjetrobran (nasip)Vjetrobran (nasip)
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Ispitivanja u zračnom tunelu
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Model mosta u zračnom tunelu
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Mjerna tocka
       M3

Mjerna tocka
       M6

1 :
 1,

5

1 : 1,5

Mjerna tocka
       M4

Mjerna tocka
       M5

V1 = nagib 0, kut 45, smjer vjetra - cesta bez zaštite

V2 = nagib 0, kut 45, smjer vjetra - polucilindri u sredini i na privjetrinskoj strani

V3 = nagib 0, kut 45, smjer vjetra - polucilindri u sredini i gušci polucilindri na privjetrinskoj
        strani

V5 = nagib 0, kut 45, smjer vjetra - sredina polucilindri, bocno perforirane stijene

V4 = nagib 0, kut 45, smjer vjetra - 3 perfororane stijene

Perforirana stijena

Polucilindri

Gušci polucilindri
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Relativna brzina u smjeru vjetra
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Mjerna točka
       M3

Mjerna točka
       M4

Mjerna točka
       M5

V1 = nagib 0, kut 45, smjer vjetra - cesta bez zaštite

Rezultati u smjeru vjetra 

V8 = nagib 0, kut 45, smjer vjetra - nasip i zid 3m

V6 = nagib 0, kut 45, smjer vjetra - nasip 

V7 = nagib 0, kut 45, smjer vjetra - nasip i zid 2m
 

V9 = nagib 0, kut 45, smjer vjetra - nasip i zid 4m
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Filmovi:Filmovi:
vort.mpegvort.mpeg
win2fire.mpgwin2fire.mpg
auto1.mpeg  (možda negdje drugdje’’)auto1.mpeg  (možda negdje drugdje’’)
auto2.mpegauto2.mpeg
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Zaštita krivine Vučipolje
skračenim nasipom
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Na riječkoj strani Masleničkog mosta 23.XII 04   v =42,7m/s

Probno polje kod Maslenice

Na probnom polju 23.XII 04  v = 24,2 m/s < vdop = 30 m/s
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Učinkovitost vjetrobrana
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Trajanje  olujnih vjetrova
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