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SPOSOBY OGRANICZANIA SZKÓD 
WYRZĄDZANYCH PRZEZ WIATR 

MEASURES FOR MINIMISING WINDSTORM DAMAGE TO BUILDIN GS 

Streszczenie W referacie przedstawiono pokrótce charakterystykę oddziaływania wiatru na obiekty 
budowlane oraz związane z tym rodzaje uszkodzeń i zniszczeń. Przedstawiono zalecenia, których 
zastosowanie przyczyni się do ograniczenia szkód wyrządzanych przez wiatr. 

Abstract The paper briefly outlines wind effects on buildings and structures and damages to them. 
Presented here are recommendations concerning design, construction and maintenance that can 
minimise these damaging effects of strong winds.  

1. Oddziaływanie wiatru na obiekty budowlane 

 Oddziaływanie wiatru na obiekty budowlane moŜe mieć róŜny charakter. MoŜe to być 
zarówno oddziaływanie pozytywne, jak i negatywne. Do pozytywnych wpływów wiatru 
moŜna zaliczyć wentylację pomieszczeń i przestrzeni wewnętrznych w przegrodach budo-
wlanych, a takŜe pobudzanie ciągu w przewodach spalinowych i dymowych. W skali prze-
kraczającej rozmiary pojedynczego obiektu jest to głównie przewietrzanie osiedli i miast. 
Negatywne oddziaływanie wiatru to przede wszystkim obciąŜenie konstrukcji, statyczne 
i dynamiczne, o róŜnym charakterze. Ponadto do negatywnych oddziaływań wiatru moŜna 
zaliczyć: nawiewanie śniegu, przewiewanie izolacji termicznych, wtłaczanie wody w głąb 
przegród, zwiększenie parowania cieczy przyczyniające się do utraty wody zarobowej 
(„spalenie” betonu, zapraw), moŜliwość wywoływania podciśnienia w pomieszczeniach 
i zassania spalin z przewodów kominowych, a w skali większej – rozprzestrzenianie zanie-
czyszczeń. Tematem referatu są niszczycielskie oddziaływania wiatru, powodujące awarie 
i katastrofy oraz sposoby ich zmniejszania i ograniczania skutków. 
 ObciąŜenie wiatrem zaleŜy od prędkości wiatru, otoczenia budowli i charakteru terenu, 
kształtu i proporcji wymiarów budowli i jej elementów, rozwiązania materiałowego i kon-
strukcyjnego (rozkładu masy i sztywności) oraz rozmiarów budowli. Niszczące działanie 
wiatru nie zawsze wynika z jego duŜej prędkości. Wiele uszkodzeń konstrukcji powstaje 
w wyniku występowania róŜnych zjawisk aerodynamicznych, które mają miejsce przy sto-
sunkowo niewielkiej prędkości przepływu powietrza. Jednak w przypadku budynków nis-
kich (o wysokości do 12 m nad poziomem terenu) oraz średniowysokich (ponad 12 m 
do 25 m nad poziomem terenu), a takŜe najczęściej w przypadku budynków wysokich 
(ponad 25 m do 55 m nad poziomem terenu) decydujące znaczenie ma oddziaływanie wiatru 
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o duŜej prędkości. Przejawia się ono w postaci nadciśnienia działającego na powierzchnię 
zewnętrzną ściany nawietrznej lub nawietrznej połaci stromego dachu i podciśnienia 
działającego na powierzchnie zewnętrzne ścian bocznych i tylnej, a takŜe nadciśnienia lub 
podciśnienia działającego na powierzchnie wewnętrzne, zaleŜnie od połoŜenia znacznego 
otworu w ścianie w stosunku do kierunku wiatru (rys. 1). W wyniku takiego oddziaływania 
moŜe dochodzić do uszkodzenia lub zniszczenia całego budynku (rys. 2). 
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Rys. 1. Ciśnienie wiatru wywierane na powierzchnie przegród [9] 

wiatr

 
Rys. 2. ObciąŜenie wywierane przez wiat na przegrody i jego moŜliwe skutki [2] 

 Szczególnie silne podciśnienie występuje w obszarach oderwania przepływu, za nawie-
trznymi, ostrymi krawędziami, a takŜe na obszarach objętych wirami powietrza podczas 
wiatru wiejącego na naroŜnik budynku. Obszary te, w sposób uproszczony, są przedstawione 
na rys. 3 i 4. Zwiększone obciąŜenia tych obszarów są ujęte w normie [9] (rys. 7-5 do 7-8). 
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Rys. 3. Obszary najsilniejszego podciśnienia wywieranego przez wiatr 

β = 45º

 
Rys. 4. Układ wirów nad płaskim dachem 

  Niszczycielski wiatr o znacznej prędkości moŜe wystąpić w zasadzie o kaŜdej porze 
roku, ale jego geneza moŜe być róŜna. W chłodnych porach roku decydujące znaczenie mają 
tzw. wichury zimowe, związane z działalnością cyklonalną (cyklonami poza zwrotniko-
wymi, niŜami zimowymi). Ponadto, występować mogą wiatry fenowe (halny i fen sudecki), 
związane z barierą orograficzną gór. W ciepłych porach roku decydujące znaczenie mają 
wiatry występujące w sytuacjach burzowych. Najczęściej są to wiatry szkwałowe, ale 
wystąpić mogą takŜe zjawiska duŜo bardziej niebezpieczne, tzn. trąby powietrzne zaliczane 
do wirów małoskalowych i gwałtowne podmuchy zstępujące (określane jako downburst lub 
jako microburst, jeśli zasięg tego zjawiska jest znacznie ograniczony) zaliczane do wiatrów 
prostoliniowych [17, 18]. 
 Do najbardziej niszczycielskich zjawisk naleŜą niewątpliwie trąby powietrzne. Wskazuje 
się jednak, Ŝe wiele szkód im przypisywanych, wywołanych jest w rzeczywistości przez 
gwałtowne podmuchy zstępujące.  
 Jak wykazały przeprowadzone analizy [16, 18], prędkości wiatru w porywach, zarejestro-
wane przez stacje meteorologiczne, zarówno w sytuacjach niŜowych jak i przy przecho-
dzeniu frontu szkwałowego podczas burz letnich, najczęściej nie przekraczają wartości 
charakterystycznej według nowej Polskiej Normy obciąŜenia wiatrem [8, 9]. Jednak osza-
cowane prędkości wiatru występującego w czasie trąb powietrznych i zjawisk wywołujących 
bardzo gwałtowne wiatry prostoliniowe, znacznie wykraczają poza wartości określone 
w normie [1]. 



632 śurański J. A. i inni: Sposoby ograniczania szkód wyrządzanych przez wiatr 
 

 

2. Uszkodzenia budynków w wyniku oddziaływania wiatru  

 Analizując uszkodzenia powodowane przez gwałtowny wiatr, moŜna wyróŜnić uszkodze-
nia bezpośrednie i uszkodzenia pośrednie [4, 17]. Uszkodzenia bezpośrednie wynikają z bez-
pośredniego oddziaływania wiatru na obiekt budowlany lub jego część. Są one spowodo-
wane przede wszystkim przez działanie ciśnienia wywieranego przez wiatr (działanie sił 
aerodynamicznych). Czynnikiem drugorzędnym jest wpływ zmian ciśnienia atmosfery-
cznego, przy przechodzeniu trąby powietrznej. Uszkodzenia pośrednie związane są z uderze-
niami przewracających się drzew lub słupów elektroenergetycznych, uderzeniami spada-
jących lub przewracających się elementów i urządzeń budowlanych, a takŜe z uderzeniami 
przedmiotów poderwanych i unoszonych przez wiatr (tzw. pocisków powietrznych). 
Uszkodzenia pośrednie mogą przyczynić się do wystąpienia uszkodzeń bezpośrednich, 
wskutek „otwarcia” budynku w wyniku zniszczenia okien, drzwi lub wrót garaŜowych. 
Ponadto szkody mogą wynikać z wystąpienia zjawisk towarzyszących gwałtownym wiatrom 
– głównie gradobicia i obfitych opadów deszczu. 
 Analiza powodowanych wiatrem uszkodzeń budynków w Polsce wyraźnie wskazuje 
na przewagę zniszczeń i uszkodzeń dachów oraz ich elementów. Występują zarówno duŜe 
zniszczenia, z zerwaniem całego dachu włącznie, jak i mniejsze o ograniczonym zasięgu. 
Miejscami szczególnie naraŜonymi są obszary przykrawędziowe (rys. 3), zwłaszcza 
w przypadku połaci dachowych o małych kątach spadku (α < 20°) [17]. 
 Oprócz zniszczeń dachów, do często spotykanych uszkodzeń wywołanych bezpośrednim 
oddziaływaniem wiatru na budynki moŜna zaliczyć: całkowite lub częściowe zawalenie się 
ścian poddaszy oraz ścian przybudówek (zwłaszcza otwartych), naruszenie stateczności 
warstwy elewacyjnej ścian szczelinowych, złamanie i przewrócenie kominów ponad połacią 
dachową, oderwanie ocieplenia ścian zewnętrznych, wyrwanie drzwi i bram garaŜowych, 
oberwanie rynien i rur spustowych oraz opierzeń, deformację lub oderwanie balustrad 
balkonowych, tablic informacyjnych, anten. W przypadku uszkodzeń pośrednich dominują 
uszkodzenia dachów spowodowane przewracającymi się drzewami, a takŜe wybicia szyb 
i uszkodzenia ocieplenia ścian zewnętrznych spowodowane przedmiotami unoszonymi przez 
wiatr. Odnotowane są takŜe przypadki przebicia stropów spadającymi elementami konstru-
kcji dachowej. 

3. Zalecenia zmniejszające szkody powodowane przez wiatr huraganowy 

 Ograniczanie skutków wystąpienia wiatru huraganowego wiąŜe się w przypadku obiektów 
budowlanych z zagadnieniami: projektowymi i konstrukcyjnymi, wykonawczymi, eksploata-
cyjnymi i porządkowymi, przy zachowaniu właściwego poziomu wykonywanych prac. 
 Do podstawowych zabiegów ograniczających skutki oddziaływania wyjątkowo silnych 
wiatrów moŜna zaliczyć [4]: 

– kształtowanie zasadniczej bryły budynku i przybudówek w sposób ograniczający nad-
mierny wzrost ciśnienia wiatru na powierzchniach elementów, 

– właściwe kształtowanie elementów i ustrojów konstrukcyjnych pod względem statycznym, 
– zapewnienie współpracy elementów konstrukcyjnych w przenoszeniu obciąŜeń, 
– zapewnienie właściwej sztywności przestrzennej, 
– właściwe usztywnienie smukłych elementów budowli, 
– wznoszenie elementów budowli z właściwych materiałów; materiały rozbiórkowe 

powinny być stosowane ze szczególną ostroŜnością, 
– właściwe mocowanie elementów konstrukcyjnych – zwłaszcza elementów dachowych 

i szkieletu budynków o lekkiej konstrukcji drewnianej, 
– właściwe mocowanie lub dociąŜenie balastem elementów pokryć dachowych, 
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– właściwe mocowanie systemów ocieplania ścian i dachów, elementów wyposaŜenia, ta-
kich jak rynny i rury spustowe, balustrady balkonów i tarasów, tablice informacyjne i in., 

– właściwe osadzenie i zabezpieczenie okien, drzwi zewnętrznych i wrót, 
– utrzymywanie budynku we właściwym stanie technicznym, 
– właściwe utrzymanie otoczenia budynku.  

 Zabiegi te moŜna generalnie podzielić na trzy zasadnicze grupy: o charakterze aerodyna-
micznym, o charakterze wytrzymałościowym i o charakterze porządkowym. 
 Środki aerodynamiczne związane są przede wszystkim z nadaniem budynkowi odpo-
wiedniego kształtu zmniejszającego oddziaływanie wiatru. Pewien wpływ moŜe mieć takŜe 
odpowiednie rozplanowanie najbliŜszego otoczenia budynku.  
 Kształtowanie aerodynamiczne elementów budynku ma na celu zmniejszenie podciś-
nienia działającego w miejscach oderwania przepływu, a więc za krawędziami nawietrzny-
mi. Zmniejszenie podciśnienia uzyskuje się przez zmniejszenie prędkości przepływu 
powietrza w tych miejscach. W przypadku dachów moŜna to osiągnąć poprzez wykonanie 
odpowiednio ukształtowanych attyk albo przewiewnych elementów okapowych wystających 
poziomo poza lico ściany na odległość 50÷60 cm. Przykłady takich rozwiązań są pokazane 
na rys. 5, 6 i 7. 
 Rozwiązaniem zmniejszającym róŜnice ciśnienia działającego na powierzchnie zewnę-
trzne i wewnętrzne przegród budynków, proponowanym przez Centre Scientifique et 
Technique du Bâtiment (CSTB) Nantes dla terenów naraŜonych na cyklony tropikalne, 
jest stosowanie specjalnego centralnego szybu umoŜliwiającego powstanie podciśnienia 
we wnętrzu budynku [7]. Szyb taki ma formę komina o przekroju kwadratowym, usytuo-
wanego w centralnej części budynku. 

a) b)

 
Rys. 5. Sposoby rozwiązania krawędzi dachu, zmniejszające miejscowe obciąŜenie wiatrem połaci: 

a) okap aŜurowy, b) pionowy ząbkowany element attykowy [7, 15] 

~16 cm

 
Rys. 6. Przykład opatentowanego dachowego tłumika wirów krawędziowych [6] 
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Rys. 7. Ukształtowanie obrzeŜa dachu przy uŜyciu elementów pionowych, zmniejszające oddziaływa-

nie wiatru [5]: a) attyka pełna lub przewiewna 50%, b) attyka szczelinowa, c) attyka na części krawędzi 
dachu, d) attyka podwyŜszona, e) attyka naroŜnikowa, f) przerywacze promieniowe, g) attyka pilasta, 

h) walce lub perforowane, płytowe elementy zakłócające wiry, i) spoiler (na obwodzie dachu) 

 Ze względów aerodynamicznych zaleca się jednak przede wszystkim analizę kształtu 
dachu oraz dobór pokrycia dachowego pod kątem podatności rozwiązań na działanie wiatru 
huraganowego. Przy spadkach dachu 10÷30° ma miejsce silne podciśnienie, lecz jednocześ-
nie największy jest dociąŜający wpływ pokrycia dachowego. Przy spadkach 30÷55° wystę-
puje mniejsze ssanie, ale mniejszy jest teŜ wpływ cięŜaru własnego pokrycia. Spadki powy-
Ŝej 55° charakteryzują się najmniejszym ssaniem wiatru, ale teŜ wpływ cięŜaru własnego jest 
nieznaczny [3]. 

a) b)

 
Rys. 8. Oddziaływanie wiatru na budynki z dachem: a) dwupołaciowym, b) czteropołaciowym [12] 
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 Wskazuje się na korzystniejsze zachowanie dachów czteropołaciowych w stosunku 
do dachów dwupołaciowych. Przy stosowaniu tych ostatnich i ścian o konstrukcji szkieleto-
wej (Ŝebrowej), podkreśla się korzystniejsze zachowanie balonowej konstrukcji ścian szczy-
towych w stosunku do konstrukcji platformowej [12]. W rejonach występowania cyklonów 
tropikalnych zaleca się stosowanie dachów czteropołaciowych o pochyleniach połaci około 
27° (50%) [11]. 
 Wysięg okapów dachowych nie powinien przekraczać 50 cm. DłuŜszych, nadwieszonych 
elementów wspornikowych czy teŜ daszków nie naleŜy mocować do zasadniczego dachu, 
lecz do ścian budynku (rys. 9).  

<50 cm

>50 cm

a) b)

c) d)

 
Rys. 9. Kształtowanie okapu: a) o wysięgu do 50 cm, b) o wysięgu powyŜej 50 cm – jako niezaleŜnego 

daszka; c) rozwiązanie poprawne, d) rozwiązanie niepoprawne [11] 

 W zakresie projektowania, konstruowania i wykonywania ustrojów i elementów budo-
wlanych, zaleca się wnikliwe rozpatrywanie takich zagadnień o charakterze wytrzymałoś-
ciowym, jak: usztywnienie ścian szczytowych poddasza i murowanych ścianek kolankowych 
wieńcami i słupkami Ŝelbetowymi, zamocowanie murłaty do wieńca lub do ściany, zamoco-
wanie krokwi do płatwi oraz krokwi i dźwigarów dachowych do murłaty, stęŜenia wiatrowe 
wiązarów dachowych, mocowanie łacenia lub poszycia dachowego do ustroju nośnego, 
mocowanie pokrycia dachowego, stateczność kominów ponad połacią dachową, wzmocnie-
nie ścian attykowych i ścian stanowiących ogrodzenie tarasu, kotwienie warstw ścian 
szczelinowych, wykonywanie nadproŜy w ścianach nietynkowanych, kotwienie izolacji 
termicznej w systemach ocieplania ścian, mocowanie do ścian zewnętrznych (zwłaszcza 
ocieplonych od strony zewnętrznej) elementów wyposaŜenia, układ ścian wewnętrznych 
w budynkach szkieletowych, zabezpieczenie okien, drzwi, wrót garaŜowych. NaleŜy przy 
tym brać pod uwagę nie tylko stadium eksploatacji budynku, ale takŜe stadium jego budowy.  
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 Elementy konstrukcyjne i łączniki zaleca się obliczać zgodnie z zasadami nowej Polskiej 
Normy [9], uwzględniając odpowiednie wartości zarówno współczynników ciśnienia zewnę-
trznego, jak i wewnętrznego. Szczególnie istotne jest zagadnienie prawidłowego zaprojekto-
wania i wykonania dachu. Utrata lub powaŜne uszkodzenie dachu moŜe zdecydowanie 
osłabić stateczność całego obiektu i doprowadzić do jego całkowitego zniszczenia. Ponadto 
uszkodzenia dachów powodują utratę ochronnego działania przekrycia dachowego zwłasz-
cza przed opadami atmosferycznymi towarzyszącymi gwałtownym wiatrom i przyczyniają 
się do zwiększenia ogólnych szkód [13, 14].  
 Podczas realizacji obiektu naleŜy stosować właściwe zamocowania rusztowań i zabezpie-
czenia dźwigów budowlanych przed przewróceniem, a takŜe zabezpieczenia zgromadzonych 
materiałów budowlanych przed ich poderwaniem przez wiatr. W przypadku przewidywa-
nego wystąpienia gwałtownego wiatru zaleca się wykonać prowizoryczne zamknięcie 
budynku (zasłonięcie płytami otworów okiennych i drzwiowych bez zamontowanej stolarki) 
w celu ograniczenia wystąpienia ciśnienia wewnętrznego. 
 Zabiegi eksploatacyjne i porządkowe związane są z okresowym sprawdzaniem stanu 
technicznego elementów budynku i ich konserwacją, ze szczególnym uwzględnieniem stop-
nia ewentualnej korozji biologicznej elementów przekrycia dachowego oraz korozji metalo-
wych łączników do drewna, zamocowań pokryć dachowych, obróbek blacharskich i elemen-
tów odprowadzenia wody opadowej, balustrad, ogrodzeń, szyldów i in.  
 Budynki zaleca się sprawdzać przynajmniej raz w roku, a takŜe po kaŜdej wichurze, pod 
kątem mogących powstać uszkodzeń. W taki sposób zapobiega się równieŜ przyszłym 
uszkodzeniom powodowanym przez wiatry huraganowe. NaleŜy przedsięwziąć następujące 
środki: 

– sprawdzić zamocowanie anten, instalacji solarnych oraz anten satelitarnych, 
– sprawdzić stan zachowania daszków, okapów i werand, 
– sprawdzić zamocowania markiz, Ŝaluzji i rolet oraz okiennic, jak równieŜ wymienić ich 

stare i zmurszałe lub łamliwe elementy (tkaniny, lamelki), 
– naprawić odpadające warstwy tynku elewacyjnego, 
– wymienić uszkodzone okładziny i zamocowania na elewacjach,  
– sprawdzić stan techniczny elementów pokrycia dachowego oraz ich zamocowanie, 
– sprawdzić równomierność rozłoŜenia zasypki Ŝwirowej w przypadku dachów balasto-

wych lub o tzw. odwróconym układzie warstw, 
– komin okresowo poddawać kontroli przez uprawnionego kominiarza,  
– elementy dachowe poddawać okresowej kontroli z uwagi na moŜliwość wystąpienia 

korozji biologicznej drewna lub korozji stali, 
– sprawdzić stan drzewostanu w bezpośrednim sąsiedztwie domu, przyciąć drzewa 

i krzewy,  
– usunąć uszkodzone lub obumarłe krzewy i drzewa. 

 Bardzo istotne znaczenie dla trwałości konstrukcji dachowej ma ewentualna korozja 
biologiczna elementów drewnianych i korozja stali elementów łącznikowych. Niepokój 
uŜytkownika powinny wzbudzać następujące czynniki: zawilgocenie poddasza, zmiana 
koloru drewna elementów dachowych, obecność grzyba domowego, widoczne na elemen-
tach drewnianych otwory wylotowe owadów – szkodników drewna, obecność mączki 
drzewnej, głuchy dźwięk przy opukiwaniu młotkiem belek drewnianych, łatwe zagłębianie 
się w opukiwane drewno szpiczastego końca główki (obucha) młotka.  
 Bardzo waŜne jest właściwe przygotowanie budynku i otoczenia bezpośrednio przed 
nadciągającą wichurą [10]. W tym zakresie zaleca się: 

– zamknąć wszystkie okna, (niekiedy otwarcie okna moŜe zmniejszyć obciąŜenie ścian 
i dachu, trzeba jednak wiedzieć, które okno naleŜy otworzyć), 
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– zamknąć wszystkie okiennice,  
– zwinąć lub podciągnąć wszystkie markizy,  
– zabezpieczyć meble ogrodowe albo przenieść je do wnętrza domu, 
– donice wstawić do wnętrza domu, 
– zabezpieczyć budki i karmniki dla ptaków, 
– pozostałe niezabezpieczone przedmioty (np. rowery, narzędzia ogrodnicze, kubły 

na śmieci i worki ze śmieciami) wstawić do wnętrza domu, garaŜu albo innego zam-
kniętego schronienia, 

– pojazdy mechaniczne zaparkować z dala od drzew, a najlepiej w garaŜu, 
– zwierzętom zapewnić schronienie w bezpiecznym miejscu. 

4. Uwagi końcowe  

 Szkody wyrządzane przez silny wiatr moŜna ograniczać stosując róŜne sposoby. 
Dwa podstawowe to odpowiednie zaprojektowanie budynku i jego właściwe wykonanie. 
Powinny one uwzględniać cechy aerodynamiczne i obciąŜenia wywierane przez wiatr. 
Do kształtowania aerodynamicznego naleŜy zaliczyć takie rozwiązania architektoniczne, 
które zmniejszają szkodliwe oddziaływanie wiatru. Chodzi tu przede wszystkim o zmniejsza-
nie podciśnienia przy ostrych krawędziach ścian i dachu. Skutecznym sposobem tego reali-
zacji jest stosowanie okapów szczelinowych, dachowych i ściennych tłumików wirów 
krawędziowych (roof edge vortex suppressors, wall edge vortex suppressors), spoilerów 
i innych elementów ograniczających prędkość przepływu powietrza w sąsiedztwie naroŜy 
ścian i dachu. Rozwiązania konstrukcyjne, zwiększające nośność elementów konstrukcji 
i całego obiektu przyczyniają się w oczywisty sposób do zmniejszania szkód. Stosunkowo 
łatwo moŜna zapobiegać zagroŜeniom powstania uszkodzeń pośrednich. W tym celu naleŜy 
usuwać blisko rosnące wysokie drzewa, a takŜe dobrze utwierdzać elementy tzw. „małej 
architektury”, które w przypadku wystąpienia bardzo silnego wiatru mogłyby stać się 
„pociskami powietrznymi”. NaleŜy wprowadzić odpowiednie zalecenia projektowe, wyko-
nawcze i eksploatacyjne. 
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