


Blasighet kring enstaka byggnader och

i passager — modellprov

Bo Goran Hellers & Stig Lundgren

Blasigheten strax ovan/ér markplanet
kring en enstaka byggnad av enkel
form med upp till 8 vaningar har un-
dersékts i modellskala i en vindtunnel.
Passager av olika utformning mellan
stora bostadshus har studerats och
jamférts ur blasigheissynpunkt. Den
anblasande vinden har givits en natur-
lig medelhastighetsprofil.

Resultaten kan tolkas som indirekta
anvisningar pa var ldbildande atgdrder
bor planeras.

Vindbelastningen pa huskroppar av
allmén form har samridigt studerats.
vilket redovisas | Byggforskningens
Rapport R22:1974, Bo Gdran Hellers
och Stig Lundgren.

Blasigheten strax ovanfOr markplanet i
det bebyggda landskapet &r delvis be-
stimmande for utevistelsens kvaliteter.
Det klagas i debatten om ldmpliga
boendeformer &ver blasigheten i hog-
husomraden, normalt som en oundvik-
lig foreteelse vilket naturligtvis dr helt
felaktigt. L& kan astadkommas framst
med ldmpliga husplaceringar men ock-
sd med kompletteringar. skdrmar eller
vegetation.

Blasigheten 4r sammansatt av medel-
vind och fluktuationer. Man talar om
att det blaser kastvindar och avser bade
deras styrka och plotslighet. For att
xrunna avhjilpa brister i nuvarande pla-
nering behdvs kunskap om forhallande-
na i grundldggande fall. DA&rfor har
denna undersokning inriktats pa blasig-
heten strax ovanfor markplanet dels
omkring en enkel byggnadskropp av
varierad hojd och dels i passager av
olika utformning mellan tvd enkla
byggnadskroppar.

Forsok

Forsoken har utforts 1 modellskalan
1:250 i1 en enkel vindtunnel vid FFA
(Flygtekniska forsoksanstalten. Brom-
ma). Den anblasande vinden profilera-
des sa att hastigheten i1 vindriktningen
Okade med héjden Over tunnelgolvet pa
ett sdtt som efterliknar naturen. FIG 1.

Singelhus

Det enstaka huset dr ett flerfamiljshus
med planmatten [2x36 m* vars sektion
visas i FIG 2. Hojden har satts till 2, 3

4 respektive 8 vaningar. Ett stort antal
termistorer omger huset vid provet vii-
ka kédnner av vindhastigheten pd 1 m
niva i fullskalan. Registreringen av mait-
signaler sker automatiskt.
Bearbetningen av signalerna har gjorts
med tillhjalp av ett sarskilt utvecklat
dubbelinterpolerande dataprogram. Som
resultat erhalls isovelkartor, dvs kar-
tor omkring huset med kurvor som
forenar punkter med lika hastigheter.
Denna hastighetsbild stédlls sedan mot
den ostdrda hastigheten pa samma niva
(egentligen vindhastigheten utan huset)
och omraden med tillvdaxt (blast) och
omraden med avdrag (13) kan darige-
nom bestimmas. Dessa bestimningar
kan kompletteras med férgstromnings-
prov i planet omkring huset. se exemp-
leti FIG 3.

Firgen ackumuleras i omraden med 13
och blaser bort fran omraden med
blast.

Resulta:

Vid analys av vindfiltens fordndring

med anblasningsriktningen visar det sig

mojligt att sammanfatta resultaten i tre

sammanhdngande sektorer

@® en smal sektor omkring den vinkel-
rdta anblasningen mot langsidan.

@ en bred sektor mellan lang- och kort-
sida.

® en smal sektor omkring den vinkel-
rdta anblasningen mot kortsidan.

Passager

Blasigheten i tre alternativa utformning-
ar av en passage mellan tva 8-vanings-
hus har undersOkts. Passagens bredd
har satts till 2/3 av husbredden.

Inverkan av en passage dr begransad
till ett sndvt omrade omkring Oppning-
en. Fargstromningsprov. FIG 4. kom-
pletterar métningar med termistorer i
och omkring passagen.

Resultat

En jimforelse for olika anblasningsrikt-

ningar visar att man for de tre konfigu-

rationerna kan sammanfatta resultaten

i tva sammanhingande sektorer

@ anblasning i stort sett vinkelrdtt mot
passage.

@ anblasning mot passagen fran Gvriga
riktningar.
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FIG 3. Firgsirdmningsbild av 8-vdningshus. Vindrikiing o = 60° fran  FIG 4. Fdrgstromningsprov. Tva hus. Konfiguration I. Anblasningsriki-
vinkelrdr langsida. ning ¢ = —50°. Hushdjd H = 8 vdningar.
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Windiness around single buildings
and in passages — Model tests

Bo Goran Hellers & Stig Lundgren

The windiness close above ground in
the vicinity of a single building, gen-
erally shaped and up to 8 storevs high,
has been investgated by model tests in
a wind-tunnel. Passages of different
shaping berween large residential hous-
es have been studied and compared
from the windiness point of view. The
on-blowing wind has been given a natu-
ral average velocity profile.

The results may be interpreted as
indirect instructions as to where lee-
generating measures should be planned.

Wind loads on generally shaped house
bodies have been penetrated simulta-
eously. This is accounted for in the
report R22:1974 by Bo Gdran Hellers
and Stig Lundgren from the National
Swedish Institute for Building Re-
search.

The windiness close above ground in
the built-up environment is partly re-
sponsible for the qualities of out-door
life. It is complained in the debate
dealing with suitable residential condi-
tions about the windiness in high-rise
areas. normally as an inevitable phenom-
enon which. of course, is entirely
false. Lee can be accomplished primarily
with the proper location of buildings
but also with the adding of fences or
vegetation.

Windiness is made up by average
wind and fluctuations. One talks about
gusty wind and refers both to its
strength and suddenness. In order to
remedy shortcomings in the present
stage of planning basic knowledge is
needed about frequent conditions.

To that end this investigation is direct-

ted towards windiness close above
ground. on one hand in the vicinity of a
simple house-body with varied height
and on the other hand windiness in
passages of different shaping between
two single buildings.

Tests

The tests have been carried out in the
model scale 1:250 in a small windtun-
nel at FFA. Bromma (The Aeronauti-
cal Research Institute of Sweden). The
on-blowing wind was profiled so that
the velocity in the wind stream increas-
ed with height over the tunnel floor to
imitate natural conditions. see FIG 1.

Single house

The single house is an apartment build-
ing with the horizontal section 12x36
m?®, the vertical section of which is
shown in FIG 2. The height is chosen

as 2, 3. 4 and 8 storeys respectively. A
large number of thermistors is surround-
ing the house at the test. The thermis-
tors register the wind velocity at the I m
— level in full-scale. The recording of
measuring signals is done automatical-
ly.

The further treating of the signals has
been done by use of a double-interpolat-
ing data program especially developed
for this purpose. The results are contain-
ed in isovel-maps, that is maps show-
ing the house and its neighbourhood
with curves joining points with equal
velocity. This velocity picture is put
against the corresponding picture of
undisturbed conditions at the same level
(wind velocities without the house). Re-
gions with increasing wind (gale) and
regions with decreasing wind (lee) can
readily be determined. These determina-
tions may be supplemented with flow-
colour tests at floor-level around the

house, see the example of FIG 3. The
colour is accumulated in lee regions

and is blown off regions with gale
winds.

Results

Analyzing the change of the wind field
with the wind direction it proves possi-
ble to conclude the results in three con-
secutive sectors.

@ 2 narrow sector around the direction
square to the facade.

@ 2 broad sector between the facade
and the end of the rectangular build-
ing.

@® a narrow sector around the direction
square to the end.

Passages

The windiness of three alternative shap-
ings of a passage between two 8-sto-
rey buildings has been investigated. The
width of the passage has been chosen
as 2/3 of the house width.

The influence of a passage is limited to
a small region around the opening.

A flow-colour test, FIG 4. supple-
ments the registration with thermistors
in and around the passage.

Results

A comparison for different wind direc-
tion shows that one can conclude the
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Rapport R21:19T7k

BLASIGHET KRING ENSTAKA BYGGNADER

OCH I PASSAGER -~ MODELLPROV

Bo GOran Hellers & Stig Lundgren

Denna rapport tillsammans med Rapport R22:1974 &r resultatet

av ett samarbete mellan Statens institut f6r byggnadsforskning,
Stockholm, och Flygtekniska fdrsdksanstalten, Stockholm. Pro-
jektledare inom SIB har varit tekn lic Bo G&ran Hellers, pro-
jekt 275, och inom FFA avd dir Stig Lundgren. Projektet har

bekostats gemensamt av SIB och FFA.
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FORORD

Féreliggande arbete bygger helt pa experimentell grund. Lokala
vindhastigheter har mitts i modellskala i en vindtunnel pé& FFA
(Flygtekniska fdrs8ksanstalten) och mi3tningarna har dérefter
bearbetats och analyserats.

Programmet fOr det experimentella arbetet har fastlagts gemen-
samt av SIB (Harriet Ryd, Statens institut f8r byggnadsforsk-
ning och Anna Borelius, Bostadsstyrelsen) och FFA (Stig Lund-
gren och Martin Ingelman-Sundberg, Flygtekniska fOrsdksanstal-
ten).

Modellarbetet och alla méttekniska uppgifter har utfidrts vid
FFA. En sé@rskild Progress report har utgivits d&rifrén, FFA
Report AU-683:1(1967) (Stig Lundgren, Bo Bengtsson och Ulla-
Britt Forsberg), som bildat underlag for den f8ljande bearbet-

ningen.

Vindfaktorer har datorbearbetats av Metodgruppen (Sven Olofson)
vid SIB efter utveckling av erforderlig tvédimensionell inter-

poleringsrutin.

tterligare bearbetning och analys av métdata har utférts av

Klimatgruppen vid SIB (Bo G3ran Hellers, Janis Kajaks).

Férfattarna



INLEDNING

I debatten om boendeformer och bostadsomriden talas det om da-
liga klimatférhdllanden i nyproducerade '"hdghusomréden'. Varfdr
bléser det s, frigas det till exempel om hdsten, omkring stora

huskroppar och 1 passager mellan dem,

En gammal erfarenhet om blést &r att den kan d&mpas avsevirt
med 1l&mpligt placerad vegetation, tr&d och buskar. Men vegeta-
tionens inverkan &r liten efter 18vfédllningen d& léverkan &r

mest angelégen.

Villkoret for uppnéende av en god vindmiljd under hela &ret &r
frémst att bebyggelsen planeras med tanke pé& frekventa vindfér-

h8llanden. Planeringen kan dértill kompletteras med avskidrmningar

och planteringar.

En orienterande kénnedom om de strémningsférhdllanden som réder
omkring en fristdende byggnad och i passager mellan byggnader
kan vara en férutséttning fér arkitekten i1 formningen av bebyg-

gelsens utemiljd.

Traditionellt har forskning om vind i det bebyggda landsksapet
inriktats pd byggnadens krav. En oerhdrd mingd arbeten om sta-
tiska och dynamiska belastningar produceras &rligen. En utfdr-
lig situationsbeskrivning ges av Sachs (1972). En motsvarande,
fast kortfattad, beskrivning av vindmiljdproblematikens behand-
ling i litteraturen ges av Wirén (1969). Han framhdller de j&m-
férelsevis tidiga svenska insatserna pd omré&det av Luthander &
Gullstrand (1945). De studerade vindhastighets- och vindrikt-
ningsfdrdelningar i laomrédet bakom huskroppar med olika hdjd
och med varierad inbdrdes placering och lyckades d&rigenom i

stora drag kartligga de intressanta strémningsférhdllandena.



Evans (1957) har i huvudsak studerat utstrickningen av ldomrd-
det bakom en stor méngd isolerade huskroppar (varierad l&ngd,
héjd, bredd och takutformning) vid anbldsning vinkelr&tt mot
byggnadens lé&ngsida. Strdmningen har visualiserats med hjélp av

rok.

Jensen (1959) och Jensen & Franck (1963) definierar en lafaktor
fér kvantitativ beskrivning av 1l&. I modellskala har vindhastig-
heterna métts med varmtradsteknik pd vad som i fullskala motsva-
rar 1,2 - 1,5 m héjd i aktuella l&omrdden. S&dana &r omradet ba-
kom en léngstrédckt huskropp, de innefattade omrédena vid L- och
U-formade huskroppar och &ven helt kringbyggda girdar. Fdrsdk
har vidare utfdrts med tre parallella huskroppar i kombination

med olika skérmarrangemang.

Jensen (1959) framhdller vegetationens l&bildande effekt i an-—
slutning till problemet med vinderosion léngs danska kuster och

i Amerikas inlang.

En utférlig semmanstZllning av tillgénglig kunskap pé& detta om-

réde har gjorts av WMO (196L),

FEltfors6k utférda i normal bebyggelse innefattar med nédvéndig—
het en stor mingd variabler. Inverkan av vegetationen p& vind-
férhdllandena understryks av Holmer (1970). I en intressant stu-
die av Rydelius & Kullgren (1972) virderas m&nniskornas upple-—
velse av 14 och blésighet. Det visar sig att omddmena om obehag-
liga och behagliga vistelseytor i markplanet &r mycket sékra.
Slutsatsen &r att det &r en pataglig uppgift i1 planeringsarbetet
att beakta vindfdrhdllandena. Ett gott resultat hdjer vardet av
utevistelse fré&mst for dem som vistas i stor utstréckning i bos-
tadsmiljd, barnen och deras tillsyn samt &ldre mé&nniskor med ned-

satt rdrelsefdrméga.



Ett arbete med syfte att kartlégga strdmningsférhdllanden med
stor noggrannhet bland annat i passager p&gdr sedan flera &r vid
KTH, Institutionen fér flygteknik. Frén detta arbete har Wirén
(1972) utgivit bilder av en mingd fargstrdmningsprov. De erfa-
renheter som kan hé&mtas ur dessa prov kompletterar den kvantita-

tiva framst&llningen i denna rapport.



PROBLEMSTALLNING

Vid vinkelr&t anblédsning av en huskropp, FIG la, bildas en vir-
velkudde pé& lovartsidan dver vilken luften strdmmar forbi bygg-
naden &ver pd ldsidan. Kudden tillfdrs ockséd ny luft i takt med

att den léacker ut, fréamst i1 sidled.

F8rhdllandena pad s&vil lovart- som l&ésida &r hér v&l kinda. Has-
tighetsfédltet ovanfdr markplanet omkring byggnaden har blivit
belyst av Jensen (1959). S& snart anbl&sningsriktningen avviker

frén den vinkelrdta, FIG 1b, har fdrhd8llandena varit mera osékra.

Ett syfte med denna undersdkning &r att kartlédgga hastighetsfdr-
héllandena nidrmast ovanfdr markplanet fdr en variabel anbldsnings-

riktning. D&rtill varieras hushdjden.

Det enkla huset kombineras direfter i par med ett interferenshus
£8r en undersdkning av vindfdrhi&llanden i1 passager av varierad

utformning.

Kompletterande mi&tningar gjordes av tryckfdrhéllandena pé den
enstaka huskroppens viggar och tak. Resultaten frén dessa mét-

ningar redovisas i en separat rapport. (R22:1974)



VINDTUNNEL OCH VINDENS VARIATION MED HOJDEN (VINDPROFIL)

Bn vindtunnel vid FFA, speciellt avpassad fdr byggnadsaerodyna-
miska prov till 1&g kostnad, anségs lémplig for de aktuella fdr-

sBken.

Vindtunneln, FIG 2a, har en rektangulédr mitstricka om O,k x 1 m2

med en maximal hastighet av 22 m/s.

Det &r Onskvirt att vindprofilen i tunneln &r négorlunda realis-
tisk., FOr att simulera vindens variastion med hdjden har BA-vindtun-
neln fdrsetts med ett motstédndsgaller med fdrutbestémt motsténd

s& att en given variation av vindhastigheten med hdjden erhélls.
Markgrénsskiktet bestéms férutom av markytans beskaffenhet av
temperaturskiktningen i atmosfidren néra jordytan. Frén faltmit-
ningar erhélls féljande empiriska uttryck for vindhastighetens

variation med.thden i markgrénsskiktet.

v =VG (__z_'__)a dér
“a
VG = gradientvindens hastighet

N
"

G gradienthdjden dvs den hdjd (i markgrénsskiktets ytterkant)
dér vindhastigheten uteslutande best&ms av det geostrofiska

klimatet

Q
[}

koefficient beroende p& markytans beskaffenhet och tempera-

turskiktningen vid markytan.

Enligt Davenport (1961) bdr o fér stadsbebyggelse variera mellan
grénserna 0,25 - 0,40. I f8ljande undersdkning har o = 0,33 ansetts
dnskvdrd. FIG 2b visar hur v&l motsténdsgallret i BA-tunneln si-
mulerar det Onskade grénsskiktet. Fran takfotshdjd p& fyravénings-
huset och till vindtunneltaket simuleras grénsskiktet v&l. Under
denna h6jd &r hastigheten ndgot for hdg. I det naturliga full-

skalefallet bestims vindhastigheten av den omkring en byggnad



nédrbelédgna terringen. En avvikelse frén den teoretiska vindhas-
tigheten i grénsskiktssimuleringen ndra markplanet beddms d&arfdér
ej vara sérskilt allvarlig. Gr&nsskiktets variation l&ngs och

vinkelrdtt stromningsriktningen &r liten.

10



ENSTAKA BYGGNAD - PROVKROPP OCH MATNING AV LOKALA VINDHASTIGHETER

Fér proven med enstaka byggnadskropp anvédnds ett hus med léng-
den 36 m och bredden 12 m i modellskala 1:250. Sektionen av hu-
set visas 1 FIG 3a och en plan i FIG 3b med tillhdrande métt i
modellskalan. Antalet véningssteg &r fyra. Den valda byggnads-
formen svarer i verkligheten mot ett hus med tvéd trapphus. Sa-

deltaeket har 14° lutning.

Den lokala vindhastigheten omkring olika huskroppar har bestédmts
i 116 punkter. Placeringen av dessa métpunkter framgér av FIG 5
och 7. Fér avkinning av hastigheten (pd ca 1 m hdjd i fullska-
la) dver marken anvéndes en termistor (varmtermistoranemometer)
f6r varje mdtpunkt. Termistorn &r en halvledargivare for bestém-
ning av temperatur. Drivs termistorn som en konstant-resistans-
givare blir effekttillfdrseln en funktion av avkylningen dvs
vindhastigheten. Termistorn kalibreras darfér vid olike hastig-
heter s& att sambandet mellan vindhastighet och t ex strémtill-
férsel erhdlls. Kalibrering av termistorerna gjordes fdr tv4 mot
varandra vinkelrdta strémningsriktningar. Avvikelsen i termisto-
rernas kédnslighet mellan dessa riktningar beror p& termistorns
geometri och &r maximalt 10%. I utvérderingen av termistorernas
mdtutslag anvédndes medelvérdet av deras kdnslighet i de béda

strémningsriktningarna.

Med motsténdsgallret pd plats i vindtunneln kan smd& lokala av-

vikelser i hastigheten erhdllas p g a virvelbildning bakom gall-
ret eller geometriska avvikelser i det. Sm& avvikelser erhdlles
ocksd p g a att den omkring huset befintliga markplattan ligger
ca 5 mm ovan vindtunnelns golv. Dessa avvikelser kalibreras bort
genom att mi&ta de lokala vindhastigheterna med och utan hus vid

alla Onskade vindriktningar

1
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Fdr registrering av strdmfdrbrukningen frén varje termistor an-
vénds ett snabbregistreringssystem som Overfdr métsignalen frén
termistorn till en digital voltmeter som i sin tur styr en stans
fér stansning av h8lremsa. FIG 6 visar en vy av snabbregistre-
ringssystemet. H8lremsan Overfdrs till ett hdlkort som tillsam-
mans med kalibrering av respektive givare anvinds 1 ett utvérde-
ringsprogram som bestidmmer en vindfektor (vindfaktorn &r férhdl-
landet mellan esktuell vindhastighet vid en given métpunkt och
vindhastigheten vid takfotshdjd fér 8-véningshuset, FIG L). Ut-
skriften frdn utvirderingsprogrammet &r s& arrangerad att denna
direkt anger vindfektorn i en geometrisk punkt. Se exemplet 1
FIG 7. I figuren visas ocksd avsténdet i fullskala mellan ter-

mistorer samt placering av huskropp pd termistorplatta.

Forsdkens omfattning

Undersdkta konfigurationer och vindriktningar anges i TAB 1.

Férgstromningsprov

Strémningsférhdllandena i markplanet har visualiserats i ndgra
fall med fédrgstrSmningsprov. Dessa tillgér s& att man fére fér-
sOkens bdrjan penslar ut en fdrgemulsion dver markplattan kring
modellen varefter vindtunneln startas. Emulsionen kan bestd av
ett fadrgpulver (titanvitt) i fotogen. Luftstrdmmen &ver det tun-
na férgskiktet ger upphov till skjuvspé&nningar i skiktytan, var-
vid fé&rgpartiklarna transporteras i skjuvfdltets alla riktningar
vilket ger bilden av ett flytmOnster som relativt snabbt blir
stationdrt. Det fixeras ndr 1l0sningsvétskan avdunstar och kan
fotograferas sedan vindtunneln stannats. Proven &r ratt mddosam-—

ma eftersom en noggrann rengdring krévs vid varje tillfdlle.
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TAB 1. Undersdkning av singelhus, konfigurationer och h&nvis-

ning till resultat. Se Bilaga 1.

Konfig. Vindriktn., Resultattab.| Konfig. Vindriktn. Resultattab.| Konfig. Vindriktn. Resultattab.| Konfig. Vindriktn. Resul tattad.
no. ne. 0. TiO.
Singel-| -1 1 Singel-| -10° 43 Singel-| -10° 25 Singel~| -10° 37
hus CO > hus O° 14 hus o 2 hus 0° 38
8 van. 160 3 4 vén. 100 15 3 van. 10° 27 2 vin. 10° 39
20° 4 20° 16 20° 28 20° 40
30° 5 30° 17 30° 29 50° &
46° 6 40® 18 40° 30 40° 42
=0” 7 56° 19 50° 31 50° 43
50° ] 60° 20 60° 32 60° 4
7c° 9 70° o 70° 33 70° 45
ac® 10 80° 22 80° 3 80° 46
90° 1 90° 23 90° 35 50° 41
100° 12 100° 24 100° 36 100° 48




FlytmOnstret ger en bild av vindriktningsfdrdelningen omkring
bygegnaden pd markplanet. Fargskiktets tjocklek &r ett métt pa
vindhastigheten i olika omréden genom att skjuvkraftsfdrdelningen
4r en avbildning av hastighetsfdrdelningen. Férg ackumuleras dér-—
fér i omrdden med 1&g vindhastighet, t ex i l&omréden, och vid
avldsningslinjen under en stéende virvel med horisontell axel.
Férgen spolas bort frdn omréden med hdg vindhastighet, t ex un-
der de virvlar med vertikal axel som bildas lokalt i "l&Zomra-

det" bakom en byggnad.

I FIG 8 och 9a-c visas exempel pd firgstrdmningsprov fran férsd-
ken med enstaka byggnad. Det &r tydligt att grénserna mellan om-
rédden med 14g och hdg hastighet kan vara mycket skarpa. Ett all-
mént intryck &r att lZocmrddet &r stort och sammanhingande vid
vinkelrdt anblésning mot en léngsida men att omrddet nidra huset
snabbt bryts ned i mindre delomréden med omvéxlande 14 och blést

sé& snart vindriktningen avviker frén den vinkelrita.

Det &r tydlight att en huskropp inte &r négon sédrskilt stabil 1l&-

bildare inom niromrédet, vilket tidigare pdpekats av Jensen (1959).

En utfd8rligare beskrivning av tolkningen av fargstrdmningsprov
med avseende pd stagnationspunkter och lokala virvlar ges av

Wirén (1972).

Vindfaktor - isoveler - blésighetstal

Det automatiska registreringssystemet ger fdr varje avldsning
vindfaktorer i 116 m&tpunkter, FIG 7. Faktorerna utgdr indata i
en tviddimensionell interpolering fdr bestémningen av orterna for

konstant vindhastighet (isoveler) i planet

Den erforderliga interpoleringsrutinen har utvecklats vid SIB:s

14



metodgrupp (Sven Olofson) och beskrivs s&lunda:

Bicubic spline two-dimensional interpolation program for unequally
spaced data., The program performs a two-dimensional interpolation
to a given set of unequelly spaced data. The natural bicubic spline

is used to interpolate the given data.

Vindféltet frén férgstrdmningsprovet i FIG 8 visas i FIG 10 ut-
tryckt i orter fdr vindfektorer. Gradienter framtrdder speciellt
tydligt i denna 8tergivning. Observera sirskilt hastighetsfédltets
dramatiska gradient bakom strdmningens avvéxlingspunkt, vid det

bortre hérnet.

Av vindfaktorns vdrde pd stort avstédnd uppstrdms om huset fram-—
gér att det ostdrda virdet, dvs vindfaktorn utan huset &r unge-

far 0,7.

Om 8vriga virden uttrycks som tillskott till det ostdrda virdet
f&s en bild av husets inverkan pd hastighetsf&rdelningen i form
av blésighetstal fdér isovelerna, + tecken anger 8kad vindhastig-
het, - tecken minskad vindhastighet. Detta visas med samma exem-—

pel i FIG 11.

I grova drag kan den tolkningen gdras att omrédden med + tecken
&r blédsiga medan omrédden med 14, som har - tecken, kridver en

hastighetsreduktion av minst 30%.

I BIL 1 redovisas blésigheten fdr 12 anblédsningsriktningar pa

fyra alternativa hushdjder, inalles 48 diagram.
Definition:

Blésighetstalet = Vindens hastighetstillskott i en punkt beroen-

de p& en yttre stdrning av vindfédltet.
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Blésighet omkring enstaka byggnad

Vid nérmare analys av vindféltens fOrindring med anbldsningsrikt-
ningen visar det sig m&jligt att sammanfatta resultatet 1 tre
sammanhingande sektorer

¢ en smal sektor omkring den vinkelrdta anblésningen mot léngsidan
s en bred sektor mellan l&ng- och kortsida

e en smal sektor omkring den vinkelrdta anbl&sningen mot kortsidan

Grénserna mellan dessa sektorer sammanhinger med omslagen mellan
olika strdmningsformer. Omslagen &r mycket hiftiga beroende pi

inverkan av huskroppens skarpa hdrn.
Léverkan strécker sig 8verraskande lédngt framfdr huset.
Blidsigheten visas i den sektoriella sammanfattningen i FIG 12a-d.

Det &r sdrskilt allvarligt att blédsighetstalet +60% fdrekommer

fér sdval 8-vénings- som fér L-vdningshuset. Motsvarande stdrsta
tal fér ligre hus &r +45% vid 3 véningar och +30% vid 2 véningar.
Bilderna ger indirekt anvisningar om var s&rskilda l&bildande &t-

gérder gbr nytta.

En jadmfdrelse fOr olika hushdjder visar stt influensomrddet vixer

snabbt med &kande hushdjd.



TVA BYGGNADER - PROVKROPPAR OCH MATNING AV LOKALA VINDHASTIGHETER

Det enstaka huset kompletteras med interferenskropp av identiskt
samme form. Endast h8jden 8 véningar tas med. Tre olika konfigu-
rationer prdvas med alternativa passageformer. Samma métteknik

och utrustning som fdr enstaka byggnad anvénds pa nytt.

Interferenskroppen fOrléggs s& att stdrsta m&jliga téthet av
médtpunkter erhdlls i passagen. Ett mindre antal mitpunkter (3 st)
placerade under interferenskroppen gér fdrlorade.

Passagernas bredd s&tts konstant = 2/3 av husbredden = 8 m.

Fdérsbkens omfattning

Férs8kens omfattning framgér av TAB 2.

Vindfektor - isoveler - bldsighetstal

Férdelningen av métpunkterna visas i exemplet, FIG 13a. I varje
pﬁnkt anges den aktuells vindfaktorn. En databearbetning fér bes-
témning av isoveler p& dettea underlag har visat sig ogdrlig d&
den ytterligare huskroppen gbr informationsnitet alltfdr sénder-

trasat.

En grafisk interpolering fdr hand har d&rfdr tillgripits. P& un-
derlaget frén exemplet i FIG 13a uppritas fdrdelningen av vind-
faktorn i flera snitt, se FIG 13b. En endimensionell inskérning

kompletteras med hi&nsyn till fdrdelningen i andra riktningen.

De pd sé& sitt framtagna isovelerna markerade med blédsighetstal

har lagts in p8 3 x 4 = 12 oliks karskteristiska fall, se BIL 2.

FérgstrOmningsprover

Men gruppering i KONF I gjordes flera fargstrdmningsprov i syfte

17
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TAB 2. UndersSkning av tvd byggnader, 8 véningar, konfiguratio-
ner och hédnvisning till resultat. Karakteristiska fall

anges med asterisk vid logg nr. Se Bilaga 2.

logg nr © Tabell nr Konfig. nr
073 10 1
* 074 0 2
075 =10 3
* O77 -30 5
078 =40 6
079 -50 7
* 080 -60 8 I
081 -70 9
082 -80 10 9
% 083 -90 11
084 -100 12
087 10 13
* 088 (0] 14
089 -10 15
090 -20 16 ::::::]
* 091 -30 17 |
092 ~-40 18
092 —20 19
* 09 -60 20
095 =70 21 II
096 -80 22
* 097 -90 23 ¢
098 -100 24
101 10 25
x 102 0 26
103 =10 25
104 -20 28 ::::::]
% 105 -30 29 '
106 -40 30
107 -50 31
% 108 -60 32
109 70 3 1T
110 -80 34
* 111 -90 35 9

112 -100 36
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att belyse strémningsménstrets fOréndring med varierande anblés-
ningsriktning. I FIG 1ka-d illustreras fdré&ndringen vid 90° rikt-
ningséndring. Man kan konstatera att passagen mellan husen &r det
priméra interferensomrddet, det Omsesidiga inflytandet utanfdr

passagen &r mycket begrénsat.
Férh&llandena i passagen verkar dock vara mycket olika.

Blédsighet i passage

En j&mfdrelse f&r olika anblésningsriktningar i den aktuella kva-
dranten visar att man fdr de tre konfigurationerna kan sammanfat-

ta resultaten i tvd sammanhéngande sektorer

e anblésning i stort sett vinkelr&dtt mot passage

e anblésning mot passagen frén dvriga riktningar

Grédnsen mellan dessa sektorer &r mycket oskarpa men sammanhénger

med omslag mellan lokala strémningsformer i passagen.

De ssmmanfattade resultaten visas som isoveler med blésighetstal

i % i FIG 15a-b.

Som framgdr &r fdrhdllandena sirskilda f&r KONF I frén fdrhdllan-

dena fO8r KONF II och III som &r mera likartade.

Den ebsoluta maximala nivén +75% talar f8r att det kan vara myc-
ket angeléget att nedbringa blidsigheten lokalt i en passage. Kon-
figuration I &r dverldgsen de bdda Ovriga med hénsyn till absolut
nivd och i synnerhet med avseende p& blédsighetsgradienten i det

kritiska omrddet, vilken &r avsevdrt légre.



REFERENSER
Davenport, A G
Evans, B

Hellers, B G &
Lundgren, S

Holmer, B
Jensen, M
Jensen, M &
Franck, N
Luthander, S &
Gullstrand, T
Rydelius, A &
Kullgren, J
Sachs, P

WMO

Wirén, B

Wirén, B

20

The Application of Statistical Concepts to
the Wind Loading of Structures

Proc. of the Institution of Civil Engineering.
Vol 19 Ottawe, 1961

National Air Flow around Buildings

Texas Engineering Experiment Station College
Station, Texas, 1957

Vindbelastning p& huskroppar av allmén form -
Modellprov ;
Rapport frén Byggforskningen R22:19T7hL
Stockholm, 1974

Vindegenskaper i bebyggelselandskapet
Byggmdstaren 12/70
Stockholm, 1970

Aerodynamik 1 den naturlige vind
Teknisk forlag
Képenhamn, 1959

Model-Scale Tests in Turbulent Wind
Teknisk forlag
Képenhamn, 1963

Undersbkning rdrande byggnaders l&bildande
férmaga

KTH Aero-Rapport 93-10

Stockholm, 1945

Enkétundersdkning och vindtunnelstudier
Avd. fdr Byggnadskonstruktion, CTH
G6teborg, 1972

Wind Forces in Engineering
Pergamon Press
Oxford, 1972

Technical note No 59.
Windbreaks ans Shelterbelts
Genéve, 1964

Vind- och l&bildningsproblemet ur strdmnings-
teknisk synpunkt

Rapport frédn Byggforskningen 25/69

Stockholm, 1969

Modellstudie i vindtunnel av vindstrdmningen
nédra marken kring schematiska huskroppar

KTH AERO MEMO FI 173

Stockholm, 1972



21

FIGURFORTECKNING

FIG 1a Vinkelrdt anblésning mot langsmal huskropp

FIG 1b Sned anblésning

FIG 2a FFA:s vindtunnel med markgrénsskiktsgaller

FIG 2b Hastighetsprofil i vindtunnel

FIG 3a Provkropp. Hus i skala 1:250. Matt i mm

FIG 3b Planvy

FIG L Referenshdjd. Tekfotshdjd fér 8-véningshuset

FIG 5 Markplan med termistorer och 8-vdnings singelhus

FIG 6 Snabbregistreringsutrustning for métning av lokala
vindhastigheter kring huskropp

FIG T Termistorernas placering i markplanet omkring huskropp
Verkliga métt. Modellskala 1:250
Vindkoefficienter

FIG 8 Fargstromnlngsblld av 8-véningshus
Vindriktning ¢v= 60 frén vinkelrdt léngsida

FIG Qa Fargstrdmningsprov
Ett hus o
Anblésningsriktning ¥= 0
Hushdjd H = 8 véningar

FIG Sb Férgstromningsprov
Ett hus % 5 0
Anbldsningsriktning ¥= -10", 30 , 90
Hushdjd H = 8 véningar

FIG 9c Fargstrémningsprov
Ett hus o
Anblésningsriktning Y= 10
Hushdjd H = 2 véningar

FIG 10 Isoveler med v1ndkoeff1c1enter omkring singelhus
Anblasnlngsrlktnlng v= 60°
Hushdjd H = 8 véningar

FIG 11 Isoveler med bla51ghetstal cmkring singelhus
Anblasnlngsrlktnlng v= 60°
Hushdjd H = 8 v&ningar

FIG 12a Karakteristisk bldsighet omkring enstaka huskropp
Tre anblésningssektorer
Hushdjd B = 8 véningar

FIG 12b Karakteristisk blésighet omkring enstaka huskropp

Tre anbldsningssektorer
Hushdjd H = L4 véningar
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Karskteristisk bldsighet omkring enstaka huskropp.
Tre anbldsningssektorer
Hushdjd H = 3 véningar

Karakteristisk blésighet omkring enstaka huskropp.
Tre anbléasningssektorer
Hushdjd H = 2 véningar

Termistorernas placering i markplanet i passage
och omkring huskroppar.

Vindkoefficienter.

Isoveler

Vindkoefficienter i snitt vid passage

Fargstrdmningsprov.
Tvéd hus. Konfiguration
Anblésningsriktning Y= 0O
Hushdjd H = 8 véningar

4

Fargstrémningsprov.

Tvéd hus. Konfiguration I.
Anblésningsriktining Y= -40
Hushéjd H = 8 véningar

Férgstrdémningsprov.

Tvd hus. Konfiguration I.
Anblésningsriktning ¥= -50
Hushdjd H = 8 véningar

Férgstrémningsprov.,

Tv& hus. Konfiguration I. &
Anblédsningsriktning ¥= -90
Hushéjd H = 8 véningar

Karakteristisk bldsighet i och omkring passage mellan
tvé huskroppar.

Konfiguration I, II, III.O

Anblésningsriktning ¢~ (0")

Hushdjd H = 8 v&ningar

Karakteristisk blésighet i och omkring passage mellan
tvé huskroppar.

Konfiguration I, II, III.

Anblésningsriktning ¢2=(—3Oo)‘(—9oo)

Hushd3jd H = 8 véningar

FIGURER BILAGA 1

FIGURER BILAGA 2



FIG la

FIG 1b

Vinkelrdt anblésning mot léngsmal huskropp

Sned anblésning
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FIG 2a FFA:s vindtunnel med markgrénsskiktsgaller
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PICG 5 Markplan med termistorer och 8~vé&nings singelhus
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TABLE 8
n=8 FLOORS
F1=60 CEGREES

0.8 08 07 05 04 04 3

FIG 10 1Isoveler med vindkoefficienter omkring singelhus.
Anblésningsriktning ¢ = 60°
Hushéjd H = 8 véningar

TABLE &
ti=8 FLOORS
F1=60 DEGREES

0% 3
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@
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~-X0%

FIG 11 Isoveler med blésighetstal omkring singelhus
Anblésningsriktning ¥ = 60°
Hushdjd H = 8 viningar
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FIG 12c Karakteristisk blésighet omkring enstaka huskropp.
Tre anbl&sningssektorer
Hushdjd H = 3 véningar
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FIG 124 Karakteristisk blésighet omkring enstaka huskropp.

Tre anblésningssektorer
Hushdjd H = 2 véningar



FIG 13a

Termistorernas placering i markplanet 1 passage
och omkring huskroppar.

Vindkoefficienter.
Isoveler
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FIG 13b Vindkoefficienter 1 snitt vid passage



FIG lba Fiargstrdmningsprov.
Tva hus. Konfiguration I

FIG 1bb Fargstrdmningsprov.
Tva hus. Konfiguration I

Anblésningsriktning ¢ = 0
Hushdjd H = 8 véningar

Anblésningsriktning ¢ = -Lo°
Hushéjd H = 8 véningar
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FIG 15a Karakteristisk blésighet i och omkring passage mellan

tv& huskroppar.

Konfiguration I, II, III.
Anblésningsriktning ¢ =~(0°)
Hushdjd H = 8 véningar
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H = 8 van.
¢ ~(—=30°) — (—90°)
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FIG 15b Karakteristisk blasighet i och omkring passage mellan
tv& huskroppar.
Konfiguration I, IT, III.
Anbl&sningsriktning ¢ ‘= (-30°)-(-90°)
Hush&djd H = 8 véningar



BILAGA 1

TABLE 1 - 48

Blidsighetstal vid stromning omkring enstaka byggnadskropp

av varierande hdjd och med varierande anbldsningsriktning.



TABLE |
H=8 FLOORS
Fl=-10 DEGREES

TABLE 3
H=8 FLOORS
F1=10 DEGREES

TRABLE 5
H=B FLOORS
F1=30 DEGREES

TABLE 2
H:B FLOORS
Fl=0 DEGREES

TRBLE 4
H=8 FLOORS
F1=20 DEGAEES

0% -T%
3
18BLE 6
H=8 FLOORS

f1=40 DEGREES

- 0%

o

44




1ABLE 7
n:8 FLOCORS
F1=50 DEGREES

T1ABLE 9
Ha:® FLODRS
f1=70 DEGREES

\

C4

TABLE 11
H=8 FLOORS
F1290 DEGREES
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TABLE &
H=8 FLOORS
F1:60 DEGREES

TABLE 10
H:z8 FLOOKS
F1=80 DEGREES

TRBLE 12
H=8 FLOORS
F1=100 DECREES



TABLE 13
H=4 FLODOAS
Fl=-10 DEGREES

-4 < \ / =

-84

-X0%

TABLE 15
Hey FLOORS
Fl=10 DEGREES
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TABLE 17
H=y FLOORS
F1=30 DEGREES
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TRBLE 1y
H=4 FLOORS
F1=0 DEGREES

TABLE 16
H=y FLOORS
F1=20 DEGREES

TABLE 18
H=y FLOOAS
F1=40 DEGREES
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TABLE 18

M=y FLOORS
F1:50 DEGREES

TABLE 21

Hay FLOBRS
F1:70 DEGREES
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1RBLE 23
H:y FLOORS
F1:80 DEGREES

Ch %

A & .3

TRBLE 24
Hz4 FLOORS
F1=100 DECREES

oA
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TRBLE 20
H=4 FLOORS
F1:60 DEGREES

TABLE 2¢
H=i FLDORS
F1=80 DEGREES
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TRBLE 25 TABLE 26
H:3 FLOORS He=3 FLOORS
Fl=-10 DEGREES C F1-0 DEGREES

%%

3 0%

TRBLE 27 1RBLE 28

#ed FLOORS H=3 FLOORS
F1=10 DEGREES F1:20 DEGREES

TABLE 29 TABLE 30

#=3 FLOORS He3 FLOORS
F1=30 DEGREES F1=40 DEGREES
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TABLE 31
#:3 FLOORS
F1=50 DEGREES

TABLE 33
He3 FLOORS
F1=70 DEGREES

TABLE 35
H:=3 FLOORS
F1:90 DECGREES
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AR
,{g&@Tuu
N
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1RBLE 32
H:=3 FLOORS
F1:-60 DEGREES

TABLE 34
H=3 FLOORS
F1:80 CEGREES

TRBLE 36
H=3 FLOCAS
f1:100 DECREES

o



18BLE 37
“:2 fLOORS
*f1:-10 DEGREES

TABLE 38
He2 FLOORS
F1210 DECREES

TQBLE 41
n:2 FLOORS
F1:30 DEGREES
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TRBLE 38
t:2 FLODRS
f1:0 CECREES

TRBLE 40
H:2 FLOORS
F1220 DEGREES

TRABLE 4o
H=2 FLDORS
F1:40 DEGREES

O
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TABLE 43 TABLE 4y
H:2 FLOORS H:2 FLOCARS
F1=60 DEGREES

F1=50 DEGREES

@Er

T

3%
SEREn TRBLE 45 TABLE 46
Hs2 FLOCAS H:2 FLOORS
F1=70 DEGREES F1:80 DEGREES
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TABLE 47 TRBLE y8
H:2 FLOORS H:2 FLOORS
F1:90 DEGREES F1=160 DECREES
-30% - 80% 1%
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h
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o-h\ S
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BITAGA 2

TABLE 2. 5, 8, 11, 14; 17, 20, 23, 26, 9, 32, 35

Bldsighetstal i passage mellan och omkring tvd byggnader vid

varierande anbl&sningsriktning. Hushdjden 8 vaningar.
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TABLE 2
H=8 FLOORS
Fil= 0 DECREES

=30

o
g

TABLE 8

/ H=8 FLOORS
Fl1:-60 DEGREE3

54

/ TABLE §
( H=3 FLOORS
Fl:-30 DEGREES

TABLE 1
H=6 FLOORS
Fi=-90 DEGREES
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w4
&N

/i TABLE 26
/ \ H=8 FLOORS
Fi= 0 DEGREES

TASLE 29
H=8 FLOORS
Fi=-30 DEGREES

{
jc ‘//jc \
TABLE 32 ] & TAGLE 35

H=8 FLCCRS / 5 H=8 FLOORS
Fi=-50 DEGREES G F1=-80 DEGREES



