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Blåsighet kring enstaka byggnader och 
i passager - modellprov 

Bo Göran Hellers & Stig Lundgren 

B/asigheten strax oran/ör markplanet 
kring en enstaka byggnad G1' enkel 
form med upp till 8 l'åningar har III! 

dersäkts i modellskala i en rindtunnel. 
Passager al' olika utformning mellan 
stora bostadshus har studerats och 
jäm/ärts ur blåsighe/ss.l'npunkt. Den 
anblåsande l'inden har gil'its ell Iw/ur
tig medelhastighe/sprojil. 

R esultaten kan tolkas som indirekta 
anl'isningar på I'ar läbildande åtgärder 
bär planeras. 

Vindbelastningen på huskroppar ar 
al/män form har samtidigt studerats, 
rilket redOl'isas i Byggforskningens 
Rapport R22:19?4, Bo Gäran He/lers 
och Stig Lundgren. 

Blåsigheten strax ovanför markplanet i 
det bebyggda landskapet är delvis be
stämmande för utevistelsens kvaliteter. 
Det klagas i debatten om lämpliga 
boendeformer över blåsigheten i hög
husområden, normalt som en oundvik
lig företeelse vilket naturligtvis är helt 
felaktigt. Lä kan åstadkommas främst 
med lämpliga husplaceringar men ock
så med kompletteringar. skärmar eller 
vegetation. 

Blåsigheten är sammansatt av medel 
vind och fluktuationer. Man talar om 
att det blåser kastvindar och avser både 
~.eras styrka och plötslighet. För att 
"unna avhjälpa brister i nuvarande pla
nering behövs kunskap om förhållande
na i grundläggande fall. Därför har 
denna undersökning inriktats på blåsig
heten strax ovanför markplanet dels 
omkring en enkel byggnadskropp av 
varierad höjd och dels i passager av 
olika utformning mellan två enkla 
by ggnadskroppar. 

Försök 
F örsöken har utförts i modellskalan 
I :250 i en enkel vindtunnel vid FF A 
(Flygtekniska försöksanstalten. Brom
ma). Den anblåsande vinden profilera
des så att hastigheten i vindriktningen 
ökade med höjden över tunnelgolvet pa 
ett sätt som efterliknar naturen. FIG J. 

Singelhu s 

Det en staka huset är ett nerfa milj shu s 
med planmåuen J 2 '>( 36m ~ \'a rs seJ.; tio n 
\'isas i FfG 2. Höjden har sa tt; till 2. _' o 

4 respektive 8 våningar. Ett stort antal 
termistorer omger huset vid provet vil
ka känner av vindhasti gheten på I m 
nivå i fullskalan. Registreringen av mät
signaler sker automatiskt. 

Bearbetningen av signalerna har gjorts 
med tillhjälp av ett särskilt utvecklat 
dubbelinterpolerande dataprogram. Som 
resultat erhålls isovelkartor. dvs kar
tor omkring huset med kurvor som 
förenar punkter med lika hastigheter. 
Denna hastighetsbild ställs sedan mot 
den ostörda hastigheten på samma nivå 
(egentligen vindhastigheten utan huset) 
och områden med tillväxt (blåst) och 
områden med avdrag (lä) kan därige
nom bestämmas. Dessa bestämningar 
kan kompletteras med färgströmnings
prov i planet omkring huset. se exemp
let i FIG 3. 

Färgen ackumuleras i områden med lä 
och blåser bort från områden med 
blåst. 

Resultal 

Vid analys av vindfåltens förändring 
med anblåsningsriktningen visar det sig 
möjligt att sammanfatta resultaten i tre 
sammanhängande sektorer 
• en smal sektor omkring den vinkel

räta anblåsningen mot långsidan. 
• en bred sektor mellan lång- och kort

sida. 
• en smal sektor omkring den vinkel

räta anblåsningen mot kortsidan. 

Passager 

Blåsigheten i tre alternativa utformning
ar aven passage mellan två 8-vånings
hus har undersökts. Passagens bredd 
har satts till 2/3 av husbredden. 

Inverkan aven passage är begränsad 
till ett snävt område omkring öppning
en. Färgströmningsprov. FIG 4. kom
pletterar mätningar med termistorer i 
och omkring passagen. 

Resultat 
En jämförelse för olika anblåsningsrikt
ningar visar att man för de tre konfigu
rationerna kan sammanfatta resultaten 
i två sammanhängande sektorer 
• anblåsning i stort sett vinkelrätt mot 

passage. 
• anblåsning mo t passagen frän ö\figa 

riktningar. 
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Windiness around single buildings 
and in passages - Model tests 

Bo Goran "elIers & Stig Lundgren 

The windiness close above ground in 
the I'icinity of a single building, gen
eral(l' shaped and up to 8 storeys high. 
has been illvestgated by model tests in 
a wind-tunnel. Passages of different 
shaping between large residential hous
es have been studied and compared 
from the windiness point oJ I'iew. 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
If!ously. This is accounted for in the 
report R22:1974 by Bo Goran Hellers 
and Stig Lundgren Jrom 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 FF A. 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 12 x 36 
m 2• 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 1 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 
hOl.lse. 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. 
• a narrow sector around the direction 

square to the facade. 
• a 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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results from the three configurations in 
two consecutive sectors 
• wind in a roughly square direction to 

the passage . 
• wind towards the passage from other 

directions . 
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Rapport R21:1974 

BLÄSIG HET KRING ENSTAKA BYGGNADER 

OCH I PASSAGER - MODELLPROV 

Bo Göran Hellers & Stig Lundgren 

Denna rapport tillsammans med Rapport R22:1974 är resultatet 

av ett samarbete mellan Statens institut för byggnadsforskning, 

Stockholm, och Flygtekniska försöksanstalten, Stockholm. Pro

jektledare inom SIB har varit tekn lic Bo Göran Hellers, pro

jekt 275, och inom FFA avd dir Stig Lundgren. Projektet har 

bekostats gemensamt av SIB och FFA. 
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FÖRORD 

Föreliggande arbete bygger helt på experimentell grund. Lokala 

vindhastigheter har mätts i modellskala i en vindtunnel på FFA 

(Flygtekniska försöksanstalten) och mätningarna har därefter 

bearbetats och analyserat s. 

Programmet för det experimentella arbetet har fastlagts gemen

samt av SIB (Harriet Ryd, Statens institut för byggnadsforsk

ning och Anna Borelius, Bostadsstyrelsen) och FFA (Stig Lund

gren och Martin Ingelman-Sundberg, Flygtekniska försöksanstal

ten) . 

Modellarbetet och alla mättekniska uppgifter har utförts vid 

FFA. En särskild Progress report har utgivits därifrån, FFA 

Report AU-683:1(1967) (Stig Lundgren, Bo Bengtsson och Ulla

Britt Forsberg), som bildat underlag för den följande bearbet

ningen. 

Vindfaktorer har datorbearbetats av Metodgruppen (Sven Olofson) 

vid SIB efter utveckling av erforderlig tvådimensionell inter

pOleringsrutin. 

Ytterligare bearbetning och analys av mätdata har utförts av 

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

Författarna 
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INLEDNING 

I debatten om boendeformer och bostadsområden talas det om då

liga klimatförhållanden i nyproducerade "höghusområden". Varför 

blåser det så, frågas det till exempel om hösten, omkring stora 

huskroppar och l passager mellan dem. 

En gammal erfarenhet om blåst är att den kan dämpas avsevärt 

med lämpligt placerad vegetation, träd och buskar. Men vegeta

tionens inverkan är liten efter lövfällningen då läverkan är 

mest angelägen. 

Villkoret för uppnående aven god vindmiljö under hela året är 

främst att bebyggelsen planeras med tanke på frekventa vindför

hållanden. Planeringen kan därtill kompletteras med avskärmningar 

och planteringar. 

En orienterande kännedom om de strömningsförhållanden som råder 

omkring en fristående byggnad och i passager mellan byggnader 

kan vara en förutsättning för arkitekten i formningen av bebyg

gelsens utemiljö. 

Traditionellt har forskning om vind i det bebyggda landskapet 

inriktats på byggnadens krav. En oerhörd mängd arbeten om sta

tiska och dynamiska belastningar produceras årligen. En utför

lig situationsbeskrivning ges av Sachs (1972). En motsvarande, 

fast kortfattad, beskrivning av vindmiljöproblematikens behand

ling i litteraturen ges av Wiren (1969). Han framhåller de jäm

förelsevis tidiga svenska insatserna på området av Luthander & 

Gullstrand (1945). De studerade vindhastighets- och vindrikt

ningsfördelningar i läområdet bakom huskroppar med olika höjd 

och med varierad inbördes placering och lyckades därigenom i 

stora drag kartlägga de intressanta strömningsförhållandena. 
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Evans (19571 har i huvudsak studerat utsträckningen av läområ

det bakom en stor mängd isolerade huskroppar (varierad längd~ 

höjd, bredd och takutformning) vid anblåsning vinkelrätt mot 

byggnadens långsida. Strömningen har visualiserats med hjälp av 

rök. 

Jensen (1959) och Jensen & Franck (1963) definierar en läfaktor 

för kvantitativ beskrivning av lä. I modellskala har vindhastig

heterna mätts med varmtrådsteknik på vad som i fullskala motsva

rar 1,2 - 1 ~5 m höjd i aktuella läområden. Sådana är området ba

kom en långsträckt huskropp~ de innefattade områdena vid L- och 

U-formade huskroppar och även helt kringbyggda gårdar. Försök 

har vidare utförts med tre parallella huskroppar i kombination 

med olika skärmarrangemang. 

Jensen (1959) framhåller vegetationens läbildande effekt i an

slutning till problemet med vinderosion längs danska kuster och 

i Amerikas inland. 

En utförlig sammanställning av tillgänglig kunskap på detta om

råde har gjorts av WMO (1964). 

Fältförsök utförda i normal bebyggelse innefattar med nödvändig

het en stor mängd variabler. Inverkan av vegetationen på vind

förhållandena understryks av Holmer (1970). I en intressant stu

die av Rydelius & Kullgren (1972) värderas människornas upple

velse av lä och blåsighet. Det visar sig att omdömena om obehag

liga och behagliga vistelseytor i markplanet är mycket säkra. 

Slutsatsen är att det är en påtaglig uppgift i planeringsarbetet 

att beakta vindförhållandena. Ett gott resultat höjer värdet av 

utevistelse främst för dem som vistas i stor utsträckning i bos

tadsmiljö~ barnen oc h deras tillsyn samt äldre människor med ned

satt rörelseför måga. 
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Ett arbete med syfte att kartlägga strömningsförhållanden med 

stor noggrannhet bland annat i passager pågår sedan flera år vid 

KTH, Institutionen för flygteknik. Från detta arbete har wiren 

(1972) utgivit bilder aven mängd färgströmningsprov. De erfa

renheter som kan hämtas ur dessa prov kompletterar den kvantita

tiva framställningen i denna rapport. 
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PROBLEMSTÄLLNING 

Vid vinkelrät anblåsning aven huskropp, FIG ja, bildas en Vlr

velkudde på lovartsidan över vilken luften strömmar förbi bygg

naden över på läsidan. Kudden tillförs också ny luft i takt med 

att den läcker ut, främst i sidled. 

Förhållandena på såväl lovart- som läsida är här väl kända. Has

tighetsfältet ovanför markplanet omkring byggnaden har blivit 

belyst av Jensen (1959). så snart anblåsningsriktningen avviker 

från den vinkelräta, FIG lb, har förhållandena varit mera osäkra. 

Ett syfte med denna undersökning är att kartlägga hastighetsför

hållandena närmast ovanför markplanet för en variabel anblåsnings

riktning. Därtill varieras hushöjden. 

Det enkla huset kombineras därefter i par med ett interferenshus 

för en undersökning av vindförhållanden i passager av varierad 

utformning. 

Kompletterande mätningar gjordes av tryckförhållandena på den 

enstaka huskroppens väggar och tak. Resultaten från dessa mät

ningar redovisas i en separat rapport. (R22:1974) 
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VINDTUNNEL OCH VIIIDENS VARIATION MED HÖJDEN (VINDPROFIL) 

En vindtunnel vid FFA, speciellt avpassad för byggnadsaerodyna-

miska prov till låg kostnad, ansågs lämplig för de aktuella för-

söken. 

2 Vindtunneln, FIG 2a, har en rektangulär mätsträcka om 0,4 x 1 m 

med en maximal hastighet av 22 m/s. 

Det är önskvärt att vindprofilen i tunneln är någorlunda realis-

tisk. För att simulera vindens variation med höjden har BA-vindtun-

neln försetts med ett motståndsgaller med förutbestämt motstånd 

så att en given variation av vindhastigheten med höjden erhålls. 

Markgränsskiktet bestäms förutom av markytans beskaffenhet av 

temperaturskiktningen i atmosfären nära jordytan. Från fältmät-

ningar erhålls fÖljande empiriska uttryck för vindhastighetens 

variation med höjden i markgränsskiktet. 

v där 

VG = gradientvindens hastighet 

ZG = gradienthöjden dvs den höjd (i markgränsskiktets ytterkant) 

där vindhastigheten uteslutande bestäms av det geostrofiska 

klimatet 

a = koefficient beroende på markytans beskaffenhet och tempera-

turskiktningen vid markytan. 

Enligt Davenport (1961) bör a för stadsbebyggelse var~era mellan 

gränserna 0,25 - 0,40. I fÖljande undersökning har a = 0,33 ansetts 

önskvärd. FIG 2b Vlsar hur väl motståndsgallret i BA-tunneln si-

mulerar det önskade gränsskiktet. Från takfotshöjd på fyravånings-

huset och till vindtunneltaket simuleras gränsskiktet väl. Under 

denna höjd är hastigheten något för hög. I det naturliga full-

skalefallet bestäms vindhastigheten av den omkring en byggnad 

, , 
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närbelägna terrängen. En avvikelse från den teoretiska vindhas

tigheten i gränsskiktssimuleringen nära markplanet bedöms därför 

ej vara särskilt allvarlig. Gränsskiktets variation längs och 

vinkelrätt strömningsriktningen är liten. 
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ENSTAKA BYGGNAD - PROVKROPP OCH MÄTNING AV LOKALA VINDHASTIGHETER 

För proven med enstaka byggnadskropp används ett hus med läng

den 36 m och bredden 12 m i modellskala 1:250. Sektionen av hu

set visas i FIG 3a och en plan i FIG 3b med tillhörande mått i 

modellskalan. Antalet våningssteg är fyra. Den valda byggnads

formen svarar i verkligheten mot ett hus med två trapphus. Sa

deltaket har 14 0 lutning. 

Den lokala vindhastigheten omkring olika huskroppar har bestämts 

i 116 punkter. Placeringen av dessa mätpunkter framgår av FIG 5 

och 7. För avkänning av hastigheten (på ca 1 m höjd i fullska

la) över marken användes en termistor (varmtermistoranemometer) 

för varje mätpunkt. Termistorn är en halvledargivare för bestäm

ning av temperatur. Drivs termistorn som en konstant-resistans

givare blir effekttillförseln en funktion av avkylningen dvs 

vindhastigheten. Termistorn kalibreras därför vid olika hastig

heter så att sambandet mellan vindhastighet och t ex strömtill

förseI erhålls. Kalibrering av termistorerna gjordes för två mot 

varandra vinkelräta strömningsriktningar. Avvikelsen i termisto

rernas känslighet mellan dessa riktningar beror på termistorns 

geometri och är maximalt 10%. I utvärderingen av termistorernas 

mätutslag användes medelvärdet av deras känslighet i de båda 

strömningsriktningarna. 

Med motståndsgallret på plats i vindtunneln kan små lokala av

vikelser i hastigheten erhållas p g a virvelbildning bakom gal.L

ret eller geometriska avvikelser i det. Små avvikelser erhålles 

också p g a att den omkring huset befintliga markplat t an ligger 

ca 5 mm ovan vindtunnelns golv. Dessa avvikelser kalibreras bort 

genom att mäta de lokala vindhastigheterna med och utan nus vid 

alla önskade vindriktningar 
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För registrering av strömförbrukningen från varje t ermistor an

vänds ett snabbregistreringssystem som överför mät signalen från 

termistorn till en digital voltmeter som i sin tur styr en stans 

för stansning av hålremsa. FIG 6 visar en vy av snabbregistre

ringssystemet. Hål remsan överförs till ett hålkort som tillsam

mans med kalibrering av respektive givare används i ett utvärde

ringsprogram som bestämmer en vindfaktor (vindfaktorn är förhål

landet mellan aktuell vindhastighet vid en given mätpunkt och 

vindhastigheten vid takfotshöjd för 8-våningshuset, FIG 4). Ut

skriften från utvärderingsprogrammet är så arrangerad att denna 

direkt anger vindfaktorn i en geometrisk punkt. Se exemplet i 

FIG 7. I figuren visas också avståndet i fullskala mellan ter

mistorer samt placering av huskropp på termistorplatta. 

Försökens omfattning 

Undersökta konfigurationer och vindriktningar anges i TAB 1. 

Färgströmningsprov 

Strömningsförhållandena i markplanet har visualiserats i några 

fall med färgströmningsprov. Dessa tillgår så att man före för

sökens början penslar ut en färgemulsion över markplattan kring 

modellen varefter vindtunneln startas. Emulsionen kan bestå av 

ett färgpulver (titanvitt) i fotogen. Luftströmmen över det tun

na färgskiktet ger upphov till Skjuvspänningar i skikt ytan, var

vid färgpartiklarna transporteras i skjuvfältets alla riktningar 

vilket ger bilden av ett flytmönster som relativt snabbt blir 

stationärt. Det fixeras när lösningsvätskan avdunstar och kan 

fotograferas sedan vindtunneln stannats. Proven är rätt mÖdosam

ma eftersom en noggrann rengöring krävs vid varje tillfälle. 
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TAB 1. Undersökning av singelhus, konfigurationer och hänvis

ning till resultat. Se Bilaga 1. 

Konfig. Vindriktn. Resu1 tattab. Kanfig. Vindriktn. Resul tat.ta.b. Konfig. Vindriktn. Resul tattab. Konfig. Vindriktn. 
no. no. r.o. 

Sir.gel- _lCo , Sir.;gel- _1Co 
13 Si'fl€'el- _100 

25 Singel- _lOD 
has 

C
O 

2 
hus 0° 

" 
hus 00 26 hus 00 

El van. 1Co ~ 
4 vån. 100 '5 

~ vån. 100 27 2 vån. 10° 
20: 4 200 

16 200 
28 200 

38° 5 300 17 30
0 

29 ;00 

4[;° 6 40
0 

le 40
0 

30 400 

;01
) 7 ~,Oo '9 50

0 
3' 50

0 

60° a GOD 20 60
0 

32 60
0 

iee 
9 700 21 70° 33 700 

SOD ,o BO
o 22 80° 34 80° 

90° 11 90
0 

23 90° ~5 90° 
100° 12 100° 24 1000 

36 100° 

13 

Resul tattab. 
no. 

3i 
36 

39 
40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 



Flytmönstret ger en bild av vindriktningsfördelningen omkring 

byggnaden på markplanet. Färgskiktets tjocklek är ett mått på 

vindhastigheten i olika områden genom att skjuvkraftsfördelningen 

är en avbildning av hastighetsfördelningen. Färg ackumuleras där

för i områden med låg vindhastighet, t ex i läområden, och v id 

avlösningslinjen under en stående virvel med horisontell axel. 

Färgen spolas bort från områden med hög vindhastighet, t ex un

der de virvlar med vertikal axel som bildas lokalt i "läområ

det" bakom en byggnad. 

I FIG 8 och 9a-c visas exempel på färgströmningsprov från försö

ken med enstaka byggnad. Det är tydligt att gränserna mellan om

råden med låg och hög hastighet kan vara mycket skarpa. Ett all

mänt intryck är att läområdet är stort och s~anhängande vid 

vinkelrät anblåsning mot en långsida men att området nära huset 

snabbt bryts ned i mindre delområden med omväxlande lä och blåst 

så snart vindriktningen avviker från den ·vinkelräta. 

Det är tydligt att en huskropp inte är någon särskilt stabil lä

bildare inom närområdet, vilket tidigare påpekats av Jensen (1959). 

En utförligare beskrivning av tolkningen av färgströmningsprov 

med avseende på stagnationspunkter och lokala virvlar ges av 

Wiren (1972). 

Vindfaktor - isoveler - blåsighetstal 

Det automatiska registrerir.gssystemet ger för varje avläsning 

vindfaktorer i 116 mätpunkter, FIG 7. Faktorerna utgör indata i 

en tvådimensionell interpolering för bestämningen av orterna för 

konstant vindhastighet (i soveler ) i planet. 

Den erforderliga interpOleringsrutinen har utvecklats vid SIB:s 
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metodgrupp (Sven Olofson) och beskrivs sålunda: 

Bicubic spline two-dimensional interpolation program for unequally 

spaced data. The program per forms a two-dimensional interpolation 

to a g~ven set of unequally spaced data. The natural bicubic spline 

~s used to interpolate the given data. 

Vindfältet från färgströmningsprovet i FIG 8 v~sas i FIG 10 ut

tryckt i orter för vindfaktorer. Gradienter framträder speciellt 

tydligt i denna återgivning. Observera särskilt hastighetsfältets 

dramatiska gradient bakom strömningens avväxlingspunkt, vid det 

bortre hörnet. 

Av vindfaktorns värde på stort avstånd uppströms om huset fram

går att det ostörda värdet, dvs vindfaktorn utan huset är unge

fär 0,1. 

Om övriga värden uttrycks som tillskott till det ostörda värdet 

fås en bild av husets inverkan på hastighetsfördelningen i form 

av blåsighetstal för isovelerna, + tecken anger ökad vindhastig

het, - tecken minskad vindhastighet. Detta visas med samma exem

pel i FIG 11. 

I grova drag kan den tolkningen göras att områden med + tecken 

är blåsiga medan områden med lä, som har - tecken, kräver en 

hastighetsreduktion av minst 30%. 

I BIL 1 redovisas blåsigheten för 12 anblåsningsriktningar på 

fyra alternativa hushöjder, inalles 48 diagram. 

Definition: 

Blåsighetstalet = Vindens hastighetstillskott i en punkt beroen

de på en yttre störning av vindfältet. 
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Blåsighet omkring enstaka byggnad 

Vid närmare analys av vindfältens förändring med anblåsningsrikt

ningen visar det sig möjligt att sammanfatta resultatet l tre 

sammanhängande sektorer 

• en smal sektor omkring den vinkelräta anblåsningen mot långsidan 

• en bred sektor mellan lång- och kortsida 

• en smal sektor omkring den vinkelräta anblåsningen mot kortsidan 

Gränserna mellan dessa sektorer sammanhänger med omslagen mellan 

olika strömningsformer. Omslagen är mycket häftiga beroende på 

inverkan av huskroppens skarpa hörn. 

Läverkan sträcker sig överraskande långt framför huset. 

Blåsigheten Vlsas l den sektoriella sammanfattningen i FIG 12a-d. 

Det är särskilt allvarligt att blåsighetstalet +60% förekommer 

för såväl 8-vånings- som för 4-våningshuset. Motsvarande största 

tal för lägre hus är +45% vid 3 våningar och +30% vid 2 våningar. 

Bilderna ger indirekt anvisningar om var särskilda läbildande åt

gärder gör nytta. 

En jämförelse för olika hushöjder Vlsar att influensområdet växer 

snabbt med ökande hushöjd. 
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TVÅ BYGGNADER - PROVKROPPAR OCH MÄTNING AV LOKALA VINDHASTIGHETER 

Det enstaka huset kompletteras med interferenskropp av identiskt 

samma form. Endast höjden 8 våningar tas med. Tre olika konfigu

rationer prövas med alternativa passageformer. Sanuna mätteknik 

och utrustning som för enstaka byggnad används på nytt. 

Interferenskroppen förläggs så att största möjliga täthet av 

mätpunkter erhålls i passagen. Ett mindre antal mätpunkter (3 st) 

placerade under interferenskroppen går förlorade. 

Passagernas bredd sätts konstant = 2/3 av husbredden = 8 m. 

Försökens omfattning 

Försökens omfattning frgmgår av TAB 2. 

Vindfaktor - isoveler - blåsighet st al 

Fördelningen av mätpunkterna visas i exemplet, FIG 13a. I varje 

punkt anges den aktuella vindfaktorn. En databearbetning för bes

tämning av isoveler på detta underlag har visat sig ogörlig då 

den ytterligare huskroppen gör informationsnätet alltför sönder

trasat. 

En grafisk interpolering för hand har därför tillgripits. på un

derlaget från exemplet i FIG 13a uppritas fördelningen av vind

faktorn i flera snitt, se FIG 13b. En endimensionell inSkärning 

kompletteras med hänsyn till fördelningen i andra riktningen . 

De på så sätt framtagna isovelerna markerade med blåsighetstal 

har lagts in på 3 x 4 = 12 olika karakteristiska fall, se BIL 2. 

Färgströmningsprover 

Men grupper ing i KONF I gjor des flera färgst r ömn i ngspr ov i syfte 
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TAB 2. Undersökning av två byggnader, 8 våningar, konfiguratio

ner och hänvisning till resultat. Karakteristiska fall 

anges med asterisk vid logg nr. Se Bilaga 2. 

Logg nr o 
cp Tabell nr Konfig. nr 

07J 10 
It 074 O 2 

075 -10 J P 076 -20 4 
.. 077 -JO 5 

OJ 
078 -40 6 
079 -50 7 

* 080 -60 8 
081 -70 9 
082 -80 10 

* 08J -90 11 
084 -100 12 

087 10 1J 
* 088 O 14 

089 -10 15 

I 090 -20 16 
'It 091 -JO 17 j 

092 -40 18 

D °9J -50 19 
* 094 -60 20 

J 095 -70 21 
096 -80 22 

* 097 -90 2J 
098 -100 24 

101 10 25 
lt 102 O 26 

lOJ -10 27 
~ 104 -20 28 .. 105 -JO 29 

~ 
106 -40 JO 
107 -50 J1 

* 108 -60 J2 

J 109 -70 JJ 
110 -80 J4 

*' 111 -90 J5 
112 -100 J6 
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att belysa strömningsmönstrets förändring med varierande anblås

ningsriktning. I FIG 14a-d illustreras förändringen vid 900 rikt

ningsändring. Man kan konstatera att passagen mellan husen är det 

primära interferensområdet, det ömsesidiga inflytandet utanför 

passagen är mycket begränsat. 

Förhållandena i passagen verkar dock vara mycket olika. 

Blåsighet i passage 

En jämförelse för olika anblåsningsriktningar i den aktuella kva

dranten visar att man för de tre konfigurationerna kan sammanfat

ta resultaten i två sammanhängande sektorer 

• anblåsning i stort sett vinkelrätt mot passage 

• anblåsning mot passagen från övriga riktningar 

Gränsen mellan dessa sektorer är mycket oskarpa men sammanhänger 

med omslag mellan lokala strömningsformer i passagen. 

De sammanfattade resultaten visas som isoveler med blåsighetstal 

i % i FIG 15a-b. 

Som framgår är förhållandena särskilda för KONF I från förhållan

dena för KONF II och III som är mera likartade. 

Den absoluta maximala nivån +75% talar för att det kan vara myc

ket angeläget att nedbringa blåsigheten lokalt i en passage. Kon

figuration I är överlägsen de båda övriga med hänsyn till absolut 

nivå och i synnerhet med avseende på blåsighetsgradienten i det 

kritiska området, vilken är avsevärt lägre. 
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FIG la Vinkelrät anblåsning mot långsmal huskropp 

? • 

FIG lb Sned anblåsning 
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FIG 2a FFA:s vindtunnel med markgränsskiktsgaller 
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FIG 4 Referenshöjd. Takfotshöjd för 8-våningshuset 
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FIG 5 Markplan med termistorer och S- vånings singelhus 
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FIG 8 

FIG 9a 
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Isoveler 

37 



, 
i 

0,8 
.L_ .. L 

-+ .. 

....... ! 

; 
'---+----,---, 

I 

. -< ,_._--~_._+-_.-
i I 

L··-l-;-~--· J .+: --,-\--'f-'--+ 
- i .-1- _. I j .• -~TI---l-'--+-
:'---+_' -n-.: .- -~---k 
. J: ..• " ... :-: 
• . . . : J ! ........ ~ .. ~ __ ~ ____ ---+._ .. ~._1--___ .. :.... __ 

FIG 13b Vindkoefficienter l snitt vid passage 
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FIG 14a Färgströmningsprov. 
Två hus . Konfiguratior. I 

FIG 14b Färgströmningsprov. 
Två hus . Konfiguration I 

Anblåsningsriktning ~ = 0° 
Hushöjd H = 8 våningar 

Anblåsningsriktning ~ = _400 

Hushöjd H = 8 våningar 
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FIG 14c Färgströmningsprov . 
Två hus . Konfiguration 

FIG 14d Färgströrr,-,""!i ngs pr ov. 
Två hus. Ko~ fi gurati c~ 

Anblåsningsriktning ~ = _50 0 

Hushöjd H = 8 våningar 

Anbl åsningsriktning y = _900 

Eus höjd E = 8 v&n ingar 
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I ___ 30 

~ 

H = 8 vän. 
'P ~oo 
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I , 
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: 
I , 

H = 8 vån. 
'P ~oo 

FIG l5a Karakteristisk blåsighet i och omkring passage mellan 
två huskroppar. 
Konfiguration I, II, III. 
Anblåsningsriktning <P ""'( 0°) 
Hushöjd H = 8 våningar 
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H = 8 vän. H = 8 vän. 
<P ~ (_30°) - (_90°) <P ~ (_30°) - (_90°\ 

-30~ 

---30 

H = 8 vän. 
<P ~ (_30°\ - (_90°) 

2 
: : , 
: , , 

FIG l5b Karakteristisk blåsighet i och omkring passage mellan 
två huskroppar. 
Konfiguration I, II, III. 
Anblåsningsriktning <P .~ (-30°)_(_90°) 
Hushöjd H = 8 våningar 



BIlAGA 1 

TABLE 1 - 48 

Blåsighetstal vid strömning omkring enstaka byggnadskropp 

av varierande höjd och med varierande anblåsningsriktning. 
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\ 
~, 

IOBlE I 

H-B FLOOAS 

"-'IOD.EGAEES 

TABLE 3 

H-e FLOOAS 

f /-/0 DECAEES 

IOBlE S 

H~B Fi..OOAS 

F/-3D DE CAEES 

"-- ~/~ L _ . .,.. 
~ 
~"". .:l,-:'&" O O.,.. 

"" 

l OBlE Z 

H-e FLOOAS 

F/-O DEGAEES 

lA8LE ~ 

H-B f LODAS 

f /.20 DEGREES 

l "Bl E G 

H-e FLOOAS 

r / - ~O DE GREES 
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.. 

tABLE II 

M' B f L OD AS 

' I· SO OEGREES 

l ABlE 9 

H·e FLOORS 

F 1.70 DEGRErS 

H. B FLOORS 

FI , 90 DEGREES 

.. -

-g,n 
D' 

H. e FLOORS 

F I • I 00 DE GAE E S 

45 

tt=B FLODRS 

r I ,GO OEGREE S 

tRBlE 10 

H·e FLOORS 

FI·80 DEGREES 



TABLE 13 
H., FLOORS 

FI'-IO OEGREES 

TABLE 15 

H.' FLOORS 
Fl-ID OEGRHS 

TABLE 11 

H-. FLOORS 
F l-3D OEGREES 

(P'/.-

46 

TAB LE '" 
H-, FLOORS 

F l-O OEGREE5 

TRBLE 16 H·. FLOORS 
F 1.20 OEGREES 

TABLE IB 

H-. FLODRS 
F 1-.0 OEGREES 



.. 

TABLE 19 

H,4 fLOOR5 

f l-50 OEGREES 

TABLE 21 

H*!.I F\.ODRS 

f I_ 70 OEGREES 

\.,. 
\ .. 

m • 

TABL E 24 

47 

TRBl E 20 

tI"'''' F' l OOAS 

fl-SO OEGAEES 

TABLE 22 

H-4 FLODAS 

fl·50 OEGAEES 

H:If: rLOORS 

Fl-lOD OEGAEES 



IRBlE 2S 

H'3 FLOOAS 

F I • - I O DE GAEE S 

TRBlE 27 
H.l FlOO~S 
fl.IO OEGftEES 

IRBlE 29 

H.3 FLOOAS 

r 1.30 Dl GREE S 

1 " 

(X;, ' 
~'~ 

G.,., 

48 

IRBlE 26 

H· 3 FLOORS 

F 1.0 DEGREES 

IRBlE 25 

H. 3 FLOORS 

F I . 20 DE GAE E S 

IRBlE 30 

H-3 flOORS 

FI.'O DE GRE ES 

-"', 



(J 

IOBLE 31 

N :J FLOOJ:\5 

f 1,50 OEGREES 

IABLE 33 

"-3 FLOORS 
F I_ 70 OECREES 

I RBLE 35 

",3 f LODAS 

fl·~O DEGREES 

49 

IRB LE 32 

", 3 flOaRS 
r I ,GO OEGRH5 

IRBLE 34 

"'3 FLOORS 
f I ,80 GE CAH 5 

l RBLE 3G 

H:J flOORS 

r 1.10 0 OEGREES 



1'.Bl [ 37 

"'c flOORS 
·f\, \00(GA[[5 

TABLE 3S 

H.2 FLOORS 

F\·\O OEGREES 

TRBLE "Il 

H~2 FLOaRS 

f\'30 DEGREES 

50 

TABL E 38 

H~2 FLaDAS 

f l ,O DEGRfES 

lRBLE ~O 

H'2 HOORS 

FI·20 DEGREES 

TABLE 42 

H, 2 F L OORS 

F \ '40 OEGREES 



T~BLE 43 

- , 2 flOORS 

F T ,,0 OEGREES 

T~BLE 4S 

-,2 FLOORS 

'1·700ECREES 

lRBL[ I.j 7 

11 _ Z fl eORS 

F l , 90 OEGREES 

51 

T RBLE 44 

H- 2 FLoaAS 

F 1· 60 OEGREES 

o 

'OB cE 46 

M, 2 FLOORS 

Fl-BO DEGREES 

T~BLE 48 

P'h 2 r uJORS 

F l - I GO DE GRH S 



.3IIAGA 2 

TABLE 2. 5 , 8, 11, 1 4 , 17. 20, 23, 26 , 29, 32, 35 

Blåsighetstal i passage mellan och omkring två byggnader vid 

varierande anblåsningsriktning. Hushöjden 8 våningar. 
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). 

.,.ABLE 2 

H'S FLOORS 

FI= O DEGREES 

TABLE 8 

f~ ' 8 FLOORS 

FI=-60 DEGREE3 

--) 

54 

TAeLE 5 

H=3 FLOORS 

FI=-30 Dt:GREES 

TAGLE 11 

H "D FLOOR S 

F 1= -90 DEGREES 



./ 

-JO 

~-,s 

TABLE 14 

H- ij FLOCiF.S 

F l. O DEGREES 

TABLE 20 

H"B FLOOR S 

F I" - 60 D EGREE S 

·0 
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TABLE 17 

H ' S FLOORS 

F I" - 30 DEGREES 

TABLE 23 

H " B FLOORS 

F ,.- 90 DEGREES 



/' 
l' " 

~ "--
}~~~ 
_ / )0 ~ ____ 

1:---30....
.-------~ 

TABLE 26 

H" I) FLOORS 

FI= O DEGREES 

T,"BLE 32 

H= 8 FLC O" S 

FI =-60 DEGREES 

---........, O l' o 
I 

i 
/ 
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TABLE 29 

H · 8 !=LOORS 

FI=-30 DEGREES 

TAGU' 35 

H·~ FLOORS 

F !·-90 DEGREES 


