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Om referenspunkten valjs exempelvis pd hojden zr blir
relationen 6.1

Z \-a

- {('r)
ref T k Uneteo 10 (6.2)

dar a ar exponenten for terrangen pa stationen.



-+ 108.0

Loge 31

Fig 14 Referenspunkt p& Gardstensberget +113,0 moh
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Om terrangen &ar kuperad och omradets topografi ar va-
rierande skall flera referenspunkter upprattas, sa
att vindforhallandena over de karakteristiska markty-
perna kan bestédmmas.

Relationsfaktdorerna k bestams ur regressionslinjer for
de punkter som relaterar vinddata vid referenspunkten
till vinddata vid stationen.

Markytan i referenspunkterna skall karakteriseras med
markskrovlighetsparametern z(Q (tabell 7). Med utgangs-
punkt fran denna parameter kan turbulensintensiteten |
for den obebyggda terrédngen bestammas (Ffigur 10).

En matningsmetod for bestamning av turbulensintensite-
ten beskrivs i kap 8. Speciell apparatur kravs emeller-
tid for denna metod, varfor ovannamnda empiriska data
hellre anvdnds. Som resultat av de prelimindra studi-
erna faststalls frekvenser av vindhastigheter och vind-
riktningar samt turbulensintensiteter i det planerade
omradets referenspunkter.

6.2 Undersokning 1 vindtunnel

Modell 1 skala 1:100 - 1:400 byggs enligt detaljplanen
och understks i1 vindtunnel

Innan modellen undersoks tillforsakras lampliga villkor
i vindtunnel for simulering av vindens karakteristika,
med utgangspunkt fran de egenskaper hos haturvinden

som har konstaterats 1 terréangen under faltundersok-
ningen.

Man utgar fran att naturvindens vertikala profil och
turbulensintensiteten I i terrangen (referenspunkten)
motsvarar de stromningsforhallanden som rader i vind-
tunneln innan bebyggelsemodellen satts in.

Senare anblases modellen fran olika hall med en bestamd
hastighet Ur och i olika karakteristiska punkter runt
om byggnaderna uppméts vindhastigheten U och turbulens-
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intensiteten 1, varefter Overhastighetsfaktorn ii i

dessa punkter bestams.

" U+a U(I+|) (6.3)
U T, U, a+1,)
-faktorn relaterar den i en punkt radande effektiva

vindhastigheten (se kap 3) till en i1 referenspunkten.

Den effektiva referenshastigheten &ar opaverkad av den

tillkommande bebyggelsen, se 6.1.

Overhastighetsfaktorn kan uttryckas som en funktion av

den meteorologiska stationens vinddata:

Uref =k Umeteo (ekv 6.1)

f = U(|+|) (6.4)

k_umeteo(”ir)

Som den effektiva vindhastighet som motsvarar troskel-

komforten antas (se kap 3)
u(l+1) = 5(+0,2) = 6 m/s

Om turbulensintensiteten i referenspunkten ar exempel-

vis I = 0,3 blir o6verhastighetsfaktorn
6 4-6
¥
kK-Uneteo 140-3 K-Uneteo
4-6 (for komforttroskeln i
Umeteo K- i den lokala punkten)

Med utgangspunkt fran de for stationen karakteristiska
vindfrekvenserna kan en komfortfrekvens bestammas for
en lokal punkt. 1 en punkt dar exempelvis ii = 1 bestams
frekvensen for vindhastigheten pd stationen av

4.6

meteo K m/s



Denna frekvens visar hur ofta (i % av tiden) komfort-
kravet, i1 detta fall troskelvardet for vindkomforten,
uppnas eller overskrids.

I fig 15 visas en mojlig presentation av en undersok-
ning i vindtunnel. En modell av en stadsdel har anblasts
med en vind, vars riktning motsvarar de i1 regionen For-
harskande vindarna. Overhastighetsfaktorn f har bestamts
for olika karakteristiska punkter.

For samma detaljplan har man funnit att komforttroskeln

uppnas eller overskrids vid foljande frekvenser (i
punkter med olika y-véarden):

Tiden (%) nar komforttroskeln o6verskrids

? Vinter Sommar
0,4 7 3

0,5 13

0,6 19 11

0,7 24 16

o B 28 19

0,9 30 22

1 32 24

1,1 36 26

1,2 38 28

1,6 42 31



ase> r > 1T

l«>r

Fig 15. Detaljplan for en stadsdel.

R = referenspunkt.
V = forharskande vind (7).
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6.3 Vindeffekter inom bebyggda omraden

Olika forskare har undersokt vindflédet runt byggnhader
och beskrivit de darvid forekommande aerodynamiska fe-
nomen (8) (9 (12) (18).

For att beddma vindeffekterna har man undersokt olika
typer av byggnader och deras grupperingar i vindtunnel,
i allmanhet i en lagturbulent vind (I = 0,2). Den
kvantitativa beddmningen av vindflddet har gjorts med
hjalp av overhastighetsfaktorn ftfi.

En viss schematisering av olika aerodynamiska fenomen
har gjorts. Fenomenen kan orsaka besvarliga vindklima-
tiska situationer. Kannedom om deras uppkomstvillkor
behoévs for att minska de skadliga effekterna.

6.3.1 Barritdreffekten,_fig_I§.

Vid en infallsvinkel hos vinden pd 45° mot en barriar

kan en utpraglad "besvarlighetszon" uppstd bakom barri-
aren i mitten av denna.

Fenomenet uppstar om barridrens dimensioner Aar:

L > 8h
h < 25 m
e¥f h, se fig 16

Barriareffekten kannetecknas av en faktor mmax =1.,4
pd byggnadens lasida. Fenomenet gor sig gallande inom
ett avstand pa ca 2h fran byggnaden.

Nar avstandet mellan byggnaderna e overstiger dubbla
h6éjden av dessa (2h) upphdr fenomenet. En kritisk zon
uppstar emellertid nar mellanrummet ar lika med 2h, se
fig 16. | detta fall och vid h = 15-25 m ar y = 1,3.



Fig 16. Barriareffekten Avbrott 1 barriédren

6.3.2 Tratteffekten,_ Ffig_17

Fenomenet uppstar dd tva byggnadsblock orienteras mot
varandra i spetsig eller rat vinkel som &ar Oppen mot
vinden och verkar som en kollektor for luftstrémningen.

Den for komforten kritiska zonen uppstar vid "trattens"
fortrangning. Fenomenet uppstar om armarnas langd

+ L2 > 100 meter och byggnaders medelhdjd h > 15 me-
ter. Luftstromningen i1 den kritiska zonen ar storst vid
en fortrangning som ar 2-3 ganger byggnadernas hojd.
Vid h = 25 m ar ji = 1,3 och vid h = 45 m uppgar f-var-
det till 1,6. Dessa Overhastigheter fdrekommer i de
fall de upp- och nedstroms belagna omradena ar fria
fran bebyggelse pa en yta av samma storleksordning som
sjalva kollektorn.



Fig 17. Tratteffekten

Kurvlinjiga bebyggelseformer (med divergens) ger mycket
forstarkta overhastigheter, se fig 18. | den kritiska
zonen kan ijj-vardet vid h = 40-50 m uppga till 2.

divergens

Fig 18. Luftstromningen divergerar, f » 2.
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6.3.3 Utramn~ngseffekten™ fig "9

Fig 19. utjamningseffekten

Effekten beror pa att mellan byggnader som placeras med
en viss forskjutning uppstar en luftstrémning - mot de
lagre tryckzonerna - under inverkan av en mot byggna-
derna ortogonal vind. Fenomenet verkar i1 den kanal som
forbinder zoner med olika trycknivaer. Byggnadshdjden
h, avstandet d mellan byggnaderna och den utskjutande
byggnadsdelen a &r de dimensioner som avgodr fenomenets
intensitet

Nar d < h, a »~ h och 15 m < h < 35 m blir 1,2 > | < 1,6.

I ett sarskilt fall av héga (h = 100 m) tornliknande
byggnader som ar placerade med ett inbordes avstand
d « ¢/4 &ar den kritiska zonens Overhastighet y * 1,8,
se fig 19.
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6.3.4 Korridoreffekten, fig 20

Fig 20. Korridoreffekten

Denna effekt uppkommer nar tva bebyggelserader &ar ut-
formade som en korridor dar stromning mellan olika
tryckzoner kan ske.

Fenomenet ar patagligt nar "korridorbredden” &ar mindre
an tvd hushdjder. D& bredden oOkar till tre hushojder
existerar det inte la&ngre. Minimal byggnadshdéjd h for
fenomenets uppkomst & 6m. Bebyggelseraderna kan vara
brutna men fenomenet uppstar inte om glappen overstiger
korridorens bredd. Det uppstar i allmanhet inte heller
nédr porositeten 6verstiger 5 %.

Nar "luftkorridoren™ &r riktad parallellt med vinden
utbreder sig odverhastigheterna langs korridoren. Orien-
tering av byggnader med en vinkel p& mellan 45° och 90°
mot de forhérskande vindarnas riktning ar att foredra,
se kap 6.4.



6.3.5 Effekten_av cirkuldra byggnader biceller®)
fif 2

Fig 21. Effekten av cirkuldra byggnader

Effekten géller grupperingar av byggnhader med bicells-
form och med Oppningar som inte overskrider 1/4 av
byggnadens omkrets. Beroende pa& dimensionerna kan
cellerna dverstrommas eller genomstrommas av vinden.
Det senare sker vid smd hojder h och stora ytor S.

Man har forsokt att kvantitativt bedtma fenomenet med
hjalp av en dimensionsldés faktor S/hz. Darvid har man
funnit att en skyddseffekt uppstar forst vid hojder h
pa mellan 15 och 25 meter da ~-vardet for faktorn
S/hO 10 varierar mellan 0,4 och 0,8.

Oppningens placering gentemot vindriktningen spelar en
vasentlig roll. Aven om cellen ar "oppen" for vinden

ar innerutrymmet skyddat om faktorn S/h < 20(t(j < 0,8).
Nar cellens Oppning placeras i1 45° vinkel mot de for-

harskande vindriktningarna uppstar oOver- och undertryck

pa armarnas innersidor (nara Oppningen), vilket for-
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samrar vindklimatet - y-vardet kan uppgd till 1,1.

Den allmanna beddmningen av denna typ av planstruktu-
rer Ar positiv niar det galler effekten pa vindklimatet
inom bebyggelsen. Med stora biceller, S/h <300, kan
man vara sdker pa ett bra resultat om byggnaderna ar
av samma héjd som den narliggande bebyggelsen.

54

6.3.6 Effekten_av byjgnader med oppna £enomgangar , fjlg 2;2

Fig 22. Effekten av byggnader med 6ppna genomgangar.

Effekten av byggnader med oppna genomgdngar, t ex av
Le Corbusier lanserade byggnader pa pelare som inte
skulle hindra utsikten genom bebyggelsen och ge om-
vaxlande former, ar forknippad med en besvarlig strom-
ning i genomgangarna. Luften strommar o6ver fran zoner
med overtryck till sadana med undertryck.

Overhastigheten okar med byggnadens hojd och fr o m en
hojd pd 20 m ar f-vardet 1,2. Nar man &ar uppe i hdjden

50 m ar ip = 1,5 och vid h = 80 m ar i = 2 (Le Corbusier,
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Nantes). Man har konstaterat att genomgdngar utforda
enbart med tvargaende vaggskivor ar mera utsatta for
vindinverkan an isolerade Oppningar i byggnaderna, se
fig 23.

Skivorna styr i1 detta fall luftflédet och orsakar dar-
igenom storre Overhastigheter. FOr en 50 m hdg byggnad
ar exempelvis tp = 1,5 om byggnaden har flera genom-
gangar och vaggskivor. Om samma byggnad endast har en
isolerad 6ppning ar Yy = 1,4.



Kraftig strémning Stark stromning Svag stromning

Mattlig stromning Stark strémning Ingen strémning

Fig 23.

Luftstromning i olika typer av genomgangar.
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6.3.7 Vinkeleffekten™ fig 24

Fig 24. Vinkeleffekten och den horisontella gradienten.

Fenomenet beror pa vindriktningen och byggnadshéjden.
Overhastighetsfaktorn stiger fran t = 1,2 till i = 1,5
nar hojden okar fran 15 till 35 meter. For tornliknande
byggnader med en héjd pd 100 meter oOkar ~-vardet till
2,2. Overhastigheterna ar séledes mycket stora. Fenome-
net orsakar dessutom en betydlig horisontell gradient
som ar sarskilt obehaglig for fotgangare, se fig 24.

6.3.8 Stagnationseffekten och turbulensrul”~Lar vid
foten aV-byggnader” fig 25

I fig 25 visas de fenomen som uppstar nar en hoég bygg-
nad anbldses. Vindens ostdrda stromning kannetecknas
av en vertikal profil som visar med héjden stigande
medelhastighet och av en turbulensintensitet som avtar
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med hdjden. Vindcirkulationen runt byggnaden paverkas
av lufttryckets fordelning pa byggnadens lovartsida

samt av skillnaden mellan det hoga trycket pa lovart-
sidan och det laga trycket p& lasidan och sidoytorna.

Fig 25_.Turbulensrullar vid foten av byggnader.
1 - separationspunkt 2 - turbulensrulle
3 - laeffekt 4 - vindprofil

Lufttrycksfordelningen p& lovartsidan ar relaterad till
vindhastighetens vertikala profil. Denna tryckférdelning
alstrar en strémning nedat - fran stagnationspunkten 1
(som ligger pa nivan 0,8 byggnadshdjden), se fig 25.

Som resultat uppstar ett virvelsystem vid foten av
byggnaden (“'turbulensrulle" 2). Fenomenet uppstar vid
byggnadshéjder > 15 meter.
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Om vinden &ar ortogonal &r ij = 1,5 for h ~ 60 m. Turbu-
lensrullarna ar da sarskilt obehagliga pd grund av de
vertikala turbulenskomponenterna. Fenomenet forstéarks
av en i1 lovart liggande byggnad, se fig 26.

Fig 26. Turbulensrulle med i lovart liggande byggnad.

Denna forstarkning har ett maximum vid a= h2, varvid
foljande dverhastigheter har konstaterats for olika
byggnadshdjder:

h2=30-35 m h2=90-100 m

h1=10-15 m
*=1,5 *=1,8

Luftstromningen pa lasidan och byggnadens sidoytor kan
orsaka htéga Overhastigheter. F6r h = 45-100 m blir
Ymax = 1.4-2,2.

Det laga trycket pa lasidan ar beroende av den ostdrda
vindens hastighet 6ver byggnaden, alltsd av byggnads-
héjden. Ju hogre byggnaden ar desto lagre &r lufttryc-
ket pa lasidan.

Vindens cirkulation nedstroms byggnaden karakteriseras



av hoga turfculensintensiteter som avtar mitt pa la-
sidan. Ju langre byggnaden &ar desto lugnare &ar central-
zonen nedstroms, se fig 27.

Fig 27.

6.4 Planeringsatgarder

I den narklimatiska skalan beaktas bl a de aerodyna-
miska anomalier som &ar betingade av detaljplanens 16s-
ningar, se kap 6.3.

For att forebygga negativa verkningar av detaljplaner
i dessa avseenden kan vissa slutsatser framh&avas som
resultat av den i 6.3 genomférda analysen.

Atgarder pa planeringsstadiet for att foérebygga skad-
liga vindeffekter:

Barr.iareffekten,_fig_I§

- Planera byggnader med langd L < 8h

- Placera byggnaderna med avstandet e > 2h eller e « h

- Undvik att orientera barriaren 45° mot forharskande
vindriktning
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Tratteffekten, fig_ Il

- Planera byggnaderna med mellanrummen > h

- Undvik att orientera armarnas bisektris langs de
forharskande vindarnas riktning

- Minska byggnadernas medelhéjd (h < 15 m)

- Reducera armarnas langd sd att L1 + L2 < 100 m

- Forlang en av byggnaderna - bortom fdrtréngningen

utjamningseffekten™ fig 19_

- Minska byggnadernas medelhéjd, (h d 15 m)
- Reducera de utskjutande byggnadsdelarna si att a < h
- Bredda eventuellt forbindningskanalen, (d > h)

Korrikioreffekten™ fig 20 _

_ Orientera bebyggelsen med en vinkel pa mellan 45°
och 90° mot de fodrharskande vindarna

- Oka byggnadernas "porositet" till > ca 5%

- Bredda kanalen till > 2h

- Variera byggnadsformerna med hjélp av element (ut-
sprang) som forhindrar luftstromningen, se fig 28.



Fig 28. Utsprang i "korridoren” - 6verhastigheten
minskar. Efter (9) .

Effekten_av cirkulara byggnader, ficf_21

Planera bebyggelsen sa att S/h2 <30

"Bicellens™ 0Oppning skall vara minst 25 % av om-
kretsen

Byggnaderna skall om mojligt orienteras si att de
ar "avstangda" for de forhérskande vindarna
Vindkomforten &ar bra da "bicellernas" dimensioner
ar 50-60 m

Effekten_av byggnader med Gppna genomgangar, fig_ 22

Undvik byggnader med genomgangar avskilda av tvar-
gaende skivor

Orientera i mojligaste man byggnaderna parallellt
med de forhéarskande vindarnas riktning



Vinkeleffékten™ fig 24

Variera byggnadshdjderna sa att vinkeleffekten
minskas - den forflyttas hodgre upp, se fig 29.

Fig 29. Varierande byggnadshdjder. Efter (9).

Samma effekt erhalls om byggnaden placeras pa
"podium", se fig 30. Det senare kan ocksa vara
ning for att motverka turbulensen vid foten av
byggnad.

ett
en l06s-
en hog
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Fig 30.

Byggnad pa "podium™.

Avrunda byggnadernas vinklar eller plantera trad

runt dem, s& forbattras vindkomforten, se fig 31.

Fig 31.

Avrundade vinklar eller tradplanteringar runt
vinklarna minskar vinkeleffekten.
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Turbulensrullar vid foten av_b”gfnader_j_ Ffig 7”25 och 2j5

Anvand skarmtak som forhindrar luftstromningen
nedat pa lovartsidan, fig 32

Undvik ortogonal orientering av byggnaderna mot
de forharskande vindarna

Planera tradplanteringar pd byggnadens lasida

Fig 32. Skarmtak over gangbanor reducerar vindhastig-

heten forbi hodga byggnader.

Rent allmant kan konstateras att byggnader med i
det narmaste cirkuldra planformer foranleder en
betydligt mindre vertikalstromning (nedatriktad)
an rektangulara byggnader. Avrundade byggnader
kan saledes lampa sig battre for lokalisering i
utsatta lagen.
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7 ATGARDER | BEFINTLIG BEBYGGELSE
7.1 Vindskarmar

Vindskarmar kan forbattra vindklimatet inom den befint-
liga bebyggelsen. Skarmarna kan indelas i perforerade
och solida. 1 allmanhet kan konstateras att de fdrra
ger en reducering av vindhastigheten pa en langre
stracka och att stromningen pa lasidan blir jamnare

an med de senare.

I (19) visas laverkan fran vindskydd med olika luft-
genomslapplighet enligt Naegeli (WMO), se fig 33. Vind-
hastigheterna anges for olika hojder och avstand mellan
skarm och betraktad punkt samt for olika tathet pa
vindskarmarna

I fig 33 framgar att den skyddande funktionen okar med
vindskarmens hoéjd och till en viss grad med dess perme-
abilitet

En annan understkning visar effektiviteten hos skar-
mar 1 form av olika slags tradhéckar, se fig 34. Vind-
reduktionskurvor av detta slag ar i1 allmdnhet resul-
tatet av undersokningar dar vindskdrmarna fungerar som
isolerade element. Vill man daremot anvanda en vind-
skadrm i1 en bestédmd mark- och bebyggelsekonfiguration,
bor man undersodka skérmens effektivitet i den vind som
betingas av konfigurationen. Olika forskare rekommen-
derar undersokningar i1 vindtunnel innan lampliga skydds-
atgarder tillampas i en befintlig bebyggelse. Jensen
(13) forsoker klarlagga skarmens effektivitet i olika
terréngtyper genom att hanfdra vindreduktionskurvorna
till relationen h/zQ déar h = skarmens héjd och zq =
markytans skrovlighetsparameter, se fig 35.

Gandemer (2) undersoker olika typer av vindskdrmar i
vindtunnel dar skyddsatgarderna provas med simulerad
bebyggelse - och simulerade markforhallanden. | detta
fall kan vindskyddets form anpassas efter de specifika
komfortkraven i ett omrade. | avsnitt 7.2 ges exempel



i form av

vindskarm.

dynamiker
ningarnas

ning som °

ning.
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en "trampolin” och en delvis perforerad

Dessa skyddselement har utarbetats av aero-
och arkitekter. De forra svarar for anord-
effektivitet och de senare for dessas anpass-

‘liten arkitektur™ till bebyggelsens utform-



Vindhastighet
i procent av

Vindriktning

Vindriktning

Hojd 6ver marken

Vindhastighet i
procent av
ostrd hastighet.

Mycket t6

,,,,,,,,,,,,, Medium
—+— = Oppen

Fig 33. Laverkan fran vindskydd med olika luftgenomslapp-
lighet. H=vindskyddets h6éjd. Vindhastighet angi-
ven i procent av ostord hastighet pa respektive
nivd. a. Kurvor pa olika hojd over marken for ett
Oppet och ett tatt vindskydd, b. Kurvor pa viss
héjd over marken for vegetationsskarm med olika
tathet, (efter Naegeli, kalla: WMO, 1964) (19).
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Fig 34.

Fig 35.

Z 4 6 S /0 22 te t0 U 20 22 24 26 22 X

Vindreduktionskurvor for olika typer av trad-
hackar beroende pa

avstandet fran skarmen,

A— i Py P
relationen skarmens hdjd

Heldragna kurvor svarar mot lovtradshéckar
Punkterade kurvor svarar mot lévtradshéackar
utan 16v. Med triangel betecknas kurvor for
barrtradshédckar, med kvadrat sdlghackar och med
cirkel pilhéckar (13).

Z/h-=l

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Skarmens effektivitet beroende pa h/zQ-rela-
tionen (skarmens héjd/markytans skrovlighet)
och pa avstandet fran skarmen. Efter (13).
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7.2 Andra typer av skyddsanordningar

I fig 36 visas ett bostadsomrade dar de i regionen for-
héarskande vindarna (syd-vastliga) gav upphov till be-
svarliga vindforhallanden. Tva byggnader b-* och b2 hade
placerats 1 en position som motsvarar den i fig 19 be-
skrivna utjamningseffekten. En undersékning 1 vindtun-
nel visade, att de mest besvéarliga zonerna C och D

utgor 75 | av omradets area, se fig 36.

Vindskarmar i form av "trampoliner™, fig 37, har anvants.
Dessa 2 m hoga element har uppstallts vid omradets Oppning
mot sydvast, se Ffig 38. Detta har resulterat i ett battre
vindklimat inom omradet, sa tillvida att besvarlighetszo-
nerna har minskat med ca 50 %.

zone B
zone C
zone D

itons

itons

foyer de entrée
sortie
voitures

Fig 36. Zonering i ett stadsomrade enligt frekvens av
besvarliga vindforhallanden (2).
A-zon besvarliga forhallanden under hogst 7 dagar
om aret.
B-zon besvarligheter mellan 7-22 dagar .
C-zon besvéarligheter mellan 22 och 44 dagar .
D-zon besvarligheter mer &n 44 dagar.



Fig 37. Skyddsanordning enligt alternativ "trampolin" (2)

Ett annat exempel pa skyddsatgarder i befintlig bebygg-
else utgdr ett stadskvarter dar en del av gatunatet om-
vandlades till gangbanor. For att forbattra vindmiljon
har vindskarmar enligt fig 39 anordnats.
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Lille

Fig 38. Blasigheten (besvarligshetszonerna) inom omra-
det efter inplacering av skyddsanordning i
form av "trampolin"-struktur (pd betongplattan).

Fig 39. Vindskarmar anordnade vid omvandling av gata
till gangbana. Efter (2).
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D& ganggator inrattas mellan tvd rader av byggnader
kan dessa skyddas med tak, sarskilt i fall nar turbu-
lensrullar skall motverkas, se fig 40 (jfr ocksad fig 26).

Fig 40. Tak anlagt over ganggata. Efter (18).

Olika forskare undersoker effektiviteten av skyddsat-
garder pa balkonger och terrasser, se (10) och (12).
Skdrmar av den typ som visas 1 fig 41 undersoks i vind-
tunnel och effektiviteten bestams som reduktionsfakto-
rer, vilka anger forhallandet mellan vindhastigheten

pa terrassen med skarm och vindhastigheten pa samma
plats utan skarm.
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R %

terrassgolv

Sektion
Reducerad vindhastighet R % = vindhastighet med tat terrassbrostning x m

vindhastighet med 1 m hoég planteringslada
(100 %)

X meter

Fig 41. Effektivitet av skyddsatgarder pa terrasser.
Efter (18).
A - balustrader B - skarmtak

vindhastighet utan skarmar
vindhastighet med skarmar

I (12) analyseras vindklimatet pa indragna och utanpa-
liggande balkonger. De senare undersoks med och utan
gavlar. |1 fig 42 visas relativa vindhastigheter Ub/Uref
som funktion av hushdjd och anbldsningsvinkel samt av
balkongens lage (ytter- och mittenbalkong). (U = vind-
hastighet pd balkongen, 5" = den ostdrda vindens has-
tighet.)
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I O indragen balkong

O utanpaUggnnde balkong utan gavlar
A " n med

Méat bal kong

a. Ytter balkong

b. Mitten balkong

Fig 42. Relativa vindhastigheten ™ p& balkonger pa

lamellhus som funktion av anblasningsvinkeln.
Efter (12). Hushojd 6 vaningar.



Som framgar av fig 42 kannetecknas indragna balkonger
i ytterlage av battre vindklimat an utanpaliggande bal-
konger. | mittenlaget forhaller sig detta annorlunda,
dad relativa vindhastigheten ar hogre for de indragna

balkongerna, sarskilt vid anbldsning i en vinkel pa
100-300°.

De utanpaliggande balkongernas '"gavlar" ar effektiva
som skyddsatgarder, se fig 42. Relativa vindhastighe-
ten avtar med upp till 50% jamfort med pa de oskydda-
de balkongerna.






8 MATTEKNIK
8.1 Matning av naturvinden

For matning av vindhastighetens medelvarden anvander
man sig ofta av skalanemometrar - med elektronisk eller
vanlig transmission av varv, se fig 43. Till de fbérra
kravs stromforsorjning fran ett batteri. Bada typerna
av anemometrar ar utrustade med rakneverk, som visar
antalet varv under inverkan av vindtrycket. Lampliga
kalibreringskurvor mojliggor en omrakning fran antal
varv till vindhastighet.

Vindriktningen bestéams med vindriktningsmatare som an-
ger anblasningsvinklar enligt 18 sektorer av 20°, se

fig 44.

De fluktuerande vindkomponenterna kan bestédmmas med en
snabbanemometer av typ "ERA", fig 45. Anemometerns
funktion ar baserad pa en tryckgivares princip, utsig-
nalen ar saledes proportionell mot vindhastigheten i
kvadrat. Responstiden ar tillrackligt kort (ca 0,05 5s)
for att de snabba vindfluktuationerna ska kunna regist-
reras. Mellan den elektriska uteffekten S och det dyna-
miska vindtrycket q finns sambandet

s = (I/k) x g
dar k ar en kalibreringsfaktor

Uteffekten inspelas i form av en analog signal pa ett
magnetband. Lampligen anvands en s k FM-bandspelare,
se Fig 45.

Den inspelade signalen digitaliseras vid avspelningen
och ger nar den databehandlas med lampligt program ka-
rakteristiska vinddata - i allmdnhet vindens medelhas-
tighet och vindfluktuationernas standardavvikelse.
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Fig 43.

Skalkorsanemometrar med elektrisk transmission,
anemometrar med vanlig transmission av varv.
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Fig 44. Vindriktningsmatare med indikator.

Fig 45. Apparatur for matning av fluktuerande vind-
komponenter: ""ERA"-anemometer, FM-bandspelare.



8.2 Vindtunnelteknik

Med simulering av aerodynamiska fenomen i vindtunnel
kan man genomfdra vindstudier och matningar pa modeller
se kap 6.2. Sadana fenomen som vindens vertikala medel-
hastighetsfordelning eller den turbulenta vindens struk
tur, beror pa olika samverkande faktorer som terréngens
skrovlighet, den termiska turbulensen o d. Den resulte-
rande luftstrémningen kan inte i tillrédcklig grad simu-
leras i de vindtunnlar som anvands for undersokningar
av flygteknisk karaktar (korta matstrackor). Vindtunn-
lar som byggts speciellt for byggnadsaerodynamiska stu-
dier har lang matstracka (upp till 20 m) dar simule-
ring av markskrovligheter och turbulensintensitet ar
mojlig med hjalp av olika element, t ex belaggnings-
material pd matstrackans golv och polyuretanblock som
framkallar friktionskrafter, se fig 46. Genom att vari-
era formen, tatheten och hojden pa skrovlighetens oli-
ka element kan man modellera det s k atmosfariska
gransskiktet (det marknara skikt dar medelhastigheter-
nas vertikala profil bérjar med U = 0 vid gransen till
markytan och Okar till den fria stromningens hastig-
het pAd gradienthdjden, se kap 2).

Fig 46. Matstracka med en skrovlig konfiguration som
simulerar en urban miljé. Efter (21).
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Bestamning av vindhastigheter sker vanligen med hjalp
av s k varmtradsanemometrar, som kan mata bade medel-
vindhastighet och turbulenta hastighetsfluktuationer
Dessa anemometrar innehaller en 2 mm lang och 0,005 mm
tjock trdd som ar elektriskt uppvarmd och vars varme-
forlust ar ett matt pa lufthastigheten. | fig 47 visas
ett typiskt hastighetsspar samt huvudet pa den varm-
tradsanemometer som anvants for denna matning.

Fig 47. En varmtradsanemometers 5-mikronshuvud och en
inregistrering av vindhastigheten. Efter (1).

En annan typ av matanlaggning som anvands for matning
av vindtryck bestar av ett totaltrycksror och en sta-
tisk tryckoppning. Det lokala statiska och totala

trycket kan uppmétas med en multimanometer, se fig 48,
och differensen kan bestédmmas som ett dynamiskt tryck.
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till referens-
punkten
(fri strémning)

luftstrom-

ning

2 pU ref
01 - 2mm P

total tryck

multimanometer

Fig 48. Anlaggning for matning av vindtrycket. Efter (1).

Bade vid matning av vindhastighet och av dynamiskt
tryck relaterar man de uppmatta resultaten till vind-
hastighet eller vindhastighetstryck i1 den fria strom-
ningen pa en viss hojd eller vid ett visst avstand
fran modellerna. Syftet ar i allmanhet att ha referen-
sen i en punkt dar meteorologiska data om vindfrekven-
serna &ar kanda.

Mattekniken med varmtradsanemometrar och multimanomet-
rar har for- och nackdelar. Den forra metoden &ar bra
satillvida att matresultaten ar oberoende av vindrikt-
ningen. Apparaturen ar dessutom nog kanslig for att
registrera snabba vindfluktuationer. Vid héga turbu-
lensintensiteter kan emellertid metoden visa sig osa-
ker (1). Matningar med multimanometer &r mindre resurs-
kravande. Nackdelen med dessa ar att det ror som mater
det totala trycket bdr anpassas till den lokala strom-
ningens riktning. Om vindfluktuationernas maximala
varden skall uppmédtas bor multimanometrarna komplette-
ras med dyr elektronisk utrustning.

Vindmiljostudier av kvalitativ karaktédr kan ske genom



visualisering av stromningen kring modellen med hjéalp
av fargemulsion, rok och vindfanor, se fig 49.

Fig 49. Visualisering av luftstromningen i vindtunnel
med hjalp av fargemulsion. Efter (21).

Den nybyggda vindtunnel som fungerar vid SIB i Gavle
(civ ing Bengt Wirén) har en karakteristik som framgar
av fig 50. Sektionen i matstrackan ar 1,5 x 3,0 m. Med
hjalp av speciella arrangemang pa matstrackans golv

kan man efterbilda vindens struktur i det marknara luft-
skiktet, inklusive vindturbulensen. Det blir harigenom
mojligt att skapa stromningsforhallanden kring modeller
som nara 6verensstammer med dem som rader kring motsva-
rande objekt i full skala (21).



/ Flaktaggregat

Matstracka

Hydraulmotor Utdragbart

modellbord

Vridbar
skiva —
Modellbord, planvy Total Iéngd
Matstracka
Max vindhastighet
) . Flaktmotoreffekt
Sektion genom flaktaggregat

och matstracka

Fig 50. Vindtunnel 1 Gavle.

Nat Honey- Led-
comb skenor

28,0 m
11,0 m
20 m/s
45 kW
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