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ZAGADNIENIA DOTYCZACE WIATRU W POZIOMIE
PRZECHODNIA




WIATR

e Wynika z réznicy temperatur, ktore skutkujg powstawaniem
stref o niskim i wysokim cisnieniu

e Gradienty cisnienia i temperatury, sity bezwladnosci i sita
Coriolisa powoduja ruchy sferyczne na duzych
wysokosciach(powyzej 1000m)

o W warstwie przyziemnej wptyw tarcia staje sie coraz wiekszy,
natomiast sita Coriolisa wynikajgca z obrotu jak rowniez sity
odsrodkowe traca na znaczeniu




WIATR

https://www.architekturaibiznes.pl/miasto-i-

[PV

e Pionowe gradienty temperatury i wilgotnoS¢ w poblizu powierzchni
ziemi silnie wplywaja na ruchy pionowe powietrza i sa odpowiedzialne
za huragany, tornada i silne burze z piorunami

e Na ruch powietrza w malej i Sredniej skali ma duzy wplyw
uksztaltowanie terenu, przeszkody stworzone przez czlowieka
(wszelkiego rodzaju budowle w tym miasta w duzej skali) oraz
szorstkos¢ terenu (obszary zielone)



https://www.architekturaibiznes.pl/miasto-i-wiatr
https://www.architekturaibiznes.pl/miasto-i-wiatr

PROFIL PREDKOSCI WIATRU | PORYWISTOSC W ZALEZNOSCI OD CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI Z0
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Zrodto:L.Cochran, R. Dericson ,,Low-rise Buildings and Architectural Aerodynamics”, Architectural Science Review, Vol. 48, pp 1-12




OPLYW BRYLY PROSTOPADLOSCIENNEJ
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1. Obszar formujgcego sie wiru podkowiastego

2. Przeptyw gérny

3. Rejon sladu bliskiego

4, Rejon sladu dalekiego

“S” pierwotny punkt separacji, “S1” wtérny punkt separacji

@ punkt spietrzenia @ punkt oderwania  + strefa duzego cisnienia

Zrodto: Hosker R.P., Flow around isolated structures and building clusters, a review. ASHRAE Transactions 91, 2B (1985) pp.1672-1692




OPLYW BRYLY PROSTOPADLOSCIENNEJ W EKSPERYMENCIE | OBLICZENIU NUMERYCZNYM

Wizualizacja olejowa oplywu bryly Linie pradu uzyskane z obliczen
prostopadloSciennej numerycznych




GLOWNE CELE BADAN DOTYCZACYCH STREFY PRZECHODNIA

" Ochrona przed gwaltownymi przyspieszeniami wiatru dla
konkretnych ukladow geometrycznych (np. otoczenie budynkow
wysokosciowych, przewezenia w zabudowie, dlugie, szczelnie
zabudowane ulice, narozniki, zalamania linii zabudowy)

= Zapewnienie wlasciwej wymiany powietrza w przestrzeniach
miejskich

Stagnacja powietrza znaczaco pogarsza mikroklimat przestrzeni miejskich

e Wplywa niekorzystnie na gospodarke energetyczng budynkow

e Nieskuteczna staje sie wentylacja naturalna (szczegolnie w okresie
letnim)

e Prowadzi do przegrzewania przestrzeni w skali miasta (pogl¢bia efekt
tkz miejskiej wyspy ciepla) i do zalegania zanieczyszczen powietrza




PROJEKT RURQS - (REDISCOVERING THE URBAN REALM AND OPEN SPACES)

W latach 2001-2004 realizowano projekt w Europie, ktérego celem bylo
stworzenie narzedzi do projektowania urbanistycznego, ktore dostarcza
architektom, urbanistom i inzynierom Srodki do efektywnej oceny
budowy nowych budynkow 1 rozwoju miast z ekonomicznej,
psychofizycznej i socjologicznej perspektywy komfortu czlowieka.

W badaniach byly brane pod uwage nastepujace czynniki:

= Odczucie temperatury

= Wiatr

" Wilgotnos¢ wzgledna

= Napromieniowanie sloneczne
= Jakos¢ powietrza

http://alpha.cres.gr/ruros




ZIAWISKA WYSTEPUJACE W PODSTAWOWYCH TYPACH PRZESTRZENI MIEJSKICH

Ulica

Zrédto: Harman, I. N. (2003). The Energy Balance of Urban Areas (Unpublished
doctoral dissertation). University of Reading, Reading, UK

Najbardziej charakterystyczny uktad aerodynamiczny
powstaje przy wiatrach prostopadtych do ulicy.
Wowczas jej przestrzen dzieli sie¢ na dwie strefy:
recyrkulacji 1 wentylacji. Strefa recyrkulacji to strefa
podcisnienia wystepujaca przy Scianie zawietrznej
budynku. Natomiast strefa wentylacji znajduje si¢
przy Scianie nawietrznej. Zakres obydwu stref jest
zalezny od szerokos$ci pomiedzy budynkami.

Gdy odleglos¢ miedzy budynkami jest mniejsza niz
dolna podstawa trapezu, wentylacja ulicy moze by¢
niewystarczajaca, gdyz nie si¢ega podloza

Dla ulic o szerokosci rownej lub mniejszej niz gorna
podstawa trapezu wentylacja ustaje calkowicie.

Wedlug Oke idealnym parametrem dla proporcji
kanionu jest H/S=0.65




ZIAWISKA WYSTEPUJACE W PODSTAWOWYCH TYPACH PRZESTRZENI MIEJSKICH

Plac

intensywne wiatry.

Przy znacznych rozmiarach przestrzeni (dotyczy to placow miejskich, rynkéw 1 skwerow) nie wystepuje
charakterystyczny dla kanionow ulicznych problem wymiany powietrza. Sa one raczej narazone na zbyt

W literaturze (Bottema M.) mozna odnalez¢ wytyczne co do maksymalnych wymiarow placow, wyrazonych
wielokrotnoscig wysokosci zabudowy, ktore pozwalaja na ochrone przed nadmiernym wiatrem.
Zestawienie prezentuje ponizsza tabela. Odnosi si¢ ona nie tylko do wymiardéw, ale takze do rodzaju
aktywnosci uzytkownikow placu (woda, tereny wiejskie, przedmiescia, male miasto, duze miasto).

Otoczenie Aktywnos¢ uzytkownikow
dhugi pobyt krotki pobyt przechadzka szybki marsz

duzy zbiornik wodny (w odleglosci 10-20km) S<TH S<9H S<9H S<9H
teren wiejski S<9H S<14H S<17TH

male przedmiescia (promien ok.2km) S<10H S<17H - -

duze przedmiescia (promien = 10-20km) S<15H - - -
male miasto (promien ok.2km) S<15H - - -
duze miasto| (promien > 10-20km) S<19H - - -

Plac w sgsiedztwie otwartych zbiornikow wodnych powinien by¢ znacznie mniejszy niz plac w
mie$cie, by gwarantowac ochrone przed intensywnym wiatrem,




ZIAWISKA WYSTEPUJ4CE W PODSTAWOWYCH TYPACH PRZESTRZENI MIEJSKICH

Dziedzince kwartalow

Za szczegolny przypadek placu
mozna uzna¢ zazwycza] mniejsze
powierzchniowo  dziedzihce w
zabudowie kwartatowe;.

W tego typy przestrzeniach moga
wystapi¢ problemy analogiczne jak
dla waskich ulic, ale dodatkowo
spotegowane, gdyz ,,zamkniecie
przestrzeni” nastepuje nie w jednym
ale obu kierunkach.

Dla zintensyfikowania wentylacji
duze znaczenie maja przerwy w
zabudowie kwartalu lub otwory
bramne. Wazne sa ich wymiary,
liczba i rozmieszczenie wzgledem
siebie

Laskowski, L. (1987). Wybrane zagadnienia fizyki
miasta.




ZIAWISKA AERODYNAMICZNE WYSTEPUJACE MIEDZY BUDYNKAMI

Charakterystyczne zjawiska wokotl budynku i ukladéw zabudowy:

o Efekt wydluzonego budynku

Andrzej Flaga —,,.Inzynieria Wiatrowa”

Anomalia powstaje, gdy kierunek wiatru utworzy z
podtuzng osig budynku kat okoto 45 stopni. Wtedy
wigkszos¢ optywajacego budynek powietrza przeptywa
nad nim 1 opada po stronie zawietrznej, wywotujac
zawirowania strugi i wzrost predkosci wiatru.

Anomalia powstaje wowczas, gdy szerokosc¢
wylotu jest 2- 3 krotnie mniejsza od szerokosci
wlotu. U wylotu tworzy si¢ strefa lokalnie
podwyzszonej predkosci




ZIAWISKA AERODYNAMICZNE WYSTEPUJACE MIEDZY BUDYNKAMI

e Efekt otworu

c) Anomalia powstaje woéweczas, gdy kierunek
wiatru jest rownolegty do osi pasazu.
Przeplywajace powietrze tworzy u wylotu

strumien, gdzie nastepuje lokalny wzrost
| g predkosci przeptywu

W obszarach wokot rogow budynkow wytwarza
si¢ strefa o podwyzszonej predkosci wiatru.
Efekt naroza ma zwiazek z potaczeniem przy
rogu budynku nadci$nienia od strony
nawietrznej i ssania po stronie zawietrznej

Andrzej Flaga —,,Inzynieria Wiatrowa




o Efekt zawirowan w sSladzie aerodynamicznym

e Efekt kanalu

o Efekt splywajacego wiru

9) >
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Andrzej Flaga —,,Inzynieria Wiatrowa

Zawirowanie tworzy si¢ zawsze po stronie
zawietrznej budynku gdzie ci$nienie jest
znacznie nizsze niz po stronie nawietrznej

Efekt taki pojawia si¢ wtedy, gdy szerokos¢
ulicy jest mniejsza od trzykrotnej wysokosci
budynkow. Gdy pojawiaja si¢ wiry dyskomfort
ljest odczuwalny za catej dlugosci zabudowy

Efekt taki pojawia si¢, gdy dwa budynki o
wyraznie roznych wysokosciach sgsiadujg ze
sobg w zbyt matej odlegltosci.




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM

Wiatry sa zazwyczaj przyspieszane na
poziomie pieszych wokol wysokich
budynkdw.

W przypadku prostego, prostokatnego budynku
przeplyw w warstwie przyziemnej powoduje
przeplywy opadajace w kierunku poziomu
ulicy. Sa one wywolane r10znicg cisnien
powstala w wyniku roznic predkosci miedzy
wyzszymi 1 nizszymi poziomami.

Ten opadajacy przeplyw jest znaczacy, gdyz
ciSnienie jest proporcjonalne do kwadratu
predkosci ( rownanie Bernoulliego), a sita tego
przeptywu wzrasta wraz z wysokoscig budynku.

Jednak budynki beda wywotywac¢ wysokie
predkosci wiatru na nizszych poziomach tylko
wtedy, gdy znaczna ich cz¢$¢ jest wystawiona
na bezposrednie dziatanie wiatru.

W  rzeczywistoSci to wlasnie bezposrednie
narazenie na dziatanie wiatru a nie sama
wysokos$¢ jest przyczyng problemu.

Wise, A.F.E., Sexton, D.E. and Lillywhite, M.S.T. (1965). Studies of Air Flow Round
Buildings, The Architects’ Journal, 141: (19th May), 1185-1189
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WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM

Wysoki budynek koncentruje wiatr u podstawy,
szczegOlnie przy narozach, gdzie powietrze

schodzace w dot jest przyspieszane w ruchu
horyzontalnym.

Blocken, B., & Carmeliet, J. (2004). Pedestrian wind environment around building:

Literature review and practical examples. Journal of Thermal Envelope and Building
Science, 28(2), 107-159




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM —
ZMNIEJSZANIE NIEKORZYSTNEGO ODDZIALYWANIA WIATRU

W przypadku naptywu powietrza na waski budynek
przeptyw jest gléwnie odchylany na boki z powodu
waskiej nawietrznej fasady. Wir stojacy jest prawie
nieobecny, a przeptyw szybko powraca do normalnego
kierunku (maty obszar oddziatywania).

Strumienie narozne majg niewielka powierzchnie,
a wysokie wartosci szczytowe wystepuja  tuz za
naroznikami budynkow.




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM - ZMNIEJSZANIE NIEKORZYSTNEGO ODDZIALYWANIA WIATRU

[‘..-w : ""“l

Powietrze schodzace w dot moze by¢ | | Kombinacja podium/wieza Zaglebione wejscia
odchylane przez odpowiednio duze || koncentruje wiatr na dachu podium a zapewniaja obnizenie
zadaszenie nad podstawa budynku. | | nie u podstawy. predkosci przy drzwiach.

Tworzy si¢ wtedy przyjemna strefa
wejsciowa do budynku

Zrédto: C. C. Baniotopoulos C. B. Stathopoulos ,Environmental Wind Engineering and Design of Wind Energy Structures”




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM — EFEKT OTWORU

l Widok od frontu
Ze wzgledu na rdznice
cisnien pomiedzy fasada
nawietrzng (nadcisnienie) i 7777 7777777 7777777777 7
zawietrzng  (podcis$nienie)
warunki wiatrowe W (b) | Widok odgéry

przej$ciach bramnych lub

pasazach sa prawie zawsze < STREFA PODC|5N|EN|>
niekorzystne.

Strumienie  narozne w
, . przeplyw s
powietrza

rzeczywisto$cli sg rowniez
STREFA NADCISNIEND

generowane przez efekt
TWIATR

réznicy ci$nien  migdzy
sciang nawietrzng 1
zawietrzng.

Blocken, B., & Carmeliet, J. (2004). Pedestrian wind environment around building:
Literature review and practical examples. Journal of Thermal Envelope and Building
Science, 28(2), 107-159




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM

W i
H=25m,L=160m.B=10m H=25m,L=160m,B=10m
h=10m,b=10m, ¢ =0° h=10m, b=10m, ¢ =45°

Strumien o mocno zwigkszonej predkosci wiatru znajduje si¢ w przejsciu 1 za budynkiem. Najwieksza
predkosci wystepuja tuz za wejsciem (wzmocnienie do 1.8), ale wysokie wartosci utrzymuja si¢ wyraznie w
znacznej odleglosci za budynkiem. W przypadku przeptywu pod katem 45 stopni obserwuje si¢ efekt
wydtuzenia strefy wzmocnienia. Wspotczynnik wzmocnienia predkosci dla tego przypadku wynosi od 1.4 do

1.6.




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM - ZMNIEJSZANIE NIEKORZYSTNEGO ODDZIALYWANIA WIATRU

Srodki majace na celu poprawe klimatu wiatrowego w przej$ciach
bramnych i pasazach moga polegac na:

" umieszczeniu ekranow w przejsciu w celu zwiekszenia oporu
przeplywu

= zastosowaniu dlugich rur, konczacych sie poza strefami nad |
podcisnienia w celu zmniejszenia roznicy ciSnien

" trwalym zamknie¢ciu przejs¢

= unikaniu w projektach budynkow przejs¢ (najprostsze rozwiazanie!)




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM — PRZEJSCIE MIEDZY BUDYNAKAMI USTAWIONYMI ROWNOLEGLE

(a) ‘ Widok od frontu ‘

Schematyczne przedstawienie
przeptywu wiatru na poziomie
pieszego dla dwaoch
rownoleglych  budynkéw z
przejsciem pomiedzy nimi.
Roéznica cisnien  pomiedzy
fasada nawietrzng 1 zawietrzng

przyczynia si¢ do przeplywu <STREFA PODCISNIENIA
pomiedzy budynkami oraz

przeptywu wokot naroznikow.

(b) ‘ Widok z gory

U

przeptyw

powietrza

CREFA NADCISNIENIA
T WIATR

U

W przeciwienstwie do przej$é przez budynki (typu brama czy pasaz) przej$cia miedzy budynkami sa |
wszechobecne.
Szczegolnie w przypadku przejs¢ mi¢edzy wysokimi budynkami warunki wietrzne s cz¢sto uznawane za
nieprzyjemne,




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM — PRZEJSCIE MIEDZY BUDYNAKAMI USTAWIONYMI ROWNOLEGLE

H=50m,L=80m,B=10m H=50m, L=80m,B=10m
t=80m, ¢ =0° t=40m, ¢ =0°

(d)

wind

H=50m,L=80m,B=10m
t=20m,$=0°




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM — INTERPRETACJA SYTUACJI Z POPRZEDNIEGO SLAJDU

a) Budynki tylko nieznacznie oddzialuja na siebie a przeplyw wiatru
zachowuje sie jak w przypadku przeplywu wokol odizolowanego budynku.
Dwie oddzielne strefy stagnacji sa obecne przed budynkami i obserwuje si¢
dwa oddzielne wiry stojace oraz oddzielne strumienie narozne.

b-d) W miare zblizania sie budynkoéw do siebie interakcja budynkéw wzrasta.
Dwie strefy stagnacji lacza sie w jedng duza strefe, wiry oddzialuja na
siebie, a strumienie narozne w przejsciu lacza sie w jeden przeplyw.
Wspolczynniki wzmocnienia zmniejszajq si¢, gdy budynki przysunie¢te sg
blizej ( szczegolnie w strefie za budynkiem), a szczytowe wartosci w

przejsciach nie sa wcale wyzsze niz w przypadku oddzielnego strumienia
naroznego.




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM — PRZEJSCIE MIEDZY BUDYNAKAMI USTAWIONYMI ROWNOLEGLE
WhnioskKi:

e Przejscia miedzy budynkami ustawionymi rownolegle wprowadzaja
wdoswiadczenie zwiekszonej predkosci wiatru”.

e W przypadku a) osoby przechodzace przez przejscie beda mialy tendencje
do unikania naroznikow budynku i w zwigzku z tym nie beda narazone na
najwi¢kszg predkos¢ wiatru.

e W miare gdy szeroko$¢ przejScia maleje (przypadki b-d) obszary o
najwiekszej predkosci wiatru nie moga by¢ omijane przez osoby
korzystajace z przejscia. Zatem doswiadczenie zwi¢kszonej predkosci wiatru
zglaszana przez osoby korzystajace z przejs¢ miedzy budynkami o
mniejszych rozmiarach niz w sytuacji a) wynika z faktu, ze osoby sg
zmuszone do poruszania si¢ przez strumienie narozne




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM — BUDYNKI PRZESUNIETE ROWNOLEGLE

Schematyczne Hokzeeny
przedstawienie przeptywu
wiatru dla dwach

rownolegtych  budynkow
przesunietych  wzgledem
siebie.

Przeptyw poprzeczny
pomiedzy budynkami
spowodowany jest rdéznica
cisnieh  miedzy  strefa
nadci$nienia przed
nawietrzng fasada jednego

budynku a strefg
- Wiatr

STREFA
PODCISNIENIA P-

STREFA
NADCISNIENIA P+ /

PRZEPLYW POWIETRZA

podcisnienia za zawietrzng
fasadg drugiego budynku.

W zaleznosci od Kkierunku wiatru, przesuni¢te budynki rownolegle moga
powodowac¢ powazne roznice cisSnien miedzy elewacja nawietrzng a fasada
zawietrzng. Jesli to mozliwe, nalezy unika¢ takich ukladow.




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM — BUDYNKI PRZESUNIETE ROWNOLEGLE
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H=50m,L=80m,B=110m,s=40m H=50m,L= C

80 m,

B=10m,s=40m
¢ = 0°—buildings shifted 80 m ¢ = 0°—buildings shifted 80 m

rownolegly do podluznej fasady w znacznej odleglosci od budynku.

Ro6znica ciSnien moze prowadzi¢ do powstania duzych obszaréw o0 bardzo silnych
warunkach wiatrowych (lokalny wspotczynnik wzmocnienia predkosci wiekszy niz 2.0).
Uklad smug oleju wskazuje, ze lokalny przeplyw wiatru pomie¢dzy budynkami pozostaje




WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM — KROTKIE PODSUMOWANIE DOTYCZACE OCHRONY PRZED SILNYM WIATREM

Sa dwa typy powodow wywolujacych wiatr w srodowisku urbanistycznym:

1.przeplywy idace z gory w dol
2.przeplywy przyspieszone horyzontalnie

W przypadku pierwszych zmniejszenie predkosci mozna uzyskaé przez
stosowanie podiow, lub dodatkowych elementow architektonicznych takich jak
cofni¢cia, balkony itp.

W przypadku drugich predkos$¢ zmniejsza sie przez zmiany ksztaltu naroznikow
budynku, wprowadzenie ochronnych pasoéw zieleni izolujacych od wiatru i
rozpraszajacych wiatr lub zastosowanie porowatych ekranow.

Na poziomie projektu nalezaloby przemyslec¢
Odpowiednie usytuowanie budynku wzgledem innych przeszkod terenowych
oraz najbardziej niekorzystnych wiatrow.




Tabela pokazuje tradycyjng
skale Beauforta uzywang w
nawigacji statkow w
zmodyfikowanej wersji
aplikowalnej do  regionéw
ladowych dla wysokosci

reprezentatywnych dla pieszych.
Przedstawia mechaniczny
wplyw  wiatru o  roznych
predkosciach na ludzkie ciato

Predkos$¢ wiatru jest predkoscia
mierzong na wysokosci 1.75 m
W otwartym terenie. Tabela byla
tworzona dla statych predkosci
wiatréw (nie podmuchéw)
usrednionych ~ w  odcinkach
czasowych rownych 10 minut
lub 1 godzing. Mozna jej jednak
uzywa¢ zarowno do wiatrow
statych jak 1 chwilowych
podmuchow.

WIATR W SRODOWISKU MIEJSKIM — ZAGADNIENIE KOMFORTU WIATROWEGO

Skala Predkosc
Efekt
Beauforta | wiatru [m/s]
0 0-0.1 Niezauwazalny wiatr
1 02-1 Niezauwazalny wiatr
2 1.1-23 Odczuwalny na twarzy
3 2.4-38 Podwiewa wtosy, trudnosci przy czytaniu gazet
4 3.9-55 Podnosi kurz i luzne papiery, targa wiosy
Sita wiatru odczuwalna na ciele, niebezpieczenstwo podczas
5 5.6—-7.5
wejscia w strefe wietrzna
Trudnosci z uzywaniem parasola, silne podmuchy na wtosach,
6 7.6—-9.7 trudnosci w chodzeniu bez zatrzymywania, nieprzyjemny
dzwiek dla uszu
7 9.8-12 Niedogodnosci odczuwalne podczas chodzenia
Ogdlnie utrudnione przemieszczanie sie, przy porywach
8 12.1-145 problemy
z utrzymywanie rownowagi
9 14.6-17.1 Przewraca ludzi
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Efekty zwigzane 2z wiatrem nie musza Kkoniecznie powodowacd
dyskomfortu.

» Dyskomfort pieszych wystepuje wtedy, gdy oddzialywanie wiatru jest
na tyle silne 1 wystepuje na tyle czesto, ze osoby pod jego wplywem
zaczynaja odczuwaé¢ zdenerwowanie i ostatecznie podejmuja dzialania,
aby tego Oddzialywania lllliklli!é.” (Wind Climate and Urban Geometry, Bottema M., Eidhoven University of Technology Ph. D.

Thesis 1993)

e, - *s".._!é!' = ~ T - L i
Ekspozycja ludzi w tunelu aerodynamicznym przy . Ekspozycja ludzi w tunelu aerodynamicznym przy Ekspozycja ludzi w tunelu aerodynamicznym przy
wietrze o predkosci 10-15 km/h wietrze o predkosci 20 (z lewej) i 40 (z prawej) wietrze o predkosci 70 km/h

Zrédto: C. C. Baniotopoulos C. B. Stathopoulos ,,Environmental Wind Engineering and Design of Wind Energy Structures”
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W latach 70-tych XX w. Wise 1 Pendwarden przedstawili proste zasady
dotyczace komfortu wiatrowego:

e V=5M/S LUB 18 KM/H —POCZATEK DYSKOMFORTU
e V=10 M/s LUB 36KM/H — WARUNKI ZDECYDOWANIE NIEPRZYJEMNE
e Vv =20M/S LUB 72 KM/H — WARUNKI ZDECYDOWANIE NIEBEZPIECZNE

Zasady te bazuja na Sredniej predkosci wiatru v.
Warunki dla pieszych mozna rozpatrywaé¢ jako akceptowalne jesli v > 5 m/s
wystepuje rzadziej niz 20 % w ciagu rozpatrywanego czasu ( np. roku).

Powyzsze zasady nie biora pod uwage podmuchow wiatru (porywistosci wiatru).
Przewazajaca opinia wsrod ekspertow zajmujacych si¢ inzynieria wiatrowa
postuluje oparcie kryteriow komfortu na tkz efektywnej predkosci wiatru.
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Predkos¢ efektywna mozna wyrazi¢ nastepujacym wzorem:

U =U+k-o,> Urpar

Gdzie U jest predkoscia Sredmia, k - stala (o wartosciach 1~3), o, — jest
odchyleniem standardowym predkosci wiatru (turbulencja) a Utnr jest
wartoscia progowa i okresla prog dyskomfortu wiatrowego.

RoOzni autorzy proponuja rozne wartosci K I Utnr. Jedna z propozycji
wynikajacq z badan jest przyjecie K =1 1 Uthr = 6m/s.

Ogolnie rzecz biorac, warunki komfortowe nie zawsze moga by¢ spelnione, a
warunki niekomfortowe muszg by¢ akceptowane przez pewien procent czasu.
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Prawdopodobienstwo dyskomfortu i prawdopodobienstwo zagrozenia definiuje si¢ jako
odsetek godzin (w ciagu roku), w ktorych przekroczone sa wartosci progowe.

Maksymalna dopuszczalna wartos¢ procentowa zalezy od rodzaju planowanej
dzialalnosci czlowieka.

Podobnie jak w przypadku progéw, rowniez maksymalne dopuszczalne
prawdopodobienstwo dyskomfortu jest zazwyczaj oparte na intuicji. W wielu badaniach
przyjmuje sie, ze Utnr = 6m/s a prawdopodobienstwo dyskomfortu Pmax = 15%

Tabela 4: Komfort pieszego w zaleznosci od terenu na jakim przebywa

Czestotliwosc
Opis terenu Limitujgca predkosc¢ wiatru
wystepowania
Place i parki Okazjonalna podmuchy do 6 m/s | 10% czasu lub 1000h w roku
Deptakiiinne tereny 1 lub 2 razy w miesigcu lub
Okazjonalne podmuchy do 12 m/s
przeznaczone dla pieszych 50h w roku
Wszystkie powyzej Okazjonalne podmuchy do 20 m/s 5h w roku
Wszystkie powyzej Okazjonalne podmuchy do 25 m/s Mniej niz 1h w roku
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W swiecie s3 bardzo rozne rozporzadzenia dotyczace wiatru.

W niektorych przypadkach ustalono specjalne przepisy 1 nowe
pozwolenia na budowe¢ sa wydawane do czasu az deweloperzy nie
udowodnia, ze projekt nie bedzie generowal niebezpiecznych 1
niepozadanych warunkéw wiatrowych w poziomie przechodnia ( San
Francisco, Nowy Jork, Boston, Montreal, Toronto , Sydney, ...)

W innych przypadkach oczekuje sie¢, ze stanie si¢ to w ramach przyjete;j
dobrej praktyki inzynierskiej i architektonicznej




