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INTENSYWNOSC ZABUDOWY A PRZEWIETRZANIE MIASTA

Wiedza na temat warunkow aerodynamicznych wokél zabudowy i mozliwosé ich optymalizowania
jest niezwykle istotna wobec problemow zwigzanych ze zjawiskiem miejskiej wyspy ciepla
| Znacznym zanieczyszczeniem powietrza w miastach.

Jedna z przyczyn zalegania smogu jest niedostateczna wentylacja przestrzeni miejskich. Wedlug
klimatologow predkos¢ wiatru na terenie duzych miast jest redukowana o 20-30 procent rocznie,
jest to glownie hamowanie naturalnego ruchu powietrza przez zabudowe.

Zapewnienie wlasciwej wymiany powietrza w miastach |
powinno by¢é jasno postawionym celem w planowaniu g [} @
przestrzennym
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Przykladem takiego myslenia jest projekt rozwoju przestrzennego -‘ \

Warszawy Tadeusza Tolwinskiego stworzony w1916 roku -
w ramach ,,Szkicu Planu Regulacyjnego Warszawy”. Promienisty
uktad zielonych niezabudowanych pasm stanowi droge naptywu
powietrza z obszarow zewnetrznych do centrum, a dostarczajg go
wiatry lokalne lub miejska bryza w dni bezwietrzne (okres wiatrow
stabych 1 ciszy atmosferycznej w Warszawie to nawet 30 procent
roku). '




PRZYKLADOWE ROZKEADY PREDKOSCI WIATRU PODANE W M/S W KORYTARZU
MOKOTOWSKIM | JEGO SASIEDZTWIE DLA ROZNYCH KIERUNKOW WIATRU.

(wyniki symulacji numerycznych wykonanych w ramach prac zleconych — Zaktad Aerodynamiki Wydziat MEiL)
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INTENSYWNOSC ZABUDOWY A PRZEWIETRZANIE MIASTA

e |stotnym, a rzadko podnoszonym problemem duzych polskich miast w kontekscie
jakosci powietrza jest niedostateczna kontrola procesu dogeszczania zabudowy.

e Polityka deweloperow, ktorzy stanowia podmiot obecnie najsilniej wplywajacy na
decyzje projektowe, nastawiona jest na maksymalne wykorzystanie terenu i wycisniecie
jak najwiekszej powierzchni uzytkowej, ktora mozna sprzedad.

e Obowiazujace w Polsce przepisy regulujace odlegltos¢ miedzy budynkami nie odnoszg sie
w 0gole do warunkow przewietrzania

e Niedostatecznie przemysSlane miejscowe plany zagospodarowania badz decyzje
0 warunkach zabudowy | malo szczegélowe przepisy odnoszace sie do wybranych tylko
parametrow Srodowiskowych (np. naslonecznienia i przestaniania, co ma wplyw na
dostep Swiatla dziennego do wnetrz) umozliwiaja wznoszenie zespolow budynkow
nieprawidlowo zaprojektowanych pod wzgledem procesow wymiany powietrza. Jest to
najbardziej widoczne na przykladzie wspolczesnie projektowanej zabudowy
kwartalowej.




INTENSYWNOSC ZABUDOWY A PRZEWIETRZANIE MIASTA

& 3D Imagery in Google Earth

< . 3D Imagery in Google Earth

Badania dowodza, ze w przypadku szczelnie zabudowanych wnetrz urbanistycznych, na przyklad
ulic iplacow czy dziedzincow, moze wystapi¢ zjawisko zastoju powietrza badz cyrkulacji
powietrza w obrebie tych wnetrz, bez jego wymiany. Dzieje sie tak w przypadku ciasnych wnetrz,
kiedy odleglos¢ miedzy budynkami w stosunku do ich wysokosci jest zbyt mala. Analizujac
badania naukowe, mozna oszacowac, ze ryzyko to wystepuje, gdy szerokos¢ jest mniejsza niz 1,5-
krotnos¢ wysokosci. Wystarczy dobrze przyjrze¢ si¢ mapom Google duzych polskich miast, by
zauwazy€¢, ze duza cze$¢ wspolczesnie wznoszonych kwartalow, szczegdlnie w obszarach
srodmiejskich badz dobrze skomunikowanych z centrum modnych dzielnic, przekracza proporcje
geometryczne uznane za wolne od tego ryzyka.




INTENSYWNOSC ZABUDOWY A PRZEWIETRZANIE MIASTA

Odczuwalnym skutkiem zastojow powietrza w przestrzeniach miejskich jest:

e obnizenie komfortu uzytkowania takich przestrzeni - zaleganie zapachow, spalin i
pylow, w okresach goracych najczesciej przegrzewanie

e niekorzystny wplyw na budynki - ograniczenie mozliwosci wentylacji naturalnej,
przegrzewanie latem

Mozliwosci poprawy sytuacji problemowych

|
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Naprawa sytuacji zwigzanej z niska jakoscia mikroklimatu w
otoczeniu budynkéw, wyniklej z nadmiernego zageszczenia zabudowy
w sytuacjach istniejacych jest bardzo trudna do skorygowania.

D

Pewnym rozwigzaniem jest wprowadzenie w obszary ciasnych
dziedzincow mozliwie duzej powierzchni terenow nieutwardzonych,
pokrytych niskg zielenig (wysoka zielen ttumi przeplyw).
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Zielen zwieksza wilgotnos¢ powietrza, wykazuje zdolnos¢ do lokalnego
obnizania temperatury, co wzmaga jego cyrkulacje.

https://www.skorupski-studio.pl/wady-i-zalety-zamknietych-osiedli




PROJEKTOWANIE PRZESTRZENI ZURBANIZOWANYCH | BUDYNKOW JAKO PROCES
INTERDYSCYPLINARNY

Uwzglednienie zagadnien aerodynamicznych w procesie projektowania
budynkow pozwala na lepsze wykorzystanie istniejacych czynnikow
klimatycznych do funkcjonowania budynku oraz poprawe komfortu
uzytkowego w zakresie wymiany powietrza w budynkach i1 przestrzeniach
miejskich.

Wnosi ono tez wklad w poszukiwanie rozwigzan energooszczednych i
efektywnych pod wzgledem ilosci uzytych materialow.

Niezbednym warunkiem osiagniecia dobrych rezultatébw w procesie
projektowania jest interdyscyplinarna wspolpraca w zakresie
architektury, konstrukcji 1 fizyki budowli oraz aerodynamiki.




WARTO WIEDZIEC ABY ZMIENIAC!

Powszechny jest wciaz jeszcze model dzialania polegajacy na
przekazywaniu projektu specjalistom branzowym w fazie, gdy
podstawowe decyzje projektowe zostaly podjete a zakres dopuszczalnych
zmian jest niewielki.

Zaklada sie mozliwos¢ pewnych korekt projektu a nie podstawowych
zalozen przestrzennych.

Podjecie zagadnien konstrukcyjnych, termicznych, dotyczacych swiatla
oraz tych zwigzanych z aerodynamika budynkow na odpowiednio
wczesnym etapie projektu mogloby w istotny sposob wplynaé¢ na jego
ostateczny ksztalt!!!




TUNELE AERODYNAMICZNE WYKORZYSTYWANE W BADANIACH BUDYNKOW NA WYDZIALE MEIL

Tunel przemystowy, nazywany rowniez srodowiskowym, przeznaczony jest do pomiarow, badan oplywu oraz wizualizacji
oplywu obiektdéw urbanistycznych.
« Wymiary przestrzeni pomiarowej: 1 x 1 m

o Moc silnika napedzajacego: SSkW
« Maksymalna predko$¢ strumienia: 25 m/s

Tunel aerodynamiczny z otwarta przestrzenia pomiarowa. Przestrzen pomiarowa posiada zamontowane platformy obrotowe
stuzace do przeprowadzania pomiarow z naplywem z dowolnego kierunku




TUNELE AERODYNAMICZNE WYKORZYSTYWANE W BADANIACH BUDYNKOW NA WYDZIALE MEIL

Tunel zmiennej turbulencji wyposazony w dwie przestrzenie pomiarowe - Srodowiskowa (przeznaczona miedzy innymi
do badan oplywu obiektéw urbanistycznych) i lotnicza.

Parametry przestrzeni srodowiskowe;j:

e \Wymiary przestrzeni pomiarowej: 2,5m x 2,0m

e Moc silnika napedzajacego: 250kW

e Maksymalna predkos¢ strumienia: 25m/s

e Dlugos¢ budowania warstwy: 10m
Tunel aerodynamiczny z zamkni¢tymi przestrzeniami pomiarowymi. Przestrzen srodowiskowa pomiarowa posiada obrotnice
umozliwiajaca obrot modelu oraz jego mechaniczne wyciagniecie, uklad trawersujacy do pomiarow cisnien, predkosci czy
turbulencji.




KRYTERIA MODELOWANIA

Modelowanie atmosferycznej warstwy przyziemnej w tunelu wymaga:

e dynamicznego podobienstwa przeplywu ( podobienstwo pdl sil wystepujacych na obiekcie
rzeczywistym i na obiekcie modelowym czyli rownosci zarowno liczby Reynoldsa -
wyrazajacej stosunek sil bezwladnosci do sil wynikajacych z lepkosci jak i liczby Rossby’ego -
wyrazajacej stosunek sil bezwladnosci do sit Coriolisa),

e kinematycznego podobienstwa przeplywu (podobienstwo pol predkosci w przeplywie wokot
obiektu rzeczywistego i obiektu modelowego, co narzuca aby model zawieral badany obiekt i
jego otoczenie w promieniu od 300 do 800 m),

e podobienstwa geometrycznego — Wymaga ono aby obiekt rzeczywisty i obiekt modelowy byly
geometrycznie podobne,

e aby wzdluzny gradient ciSnienia na odcinku testowym w tunelu aerodynamicznym byl na tyle
maly by nie wplywal znaczaco na wyniki.

e aby wspolczynnik blokady tunelu ( stosunek powierzchni czolowej budynku w stosunku do

przekroju na odcinku testowym w tunelu aerodynamicznym) nie powinien by¢ wi¢kszy niz
5%




KRYTERIA MODELOWANIA

Jednakze podobienstwo w dokladnym sensie nie jest mozliwe. Nalezy p6js¢ na kompromisy, ktore
w oparciu o porownanie danych modelowych i danych w pelnej skali okazuja si¢ mozliwe do
zaakceptowania.

Sprawy problematyczne

e Tunele aerodynamiczne nie sa przystosowane do modelowania zmian Sredniego Kierunku
wiatru wraz z wysokoscia wywolanych przez sily Coriolisa.

Na szczescie efekt ten jest pomijalnie maly dla wysokosci ponizej 300 m, wiec obejmuje
wiekszo$¢ obiektow inzynierskich.

e W przypadku wiekszosci przypadkow przy modelowaniu przeplywu w tunelu
aerodynamicznym wartos$¢ Sredniej liczby Re nie jest osiggana.

Na szczescie rownos¢ liczby Re w modelu i w pelnej skali nie jest konieczna dla konstrukcji o
ostrych krawedziach, pod warunkiem, ze modelowa liczba Re nie jest mniejsza niz 10*. Aby
uniezaleznic¢ si¢ od liczby Re na wejsciu do tunelu muszg znajdowa¢ si¢ iglice i generatory
wirow, a powierzchnia tunelu musi by¢ odpowiednio szorstka.




PIONOWY PROFIL PREDKOSCI WIATRU | INTENSYWNOSCI TURBULENCJI

Tarcie pomi¢dzy powierzchnig terenu a poruszajacym si¢ powietrzem wytwarza przestrzenny
profil predkosci wiatru, w ktorym Srednioroczne predkosci wiatru rosng wraz z wysokoscia. Jest
on silnie zwiazany z rodzajem terenu. Rozklad predkosci Sredniej w obszarze warstwy
przyziemnej mozna zapisa¢ za pomocg potegowej funkcji w postaci:

v(z) = v, (12_0)

a

gdzie:

Vm -predkos¢ wiatru na wysokosci z = 10m [m/s]
Z -wysokos¢ nad powierzchnia terenu [m]

o -wspolczynnik zalezny od rodzaju terenu.

Natomiast intensywnos¢ turbulencji wyrazona jest wzorem:

I(2) = 1/In (i)

Zy

gdzie zo — parametr szorstkosci, zalezny od rodzaju terenu wyrazony w [m]




KATEGORIE TERENU

Wedtug J,Zurafiski i M.Gaczek — Oddziatywanie wiatru na budynki wedtug PN-EN 1991-1-4:2008

Kategoria terenu 0

Kategoria terenu |

Morze, obszar brzegowy
otwarty na morze

Jeziora albo obszary
z pomijalng niewielkga

roslinnoscia i bez przeszkod

Kategoria terenu 0 — zo= 0.003, a=0.11

Kategoria terenu | — zo=0.01,

a=0.13




KATEGORIE TERENU

Kategoria terenu Il Kategoria terenu Il
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Kategoria terenu IV

Obszary z niska roslinnoscia, Obszary regularnie pokryte
taka jak trawa, oraz roslinnoscia albo budynkami lub
pojedynczymi przeszkodami z pojedynczymi przeszkodami
(drzewa, budynki) oddalonymi oddalonymi od siebie na odlegtosc
od siebie na odleglos¢ nie nie wieksza niz 20 ich wysokosci
mniejsza niz 20 ich wysokosci (jak wsie, tereny podmiejskie,stale
lasy)
Kategoria terenu Il —zo=0.05, a=0.17 Kategoria terenu Il —z0=0.3, a=0.19
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Obszary, na ktorych przynajmniej
15 % powierzchni pokrywajaq
budynki o sredniej wysokosci

przekraczajacej 15 m

Kategoria IV -z0=1, a=0.24




MODELOWANIE PIONOWEGO PROFILU PREDKOSCI W TUNELU AERODYNAMICZNYM

Do wygenerowania atmosferycznej warstwy przyziemnej (ABL) uzywa si¢ roznych urzadzen
takich jak iglice, generatory wirow oraz przeszkody, ktore sa usytuowane na wejsciu do
sekcji testowe;.

Zestaw przeszkod przedstawiony na zdjeciach zostal opracowany zgodnie z normami

wiatrowymi dla Polski, i byl wykorzystywany dla wielu badan przeprowadzanych w
prezentowanym tunelu.




TEORETYCZNY | EMPIRYCZNY PROFIL PREDKOSCI ORAZ INTENSYWNOSCI TURBULENCJI

Profile sredniej predkosci oraz -
intensywnosci turbulencji oznaczone s3g
linlami  ciaglymi i wynikaja z
teoretycznego rozkladu predkosci
zgodnego z normami dla Polski dla
parametruz0 =1, a=0.24.

Punktami  oznaczone s3  wartoSci :
predkosci 1 intensywnosci turbulencji 5
zmierzone eksperymentalnie. ';
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Mozna zaobserwowaé duzg zgodno$¢ dla
profili teoretycznych otrzymanych dla
zadanej konfiguracji iglic 1 klockow
profili eksperymentalnych

o 0,2 o4 06 i 1 12

W tunelu ,,aproksymuje si¢ wiatr” dla danych, konkretnych warunkow pogodowych z
lokalng stacjonarng predkoscia Srednig o cechach turbulentnych.




METODY BADAN WARUNKOW WIATROWYCH W POZIOMIE PRZECHODNIA
Rozroéznia sie¢ dwie grupy metod: punktowe i polowe

Metody punktowe dostarczaja danych ilosciowych w dyskretnych miejscach w polu
przeplywu.

Stosowane przy pomiarach czujniki to anemometry typu hot - wire lub hot- film (sluza
do pomiaru chwilowych predkosci przeplywu), dopplerowskie anemometry laserowe
LDV, czujniki ci$nienia, termistory ( do pomiaru temperatury), dynamometry optyczne
(do pomiaru sil) itp.

Metody obszarowe dostarczajq ciaglej przestrzennej informacji jakosciowe;j.
Do metod tych nalezy wizualizacja olejowa, techniki erozyjne (tkz saltacja piaskowa) lub
termografia w podczerwieni jak réwniez wizualizacja dymowa.

Zaleta metod obszarowych jest to, ze mozliwa jest pelna wizualizacja przeplywu w
poziomie pieszych na calym rozpatrywanym obszarze. Uzyskanie tego rodzaju
wizualizacji za pomoca metod punktowych wymagaloby pomiarow na siatce o duzej
gestosci 1 duzej ilosSci przetwarzania danych.




WIZUALIZACJA OLEJOWA

Do wizualizacji olejowej stosuje si¢
mieszanke oleju i bieli tytanowej. Nanosi
si¢ ja na plyte wykonang z czarnego szkla,
do Kktorej przytwierdzone sa modele
budynkéw. Podczas eksperymentu w
tunelu olej jest zdmuchiwany z obszaréw o
duzej predkosci przeplywu, a gromadazi sie
w miejscach, w ktorych przeplyw jest
znacznie mniej intensywny. W wyniku
otrzymuje si¢ obraz przedstawiajacy
usredniony Kkierunek przemieszczajacego
si¢ powietrza natomiast ulozenie smug
obrazuje uklad turbulencji w przeplywie.
W  trakcie trwania  doswiadczenia
wykonywane s3 zdjecia (okolo 60 -70 zdjec
wykonywanych co okolo 10 s). Analiza ich
sekwencji pozwala na zrozumienie zjawisk
zachodzacych w  przeplywie 1 ich
interpretacje.

https://www.architekturaibiznes.pl/miasto-i-wiatr,1738.html




PRZYKLAD EFEKTU WIZUALIZACJI OLEJOWEJ




PRZYKLAD WIZUALIZACJI OLEJOWEJ | JEJ INTERPRETACJI

ANALIZA PRZEPtYWOWA AERODYNAMICZNYCH W ZABUDOWIE WIELORODZINNE /e
SEMINARIUM AERODYNAMIKA W ARCHITEKTURZE SEM. 11 R.A.2015/16 [Pt
O - PUNKT ODERWANIA

IGRUPA B: Aleksandra Dentkowska, Edyta Kowalska, Karolina Piszcz, Magdalena Postuszna, Ewelina Sfomka, Judyta Walichnowska, Urszula Walicka, Aleksandra Zawada .
m/ - WIR PODKOWIASTY (Z PRZODU, PRZY NAROZNIKACH BUDYNKU)
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U - WIR STREFY RECYRKULACJI (Z TYLU, ZA BUDYNKIEM, CZASEM Z BOKU)
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PRZYKLAD WIZUALIZACJI OLEJOWEJ | JEJ INTERPRETACJI
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Wizualizacja oplywu powietrza wokol przykladowego kwartalu zabudowy w Warszawie; badania
tunelowe metoda olejowa; zespol badawczy: M. Poéwierz, K. Zielonko-Jung, studenci seminarium
magisterskiego WAPW.




SALTACJA PIASKOWA

Badanie z wykorzystaniem saltacji sklada sie z dwoch etapow.

W pierwszym z nich wyznacza sie predkos¢ odniesienia, przy ktorej warstwa naniesionego piasku
zostaje prawie calkowicie zdmuchni¢ta z plyty. Predkos¢ mierzy si¢ rurka Prandtla w obszarze
niezaburzonym, w pewnej odleglosci od podloza.

Drugi etap to pomiar wlasciwy. W tym przypadku modele budynkow s3a umieszczone na
chropowatej plycie a piasek nanosi si¢ rOwnomiernie na puste obszary obejmujace przestrzen
pomie¢dzy zabudowaniami. Badanie prowadzi si¢ w tunelu, gdzie stopniowo zwi¢kszana jest

predkos¢ o Av (o kolejnych wartosci. Po kazdej zmianie predkosci nalezy odczekaé¢ chwile, aby
przeplyw si¢ ustabilizowal a piasek przestal ulega¢ saltacji i wykona¢ zdjecia badanego obszaru.

Zdjecia dla kolejnych predkosci sa poddawane obrobcee i nakladane na siebie.

W wyniku otrzymuje sie¢ barwng mape wspoélczynnika wzmocnienia predkosci przepltywu

powietrza — &, Do jego wyznaczenia potrzebna jest znajomos$¢ predkosci odniesienia oraz tej,
ktora jest w danej chwili ustawiona.




SALTACJIA PIASKOWA —WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA WZMOCNIENIA

e Lokalny wspolczynnik
wzmocnienia w kazdym kroku
po zwi¢kszeniu predkosci o Av
jest réwny stosunkowi

e Ucs,i/lUg,i

e Ug,i jest proporcjonalne do
Uwr,i

e Ucsi jest takie samo dla
wszystkich kolejnych
predkosci  wiatru  (erozja
piaskowa wystepuje zawsze
przy tej samej predkosci
wiatru na poziomie gruntu)

e Dla pustego tunelu wiatrowego
Ucse jest rowne Uce (brak

Etap kalibracji - pusty tunel Model w tunelu
UWT.E | UWT,1
— > —>
u —/U Ug
GE o G1 5B, 1
S S S S S S SSSS S S S S S S //////////7\<//// 4
saltacja w brak saltacji |okalna saltacja

catym obszarze

Uea,z

V. -V

T S 7

budynku), brak saltacji lokalna saltacja
Usai  Ug2 = Ugk ” 0 0 .
—_— e B —~ 1;'_..- o . e -. ~
UW?',I UW'.*;E UW'.*'J;‘ GB.1 _ WT.E : ?BJ _ WT.E o
———> Uga Uwra UGz Uwra
Ucpr = Ugp2r = ... = Ugh.E

—J7
UGB.L" — bfif;'

W réwnaniach tych indeksy E, 1, 2, ... 0znaczaja kolejne
zwiekszane predkosci wiatru.

Zrodto - 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




SALTACJA PIASKOWA

Zatem lokalny wspoélezynnik Saltacja piaskowa dla wzrastajgcych predkosci przeptywu
wzmocnienia predkosci o ma

ostatecznie postac:
on = Uwte/Uwt,i dlai=1,23...,n

Nalezy zauwazy¢, ze w celu
okreslenia lokalnego wspolczynnika
wzmocnienia nalezy uwzglednic¢
tylko predkos¢ robocza w tunelu z
etapu kalibracji i z kolejnego etapu
wynikajacego ze zwie¢kszenia
predkosci o Av.

Otrzymany wspolczynnik traktowa¢é
nalezy jako dang jakosciowa a nie
ilosciowa!




SALTACJA PIASKOWA —PRZYKLAD

Wynik saltacji wraz z interpretacja. Jako Srednig predkos¢ wiatru przyjeto 12 km/h (~3m/s) Jest
to predkos¢ najczesciej wystepujaca w obszarze miast w naszej strefie klimatycznej.

| os8 [o06s [071 | 078 [083 | 088 [095 [ 102 [ 111 [121 [ 134 | 163 |

- a < 0,71 strefy o stabszej wentylacji i strefy zastoju

g 0,71 <a < 0,83 - obszary o nieco spowolnionym przeptywie
powietrza, ktére przy normalnych warunkach wiatrowych (okoto 7-
12 km/h) wskazujg na strefy 0 nieco stabszym przewietrzaniu, a
przy silniejszych porywach wiatru ( > 12 km/h) na strefy z
przewietrzaniem stosunkowo dobrym.

- 0,83 < a <1,11 - obszary o dobrej wentylacji przy normalnych
warunkach wiatrowych (okoto 7-12 km/h), predko$¢ zblizona do
predkosci dla obszaru niezabudowanego (czyli do danej predkosci
Sredniej)
1,11< a <1,34 - strefy 0 zwiekszonej intensywnosci przewietrzania,
ktore przy niskiej sile wiatru (< 10 km/h) stwarzajg komfortowe
warunki dla mieszkancow, a przy silniejszych wiatrach mogg by¢
nadal ucigzliwe (> 16 km/h)

a >= 134 - strefy o najsilniejszym przewietrzaniu
charakteryzujace sie duza ucigzliwoscia dla przechodnidéw juz przy
predkosciach wiatru ( > 13 km/h)




BADANIA OKOLIC RONDA DASZYNSKIEGO — SALTACJA PIASKOWA

Zachodni kierunek wiatru

BUDYNKI [

0,71
0,77

0,88




SALTACJA PIASKOWA — BADANIA OKOLIC RONDA DASZYNSKIEGO

Poludniowo- wschodni kierunek wiatru

BUDYNKI [

0,00
0,66
0,71
0,77
0,83
0,88
0,93

1,07

1,150
1,25
1,36




TECHNIKI OBSZAROWE — WADY | ZALETY

Dokladnos¢ technik obszarowych jest ograniczona przez kilka czynnikow.

e \W przypadku saltacji piaskowej male czastki reaguja na kombinacje¢ Sredniej i
porywistej predkosci wiatru. Dokladnos¢ wydaje si¢ by¢ zalezna od okolicznosci
badania.

e Uzycie malych czastek powoduje, ze wierzcholki czastek znajduja sie znacznie
ponizej wysokosci pieszego, w zwigzku z tym wskazana predkos¢ wiatru bedzie zbyt
blisko ziemi.

Jednak

e Techniki obszarowe sg istotne przy analizie duzych obszaréw i np. przy ocenie
efektow dodania kilku budynkow.

e Uzyskane obrazy dostarczaja cenny wglad w rzeczywiste wzorce przeplywu i
lokalizacje obszaréw o duzej lub malej wietrznosci.

Architekci uwazaja te techniki za bardzo przydatne.




TECHNIKI OBSZAROWE — KONKLUZJE

e Techniki obszarowe takie jak erozja piaskowa sa uwazane za mniej
odpowiednie do uzyskania dokladnych informacji ilosciowych.

e Moga omne by¢ stosowane jako czes¢ podejscia dwuetapowego,

najpierw stosuje si¢ technike¢ obszarowa w celu jakosciowego
wskazania najwazniejszych miejsc wystepowania problemow, a
nast¢pnie przeprowadza si¢ dokladne pomiary punktowe.




