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BYCGNADSAFRODYNAMISKA PROBLEMSTALLNINGAR - EN OVERSIKT x)

Av professor Ove Pettersson, LTH

Inledningsféredrag vid kurskonferens i byggnadsaerodynamik i

Stockholm den 30 november och 1 december 1967.

Vinden och dess varianter av verkningar har ofta vésentlig och i
minga fall avgdrande betydelse vid utformning av byggnadsdetaljer,
byggnadsdelar, byggnader och samhdllen. Betydelsen kan darvid vara

av teknisk, hygienisk och ekonomisk art.

Der grundliggande utgdngspunkten for val av byggnadsaercdynamiska
forsknings- och utvecklingsarbeten och ocksd fér en meningsfylld
tillampning av byggnadsaerodynamisk kunskap utgdér den meteorologiska
miljén. En kvalificerad systematisering av férefintlig inléndsk och
utléndsk kunskap inom vindmiljdns omrédde med hénsyn till byggnadstek-
niska och stadsplanetekniska tillémpningar 4r starkt angeligen liksom
en omfattande ytterligare xunskapskomplettering. Onskvirt &r dérvid
en utveckling i riktning mot en framtida klassificering av ett lamp-
ligt antal typer av lokala byggnadsmiljder med avseende pd maximal-
vindstyrka och vindstruktur, innefattande sdvil hdjdvariation som
turbulensspektrum, Till problematiken hdr ocksd val av tilldten sanno-

likhet for vindhaveri, kopplad till viss livsldngd fr en byggnad.

En fragmentarisk, exemplifierande belysning av vindmiljdfridgestdll-

ningarna ger figurerna 1-3.

Uversikten bygger i vésentligheter pd en rapport "Arten och omfatt-
ningen av framtida byggnadsteknisk vindtunnelforskning och provaning",
utarbetad av byggnadsaerodynamlkgruppen och daterad den 22 augusti
1966. I gruppen, vilken arbetat inom FFA-utredningen, har ingétt pro-
fessor Ove Pettersson (ordférande), professor Gunnar Kirrholm, labora-
tor Sven Sahlin, ecivilingenjér Per-Olef Nylund och avdelnlngsd1rektor

Martin Ingelman-Sundberg (sekreterare).
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Fig. 1.

Férdelningskurvor fér &rsmaxima av vindhastigheten fOr dels vind-
stdtar och dels timmedelvirde, Cardington 1932-54 [1]

Figur 1 visar dirvid p& grundval av filtobservationer i Cardington
fér perioden 1932-54 bestdmda férdelningskurvor for Adrsmaxima av
vindhastigheten for dels vindstétar och dels timmedelvérde. Ur fie
guren kan direkt avldsas till en given tidsperiod (t.ex. 50 &r) ho-

rande, fdrvéntad, maximal vindhastighet.
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Jémfoérelse mellan frekvensdiagram foér observerade mdnadsmaxima av
vindhastighetens 5 minuters medelvirde och frekvensdiagram enligt
av Fisher och Tippett angiven extremvdrdesfdrdelning, nivén 135 m

i New York City [2].

Tllustrativ foér vindhastighetens statistiska spridning ér figur 2,
som redovisar ett frekvensdiagram for pa nivdn 135 m 1 New York
City under perioden 188L-1950 observerade ménadsmaxima av vinéhas-
tighetens 5 minuters medelvdrde. Erhéllet frekvensdiagram jédmfdrs

i figuren med en teoretiskt berdknad frekvenskurva enligt av Fisher
och Tippett angiven extremvirdesfdrdelning. Vindhastighetens struk-
tur och vindhastighetens héjdberoende exemplifieras av figur 3,
vilken for en tidsperiod av cirka 8 minuter ger vindhastighetens

tidsvariation fér tre hdjdnivéer - 12, 63 och 151 meter - vid en

metecrologisk mast.
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Frén meteorologisk mast uppmidtt tidsvariation av vindhastigheten

pd nivéer 12, 63 och 121 m {2].

Med den meteorologiska miljoén som bakgrund framstdr som visentliga
bygegnadsaerodynamiska problemstdllningar

stationdra och icke stationdra vindlaster pd byggnader och byggnads-
delar, _

bygegnadsfysikaliska frégor av typen vindinverkan péd vérme- och fukt-
utbyte intill byggnadsytor, slagregnsfdrdelning och slagregnsintring-
ning, vindinverkan pd inre strémning i véggar, golv och tak,

samspel mellan vind och ventilation samt mellan vind och drag for
byggnaders uppvdrmning,

rékspridning,

brandspridning och brandventilation samt

stadsplanetekniska vindfrégor.

Provlemstdllningarna kommenteras nedan starkt &versiktligt.




1. Stationdra vindlaster pd bygenader och byggnadsdelar

Nir en luftstrém passerar ett hinder i form av t.ex. en byggnad or-
sakar stromningen lokala avvikelser fridn atmosfértrycket vid bygg-
nadens ytor - vindlaster uppkommer, figur 4. Avvikelsernas storlek
4r dirvid en funktion av vindens styrka, lufttétheten samt byggna-

dens ytire gecmetri.

Fig. k4.

Fér diagonalt anblést, kvadratiskt, horisontellt, plant tak
bestdmd vindlastférdelning (formfaktorvariation), jémfdrd
med motsvarande férdelning for en deltavinge Lj].

Vindkrafterna dr fér en byggnads eller en byggnadsdels dimensionering
vésentliga och ej séllan utslagsgivande. En ingéende kunskap om vind-
tryckens storlek och férdelning fér byggnadsytor med varierande karak-

teristika Ar dirfdr starkt angeldgen.

F5r vanligen fdrekommande fall ges i flertalet linders normer och an-
visningar regler for dimensionerande vindlaster. Dessa regler bygger
ordinirt pi experimentella modellundersdkningar och har i stort en

férhallandevis Sversiktlig och nédgot schematisk karaktir.
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Formfaktorférdelning fér diagonalt anbldst, kvadratiskt, hyperboliskt

paraboloidtak a) vid slét skalyta och b) vid skalyta, kompletterad
lings sin periferi med uppstickande kantlist [s].




En komplikation vid utarbetande av vindlastnormer utgdr det mycket
stora antal variabler, som karakteriserar byggnadernas egen och om-
givningens geometri. Att kombinera enkelhet i normer med 1 varje sér-
skilt fall ekonomiskt optimal dimensionering ar dé&rfér en praktisk
omdjlighet. Aven i en eventuell framtida situation med vésentligt mer
nyanserade vindlastnormer &n de nu géllande torde det vara ofrédnkom-

ligt att i sddana normer exkludera ett vdsentligt antal betydelseful-

la delproblem.

Till s8dana delproblem hér t.ex. vindlastens beroende av byggnadstek-
nisk detaljutformning, illustrerat av figur 5, som for ett hyperbo-
liskt paraboloidtak visar variationen &ver taket av vindlastens form-
faktor c vid dels en renodlad skalyta (&vre figuren) och dels denna
skalyta, kompletterad léngs sin periferi med en uppstickande kantlist
{nedre figuren}. Ett annat sidant delproblem utgdr vindlastens varig-
tion med en byggnads tathet, exemplifierande belyst av figur 6, vil-
ken &terger av Nekkentved f&r sadeltaksbyggnad i tre skepp bestimd
vindlastfordeining, redovisad genom formfaktorn ¢, for dels helt téat
byggnad och dels en otét byggnad, i studerad vindtunnelmodell astad-

kommen genom att byggnadsytorna fdrsetts med ett jamnt férdelat sys-

tem av fina hal.

Okdk ‘oyggnad

Fig. 6.
Fdr sadeltaksbyggnad i tre fack bestémd formfaktorférdelning vid
dels tdt och dels ot#t byggnad [5].
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Ftt tredje delproblem av den némnda typen utgdr vindlastens variation
med byggnadsytornas rdhetsgrad. Variationen belyses av figur 7, som
ger experimentellt bestémd formfaktorférdelning fOr en cylinder vid
dels polerad yta och dels en yta med en réhetsgrad, som svarar mot en

partikeldiameter = §%6' av cylinderdiametern.
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For sluten, cirkuldr cylinder bestémd formfaktorfdrdelning vid dels
polerad yta (dvre figuren) och dels yta med rdhetsgrad, svarande mot

partikeldiameter = 1/300 av cylinderdiametern [6].
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Forutom de mera konventionellt utforma-

de byggnader, vars vindlaster alltmer

nyanserat kommer att kunna beskrivas av

vidareutvecklade normer, utférs ett icke

90° —=

ovidsentlipgt antal byggnadsverk av icke

traditionell form. S&dana byggnadsverk,

vilka for en ekonomisk dimensionering

ofta erfordrar en typprovning i vindtun-
? o nel, kommer sannolikt att kraftigt &ka i
30 antal 1 framtiden. Ett exempel pd en
vindtunnelstuderad sidan icke traditio-
N nell konstruktion ger figur 8, som for
18hx“*j en takkonstruktionsenhet av kantarellku-
poltyp redovisar experimentellt best&md
variation av total vertikal vindlastre-
1QE5 sultant med wvindriktning och enhetens

placering i en stdrre byggnad med rek-

A
LI tangulér plan,

Fig. 8.

Fér takkonstruktionsenhet av kantarellkupoltyp experimentellt ?estémd
variation av total vertikal vindlastresultant Kv med vindrikining &

och enhetens placering i storre byggnad med rektanguldr plan.
Kurvan 3 beskriver vidlastresultanten Kv fér fristiende enhet [3].
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Kombinationen vindlast-sndlast ar ej sédllan av dimensionerande be-
tydelse, t.ex. genom sndackumulation, som kan medfdra avsevart dkad
belastning inom vissa partier av en byggnad eller byggnadsdel. Det
nuvarande kunskapsunderlaget rdrande dessa frégestdllningar &r i dag
nérmast obefintligt. Ett forsknings- och utvecklingsarbete inom detta

omr8de har dirfér hég prioritet.
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Karakteristiska vindhastighetsprofiler fér olika terréngtyper (TJ .




P& de vindtunnlar och provriggar, som bdr ingd i ett byggnadsaerody-
namiskt laboratorium, méste stdllas fordringar, som i vissa avseenden
skiljer sig frén dem, som géller fér vindtunnlar fér flygtekniska &n-
damdl. Exempelvis miste i en byggnadsteknisk vindtumnel kunna simule-
ras atmosfirens markgrinsskikt, savidl vad gdller hdjdvariation (fi-

gur 9) som turbulenskarakteristika (figur 10).
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Fig. 10.

Stromningshastighetsvariation och turbulensspektra f6r vindtunnel-
strémning och naturlig vind Eﬂ.

i1.
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Strémningsbilder och experimentellt bestémd formfaktorfdrdelning i
symmetrisnitt f8r kvadratisk skiva vid dels likformig strémning
(6vre figuren) och dels markgrdnsskiktstrémning (nedre figuren) [9].

1z,




Betydelsen av en sddan simulering fér den stationfira vindlasten mot
en byggnad framgdr av figur 11, vilken redovisar experimentellt upp-
tagna formfaktorfordelningar fdr en rektanguldr skiva vid dels 1ik-
formig strémning och dels markgrénsskiktstrdmning. Teknik £6r mark-

grénsskiktsimulering i vindtunnel utvecklas f&r nérvarande vid ett

13.

flertal laboratorier efter skilda principer. Ett angreppssétt karak-

teriseras av mycket ldng tunnel med mdjligast modellriktig &tergiv-

ning av aktuell terrdngs rdhetsgrad (figur 12) - University of

Western Ontario. Ett annat angreppssétt innebidr uppbyggnad av gal-

ler eller nédt i vindtunnelsektionen {figur 13) - Building Research

Station i London.

University of Western Ontario
grinsskiktvindtunnel - fBradks-
arrangemang fér zerodynamisk
provning av modell av hég byge-
nad [2].

Fig. 13.

Galler for vindiunnelsimulering av
markgrinsskikt, Building Research
Station, Garston, Watford [10].



2. Icke stationéira vindlaster pd byggnader och byggnadsdelar

Fér projektering och dimensionering av férhillandevis veka barverk,
t.ex. héngbroar och metallskorstenar, dr det av betydelse att kidnna
verkan av de, jamfoért med byggnadsverkets utstrickning, smd virviar
{figur 1k), som sveper &ver konstruktionen. S&dana virvlar kan orsa-
ka dels vagrdrelser i barverket och dels lokalt hdga ytlaster. En un-
dersdkning av dessa dynamiska trycks natur &r visentligt mera kompli-
cerad &n en métning av den stationdra vindlastens tryck och kriver
avancerad apparatur for registrering av snabbt fluktuerande tryck i

ett stort antal méAtpunkter.

Fig. 1L,

Uppkomst av virvelgata av von Karmintyp. Tidsskillnad mellan
delfigurerna a) och b) en virvelavldsningseykel [111.

Fran praktiska tillémpningar &r ként, att vindinducerade svéngningar
i ett stort antal fall medfdrt starkt generande effekter och i vissa
fall lett till en konstruktions sammanstdrtande. Férhdllandena har
utlésts av olika typer av svingningar, orsskade av resonansfenomen
mellan strukturella egenfrekvenser och aerodynamiska férlopp, %.ex.

periodiska virvelavldsningar, stokastiska fluktuationer i vindstyrka

1k,
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och vindriktning eller periodiska variationer i strdmningsforloppet, L

initierade av byggnadsverkets reaktioner,

Mest kénsliga &r dirvid svingningsveka bérverk av typen hiéngbroar,
master, torn och skorstenar. Nya konstruktioner av létta, hogvirdiga
material Ar ordinért mer kdnsliga &n Aldre birverkstyper, for vilka

den inre démpningen Ar storre (figur 15).
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Fig. 15.

Hypotetiska responsspektra for grundsviéngning av &Aldre respektive modern
typ av skyskrapa. Hastighet v = 30 m/s, héjd 150 m. Fdrhallandet mellan
vindstdtsbelastningarna f£6r modern och traditionell typ = roten ur for-
héllandet mellan respektive spektralytor = 4 B?].

Den kanske mest bekanta konstruktion, som i sen tid stértat samman
genom av vind framkallade svéngningar &r Tacoma Narrows Bridge, en av

de storre amerikanska hingbroarns med en fri spéannvidd fér huvudfacket
av 853 meter, Bron, som Sppnades fér trafik den 1 juli 1940, blev den

7 november samma Ar utsatt fér f61jande hindelsefdrlopp. Tidigt pé mor-

gonen blaste en témligen kraftig vind, som férsatte brons huvudspann -

i en svag vertikal svangningsrdrelse. K1 05.00 hade vinden mojnat
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vésentligt och den vertikala svingningsrdrelsen praktiskt taget helt
démpats. K1 OS.QO hade vindstyrkan kraftigt Skat till 17 meter per
sekund och brons huvudspann befann sig nu ater i en vertikal sving-
ningsrérelse - denna gdng med nigot kraftigare amplituder. Denna

svingningsrorelse, vars frekvens uppmittes till 36 svéngningar per

Fig. 16. b) c)

Tacoma Narrows Bridge i till kollaps ledande, vindinducerad

svingning [13].

minut, fortgick relativt of®rédndrad tiil ungeféar k1 10.00, varunder
vindhastigheten ndgot Skades till 19 meter per sekund. Vid denna tid-
punkt intriffade ~ troligtvis beroende péd en i fackmitt lokal glid-
ning av hingstagens kabelinféstningar - fér huvudspannet en pldtslig
dvergéng frén de mittliga vertikalsvéngningarna till mycket vAldsamma
torsionssvingningar med amplituder uppemot 45°, Dessa torsionssvang-
ningar, vilka verkade med $& ldg frekvens som 12 svingningar per minut,
rérmddde héngbron motstd under cirka 1 timme. D&rpéd intrédde under

loppet av nigra f& minuter brott i ett stort antal av hingstagsinfést-
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For toppnivdn av 91 m hdg, fristdende metallskorsten bestfmd varia-
tion av svingningsemplituden - ried vindhastigheten u, Strouhals

tal S och Reynolds tal R. o= mitvdrden, — och --- enligt tvé olika

metoder med utgingspunkt frén avldsningskraftspektrum berdknade var-

den [14].
ningarna i farbanekonstruktionen, vilket medfdrde, att denna inom

stbrre delen av huvudspannet 1dsgjordes frén den Svriga delen av

bron och stortade ned i floden (figur 16).

Den Skade anvindningen av metallskorstenar med lig inre dampning med-
for ett starkt behov av vAlutvecklade dimensioneringsmetoder med hin-
syn till vindinducerade svéangningar fdr dessa byggnadsverk, speciellt
d4 de placeras 1 rader eller grupper, varvid svdrbedSmbara interfe-
rensfenomen kan uppkomma. Exemplifiering av problematiken ger figur
17, vilken visar f6r en frist8ende 91 m hdg metallskorsten experimen-
tellt bestidmd@ och teoretisk berdknad variation av skorstenstoppens
svangningsamplitud med vindhastigheten. Motmedel fdr minskning av hé-
ga metallskorstenars vindsvéngningsbenédgenhet &r under utveckling.
Ett sddant konstruktivt motmedel wvisas 1 figur 18 - en komplettering

av skorstenens ytteryta med en i spiral glende list eller lina.

lT'



Fig. 18.

Metallskorsten, kompletterad med spiralformad list foér minskning av
skorstenens vindsvingningsben&genhet [15].

3. Byggnadéfysikaliska problen

Varmeutbytet mellan en byggnads fasadyta och omgivande luft beror
bland annat av hastigheten {3r konvektiva luftstrdmmar intill fasad-
ytan. En kvalificerad ber&kning av detta virmeutbyte férutsitter de-
taljerad kédnnedom om stromningsférhdllandena léngs en fasadyta - ett
problem, for vars ldsning en méjligaét korrekt simulering av mark-

gransskiktet ir betydelsefull (figur 19).

Strémningsférhdllandena intill en byggnadsyta paverkar ocksi avdunst-
ningen av fukt frin denna yta liksom uppkomsten av kondens pa ytan.
Frigestdllningen &r central inom byggnadstekniskt forsknings- och ut-
vecklingsarbete och berdr sddana vésentliga frigor som t.ex. materia-
lens och konstruktionernas bestidndighet. En mdjligast realistisk pé-
verkansimulering vid laboratoriefdrsck forutsétter vi&l kartlagda

stromningsférhéllanden intill byggnadsytorna.

18.
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Fig. 19.

Strémningslinjer fér hég, tornliknande bygegnad vid dels konstant
hastighetsprofil (vinstra figuren) och dels markgrénsskiktad has-
tighetsprofil (hogra figuren) [91.

32. Slagregnsférdelning och slagregnsintringning

Slagregn definieras vanligen som nederbdrdens horisontalkomposant. I
till&mpning f6r t.ex. fasader ger en sadan definition fdga ledning.
Ként &r t.ex., att slagregn under vissa fdrutsittningar kan tréffa en
fasad snett underifrén, vilket kan resultera i att vatten trénger in
i ytterviggar vid detaljer, som utformats utan hénsyn tagen till sé-

dan extrem slagregnspaverkan.




Fér en funktionellt mdjligast korrekt utformning av en fasad eller
yttervégg med hénsyn till slagregnsplverkan fordras kunskaper dels
om hur regndropparna tréffar fasaden (riktning, hastighet och stor-
lek) och dels om slagregnets fordelning Over fasadytan (figur 20). -
Av avgbrande betydelse hirfdr &r luftstrdémningen intill byggnadsy-

torna.

Fig. 20.

Slagregnsfordelning over byggnadsyta, Stockholmstrakten {foto
prof. Lars-Erik Nevander, LTH)

D& vinden traffar en byggnad, ger den upphov till tryckskillnader,

som i sin tur kan initiera luftstrommar i byggnaden eller inom dess

byggnadsdelar. En si uppkommen tryckskillnad meilan en ytterviggs ut-

och insidor kan ge upphov till strdmning genom ldckor i ytterviggen,

t.ex. 1 anslutning till fogotdtheter mellan ytterviggselement och

20,

bjélklag. Indtgdende luftstrdmmar medfbr dérvid obehag 1 form av drag.

Utdtglende luftstrommar kan vintertid, d4 inifrdn kommande luft har

ett hogt fuktinnehdli, medfdra, att kondens ansamlas 1 ytterviggen med

nedsatt virmeisoleringsfdrmidga och eventuellt skador som konsekvens.
bver en fasad varierande tryckfdrhdllanden kan medféra interna luft-

stromningar i en yttervigg med icke férsumbar funktionspiverkan.
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Fig. 21
Experimentellt bestémda temperaturfalt for vdgg av 10 cm mineralull,

"

innesluten mellan yttre skivor av % plywood, vid dels helt tét vigg

(vénstra figuren) och dels vdgg, utsatt fér 10 mm vp statiskt dver-
tryck (hdgra figuren). Lufttemperaturen pa véggens varma sida +20°C
och p& viggens kalla sida -20°C [16].

Vid vigg som vérmeisolerats genom hdgpordst, luftgenomsléppligt ma-
terial, kan virmeisoleringsférmigan avsevirt reduceras genom patvingad
konvektion. Belysande hiarfér #r figur 21, vilken for en végg, bestéen-
de av 10 cm mineralull, innesluten mellan ytire skivor av 5" plywood,
visar experimentellt bestimt temperaturfilt dels vid helt tat vigg
{vénstra delfiguren) och dels vid viggen utsatt f&r 10 mm vp statiskt
dvertryck {hdgra delfiguren). En bestémning av péd detta sétt reduce-
rad vidrmeisoleringsfdérméga fordrar primért kénnedom om storleken av
luftstrémmarna i materialet, vilket i sin tur krdver kunskap om de

tryckskillnader, som fdrorsakar dessa luftstrdmmar.
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Fig. 22.

Ventilerat oinrett vindsutrymme med mineralullsisolerat Svre
bjalklag [17] .

Vid oinrett vindsutrymme isoleras ofta det Ovre bjélklaget med mine-
ralullsskivor eller ndgon pords fyllning. Fér att eliminera risken fér
kondens ventileras vindsutrymmet genom Oppna spalter, 1 regel forlagda
till takfoten (figur 22). Vid riklig ventilation och vid isolering,

vars dveryta ej fullgott tdckts med papp eller liknande, uppkommer risk
for avsevard nedsittning av bjalklagets virmeisoleringsfdrmiga fran kon-
vektion. En berdkning av ett sddant vindsutrymmes ventilation fordrar
kunskap dels om de tryckférhédllanden, som rader i anslutning till vid
takfot placerade luftspalter pé& lovarts- och lésida, och dels onm de

luftstrémningar, som férorsakas av dessa tryckforhéllanden.

4, Samspel mellan vind och ventilation

Frén ett flertal undersdkningar ar kidnt, att funktionen av ett ventila-
tionssystem med sjalvdrag starkt beror av vindférhdllandena. Forhal-
landet &r naturligt mot bakgrunden av att vid sidan av vindkrafterna
den enda drivkraften utgdrs av den termiska stigkraften, vilken i all-
ménhet Ar relativt Iiten. Av vinden orsakade tryckférhéllanden vid
luftintag och luftutsldpp ger en motsvarande inverkan fér byggnader
med mekaniska ventilationssystem. Lokalt kan vinden ge upphov till myc-

ket stora tryck mot en byggnad. En placering av intag eller utslédpp for
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en ventilationsanliggning i si&dana zoner for stora tryck kan dérvid
dventyra anléggningéns funktion. Genom strémningstekniska modellprov
Skade kunskaper om dessa zoners lokalisering som funktion av byggnads-
form, vindriktning, vindstyrka, omgivande byggnader och véxtlighet &r
darfdér starkt angeldgna. Stromningstekniska modellprov &r lémpliga
ocksd fér ett studium av stromningsférhé8llanden inuti en byggnad vid
varierande uppvidrmnings- och ventilationsférutsittningar (figur 23)
samt i och omkring olika ventilationsdetaljer, t.ex. galler och hu-

var fér intag och utslapp av luft i det fria.

Fig. 23,
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Fig. 23 {forts.)

I modell bestdmda strémningsfalt for sjilvdragsventilation vid enplans
industrihall. a) Hall med ventilationsdppning vid ena och védrmek&lla
vid andra léngsviggen. b)Hall med ventilationsdppning och varmekdlla
vid samma lédngsvigg. ¢) Hall med ventilationséppningar vid bada léngs-
vaggarna och vdrmekdlla vid den ena lédngsvéggen. d) Hall med ensidigt,
hégt placerat kalluftintag i ena l&ngsvéggen. e) Hall med ventilations-
Sppningar i béda ldngsvéggarna och vérmekdlla vid golvets mittparti.
£} Hall med ventilationsdppning i ena lingsvidggen och virmekdlla vid
golvets mittparti. g) Hall med ventilationsdppningar och vérmek&llor
vid bédda léngsviéggarna. h) Hall med ventilationsdppning i ena léngs-
viggen och virmekillor vid bdda lé&ngsvaggarna 18] .
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5, Rokspridning

Utvecklingen mot stdrre och firre uppvirmningsenheter gdr det méjligt
och alltmer ndédvindigt att ta hénsyn till férbrénningsgasernas sprid-
ningsférlopp. En strivan mot f8rbattrad bridnsleekonomi har medfdrt en
utveckling mot allt ldgre rokgastemperatur med minskad tefmisk stig-

hastighet hos réken som £61jd (figur 2k),

¥=1500m ——

ok

K=300m L =

/ 9 Lakk wind »

0 10 0 30 .
Nindhastighek Lm|g AT -

” B

a) Ingen vertikal gasutstrémningshastighet eller stigkraft, 18tt vind
b) Ingen vertikal gasutstrdmningshastighet eller stigkraft, stark vind
¢) Vertikal gasutstrdmningshastighet och stigkraflt, 18t% vind

a) Vertikal gasutstrémningshastighet och stigkraft, stark vind

Fig. 2k

Inverkan av utstrémningshastighet cch vindhastighet pd koncentrations-
profilen £8r rdkgasstrimning frén skorsten. x= avstédnd 1 vindrikt-
ningen frén ckorstenscentrum [19] .
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Fig. 25.

Princ%pfigur, utvisande férdelningen av markkoncentrationen ) for
802 vid rékgasstromning frin skorsten @01.

Kunskap om avloppsgasernas vig och férdelningen pd marknivén av kon-
centrationen for farliga gaskompenenter, t.ex. 802, ir vasentlig bade
£ér forhdllandena ndrmast den egna byggnaden - t.ex. fdr att férebyg-

ga insug i frisk-luft-intag - och for férh&llandena fér kringliggande

bebyggelse {figur 25).

6. Brandspridning och brandventilation

De direkts brandskadekostnaderna uppgir &rligen i vart land till cirka
200 Mkr. Hirtill kommer indirekta brandskadekostnader frén t.ex. drift-
stdrningar och driftavbrott, vilka ar av samma storleksordning som de
direkta. Enaddition till dessa belopp av de &rliga kostnaderna fdr
férebyggande byggnadstekniskt brandskydd och for slickande brandskydd

ger fér landet en &rlig total brandskydds- och brandskadekostnad av
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storleksordningen 1 miljard kronor. 1

En sddan ekonomisk bakgrund ger hdg prioritet 4t ett forsknings- och
utvecklingsarbete inom det byggnadstekniska brandskyddet. Ett studium
av vissa delproblem inom detta forsknings- och utvecklingsarbete kan
underlidttas genom byggnadsaerodynamisk vindtunnel. Hit hdér t.ex. mo-

dellstudier av férloppet av brandspridning Sver fasader och tak vid

varierande yttre vind. Ett annat sidant vitalt delproblem utgdr ett
strémningstekniskt modellstudium av samspelet mellan vind och brand-
ventilation, d.v.s. bortventilation av heta brandgaser for att mdjlig-

gdra effektiv sléckning och evakuering (figur 26}.
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Principfigur for brandventilation, definierande bl.a. ekvivalent
brandpunkt, ventilarea Av, flamskirm samt brandgasskiktets tjock-

lek db.

7. Stadsplanetekniska vindfrégor

Karakteristiskt for nuvarande bygegnadsverksamhet &dr bland annat ut-
vecklingen 1 riktning mot dels volymmdssigt okade huskroppar och dels
hégre hushdjder i befolkningscentra. I denna utveckling har ofta min-
niskans stegrade fordringar pd miljékomfort i allminhet inte till-
fredsstdllts med avseende pd vindfdrhdllanden., S& har t.ex. minga i
hdghusomréden boende icke sédllan konstaterat, att deras yttre bostads-

miljd besvdras av kraftig blést.



28.

Att hdéghusomriden kan erhdlla ett mera oangenémt vindklimat vid -

marknivad &n laghusomraden dr strémningstekniskt naturligt. Férkla-

ringen ges av figur 27, vars vénstra bild visar, hur ett héghus {or
ned en hojdvind med hog hastighet till marknivan. Figurens hdgra del
visar hur for ett hoghus med "kornisch" denna férhindrar hdjdvinden

att nad marken.

Fig. 27.

Vindfdérhdilanden lovart om highus utan "kornisch" (vénstra figuren)
respektive med "kornisch” (hdgra figuren) [21] .

Kannedom om lokalvindar i kombination med resultat frén detaljstrom-
ningsstudier omkring byggnadskroppar mdjliggdr foérbittrad utformning
och placering av sddana uteplatser som bollplaner, lekplatser, bal-

konger och takterrasser. Jamfér i detta avseende figur 28, vilken

fr en bollplan visar fér tvid vindriktningar bestdmd ldverkan frén

intilliggande smihusbebyggelse.

Kénnedom om lokalvindfdrhdllarnden och detaljstrimningsbilder &r vé-
sentlig ocks& for en beddmning av risken for t.ex. sndackumulering
- ett £r optimal placering av gdngvigar visentligt problem. Frégan
4r komplicerad med hénsyn till fdreliggande motsatsférhallande mel-
lan & ena sidan krav pd snébortbldsning och & andra sidan krav pa

vindfrihet. Kunskap om strémningsférhéllandena och om férutsidttning-
arna for sndackumulation utgdr dock ett virdefullt underlag for ut:

formning av goda kompromissldsningar.
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Fig. 28.

Genom modellstudier fér bollplan bestémd léverkan fran intill-
liggande sméhusbebyggelse vid tvd olika vindriktningar [22].

Angelégen ar en utveckling i riktning mot att stora byggprojekt ru-
tinmissigt underkastas orienterande strdémningsteknisk analys. Sidana
vindstudier, vilka oftast kan genomféras 1 fdga kostnadskrévande
vindtunnlar med en maximal vindhastighet av endast ndgra fa meter

per sekund (figur 29), ger dels en noggrann kartligening av léverkans-
problematiken och dels en uppfattaing om olikformigheter i den for

enskilda byggnadskroppar dimensionerande vinden.
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Fig. 29

Av docent Gunnar Pleijel utarbetat, ej realiserat forslag till
vindkammare for KTH-s sektion fér arkitektur.

30.
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BUILDING AERODYNAMICS - A GENERAT, SURVEY

Summsry

The paper constitutes an introducteory lecture, given at a conference
about building aerodynamics held in Stockholm on the 30th of Novem-—
ber and the 1st of December 1967. Substantially the paper is bazed
on a report of the 22nd of August 1966 "Characteristics and extent

of future wind tunnel testing and research in the field of struc-
tural engineering" worked cut by Byggnadsaerodynamikgruppen (the
group of building aerodynamics) with the members: Professor Ove
Pettersson, LTH (chairman), Professor Gunnar Kirrholm, CTH, Prcfessor
Sven Sahlin, XTH, Civil Engineer Per-0lof Nylund, The Naiional Swedish
Institute for Building Research, Civil Engineer Martin Ingeiman-
Sundberg, The Aeronautical Research Institute of Sweden, FFA (secre-

Lary ).

The paper is introduced by a summary discussion of the meteorological
envircnment, and then a survey of some essential problems in building

aerodynamics is given, such as

stationsry and nen-stationary windloads on buildings and structures,
building physical problems, i.e. wind effects on heat and moilsture
exchange at building surfaces, distribution and penetration of heavy
rain, wind effects on interior convection in walls, floors and cei-
lings,

interaction between wind and ventilation and between wind and
draught for the heating of buildings,

spread of smoke,

spread of fire and fire venting,

wind problems in city planning.

For these problems the present state of knowledge is exemplified ‘and

important research fields in building serodynamics are stated.
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