Budownictwo i Architektura 12(3) (2013) 47-52

Modelowanie elementow mikroklimatu
w otoczeniu obiektow zabytkowych

Dariusz Heim', Katarzyna Klemm’

! Katedra Procesow Cieplnych i Dyfuzyjnych, Wydzial InZynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Politechnika Lodzka, e-mail: dariusz.heim@p.lodz.pl

2 Instytut Architektury i Urbanistyki, Wydzial Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska,
Politechnika Lodzka, e-mail: katarzyna.klemm@p.lodz.p!

Streszczenie: W pracy omodwiono elementy mikroklimatu lokalnego majacego
bezposredni wptyw na oddzialywanie $rodowiska zewngtrznego na obiekty budowlane
o bogatych walorach historycznych i architektonicznych. Problem opisano w skali
globalnej kompleksu urbanistycznego budynkéw zabytkowych oraz lokalnej elementow
zdobniczych przegrod zewnetrznych. Skoncentrowano si¢ na zagadnieniach przeptywu
powietrza w otoczeniu budynkow i detali oraz oddziatywania promieniowania stonecznego
na elewacje. Poszczegélne zagadnienia omowiono na przyktadach. Dla lepszego
zilustrowania zagadnienia przedstawiono przyktad kompleksu budynkéw historycznych
poddanych rewitalizacji.

Stowa Kkluczowe: mikroklimat, promieniowanie, przeptyw, oddziatywanie, ochrona,
Sciana, detal.

1. Wprowadzenie

Rewitalizacja zabytkowych obiektow stala si¢ w okresie ostatnich lat niezwykle
popularna, lecz przyniosta jednoczes$nie wiele probleméw m.in. z zakresu Fizyki Budowli.
Czgs$¢ modernizowanych budynkéw to budynki pofabryczne, ktore czgsto przez wiele lat
nie byly uzytkowane zgodnie z ich przeznaczeniem. Jednym z podstawowych efektow
wynikajacych z dostosowania budynkéw do nowych potrzeb jest zmiana sposobu ich
eksploatacji, co zkolei jest silnie powiazane z obciazeniami cieplno-wilgotnosciowymi
elementow obudowy zewngtrznej. Obcigzenia te wywolywane sa zarOwno zmiang
parametréow $rodowiska wewngtrznego jak i modernizacja samej przegrody, np. jej
ociepleniem lub chociazby naprawa fragmentow elewacji. Skutkiem poszczegolnych
dzialan moga by¢ m.in. dodatkowe zaburzenia i efekty wynikajace z nieco innego
oddzialywania termicznego obudowy budynku, a takze znacznych roznic temperatur
w poszczegdlnych fragmentach $cian, szczegoélnie w budynkach o nierdéwnomiernej,
rozbudowanej pod wzgledem geometrycznym powierzchni elewacji.

Ocena efektu oddziatywania klimatu lokalnego zwartej struktury zabudowy na
budynek, a w szczegodlnosci na jego fragmenty, moze mie¢ istotne znaczenie w przypadku
destrukcyjnego charakteru oddziatywan. Dotyczy to w szczeg6élnosci obiektow
zabytkowych. Analiz¢ parametréw mikroklimatu w otoczeniu mozna rozpatrywac¢ w skali
globalnej dla catego kompleksu urbanistycznego oraz lokalnej, dla pojedynczej przegrody
badz jej fragmentu. W przypadku rozwazan w skali globalnej istotny jest uktad
urbanistyczny, wzajemne odleglosci pomigdzy budynkami oraz ich geometria.
W przypadku skali lokalnej wazniejszymi aspektami bedzie uksztattowanie powierzchni
przegrod, ilosci 1 wielko$¢ detali oraz rozmieszczenie przegrod o rdéznych
charakterystykach, np. petnych i transparentnych.

Przyktadem kompleksu obiektow poddanych gruntownej modernizacji jest zespot
Manufaktura, zlokalizowany w centralnej czeSci miasta bLodzi (rys. 1). Poza
odrestaurowaniem obiektéw historycznych wprowadzono dodatkowe elementy zabudowy
majace bezposredni wptyw na mikroklimat w sasiedztwie obiektow juz istniejacych [1].
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Rys. 1. Przyktadowy obszar zre\;vitalizowan wraz z obiektami zabytkowymi

2. Skala globalna

Z uwagi na zlozony charakter problemu autorzy ograniczyli si¢ do analiz wplywu
struktury zabudowanej na nastgpujace parametry mikroklimatu:

e przeptywu wiatru poprzez okreslenie zmiany jego predkosci i kierunku

w odniesieniu do wartosci w terenie otwartym,

e penetracji bezposredniego promieniowania stonecznego oraz oddziatywania

cieplnego promieniowania na pionowe przegrody zewngtrzne.

Rozpatrywane parametry maja istotny wplyw na procesy fizyczne zachodzace na
zewngtrznych powierzchniach przegrod, jak 1 w ich strefach przypowierzchniowych.
Migdzy innymi determinuja wielko$¢:

¢ wymiany energii na drodze konwekeji, absorpcji i emisji [2];

* wymiany wilgoci w efekcie absorpcji wilgoci i jej odparowywania [3].

Wymienione powyzej procesy maja charakter sprzgzony i w zaleznosci od sytuacji
moga wywolywac nastepujace efekty:

¢ odparowanie wody deszczowej z powierzchni Sciany na skutek oddziatywania
bezposredniego promieniowania stonecznego lub/i optywu powietrza;

e akumulacja energii promieniowania stonecznego przez przegrody zewngtrzne;

e wymiana ciepla pomigdzy budynkiem a otoczeniem na drodze konwekcji

i promieniowania.

Rys. 2. Widok obszaru analizowanego w skali globalne;j
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Glownym problemem wystepujacym w uktadzie globalnym zabudowy jest wzajemne
oddziatywanie budynkow na siebie poprzez zmiang kierunku 1 predkosci przeptywajacego
powietrza (rys. 3) oraz zacienianie sig¢ elewacji (rys. 4).

b)
Rys. 3. Rozktad predkosci wiatru przy naptywie z kierunku a) zachodniego i b) potudniowo wschodniego
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Rys. 4. Ekstremalne warto$ci temperatur obliczonych dla zacienionych i nastonecznionych fragmentéw
elewacji, warto$ci a) maksymalne, b) minimalne

Analizujac  wyniki zamieszczone na rysunku 3 zaobserwowaé mozna strefy
o obnizonych predkosciach przeptywu powietrza w sasiedztwie przegrod pionowych
budynkéw. Obnizenie warto$ci predkosci bedzie miata bezposredni wplyw procesy
wymiany ciepta na drodze konwekcji oraz intensywnos¢ oddzialywania zacinajacego
deszczu.

Porownujac ekstremalne wartosci temperatur (rys. 4) nalezy podkresli¢ duze réznice
wartosci maksymalnych, zarejestrowanych w ciagu dnia i wynikajacych z konwers;ji
docierajacej energii promieniowania stonecznego.
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3. Skala lokalna

Analiza na poziomie oddziatywan lokalnych pomigdzy srodowiskiem zewngtrznym
a powierzchnia przegrdd jest interesujaca dla elementdw o rozbudowanej ornamentyce
i ciekawym detalu architektonicznym (rys. 5).
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Rys. 5. Przyktadowe detale architektoniczne na zabytkowym obiekcie ceglanym

Procesy wymiany ciepta dla powierzchni o rozbudowanej geometrii maja ztozony
charakter i zaleza od predkosci ruchu powietrza i wlasciwosci emisyjnych powierzchni.
Poza zjawiskami konwekcji wymuszonej, wystepuje dodatkowo konwekcja swobodna na
skutek ruchow mas powietrza wynikajacych z roznych temperatur poszczegélnych
fragmentow powierzchni. Intensywnos¢ oddawania ciepta do otoczenia uwarunkowana jest
izolacyjnoscia cieplng samej przegrody jak i predkoscia opltywajacego powietrza.
W strefach stagnacji oraz w miejscach pomniejszonej grubosci obserwowana jest znacznie
wyzsza temperatura powierzchni niz na pozostalych fragmentach elewacji.

a) b)
Rys. 6. a) obraz termowizyjny fragmentu elewacji o roznej intensywnosci oddawania ciepla, roznej
warto$ci temperatury powierzchni, b) rozktad predkosci w poszezegdlnych fragmentach detalu
architektonicznego (symulacja)
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Rys. 7. Wektory predkosci w warstwie przypowierzchniowej elementu dla predkosci naptywu a) V=0,5m/s

i b) Sm/s oraz intensywnosci turbulencji 5%

Efekt ten wywotany jest m.in. roézna intensywnoscia przeptywu powietrza
i wystgpowaniem lokalnymi stref o réznych predkosciach. Analize numeryczna przeptywu
strugi powietrza wokoét detalu budowlanego o ztozonej geometrii zaprezentowano na
rysunku 7. Poza roznymi warto$ciami uzyskanymi w poszczegdlnych punktach, istotne sa
strefy o niewielkiej predkosci przeptywu zarejestrowane w czgsci spodniej detali, rys. 6b.

Na rysunku 8 przedstawione chwilowe moce strat ciepta dla przegrod o réznych
charakterystykach termicznych w wybranym okresie zimy. Rdznice otrzymanych wartosci
moga przekracza¢ 50 W co wynika zarowno z duzej iloSci pochtanianej energii
promieniowania stonecznego jak i nierownomiernego oddawania ciepta do otoczenia.
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Rys. 8. Gestos¢ strumienia oddawanego ciepta przez przegrody pelne i transparentne o réznej izolacyjnosci
termicznej dla wybranego okresu zimy

4. Podsumowanie

O zagrozeniach obiektow zabytkowych od strony oddziatywania klimatu lokalnego
$wiadcza obserwacje istniejacych obiektow, potwierdzone wynikami uzyskanymi z analiz
symulacyjnych. Na przebieg proceséw destrukcyjnych maja rowniez istotny wplyw,
zjawiska transportu ciepta i wilgoci w warstwach przypowierzchniowych przegrod
zewngtrznych. Dodatkowe efekty, uwzglgdniajace zdolnos¢ do odparowania wilgoci
z powierzchni $cian, zostaly uwzglednione w analizach nastonecznienia i przeptywu
powietrza w bliskim otoczeniu przegrdd.

Ztozony charakter oddziatywania réznych czynnikow ksztattujacych warunki
pogodowe, jak i ztozonos$¢ proceséw zachodzacych na granicy przegroda — srodowisko
zewngtrzne wymaga zastosowania odpowiednich metod. Zaprezentowana droga
postgpowania winna by¢ dalej rozwijana w celu uwzglednienia szerszej liczby elementéw
decydujacych o procesach destrukcyjnych warstw  powierzchniowych. Wybor
najkorzystniejszego rozwiazania bedzie miat znaczenie przy dazeniu do zachowania jak
najwigkszej trwatosci warstw powierzchniowych przegrod 1 samych obiektow [4].
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