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Streszczenie: Praca dotyczy badan modelowych, na podstawie ktorej wyznaczono
rozktady cis$nien wiatru na $cianach i dachu kamienicy w zabudowie zwartej w centrum
Krakowa. Badania przeprowadzono w tunelu aerodynamicznym Politechniki Krakowskiej
dla o$miu kierunkdw natarcia wiatru. Rozwazono dwie sytuacje pomiarowe: 1. Przed
wykonaniem nadbudowy na sasiednim budynku; 2. Po wykonaniu tej nadbudowy. Wyniki
badan postuzyly do oceny prawidtowosci dziatania ciagéw kominowych i wentylacyjnych
przedmiotowego budynku.

Stowa kluczowe: badania modelowe, tunel aerodynamiczny, ciagi kominowe
i wentylacyjne.

1. Przedmiot badan

Badany obiekt — kamienica nr 8 - zlokalizowany jest w $cistym centrum Krakowa.
Wspottworzy on kwartal zabudowy charakteryzujacy si¢ stosunkowo duza zwarto$cia
zabudowy od strony ulicy $w. Gertrudy. Stopniowo rozluznia si¢ ona w miar¢ oddalania si¢
od pierzei glownej - w glab podworcow (por. rys.1).

Od zachodu lini¢ zabudowy wyznacza ulica $§w. Gertrudy, wzdluz ktorej
umiejscowiony jest zielony pas plant. Na uwage zastuguje tu znaczaca ilo$¢ zieleni
wysokiej o stosunkowo duzej wysokosci — poroéwnywalnej z wysokoscia zabudowy
kwartatu.

W ramach kamienicy nr 8§ wystgpuje 3 kondygnacyjna bryla budynku glownego
pokryta dwuspadowym dachem o kalenicy réwnoleglej do ul Sw. Gertrudy (wysokos¢ 17,5
m), dwie bryly 3-kondygnacyjnych oficyn pokrytych jednospadowymi dachami
o kalenicach prostopadlych do ul.” Sw. Gertrudy (i wysoko$ciach 16,9 m) oraz parterowe
budynki gospodarcze i garaze zlokalizowane po obrysie granic dziatki.

Od potudnia z budynkiem nr 8 sasiaduje 4 kondygnacyjna kamienica nr 9 pokryta
dwuspadowym dachem o kalenicy rownolegtej do ul $w. Gertrudy (wysokosci 20,5 m) oraz
dwie 3-kondygnacyjne oficyny pokryte jednospadowymi dachami, z ktorych jedna posiada
uktad kalenicy prostopadty do ul. $w. Gertrudy (i wysokosci 16,4 m), a druga posiada uktad
kalenicy rownoleglty do ul. $w. Gertrudy (i wysokos$ci 14,6 m).

Od potnocy z budynkiem nr 8 sasiaduje 6 kondygnacyjna kamienica nr 7 o uktadzie w
rzucie przypominajacym podkowe, pokryta dachem mansardowym o wysokosci kalenicy
25,6 m. Przed nadbudowa kamienica posiadata 4 kondygnacje oraz dwuspadowy uklad
dachu o wysokosci kalenicy 21,6 m i zmieniajacej si¢ skokowo na 20,2 m.
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Rys.1. Ujgcie z lotu ptaka uktadu urbanistycznego w sasiedztwie badanego budynku nr 8.

2. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszej pracy jest przeprowadzenie badan modelowych w tunelu
aerodynamicznym wplywu wiatru na dziatanie ciagéw kominowych i wentylacyjnych w
budynku przy ul. $w. Gertrudy 8 w Krakowie, w dwoch stanach dachu budynku
sasiedniego przy ul. $w. Gertrudy 7: 1. Przed wykonaniem nadbudowy; 2. Po wykonaniu
nadbudowy.

Zakres pracy obejmuje:

Analizg warunkow wiatrowych miejsca lokalizacji.

Wykonanie modelu przedmiotowego budynku wraz z najblizszym otoczeniem do
badan w tunelu aerodynamicznym oraz jego oprzyrzadowanie.

Przeprowadzenie badan modelowych w celu wyznaczenia rozktadow ci$nien wiatru
na $cianach i dachu przedmiotowego budynku. Pomiary ci$nien wiatru wykonano w 150
punktach pomiarowych. Pomiary dotyczyly 8 kierunkéw natarcia wiatru. Na ich podstawie
wyznaczono rozktady wspdtczynnika cisnienia wiatru na $cianach i dachu tego budynku.

Wykonanie wizualizacji dymowej oplywu badanego modelu budynku wraz z
otoczeniem dla o$miu kierunkdéw wiatru.

Opracowanie i analiz¢ wynikow badan.

Badania modelowe przeprowadzono w tunelu aerodynamicznym Politechniki
Krakowskiej [1].

3. Opis modelu do badan aerodynamicznych kamienicy wraz z
fragmentem najblizszego kwartalu zabudowy

Badania tunelowe przeprowadzono na makiecie wykonanej w skali 1:75 [2]. Skala
modelu uwarunkowana jest wymiarami budynku wraz z jego najblizszym otoczeniem.
Ponadto skalg modelu uzalezniono od wymiardw przestrzeni pomiarowej oraz dost¢pnych
materiatow (Rys.2). W ramach modelu wyrdzni¢ mozna dwie zasadnicze czgsci, z ktorych
jedna to oprzyrzadowana bryta kamienicy przy ul. §w. Gertrudy 8, natomiast druga cz¢$¢ to
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nicoprzyrzadowane najblizsze otoczenie budynku. Ze wzgledu na charakter pomiaréw
(obrot wokot osi badanego budynku) granica ,,najblizszego otoczenia” obiektu ma forme
kota o srednicy 198 cm.

Zaréowno badany obiekt, jak i sasiadujace z nim budynki, wykonano z plexi. Do
odtworzenia otaczajacej tkanki zabudowy wykorzystano elementy z plexi bezbarwnego o
grubosci 2mm, natomiast do wykonania badanego (oprzyrzadowanego) budynku nr 8 uzyto
mlecznego plexi o grubosci 3 mm. Poszczegodlne czgsci modelu taczono klejami
zywicznymi, klejami na bazie etyloformiatu oraz nitroetanu, a takze klejami
termoutwardzalnymi.

a) : b) :
Rys.2. Widok modelu w przestrzeni pomiarowej tunelu aerodynamicznego: a — przed nadbudowa, b-po
nadbudowie.

Skanery do badania rozktadu cisnien zlokalizowano pod ptyta gtéwna w osi modelu —
na specjalnie przygotowanej, podwieszanej ptycie. W celach architektoniczno estetycznych
bryta kamienicy nr 8 posiada mozliwo$¢ zainstalowania podswietlenia w celu lepszej
ekspozycji budynku posrod otoczenia.

W sasiedztwie zabudowy wystepuje pas zieleni. Odwzorowanie zieleni wysokiej
(drzewostanu) wykonano w formie dwoch réwnoleglych szpalerdow réwnomiernie
wystepujacych elementéw - drzew. Kazdy z nich posiada trzon (pien) wykonany z prgtow
duraluminiowych 8x8 mm o wysokosci 200mm oraz liscie — plaszczyzny z perforowanej
siatki stalowej o grubo$ci Imm i wymiarach 200x60 mm faczonych z trzonem za pomoca
$rub o $rednicy @4mm.

Do wykonania elementdw pomiarowych postuzyly rurki z mosiadzu o S$rednicy
zewngtrznej @2,5mm oraz rurki silikonowe o $rednicy zewngtrznej @Smm. Rurki mosigzne
zamocowano w specjalnie przygotowanych otworach w plytach plexi, po czym obleczono
je rurkami silikonowymi przeprowadzonymi wewnatrz modelu i potaczonymi ze skanerami
pomiarowymi (Rys.3).

Rys.3. Widok potaczenia punktow pomiarowych ze skanerami ci$nien za pomoca silikonowych rurek
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4. Roza wiatrow dla Krakowa

W analizie wynikéw badan konieczne jest uwzglednienie rozy wiatrOw w miejscu
lokalizacji obiektu. Procentowe udziaty kierunkéw wiatru na o$miu gtéwnych kierunkach
geograficznych dla Krakowa pokazano na rys. 4.
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Rys. 4. Procentowy udziat kierunkoéw wiatru dla miasta Krakowa.

5. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych ci$nienia wiatru

Rozmieszczenie punktow pomiarowych ci$nienia wiatru przedstawiono na rys. 5

Rys.5. Rozmieszczenie punktow pomiarowych na dachach i kominach modelu.
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6. Metodyka badan w tunelu aerodynamicznym

Podstawowe parametry badan w tunelu aerodynamicznym zestawiono ponizej:

skala podobienstwa geometrycznego- 1:75,

liczba punktow pomiaru warto$ci ci$nien wiatru na $cianach i kominach budynku-
150,

liczba analizowanych kierunkéw naptywu wiatru na model-8 (co 45°),
czgstotliwos¢ probkowania sygnatu-200 Hz,

czas rejestracji sygnatu- 30 s,

pionowy profil predkosci wiatru byl opisany prawem potggowym o wyktadniku
0=0.33,

$rednia intensywno$¢ turbulencji na wysokosci zadaszenia [v=0.25,

wysoko$¢ pomiaru cisnienia referencyjnego- zref =27 cm w skali modelu, co
odpowiada 20m w skali rzeczywistej obiektu,

warto$¢ cisnienia referencyjnego- qref =100 Pa,

wartos$¢ predkosci referencyjnej- Vref =12.5 m/s,

wykorzystana aparatura: sonda profilowa, 8-modulowy skaner do pomiaru
réznicowych ci$nien wiatru, umozliwiajacy jednoczesny pomiar sygnatléw w 64
punktach, system termoanemometryczny do pomiaru predkosci przepltywu
powietrza.

Badania przeprowadzono przy 8 réznych kierunkach wiatru, co 45°, w pelnym
zakresie zmiany kata od 0° do 360°. Analizowane kierunki wiatru w odniesieniu do
kierunkéw geograficznych i konfiguracji modelu prezentuje rys.6.

315° 270 NE

Rys. 6. Analizowane kierunki wiatru w odniesieniu do kierunkow geograficznych i konfiguracji modelu.

7. Wyniki badan

Wyniki badan warto$ci wspotczynnika cisnienia wypadkowego wiatru na gérnych
powierzchniach kominéw budynku w sytuacji przed nadbudowa i po wykonaniu
nadbudowy przedstawiono w tab.1.
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Tab. 1. Warto$ci wspotczynnika cisnienia wypadkowego wiatru na gornych powierzchniach kominow
budynku w sytuacji po nadbudowie (kolor czerwony — kominy pracujace w niekorzystnych warunkach
aerodynamicznych po nadbudowie; kolor szary tta — kominy pracujace w niekorzystnych warunkach
aerodynamicznych przed nadbudowa)

Komin-
Sciana 0 45 90 135 180 225 270 315
Komin 1 -1,8 -0,6 0,4 0,0 -0,1 -0,2 -0,1 -1,5
Komin 2 -1,7 -0,9 0,3 0,0 -0,2 -0,2 -0,2 -1,4
Komin 3 -1,8 -0,8 0,3 -0,3 -0,4 -0,3 -0,2 -1,2
Komin 4 -2,2 -1,0 0,4 -0,4 -0,4 -0,3 -0,2 -1,4
Komin 5 -2,0 -1,0 0,4 -0,1 -0,3 -0,3 -0,2 -1,6
Komin 6 -2,0 -1,0 0,3 -0,2 -0,3 -0,3 -0,2 -1,4
Komin 7 -1,9 -1,1 0,3 -0,2 -0,4 -0,3 -0,3 -1,5
Komin 8 -2,0 -1,0 0,1 -0,1 -0.4 -0,3 -0,2 -1,3
Komin 9 -1,8 -0,9 0,1 0,1 -0,2 -0,2 -0,2 -1,1
Komin 10 -0,4 0,3 0,5 -0,8 -1,3 -1,1 -0,3 -0,4
Komin 11 -0,3 0,2 0,4 -0,8 -1,3 -1,1 -0,3 -0,4
Komin 12 -0,4 0,0 0,3 -0,8 -1,4 -1,1 -0,3 -0,4
Komin 13 -0,2 0,1 0,2 -0,8 -1,4 -1,2 -0,2 -0,2
Komin 14 -0,3 0,1 0,2 -0,8 -1,4 -1,3 -0,2 -0,2
Komin 15 -0,2 0,4 0,5 -0,8 -1,3 -1,1 -0,4 -0,3
Komin 16 0,0 0,1 0,3 -1,0 -1,5 -1,0 -0,4 -0,2
Komin 17 0,2 0,4 0,5 -0,2 -0,6 -0,5 -0,1 0,1
Komin 18 0,0 0,3 0,5 -0,7 -1,0 -0,7 -0,3 -0,1
Komin 19 -0,1 0,5 0,6 -0,6 -0,9 -0,5 -0,2 -0,1
Komin 20 0,0 0,4 0,6 -0,6 -1,0 -0,5 -0,2 -0,1
Komin 21 -0,1 0,5 0,6 -0,7 -1,1 -0,5 -0,1 0,0
Komin 22 0,0 0,2 0,7 -0,3 -0,8 -0,4 -0,1 0,0
Komin 23 0,1 0,1 0,5 -0,2 -0,8 -0,4 -0,1 0,0
Komin 24 -0,1 -0,1 -0,1 -0,9 -1,3 -1,3 -0,5 -0,3
Komin 25 -0,1 -0,3 -0,2 -0,6 -0,8 -0,6 -0,4 -0,4
Komin 26 0,0 0,1 0,0 -0,5 -0,5 -0,2 -0,1 -0,3
Komin 27 0,0 0,3 0,0 -0,4 -0,6 -0,8 -0,2 -0,4
Komin 28 0,0 0,2 0,0 -0,4 -0,5 -0,7 -0,1 -0,3
Komin 29 -0,1 0,3 0,0 -0,2 -0,3 -0,5 -0,2 -0,3
Komin 30 0,0 0,3 0,0 -0,3 -0,3 -0,5 -0,2 -0,2
Komin 31 0,0 0,2 0,0 -0,3 -0,4 -0,6 -0,2 -0,2
Komin 32 0,0 0,1 0,0 -0,3 -0.4 -0,8 -0,2 -0,2
Komin 33 -0,1 0,0 0,0 -0,4 -0,3 -0,3 -0,2 -0,2
Komin 150 0,1 0,6 0,7 0,0 -0,6 -0,4 -0,2 -0,2

Z tab.1 wyraznie wida¢, ze w zdecydowanej wigkszosci przypadkow te same kominy
nie funkcjonowaly poprawnie zaréwno przed wykonaniem nadbudowy, jak i po wykonaniu
nadbudowy.

Graficzny obraz warto$ci wspotczynnika wypadkowego ci$nienia wiatru
przedstawiono na rys.7.
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Rys.7. Graficzny obraz warto$ci wspotczynnika wypadkowego cisnienia wiatru: a) przed nadbudowa,
b) po nadbudowie.

8. Uwagi i wnioski koncowe

Najbardziej niekorzystnym kierunkiem wiatru, ze wzgledu na warunki
aerodynamiczne dziatania przewoddéw kominowych analizowanego budynku, jest kierunek
90° (okreslony zgodnie ze specyfikacja niniejszego opracowania). Z rozy wiatrow wynika,
ze jest to takze kierunek zblizony do najczestszego dla rozpatrywanej lokalizacji.

W zdecydowanej wigkszosci przypadkow te same kominy, ktore nie funkcjonuja
poprawnie po wykonaniu nadbudowy, takze i przed wykonaniem nadbudowy nie
funkcjonowaty poprawnie.

Wizualizacja optywu, w sytuacji po realizacji nadbudowy, wskazuje na wystgpowanie
nadcis$nienia w obszarze dachu skrzydta poinocnego analizowanego budynku (od strony
nadbudowy).

Z przeprowadzonych analiz stanu wyj scwwego (przed nadbudowa) oraz istniejacego
(po nadbudowie) wyplywaja wnioski, ze zarowno po, jak i przed nadbudowa kamienicy nr
7 usytuowania wylotow komindéw kamlenlcy nr 8 nie spetnialy zalecen normy kominowe;j
PN-89/B-10425 (nie znajdowaly si¢ na wilasciwych poziomach wzgledem przeszkod
budowlanych tworzonych przez sasiednia zabudowe, czyli kamienice nr 7 i 9). Istnieje
pilna potrzeba rewizji zasad stosowania normy kominowej PN-89/B-10425, ktora
w przypadku zréznicowanej wysokos$ciowo zabudowy winna by¢ stosowana ostroznie,
respektujac jej specyfike.
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Abstract: The paper deals with model investigations on wind pressure distributions
on walls and roof of a tenement house in compact development of Cracow centre. The tests
were performed in a boundary layer wind tunnel at the Cracow University of Technology
for eight wind directions. Two situations were tested: 1. Before realization of a
superstructure  on the adjacent building; 2. After realization of the superstructure.
Investigations results were used for evaluation of correct work of chimneys and ventilations
draughts of the building.
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