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Streszczenie, W pracy przedstawiono wyniki badan eksperymental-
ny cTTIEwleZanTcFT z problematyke naturalne wentylacji obszaréw zabu-
dowanych. Zastosowano dwie metody wizualizacji przeptywéw przy-
ziemnych - metode olejowe oraz metode erozji piasku. Wykorzystanie
obu metod umozliwidto okreslenie charakterystyk pola predkosci przy
optywie struktur o skomplikowanej konfiguracji. Uzyskane obrazy

przeptywéw przyziemnych zawieraje zardéwno jakosciowe, jak i iloscio-
we informacje niezbedne przy analizie warunkédw wentylacji natural-
nej terenéw zabudowanych.

1. WPROWADZENIE

Problematyka naturalnej wentylacji obszaréw zabudowanych, zaréwno w od-
niesieniu do zabudowy mieszkalnej, jak 1 przemystowej, stanowi integral-
na czes$¢ zagadnien inzynierii wiatru, zwiezanych ze sprawami ochrony $ro-
dowiska. M ostatnim okrecie bezposrednim stymulatorem badan aerodynymicz-
nych w tym zakresie stato sie rosneco zainteresowanie architektéw, urba-
nistéow 1 ekologéw zagadnieniami prawiddowego projektowania struktur za-
budowy w aspekcie ochrony $rodowiska i komfortu mieszkancoéw.

Przedstawione wyniki badan modelowych stanowie pewien fragment prac
poswieconych problematyce efektéw oddziatywania wiatru na pokrycia tere-
nowe o roznej konfiguracji. Z¥ozono$¢ zjawisk zwiezanych z przeptywem
wiatru oraz roéznorodno$¢ czynnikéw ksztattujecych przeptyw, ktérych mode-
lowanie w warunkach laboratoryjnych jest niemozliwe, narzuca koniecznos$é
daleko idecych uproszczen. Jednak nawet stosunkowo najprostsze przypadki
(ustalony przeptyw wiatru przy stratyfikacji neutralnej) se trudne do
ilosciowej oceny z uwagi na tréjwymiarowy charakter pola predkosci, turbu-
lencje 1 silne zroéznicowanie lokalnych kierunkéw przepdywu. Powyzsza pra-
ca stanowi ilustracje mozliwosci jakosciowej i ilosciowej oceny przewie-
trzalnosci terenéw zabudowanych oraz analizy lokalnych pé6l przeptywu
w oparciu o wykorzystanie odpowiednich technik wizualizacji. Stwierdzono,
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ze nawet w przypadku skomplikowanych ukdadéw geometrycznych zabudowy (np.
osiedla mieszkaniowe) mozna wyrézni¢ w poszczeg6lnych jej obszarach pow-
tarzajace sie struktury przeptywu, ktérych interpretacja na podstawie
wizualizacji przeptywu przyziemnego jest stosunkowo prosta. Znajomos$é
intensywnos$ci i charakteru przeptywu w tych obszarach umozliwia zaréwno
jJjakosciowag, jak i1 ilosciowa ocene catego pola przeptywu, co jest szcze-
gélnie istotne z uwagi na fakt, Ze stopien przewietrzania jest odczuwalny
wtasnie w strefie przyziemnej, a wiec w rejonie stanowigcym obiekt wizuali-
zacji. Autorzy przeprowadzili badania modelowe w oparciu o zastosowanie
dwéch metod wizualizacji przeptywu przyziemnego - metody filmu olejowego
oraz tzw. erozji piasku, Obie metody wzajemnie sie uzupedniaja dajac

i

w miare pedny doktadny obraz pola przeptywu,

2. METODYKA BADAN MODELOWYCH

Znane trudnosci pednego modelowania zjawisk towarzyszacych przeptywom
wiatru [B] zmuszaja do zastosowania daleko idgcych uproszczen. Dlatego
sprawg istotng staje sie okreslenie gtoéwnego tda, na ktérym uwidoczn-aja
sie wszystkie zjawiska, wptywajace na przewietrzanie rozpatrywanego tere-
nu. Tdem tym jest pole predkosci przy ziemi, otrzymane przy opdywie wia-
trem w warunkach ustalonych 1 neutralnej stratyfikacji termicznej. Oego
znajomo$¢ daje mozliwo$¢ stworzenia wymiernego obrazu przepdywéw, a wszel-
kie inne czynniki rzutujace na przebieg zjawisk moga stanowi¢ jedynie
ilosciowg korekte tego obrazu, wychodzac z powyzszych zatozen obiektem
zainteresowania autoréw niniejszej pracy stata sie wizualizacja prze-
ptywéw przyziemnych, wywodtanych opdtywem modeli zabudowy, umieszczonych
na ptaskiej powierzchni przy réznych kierunkach naptywu ustalonego stru-
mienia wiatru w jednorodnym polu temperatury. Skale przestrzenng stosowa-
nych modeli oraz zakres predkosci przeptywu niezaktdéconego dobrano w ten
sposo6b, aby sped#niony byd4 warunek tzw. powierzchni aerodynamicznie chro-
powatej. Elementy chropowatosci musza "penetrowac¢" podwarstwa laninarna,
co zachodzi, gdy liczba Reynoldsa (oparta o skale wysokos$ci elementéw
pokrycia powierzchni) Re > 7u. Zapewnia to jakosciowe podobienstwo mouelo-
wanych przeptywow.

"V celu uzyskania obrazu powierzchniowych linii pradu wykorzystano meto-
de wizualizacji za pomoca Ffilmu olejowego [5] . Metoda ta jest powszechnie
znana, niemniej w przypadku badania optywu ukdadéw o skomplikowanej geo-
metrii jej zastosowanie byto dotychczas ograniczone. W trakcie realizacji
omawianych badan w Zaktadzie Aerodynamiki Politechniki “Warszawskiej zna-
leziono optymalny sk#ad mieszanki wizualizujgcej, umozliwiajacy jej sto-
sowanie w bardzo szerokim zakresie optywéw skomplikowanych konfiguracji.
Bako "nos$nik” zastosowano mieszanine kilku rzadkich olejéw, a znacznikiem
byta biel tytanowa, ktéroj roéwnomiernos¢ rozprowadzenia poprawita odpo-
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wiedni emulgator. Utosowana mieszanka umozliwiata uzyskania wyraznych
obrazéw przeptywu nawet wewnatrz zamknietych "gniazu" ouuyr.kow. Jej uzy -
oie umozliwiano tez wizualizacje optywu zabudowy z uwzglednieniem zadrze-
wienia. Dodatkowy efekt, ktéry przyczynit sie do poprawy ostrosci uzyski-
wanych obrazéw powierzchniowych linii pr .u, to czesSciowe odparowanie
"nosnika"™ w trakcie badan wizualizacyjnych, _.arto nadmieni¢, ze regulowa-
na czutosc metody stwarza warunki do prowadzenia tego typu badan & szer-
szej skali, np. grupy kilku osiedli, czy tez catych miast.

Metoda olejowa pozwala na uzyskanie obrazow przyziemnego pola przepty-
wu, ale uzyskany wynik ma jedynie charakter jakosciowy. Pozwala na okre-
Slenie kierunkéw predkosci, znalezienie szczegélnych stref pola predkosci,
umozliwia réwniez og6lna ocene intensywnosci lokalnych przeptywéw, iia pod-
stawie wizualizacji olejowej nie nozna jednak wyciagng¢ zadnych wnioskow
ilosciowych odnos$nie do zmian predkos$ci przeptywu w rozpatrywanych obsza-
rach. W Swietle powyzszych stwierdzen oraz w kontekscie ewentualnych za-
stosowan niezbedne staje sie takie ukierunkowanie metodyki badan, aby roéw-
niez relacje ilosciowe zachodzgace w analizowanym polu przeptywu byty
okreslone. Mozliwo$¢ te daje réwnoczesne zastosowanie wizualizacji przy
uzyciu metody erozji (saltacji) piasku. Zjawisko saltacji piasku, stosun-
kowo jeszcze rzadko wykorzystywane do celéw wizualizacji, opisano miedzy
innymi w pracach [i, 2, 4, 5 . Majac na uwadze czytelno$¢ efektu koncowe-
go oraz #+atwos¢ koncowej oceny charakterystyk pola predkosci sposéb reali-
zacji badan przy wykorzystaniu metody erozji piasku zostat w dos¢ istot-
ny sposo6b zmodyfikowany. Wizualizacje przeprowadzono przy uzyciu piasku o
réznych kolorach (niezmienione pozostaty cechy fizykalne). Umozliwido to
uzyskanie obrazu zwizualizowanego przepdtywu w postaci barwnych map, na
ktérych kontury ograniczajace obszary o réznych kolorach stanowiag linie
statych i znanych stosunkéw lokalnej predkosci przeptywu do predkosci
strumienia niezakdd6conego. Oprécz istotnych informacji ilosciowych oarwne
obrazy przeptywédw przyziemnych stwarzaja mozliwos¢ #atwej ich interpreta-
cji nawet dla niefachowca. W szczeg6lnosci odnosi sie to do okresSlenia
obszaréw najsilniej i najstabiej przewietrzanych.

3. ANALIZA WARUNKOW PRZEWIETRZANIA W OPARCIU
0 WYNIKI BADAN WIZUALIZACYJINYCH

R6znorodnos¢ forr mozliwych do analizy przypadkéw zabudowy (miejskiej
jak 1 przemystowej) wyklucza mozliwosci uogélnien na szerszg skale:
okreslenie najistotniejszych charakterystyk przewitrzania wymaga kazdora-
zowo badan indywidualnych dla danego rozpatrywanego uk#adu. Natomiast
ceche wspé6lng dla nawet krancowo réznych typéw zabudowy jest wystepowanie
przy ich optywie charakterystycznych lokalnych obszaréw przeptywu, w kto-

rych przebiegajace zjawiska ksztattujg lokalne warunki wentylacji.
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Pragngc wiec ocenie stopien przewietrzalnosci w skali makro, to znaczy

w skali catego rozpatrywanego terenu, nalezy w oparciu o strukture pola
przeptywu okresli¢ lokalne warunki przewietrzania (w skali matego frag-
mentu analizowanego obszaru). Jakosciowe charakterystyki stopnia prze-
wietrzalnoséci dla najbardziej typowych i najczys$ciej powtarzajacych sie
struktur pola optywu zostaty omébwione w pracy [B] . Uogélniajac mozna po-
wiedzie¢, ze najwiekszy wpdyw na korncowa ocene warunkéw wentylacji wia-
trowej dla danego obszaru zabudowanego maja takie typowe Tformy struktur
przeptywu przyziemnego, jak: strefy spietrzenia, strefy oderwan, obszary
zastoju, linie rozdziatu strumieni wiatru, zamkniete obszary zawirowan.
Wykrycie tych charakterystycznych fragmentéw pola opdywu oraz przyblizo-
na znajomos¢ zachodzacych tam relacji ilosciowych umozliwia opracowanie
zaréwno ogélnej, jak i szczegétowej charakterystyki przewietrzalnosci.
Powyzszy warunek jest spedniony w przypadku stosowania badan modelowych
opartych o dwie, oméwione uprzednio, metody wizualizacji. Metoda filmu
olejowego, dajaca obraz przeptywu przyziemnego w formie powierzchniowych
linii pradu, umozliwia wykrycie i1 zlokalizowanie wszelkich typowych struk-
tur przeptywu, majacych najwiekszy wpdyw na wentylacje terenu. Z kolei
wykorzystanie metody erozji piasku prowadzi do znalezienia zwiazkéw ilo-
Sciowych (pomiedzy predkoscia lokalna a predkosciag przeptywu niezakdéco-
nego) zachodzacych w interesujacych punktach catego pola przeptywu.

Na fotografiach zamieszczonych na rys. 1-10 pokazano wyniki wizuali-
zacji prostych elementéw zabudowy, ktére bardzo czesto stanowia fragmenty
wiekszych obszaréw zabudowanych. Zdjecia czarno-biate stanowiag ilustracje
przeptywéw przyziemnych zwizualizowanych metoda olejowa; zdjecia barwne
sa obrazami przepdywu uzyskanymi przy uzyciu metody saltacji. Na zdje-
ciach kolorowych kazda barwa posiada na swej granicy (obrysie) okreslony
stosunek predkosci strumienia niezakkéconego (U) do lokalnej predkosci
przeptywu (U ). Obszary czarne okreslaja strefy o najnizszych predko-

Sciach przeptywu - wartosc %ﬁ dla obrysu obszaréw czarnych Srednio (dla
o
wszystkich prezentowanych zdje¢) wynosi ok. 1,7. Kolor zielony obejmuje

obszary, w ktérych = 1,3. Strefy o barwie niebieskiej okreslaja lo-
o
kalne pola optywu, charakteryzujace sie juz silniejsza przewietrzalnosciag

vj- - 1. Kolor czerwony pokazuje obszary silnie przewietrzane - n- = 0,7.
o o
Najintensywniejsze przeptywy maja miejsce w obrebie obszaréw o barwie

kremowo-biate] - < 0,7). Strefy te mozna zakwalifikowa¢ do grupy naj-
o
silniej przewietrzanych. W przypadku zabudowy miejskiej sa to miejsca

ucigzliwe dla mieszkancoéw.

Rys. 1-4 pokazuja optyw pojedynczego budynku oraz dwéch budynkéw
tworzgcych ukdad tzw. “zwezki™. W obu przypadkach doskonale widoczne sa
te formy struktur przeptywu, ktére w ghdéwnej mierze decyduja o przewie-
trzalnosci w strefie przyziemnej. Wyrazne zréznicowania, wystepujace za-
réwno w obrebie stref spietrzenia, jak i stref oderwan, daja mozliwosé
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Rys. 2. Obraz wizualizacji optywu pojedynczego bu-
dynku; metoda erozji piasku
Fig. 2. A picture of flow around visualisation for
a detached building - a sand erosion technique

ilys.

Fig.-

3. Obraz wizualizacji optywu zespodu dwéch
budynkéw; metoda olejowa

3. A picture of flow around visualisation for
two buildings complex - on oil technique

+0 0 “mpysmoixnda

oimaze
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RVS. 4. Obraz wizualizacji optywu zespotu dwéch budynkéw; metoda erozji
piasku

Fig. 4. A picture of flow around visualisation for two buildings complex
a sand érosion technique

stostunkowo doktadnej oceny stopnia przewietrzalnosci poszczegélnych fra
mentéw catego terenu. Zauwazy¢ mozna obszary najstabiej przewietrzane -
strefy zastoju po stronie zawietrznej budynkéw oraz strefy stabego prze-
ptywu, bedace wynikiem oddziatywania spietrzenia na $cianach nawietrznycl
Najsilniej wentylowane sa obszary lezace w bezposSredniej bliskosci bocz-
nych krawedzi budynkéw od strony nawietrznej. Oest to zwigzane z gwiatow?
nym przyspieszeniem wychodzacych ze strefy spietrzenia mas powietrza i
zmiang ich kierunku predkosci.

Na rys. 5-10 pokazano optyw dwéch budynkéw o réznych konfiguracjach.
Sa to uktady dos¢ typowe dla pewnych form zabudowy przemystowej : dtugi
budynek, a w jego sasiedztwie budynek maty.



Rys. 5, Obraz wizualizacji optywu niesymetryczne-
go zespodtu dwéch budynkéw; metoda olejowa

Fig. 5. A picture of flow around visualisation for

nonsymmetric two buildings complex
gue

anoil

techni-

Rys. 6. Obraz wizualizacji opdywu niesymetryczne-
go zespodu dwéch budynkéw; metoda erozji piasku

Fig. 6. A picture of flow around visualisation for

nonsymmetric two buildings complex
technique

a sand erosion

48 € ‘1ysmoandasis
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Rys.

Fig.

7.

Obraz wizualizacji opdtywu niesymetryczne-

go zespodtu dwéch budynkéw; metoda olejowa

7.

A picture of flow around visualisation for

nonsymmetric two building complex - anoil techni-

que

Rys.

8. Obraz wizualizacji optywu niesymetrycznego

zespotu dwéch budynkéw; metoda erozji piasku

Fig.-

8. A picture of flow around visualisation for

nonsymmetric two buildings complex - a sand erosion

technique
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Rys. 9.
Fig. 9.
for two

Obraz wizualizacji

optywu zespotu dwéch

budynkéw; metoda olejowa
A picture of flow around visualisation

buildings complex

- an oil technique

Rys.

Fig.

for two buildings complex - a sand erosion technique

10.

10.

Obraz wizualizacji

optywu zespodtu dwoéch

budynkéw; metoda erozji piasku
A pictui . of flow around visualisation
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Rys. 11. <Vizualizacja olejowa optywu modelu osiedla mieszkaniowego

Fig. 11. An oil visualisation of flow around for the model
area

of an urban

91
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Rys. 12. Mapa predkosci dia osiedla z rys. 11; metoda erozji piasku
Fig. 12. A velocity map for the urban area - a sand erosion technique

Poréwnujac rys. 5, 6 oraz rys. 7, 8 wyraznie wida¢ wptyw odlegtosci po-
miedzy budynkami na strukture pola optywu, a wiec i1 na przewietrzalnosc¢
terenu. Roéznice jJakosciowe wystepuja szczeg6lnie w strefie spietrzenia;
zwiekszenie odlegtosci pomiedzy budynkami silnie zmienia ksztatt tej
strefy przed budynkiem d#ugim, inaczej roéwniez ksztattuje sie relacje
ilosciowe. Na réznice w relacjach ilosciowych (zdjecia barwne) wpityw ma
réowniez fakt, ze wraz ze wzrostem odlegtosci pomiedzy budynkami zwiekszo-
no jednoczes$nie ddugos¢ wiekszego budynku, co w znacznym stopniu przyczy-
nito sie do "rozbudowy" strefy spietrzenia. Na uwage zastuguje roéwniez
fakt wystapienia wyraznej i ddugiej, linii rozdziatu po stronie zawietrz-
nej uktadu budynkéw (rys. 5-8). Best to efekt asymetrii badanych uk#adoéw,
ktéry zanika w przypadku opdywu symetrycznego - rys. 9, 10. Pojawienie
sie ddugich linii rozdziatu wskazuje na mozliwosci gromadzenia sie zanie-
czyszczen w ich sgsiedztwie, a w przypadku opaubéw Sniegu - zasp $Snieznych.



Rys.

Fig.-

13. Wizualizacja olejowa optywu modelu osie-
dla mieszkaniowego

13. An oil visualisation of a model

urban area Szwolezerowie

“Szwolezeroéw"

in Warsaw

w Warszawie

of the

Rys. 14. Fragment obrazu optywu osiedla z rys. 13;
inny kierunek napdtywu wiatru

Fig. 14. A fragment of the picture of flow around
for the urban area Szwolezerowie, another wind
direction
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Znajomos$¢ struktur opdywu oraz sposobéw oceny stopnia przewietrzalnosci
prostych uk#adéw budynkéw stanowi klucz do whasciwej interpretacji zjawisk
zachodzacych w przypadku o,4+ywu skomplikowanych forn zabudowy. Na rys. 11,
12 pokazano obrazy optywu osiedla mieszkaniowego. Zaréwno w przypadku
wizualizacji olejowej (rys. Il1), jak i wizualizacji metode, saltacji piasku
(rys. 12) uzyskane obrazy przeptywdw przyziemnych zawieraja struktury cha-
rakterystyczne dla uk#addéw prostych, opisane powyzej. tVystepuje strefy
spietrzenia, obszary oderwa¢, liczne zawirowania w obrebie krawedzi budyn-
kéw oraz liczne strefy rozdziatu bedace w g#déwnej mierze efektem tréojwy-
miarowosci przeptywu. Analize wentylacji takiego uktadu nalezy przeprowa-
dzi¢ w oparciu o whasciwg interpretacje poszczeg6lnych struktur opdywu
(obrazy powierzchniowych linii pradu) oraz znajomos$ci pewnych zwiazkéw
ilosciowych (barwne mapy predkosci). W przypadku potrzeby szybkiego okre-
Slenia obszaréw najsilniej i najstabiej przewietrzanych szczegélnie wygod-
ne jest postugiwanie sie barwnymi obrazami przeptywu - wynikami wizualiza-
cji metoda erozji piasku. Z kolei majac na uwadze np. poprawe istnieja-
cych warunkéw wentylacji wiatrowej niezbedna jest znajomo$¢ poszczegélnych
struktur przeptywu, ksztattujacych przewietrzalno$s¢ badanego terenu.
Informacji tych dostarcza wizualizacja olejowa. Na rys. 13, 14 pokazano

Rys. 15. Fragment obrazu op4ywu asiedla z rys. 13

Fig. 15. A fragment of the picture of flow around for the urban area
Szwolezerowie
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Rys. 17. Mapa predkosci
w Warszawiej metoda erozji piasku

dla modelu osiedla "Stawki"

Fig. 17. A velocity map for the model of the urban

area Stawki

in Warsaw,

sand erosion technique

Rys. 18. Mapa predkosci dla modelu cementowni
Gorazdze; metoda erozji piasku

Fig. 18. A velocity map fot the model of the
cement factory Goérazdze - a sand erosion
technique
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obrazy powierzchniowych linii pradu, uzyskane przy badaniach optywu osie-
dla mieszkaniowego, dla réznych kierunkéw napdywu wiatru. Oysponujac ta-
kimi obrazami przepdywu i znajac ich wkasciwg interpretacje, mozliwe jest
dziatanie majace na celu wywotanie zmian w z géry zatozonym kierunku (np.
poprawa przewietrzalnosci).

Na rys. 15 przedstawiono odpowiednio powiekszony fragment opdywu modelu
rzeczywistego osiedla. Pomimo znacznego zréznicowania w geometrii budynku
w stosunku do stanowiacych punkt wyjsécia uk#adéw prostych (rys. 1-10),
ksztatt i jakosciowy charakter strefy spietrzenia jest w zasadzie iden-
tyczny, a wiec analiza metod wywodania jakosciowych i ilosciowych Zmian
w takim lokalnym fragmencie pola przeptywu moze by¢é przeprowadzona na
podstawie modelu uproszczonego.

Wykorzystana metoda wizualizacji olejowej charakteryzuje sie duzg czu-
+osciag. Fakt ten umozliwit przeprowadzenie badan wptywu zadrzewienia nra
optyw osiedla o skomplikowanej geometrii. Efekty zadrzewienia symulowano
przez zastosowanie odpowiednich elementéw przepuszczalnych. Uzyskany obraz
optywu pokazano na rys. 15. Okazato sie. Ze odpowiednie usytuowanie drzew
moze w istotny sposo6b poprawi¢ warunki przewietrzalnosci, szczegéllnie
w obszarach zamknietych stref oderwan. W skali catego rozpatrywanego te-
renu zadrzewienie spednia roéwniez role turbulizatora. Zwiekszenie stopnia
turbulencji penetrujacych strumien wiatru wptywa intensyfikujaco na za-
chodzace zjawiska dyfuzji, co jest kprzystne w aspekcie transportu za-
nieczyszczen.

Jak juz wspomniano, wyniki wizualizacji metoda erozji piasku sg sto-
sunkowo +atwe do szybkiej interpretacji. Na ich podstawie mozliwe jest
charakteryzowanie poszczeg6lnych fragmentéw terenu pod wzgledem intensyw-
nosci istniejgcych tam przeptywéw. Ilustracja powyzszego stwierdzenia sg
fotografie pokazane na rys. 17, 18. Rys. 17 przedstawia optyw cementowni
"Gorazdze"™. W obu przypadkach ogélna ocena stopnia przewietrzalnosci nie

nastrecza trudnosSci.

4. WNIOSKI KONCOWE

Proponowana przez autoréw metodyka badan modelowych, majacych na celu
okreslenie warunkéw przewietrzalnosci obszaréw zabudowanych, wykorzystuje
wzajemnie uzupedniajace sie techniki wizualizacji. Stosowane metody:
olejowa 1 saltacji piasku daja w miare pedny i doktadny obraz przeptywu
przyziemnego, umozliwiajgacy dokonanie oceny stopnia przewietrzalnos$ci
catego badanego terenu oraz jego poszczeg6lnych fragmentow.

W celu prawidtowej interpretacji wynikéw uzyskiwanych podczas badan
optywu uktadéw skomplikowanych geometrycznie, niezbedna jest znajomos$é
struktur przepdtywu charakterystycznych dla optywu pojedynczych uktadoéw
prostych.
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Obrazy optywu zaleze w bardzo duzym stopniu od konfiguracji geometrycz-
nej rozpatrywanej zabudowy, co sprawia trudnos$ci z uogélnianiem otrzymy-
wanych wynikoéw.

W oparciu o wyniki wizualizacji optywéw mozliwe jest opracowanie ukta-
doéw optymalnych z uwagi na ich przewietrzalnos$é.

Proponowany spos6b prowadzenia badan modelowych jest od strony tech-
nicznej stosunkowo prosty, nie wymaga skomplikowanego oprzyrzadowania, a
koszty uzywanych materiatdéw nie sg wysokie.
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OlIPEMJUSHHE  yCJIOBHK HPOBISTPBAJIbHOCTH 3ACTPOBHHHX UPOCTPAHCTB
HO MOAEJIbHNM HCCJIIEaOBAHHHM

Pe 3tame

B pad6oTe npencTaBjieHbi pe3yjibTaTH sKcnepmieHTajibHhix nccjieAOBaHHft no npo-
6zeMaTHice eciecTBeHHoit BeHTHJiapHH 3acipoeHHHx npocTpaHCTB.

npHMeneHH «Ba Melona BK3yajin3aanH npnrpyHTOBtoc noTOKOB - MacjiHHHHii MeTOA
h MeTOA spo3HH necKa. Hcnolib30BaHae o0Oottx MeioAOB Aaxo bosmojschoctb onpeAe-
jieHHH xapaKiepzcTHK noza CKopocra npn oOTetcaHHH crpyiciyp co cjioraoft (jjopMoit.
llozyTteHHiie KapTHHti npti rpymoBHXx noTOKOB Aatai KaK h Ka“tecTBetmyio ran u ko-
jiH"iecTBeHHyto HH$opManHZ), HeoSxoAHMyxi bo Bpetw aHajitwa ycjioBuft ecTecTBeHHoii

BeHTHXHaHH 3aCTpoeHHHX npocipaHCTB.



Ukreslanie warunkow przewietrzalnosci. 99

DEFINITION OF NATURAL VENTILATION OF URBAN AREAS
USING MODEL INVESTIGATIONS

Summary

The paper contains the results of experimental investigations due to
the natural ventilation of urban areas. Two methods of the flow visuali-
sation have been applied - oil streak visualisation and sand erosion tech-
nics. Basing on the both methods it turned out to be possible to determine
the ground-level flows characteristics, that appear at the flows over the
structures of complicated configuration. The obtained pictures of grouna-
level flows contain the qualitative and quantitive informations neccessa-
ry for the analysis of wind ventilation in the case of urban areas.



