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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki pomiarow
rozkladu cisnienia na powierzchni prostopadtoscianu przy szesciu
rodzajach naptywow oraz siedmiu katach natarcia wiatru. Prze-
prowadzono analiz¢ wplywu wymienionych parametrow na efekt
dziatania wiatru na budowle o takim ksztalcie.

Stowa kluczowe: tunel aerodynamiczny, rozklad ci$nienia, ska-
ner ci$nienia, gegstos¢ widmowa mocy, profil wiatru.

1. WSTEP

Dzigki nowoczesnym technologiom budynki sg coraz wyz-
sze oraz smuklejsze. Powoduje to, ze obciazenie wiatrem,
zardwno statyczne jak i dynamiczne, dla takich budowli jest
waznym czynnikiem, ktéry nalezy uwzgledni¢ w procesie
projektowania (por. [3]).W pracy zostal przedstawiony
wplyw struktury wiatru, reprezentowanej przez ksztatt pio-
nowych profilow sredniej predkoscei i intensywnosci turbu-
lencji oraz gegstosci widmowej mocy, na rozklad ci$nienia
na powierzchni modelu budynku czyli na powierzchni pro-
stopadtoscianu. Drugim analizowanym czynnikiem, maja-
cym wplyw na rozktad ci$nienia, jest kat natarcia wiatru.
Pomiary rozktadu ci$nienia wykonano w tunelu aerodyna-
micznym z warstwa przyscienng Laboratorium Inzynierii Wia-
trowej Politechniki Krakowskiej.

Oplyw wiatru wokot konstrukcji prostopadiosciennych jest
dos¢ szeroko dyskutowany w literaturze. Ostatnie badania
na ten temat zostaty opisane m.in. w takich pracach jak [1,
2,4,5,6,7]. Brak jest jednak w przedstawianych badaniach
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powiazania optywu wokot prostopadtoscianu z gestoscia
widmowa mocy, naplywajacego powietrza.

2. OPIS BADAN

Modele prostopadioscianow zostaty ustawione pionowo w
sekcji pomiarowe] tunelu. Pomiaréw dokonano na pigciu
modelach o charakterystykach geometrycznych zestawio-
nych w tab. 1, w ktorej wprowadzono nastgpujace oznacze-
nia: H — wysoko$¢ modelu, B — szerokos$¢, D — glebokos¢.
Czujniki ci$nienia zlokalizowano na obwodzie modelu na
16 poziomach (por. rys. 1). W trakcie eksperymentéw
zmieniano kat natarcia f wiatru poprzez obrét modelu od 0°
(kierunek prostopadly do dtuzszgo boku) do 90° (kierunek
prostopadly do kr6™szego boku), co 15°. Na rys. 1 poka-
zano model prostopadioscianu ustawiony na stole obroto-
wym w tunelu, widok tunelu z elementami turbulizujacymi
oraz rozmieszczenie punktow pomiarowych na obwodzie.

Tabela 1. Dane geometryczne modeli.
Table 1. Geometric characteristics of the models.

Model | H[cm] | B[cm] | D [cm] | H/B B/D
P1 100 40 20 2.5 2
P2 100 40 10 2.5 4
P3 100 20 10 5 2
P4 100 20 5 5 4
P5 100 10 5 10 2
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Rys. 1. Model i przestrzen pomiarowa w tunelu.
Fig. 1. The model and the test section of the wind tunnel.

W pomiarach uwzglgdniono sze$¢ roznych profili wiatru,
ktore wraz z odpowiadajacymi im funkcjami intensywnosci
turbulencji oraz wykresem funkcji ggstosci widmowej mo-
cy na wysokosci 51 cm pokazano na rys. 2.

3. WYNIKI BADAN

W niniejszej pracy przedstawiono przykladowe wyniki ba-
dan dotyczace modelu prostopadtoscianu P2 (H = 100 cm,
B =40 cm, D= 10 cm).

Wartosci $redniego cisnienia okreslone zostaty w kazdym z
punktow pomiarowych na podstawie usrednionych wartosci
z 6000 krokow czasowych o dlugosci 0,005 s, a wige w
czasie 30 s. W badaniach wykorzystano osiem skaneréw
cisnien, z ktorych kazdy umozliwial jednoczesny pomiar
cisnienia w 8 punktach. Punkty pomiarowe zlokalizowane
na powierzchni modelu podtaczono do skanerow za pomo-
ca rurek silikonowych. Wykorzystane skanery ci$nien stuza
do pomiaru ci$nien réznicowych typu réwnoleglego i bazu-
ja na piezorezystywnych sensorach ci$nienia Motorola
MPX2010. Analogowe sygnaty napigciowe ze skanera ci-
$nien archiwizowano z wykorzystaniem systemu lotech
DagBook 2005, obstugiwanego przez oprogramowanie
IotechDaqView.

Wspotczynniki cisnienia zostaly znormalizowane za pomo-
ca cisnienia referencyjnego, ktore pomierzono w obszarze
przeptywu niezaburzonego przed modelem, na wysokosci
70 cm. Wspotczynnik $redniego cisnienia zostat obliczony
zgodnie z rbwnaniem:
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Cp - 1 2 (1)
7PV
w ktorym: p — $rednie ci$nienie w punkcie pomiarowym, o
— gesto§¢ powietrza, vy — predkosé wiatru w przeplywie
niezaburzonym, na wysokosci 70 cm.
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Rys. 2. Profile $redniej predkosci wiatru i intensywnosci turbulen-
cji oraz ggsto$ci widmowej mocy.

Fig. 2. Mean wind speed and turbulence intensity profiles and
power spectral density functions.

Na rys. 3, rys. 4 i rys.5 przedstawiono rozktady wspotczyn-
nikow $redniego cisnienia na powierzchniach modelu przy
trzech wybranych profilach, tzn. profilu 1, 3 1 5, oraz przy
katach natarcia wiatru: katy 0°, 45°, 90°. Rozklady obwo-
dowe w kilku wybranych przekrojach poprzecznych pro-
stopadloscianu dla wszystkich przypadkow naptywajacego
powietrza oraz trzech katdw natarcia wiatru przedstawiono
narys. 6, rys.7 i rys.8



Profil 1: Sciana A $ciana B Sciana B $ciana C Profil 1: Sciana A $ciana B $ciana B $ciana C
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Profil 5: Sciana A $ciana B Sciana B $ciana C Profil 5: $ciana A
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Rys. 3. Przestrzenny rozklad wspélezynnika Sredniego cisnienia Rys. 4. Przestrzenny rozktad wspolczynnika $redniego cisnienia

przy p=0" e . przy =45°.
Fig. 3. The spatial distribution of the mean pressure coefficient at Fig. 4. The spatial distribution of the mean pressure coefficient at

p=0" B=45°.
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Rys. 5. Przestrzenny rozklad wspoétczynnika $redniego cisnienia

przy B=90°.
Fig. 5. The spatial distribution of mean pressure coefficient at f=
90°.

4. ANALIZA WYNIKOW

Na podstawie rys. 3+9 mozna stwierdzi¢, ze struktura wia-
tru ma znaczny wptyw na rozklad cisnienia. Na rys. 9 po-
kazano zmiany warto$ci sredniego wspotczynnika ci$nienia
dla punktéw $rodkowych kazdej ze $cian przy katach na-
pltywu wiatru 0° i 90°.

Roéznice pomigdzy wspotczynnikami C, w zaleznoséci od
rodzaju naptywu sg lepiej widoczne na wyzszych pozio-
mach. Poréwnujac rozklad wspoétczynnika ci$nienia C, z
profilami wiatru mozna stwierdzi¢ migdzy nimi do$¢ dobra
zgodno$¢. Na przyktad na rys.9 widaé, ze przy naptywie na
$ciane dluzsza czyli przy kacie natarcia 0° kolejno$¢ profili
cis$nienia jest taka sama jak kolejnosci profili predkosci na
rys.2. Zmiany sredniego wspotczynnika ci$nienia dla kata
naptywu rownego 90° (a wigc na $ciang krotsza D) w od-
niesieniu do $cian bocznych (odpowiednio B i D oraz A i
C) maja charakter do§¢ znaczaco rdzniacy si¢ niz dla kata
0° (naplyw na $ciang dluzsza A).
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Rys. 6. Rozktad $redniego wspoétczynnika cisnienia przy kacie
natarcia #=0° w sze$ciu przypadkach naptywu powietrza.

Fig. 6. The distributions of mean pressure coefficients for the an-
gle of wind attack $=0° for six cases of inflow.
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Fig. 8. The distributions of mean pressure coefficients for the an-

gle of wind attack =90° for six cases of inflow.

otczynnika ci$nienia przy kacie

sredniego wsp

Rys. 7. Rozktad

dkach naptywu powietrza.

$ciu przypa

7

natarcia 3=45° w sze
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gle of wind attack =45° for six cases of inflow.

53



Lipecki T., Blazik-Borowa E., Szulej J., Analiza rozktadu ci$nienia na powierzchni prostopadtoscianu. ..

et Profile 1
BBl Profile 2

Profile 3
Profile 4 wind A -,
g Profile 5 BI:ID 4%
dr————te——d. Profile 6 C
a) (O D
1
5
34
4
5
s ¢4
2
on
g 74
g 9
£
5
5 10 -
g
S
12 4
13 4 '
14 4 |
15 4 g
16 +—— 88 T
0 04081.21.6 -1.6 -12 -0.8
Cp Cp
b) A C

Measurement level, angle 90°

Rys. 9. Pionowe profile $redniego wspolczynnika ci$nienia w
srodkach $cian modelu przy katach naptywu: a) 0° ; b) 90°.

Fig. 9. Vertical profiles of mean pressure coefficients in the mid-
dle lines of the model walls at the inflow angle: a) 0°; b) 90°.

5. WNIOSKI

Struktura wiatru ma znaczny wptyw na rozklad ci$nienia.
Od strony nawietrznej mozna zauwazy¢ zalezno$¢ pomig-
dzy wartoSciami ci$nienia oraz warto$ciami gesto§ci wid-
mowych mocy w zakresie do 2 Hz. Na pozostatych $cia-
nach zaleznos¢ ta jest mniej widoczna, poniewaz na rozktad
ciSnienia maja takze wplyw zaburzenia wywotane wierz-
chotkiem modelu i jego narozami.
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Poza tym mozna zauwazy¢, ze przy naptywie z katem na-
tarcia £=0° r6znice pomiedzy rozktadami ci$nienia na $cia-
nach nawietrznych przy réznych strukturach przeptywu sa
mniejsze niz przy naptywie z katem £ =90 °. Na pozosta-
tych $cianach jest odwrotnie, tzn. najwigksze rdznice w
rozktadach ci$nien widoczne sa przy kacie natarcia 5=0°.

THE ANALYSIS OF PRESSURE DISTRIBUTION ON THE
RECTANGULAR CYLINDER WITH REGARD TO THE
WIND ATTACK ANGLES AND TO THE WIND STRUC-

TURES

Summary: The measurement results of the pressure distribu-
tion on the rectangular cylinder for six structures of the flow and
seven angles of wind attack are presented in the paper. The au-
thors have carried out the influence analysis of the flow parame-
ters on the wind action on the buildings.
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