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Abstract

The increasing number of threats resulting from the impact of strong winds, among others as a result of an increase in the
violence of the phenomena of their range, frequency, and as a result of improper operation of facilities and the natural wear
and tear. This paper is devoted to the analysis of the impact of the strong wind on the building construction in the different
configurations in urban areas. The main aim of the experiment was to determine the pressure distribution on the walls of
rectangular objects immersed in flow. Measurements are performed in the Laboratory of Environmental Aerodynamics
Institute of Thermal Machinery Czestochowa University of Technology. Based on the results visualization and of
aerodynamic ratios pressure observed, that changes the nature of the wind load are dependent on the configuration of
objects.
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Streszczenie

Analiza zagrozen wiatrowych powodujacych uszkodzenia budynkéw

Wzrasta liczba zagrozen wynikajacych z oddziatywania silnych wiatréw m.in. w wyniku zwigkszenia sie gwattowno$ci zjawisk,
obszaru ich wystepowania, czestosci wystepowania, a takze w wyniku niewtadciwej eksploatacji obiektow i ich zuzycia
naturalnego. Niniejsza praca poSwigecona zostata analizie wptywu oddziatywania silnego wiatru na konstrukcje budynkéw
wystepujagce w réznych konfiguracjach w obszarach zabudowanych. Jej gtéwnym celem bylo wyznaczenie
i przeanalizowanie obcigzenia ci$nieniowego obiektow znajdujacych sie w strefie oddziatywania przeptywu. Pomiary
zrealizowano w Laboratorium Aerodynamiki Srodowiska w Instytucie Maszyn Cieplnych Politechniki Czestochowskiej. Na
podstawie analizy wynikow wizualizacji oraz aerodynamicznych wspétczynnikéw ciSnieniowych zaobserwowano, ze zmiany
charakteru obcigzenia wiatrowego zalezne sg od konfiguracji obiektéw.

Stowa kluczowe: uszkodzenia wywotane przez wiatr, budynki, silne wiatry, badania w tunelu aerodynamicznym

1. Wstep

Wiatr jest to poziomy lub prawie poziomy ruch powietrza wzgledem powierzchni ziemi. Wywotany jest réznica
ci$nien oraz w wyniku uksztattowania powierzchni. Rozréznia si¢ kilka rodzajéow wiatréw. Jednak przedmiotem
zainteresowan niniejszej sg tylko te, ktore stwarzajg zagrozenia dla budynkoéw: wiatry sztormowe, burzowe,
fenowe i tornada. Wedlug Munich Reinsurance Company wystgpienie traby powietrznej na terenie Polski jest
znikome. Ot6z tylko 2% powierzchni Polski jest narazone w stopniu wysokim, natomiast 98% w stopniu matym.
Warto rowniez wiedzie¢ o tym, ze gtdéwna sitg niszczacg nie jest sama trgba powietrzna co gwattowne podmuchy
zstepujace. Co wigcej, wiatry katastrofalne moga si¢ pojawiaé w ciggu calego roku, a nie tylko w konkretnych
przedziatach czasu. Pokazuje nam to jak wazne jest odpowiednie przygotowanie konstrukcji budynku, aby
stawila ona opor nieprzyjaznemu $rodowisku. Przykladowo: podczas okresu zimowego sa to wichury zimowe,
zwigzane z dziatalno$cig cyklonalng, natomiast w porze cieplej sg to najczesciej wiatry wystepujace w sytuacjach
burzowych (np. wiatry szkwalowe) [1]. Wedlug raportu Gléwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego odnosnie
katastrof budowlanych silne wiatry sg zaliczane do II kategorii katastrof budowlanych — wynikajacych z przyczyn
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losowych. Analizujac raport z katastrof budowlanych z 3 ostatnich lat, na rysunku 1.1 zaobserwowa¢ mozna
tendencje spadkowg tych tragedii. W roku 2011 zarejestrowano 648 katastrof budowlanych z czego 230 to
katastrofy kategorii 11 (35% ogolnej liczby katastrof); 162 katastrofy byly spowodowane przez silne wiatry (w
tym 84 katastrofy mialy miejsce w wojewodztwie todzkim a 34 w wojewddztwie lubelskim) [2]. W roku 2012
doszto do 426 katastrof budowlanych z czego az 345 to katastrofy kategorii II (81% ogolnej liczby katastrof).
W tym roku wiatr byt sprawca 120 katastrof (52 katastrofy w wojewddztwie podlaskim oraz 43 w wojewodztwie
kujawsko — pomorskim) [3]. W 2013 roku odnotowano 258 katastrof z czego 113 to katastrofy kategorii 11 (44%

ogoblnej liczby katastrof); wiatr byt odpowiedzialny tylko za 39 katastrof w tym az 31 mialo miejsce
W wojewodztwie matopolskim [4].
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Rys. 1.1. Liczba katastrof, z podziatem na Katastrofy II kategorii i te spowodowane przez wiatr w latach 2011 —
2013 [5].

Opisujac zjawiska meteorologiczne w kontekscie wystgpowania wiatrow katastrofalnych, mozna je sklasyfikowac
w kategorii zasiggu i Czasu trwania zjawiska (rysunek 1.2). Przyktadowo zjawiska takie jak burze z piorunami,
tornada, traby powietrzne maja zasi¢g do 20 km i trwaja od minut do godzin. Huragany, sztormy tropikalne moga
trwac od dni do tygodnia lub dluzej a typowa wielko$¢ to do 2000 km.
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Rys. 1.2. Przeci¢tna wielkos¢ i czas trwania zjawisk meteorologicznych [5].

Uszkodzenia budynkéw w skutek oddziatywania wiatru mozna podzieli¢ na bezposrednie 1 posrednie.
W pierwszym przypadku mamy do czynienia z bezposrednim wptywem wiatru na budynek lub jego cze¢s¢, np.
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wybicie szyb, wyrwanie okien, oberwanie rynien, zerwanie pokrycia dachowego, natomiast posrednie bgda
zwigzane z uderzeniami przewracajacych si¢ drzew, slupéw elektroenergetycznych. Ponadto, uszkodzenia
posrednie mogg wpltywaé na wystgpowanie uszkodzen bezposrednich, poprzez zniszczenie drzwi, okien — CO W
konsekwencji moze prowadzi¢ do zniszczenia wngtrza budynku przez zjawiska towarzyszace gwaltownym
wiatrom (np. deszcz, grad). Analizujac zniszczenia spowodowane przez wiatr, najczesciej dotyczy to uszkodzen
dachow oraz ich elementow. Ponadto, czynniki od ktorych zalezy charakter i zasieg uszkodzen bezposrednich to
przede wszystkim: wiek i stan techniczny, uksztattowanie dachu, jako$¢ materiatdw, jako$¢ wykonania potaczen
konstrukcyjnych, rodzaj obiektu, oraz rozwiagzania konstrukcyjne [6]. Czynniki wptywajace na oddziatywanie
wiatru to przede wszystkim : rodzaj i uksztaltowanie terenu, na ktérym znajduje si¢ budynek, obiekty znajdujace
si¢ w sgsiedztwie, lokalizacja budynku na obszarze kraju, wysokos$¢ rozpatrywanego budynku. Co wigcej, Polske
mozemy podzieli¢ na 3 kategorie i parametry terenu (rysunek 1.3):

1) kategoria terenu 1 — jeziora albo obszary z pomijalng roslinnoscig i bez przeszkod;
2) kategoria terenu 2 — obszary z niska roslinno$cia, takg jak trawa oraz pojedynczymi przeszkodami (drzewa,
budynki) oddalonymi od siebie na odlegto$¢ nie mniejszg niz 20 ich wysokosci;

3) kategoria terenu 3 — obszary regularnie pokryte ro$linnosciag albo budynkami lub z pojedynczymi
przeszkodami oddalonymi od siebie na odlegto$§¢ nie wigksza niz 20 ich wysoko$ci (tereny wiejskie
i podmiejskie, state lasy).

Charakterystyczna predkos¢ wiatru (Srednia dziesigciominutowa predko$é wiatru na wysokosci 10 m nad
poziomem gruntu terenie otwartym) dla poszczegdlnych stref wynosi: dla strefy I to 22 m/s, strefa II to 25 my/s,
strefa 111 to 30 m/s.

Rys. 1.3. Strefy obcigzenia wiatrem wg normy PN-EN-1991-1-42005 [7].

2. Obciazenia budowli wiatrem

Obciazenie budowli, wynikajace z oddziatywania przeptywajacego wokot niego powietrza, zalezy od wielu
czynnikow dziatajacych bezposrednio lub posrednio, ktore potaczy¢ mozna w cztery zasadnicze grupy [8]:

—  predkos¢ wiatru gradientowego oraz gesto$¢ powietrza,

—  charakter terenu oraz otoczenie budowli,
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—  proporcje wymiaréw obiektoéw a takze ich ksztalt,
—  rozwigzania konstrukcyjne (sztywnos¢ i rozklad masy).

Sity ~ wywotywane  przez  wiatr  dzialajace na  budowle¢  wynikaja z  oporow  tarcia
i r0znicy ci$nienia wystgpujacych na jej powierzchniach. Wzgledna miarg poziomu cisnienia powierzchniowego,
przyjmowang powszechnie w aecrodynamice, jest wspotczynnik ci$nienia definiowany jako [9]:

p
C =—-" 1.1
» = 0507 (11)

gdzie:

p - ci$nienie powierzchniowe,

p - gestosé czynnika optywajacego,
U2 _predko$é naptywu.

oraz ze wzglgdu na zmienny charakter obcigzenia ciSnieniowego w czasie dodatkowo analizuje si¢ wspotczynniki
ci$nienia w oparciu o:

—  warto$¢ szczytowa

Cpm—te (12)
0,50U 2
— odchylenie standardowe
Cps = 6—‘) (1.3)
050U 7
Przyktad rozktadu lokalnie usrednionych przestrzennie wartosci wspotczynnika Cp

w budynku z dachem dwuspadowym (B = 30°) zostat przedstawiony na rysunku 2.1.

Oddziatywanie wiatru przejawia si¢ jako ciSnienie wywierane na zewngtrzne powierzchnie budowli zamknigtych,
a takze, z powodu przepuszczalno$ci przegréod wewngtrznych, jako ci$nienie wywierane na powierzchnie
wewnetrzne. Cisnienie wywierane na powierzchni konstrukeji lub jej indywidualnych elementow ostonowych,
wywotuje sity prostopadie do nich. Omywany tak budynek jest narazony na uszkodzenia. W przypadku
wigkszych budynkow, gdzie wigksza powierzchnia jest omywana przez wiatr, powstajg duze sity tarcia dziatajace
stycznie do powierzchni. Umieszczenie otworéw w budynku tez ma ogromne znaczenie. Przyktadem tego moze
by¢ sytuacja gdy w przedniej cze$ci budynku znajduje si¢ duzy otwor (rys. 2.2a oraz 2.3). Jezeli znajduje si¢ on
od strony nawietrznej to powietrze jest wttaczane do $rodka, czego konsekwencjg jest rozsadzenie budynku.
Jezeli natomiast ten otwor znajduje si¢ z drugiej strony lub z boku budynku to mamy do czynienia z
podcis$nieniem, ktéry powoduje spadek cisnienia wewnatrz budynku co w konsekwencji moze prowadzi¢ do
zapadniecia sie do $rodka $cian i stropu (rys. 2.2b oraz 2.3).
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Rys. 2.1. Rozktad wspoétczynnika Cp na budynku z dachem dwuspadowym [8].
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Rys. 2.3. Charakter deformacji budynku z otworem w $cianie zewng¢trznej nawietrznej, zawietrznej i bocznej [6].
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Projektujac konstrukcje przyjmuje si¢ zwykle obciazenie zwane obliczeniowym, ktoére powinna ona przeniesc.
Jest ono warto$ciag umowna, przy ktorej wyznaczaniu nalezy wzig¢ pod uwage bezpieczenstwo budowli, wptyw
na $rodowisko oraz czynniki wptywajace na jego wzrost. Ich ponizszego podzialu dokonano w pozycji [8]:

- przeznaczenie budowli (okres uzytkowania, znaczenie budowli),
- lokalizacja (strefa, teren, sgsiedztwo),

- ksztalt i wymiary budowli (wspotczynniki aerodynamiczne),

- rozwigzanie konstrukcyjne (wlasciwosci aeroelastyczne).

Wymienione czynniki sg ze sobg powigzane i wzajemnie uzaleznione. W wigkszosci sg one losowymi funkcjami
zaleznymi od czasu i przestrzeni. Dlatego obcigzenie wiatrem okres§li¢é mozna mianem wielowymiarowego
procesu stochastycznego. Podstawowym warunkiem, ktory powinien zostaé spelniony w czasie catego
uzytkowania obiektu jest zalezno$¢ Q < N stanowigca, aby obciazenie nie przekroczyto no$nosci konstrukcji.
Poniewaz zardwno no$nos¢ jak i obcigzenie sg zmiennymi losowymi, powyzszy warunek moze by¢ spelniony z
pewnym prawdopodobienstwem, ktorego warto§¢ powinna by¢é ustalona na poziomie mozliwym do
zaakceptowania z perspektywy bezpieczenstwa konstrukcji jak i ekonomii. Stosowane w Polsce a takze na
$wiecie nazewnictwo opisujace oddziatywanie wiatru na obiekty budowlane jest dos¢ nieprecyzyjne, a ponadto
wystepuja w nim niekiedy odmienne pojecia okreslajace ten sam rodzaj oddziatywania.

W celu zredukowania wplywu wiatru na obickty budowlane stosuje si¢ glownie dwa rodzaje sposobow
przeciwdziatania, nalezg do nich [9]:

- urzadzenia mechaniczne rozpraszajace energi¢ ukladu (zwane mechanicznymi ttumikami drgan MTD lub
absorbentami energii drgan) w postaci wahadetl, ukladow mechanicznych z elementami masowymi,
dyssypatywnymi (np. tarciowymi, lepkimi), spr¢zystymi itp., ktore zwickszajg efektywne tlumienie drgan
obiektu jako catosci,

- turbolizatory w postaci spiralnych paskow, drutdw, skrzydetek, pretow lub pasow osiowych itp., ktore
zmieniajg szorstko§¢ powierzchni obiektu.

3. Przedmiot i metoda badan

Przedmiot badan stanowitly modele obiektow naziemnych w postaci stalowych bryt prostopadto$ciennych o
podstawie kwadratu 40 x 40 [mm], charakteryzujace si¢ réznymi wysokosciami. Schemat badanego uktadu zostat
przedstawiony na rysunku 3.1.
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Rys. 3.1. Schemat uktadu pomiarowego.
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Badania zostaty przeprowadzone dla roznych konfiguracji ustawienia modeli pomiarowych, w ktorych odlegtos¢
miedzy budynkami pozostaje na statym poziomie S/D =1,5, natomiast zmienia si¢ stosunek wysokosci budynku
nawietrznego H; i zawietrznego H, ktory wynosik: 1 oraz 0,6. Wspomniane ustawienia obiektow dobrane zastaty
w oparciu o wyniki podobnych eksperymentdw realizowanych w Instytucie Maszyn Cieplnych. Ostatni z
wymienionych przypadkow opisywany jest w literaturze [11-12] jako przyktad najbardziej niekorzystnej
konfiguracji obiektow. Przy ustawieniu H;/H,=0.6 stwierdzono wystepowanie tzw. efektu downwash, ktory
polega na sptywaniu po Scianie czotowej obiektu zawietrznego duzych mas powietrza. W przestrzeni migdzy
budynkami zaobserwowa¢ mozna wir. Badania te wskazywatly na ogolny wniosek, ze wysokie budynki majg
tendencje do sprowadzania powietrza o wyzszej predkosci w strone podtoza. Szczegbdlng uwage nalezy zwrocicé
na wystapienie wiru w przestrzeni migdzy budynkami oraz strumieni naroznych (rysunek 3.2). Maja one
negatywne oddziatywanie na srodowisko.

Rys. 3.2. Wizualizacja dymowa testu przeprowadzonego w tunelu aerodynamicznym dla przeptywu wokot
budynku wysokiego ekranowanego przez budynek nizszy [10].

Analizowane w artykule przypadki dotycza przeptywu wokot obiektow usytuowanych w bliskim sasiedztwie.
Wystapienie takiej sytuacji moze skutkowaé zréznicowanymi zaburzeniami przepltywu, ktore skutkujg ztozona
struktura obcigzenia dziatajacego na obiekty budowlane. Sytuacja taka moze wystapi¢ np. na terenie elektrowni
gdzie mamy duza roéznice wysokosci miedzy wysoka chtodnig kominowa a budynkami administracji. Badania
wykonywane w ramach niniejszej pracy zrealizowane zostaly w Laboratorium Aerodynamiki Srodowiska w
Instytucie Maszyn Cieplnych Politechniki Czgstochowskiej. Zastosowane eksperymentalne techniki badawcze
obejmowaly pomiary cis$nienia na powierzchni obiektow z wykorzystaniem wysokoczutych przetwornikow
ci$nienia oraz metode wizualizacji olejowej. Celem gtownym bylo okreslenie rozktadu cisnienia na $cianach
prostopadiosciennych obiektow w uktadzie tandem, wyznaczenie wptywu odleglosci migdzy obiektami na
rozktad ci$nienia na §cianach prostopadtosciennych obiektow w uktadzie tandem. Wszystkie badania tunelowe w
trakcie ktorych zmierzony zostal rozktad ci$nienia na $cianach obiektow przeprowadzone zostaty dla stalych
parametrow przeptywu, ktore wynosily: predkosé srednia przeptywu niezaburzonego
U = 13[m/s], kat naptywu czynnika wzgledem $ciany nawietrznej obiektu B = 90°, grubo$¢ warstwy przyziemnej
& = 80[mm)].

4. Analiza wynikéw pomiarow

Za pomoca metody wizualizacji olejowej zostaly uzyskane obrazy rozktadu linii pradu na poszczegélnych
$cianach obiektow oraz w obszarze migdzy nimi. Analizujac ich potozenie oszacowa¢ mozna miejsca
wystgpowania obszaréw podci$nienia oraz charakterystycznych stref optywu. Ponizej zaprezentowano
przykladowe fotografie badanych obiektow w uktadzie tandem dla konfiguracji Hy/H,=0.6, 8/H, = 1 oraz
Hi/Hy=1, 8/H,=1 (rysunek 4.1). Przedstawione powierzchniowe wizualizacje optywu obiektow dajg jakosciowy
obraz na temat wptywu konfiguracji budowli na charakter przeptywu. W wyniku analizy uzyskanych obrazow
mozna stwierdzi¢, ze dla uktadu Hy/H, = 0,6 zaobserwowa¢ mozna tak zwany efekt downwash (rysunek 4.1a),
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w wyniku ktérego sptywajace po Scianie czotowej budynku zawietrznego powietrze tworzy u jego podstawy
rozleglty wir podkowiasty. W miar¢ zwigkszania si¢ zaleznosci Hj/H, wspomniany wyzej efekt ustepuje,
a w obszarze pomigdzy obicktami tworzy si¢ strefa recyrkulacji wynikajaca z obecnosci wirdw zakrawedziowych
za obicktem nawietrznym. Kolejng mozliwg do zaobserwowania zalezno$cig jest wzrost rozmiaru wiru
podkowiastego na skutek powigkszania si¢ wysokosci budynku nawietrznego. Podobnie zachowuje si¢ strefa
podcis$nienia wystgpujaca na Scianach bocznych obiektu nawietrznego, jej obszar ros$nie i przesuwa si¢
w kierunku tytu budynku.

Rys. 4.1. Obraz wizualizacji olejowej obiektow w konfiguracji: a) Hy/H,=0.6, 8/H, =1 oraz b) Hy/H,=1, 8/H,= 1.

Analizujac obcigzenia wiatrem konstrukcji budowlanych w zagadnieniach inzynierskich, czesto ich wartos¢
okresla si¢ na podstawie $rednich wartoséci ciSnienia rejestrowanych na powierzchniach $cian. Otrzymane na
podstawie przeprowadzonego w ramach niniejszej pracy eksperymentu wyniki zaprezentowano na ponizszych
wykresach (rysunek 4.2), ktore prezentuja rozktad zredukowanej warto$ci ci$nienia w postaci wspotczynnika Cp
w funkcji dtugosci $ciany. Punkty pomiarowe znajdowaly si¢ na jednej linii umieszczonej na wysokosci z/D =
0.925.
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Rys. 4.2. Warto$ci wspodtczynnika ciSnienia Cp [-] na S$cianach budynku zawietrznego dla konfiguraciji:
a) Hi/H,=0.6, 8/H, = 1 oraz b) Hy/H,=1, 8/H,= 1.

Uzyskane wyniki wykazaty zmiany rozktadu ci$nienia na poszczegdlnych $cianach obiektow w zaleznosci od ich
konfiguracji geometrycznej. Analizujgc zmienno$¢ ciSnienia dla powierzchni bocznych budynkéw zawietrznych,
nalezy zwrdci¢ uwage na wplyw interakcji obiektow dla konfiguracji Hy/H, = 0,6 (rysunek 4.2a). Zjawisko to
W znaczacy sposob wplywa na charakter przeptywu. Uzyskane wyniki §wiadcza o nierownomiernym rozktadzie
podcisnienia, ktore osigga wyzsze wartosci od strony frontowej czesci budynku. Dla ustawienia Hi/H, = 1,
rozktad ten jest rownomierny na catej dtugosci. Wartosci rejestrowane na $cianie frontowej budynku pierwszego
pozostaja na statym poziomie nie zaleznie od wysokosci, a ich rozktad przybiera ksztalt paraboli z wartoscig
maksymalng nadci$nienia dla y/D=0,5 (rysunek 4.3). Natomiast na S$cianie frontowej budynku drugiego
uwidacznia sie¢ wptyw efektu downwash w konfiguracji Hi/H, =0.6 w postaci jego wysokich warto$ci w obszarze
natarcia strumienia przeptywu. Zarejestrowane na $cianie fontowej wielkosci Cp maja wartosci zblizone do
odczytow na obiekcie nawietrznym. W konfiguracji Hi/H,=1 wspomniany wyzej efekt zanika. Wszystkie
uzyskane przy pomocy tej metody pomiarowej wyniki okazaly si¢ wysoce zgodne z obrazami uzyskanymi
z wykorzystaniem metody wizualizacji olejowej. Wida¢ to doktadnie na przyktadzie wartosci podcisnienia. Jak
wiadomo w miejscu gdzie osigga ono najwicksza warto$¢ koncentruje si¢ mieszanina uzywana do wizualizacji
olejowej.
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Rys. 4.3. Warto$ci wspotczynnika ci$nienia Cp [-] na §cianie budynku nawietrznego dla konfiguracji: Hy/H,=0.6
oraz Hy/H,=1.

Z przeprowadzonych badan dla przeptywu nieustalonego w czasie, wynika, ze na obiekt zawietrzny dziala
zmienne w czasie obcigzenie ci$nieniowe. Wywoluje to konieczno$¢ analizy struktury obcigzenia podczas etapu
projektowania konstrukcji. Nalezy, bowiem podda¢ analizie wptyw zaburzen przeptywu i jego okresowych
zmian, na dynamiczng odpowiedz konstrukcji, gdyz moze dojs¢ do sytuacji, w ktorej okres drgan wiasnych
konstrukcji pokryje si¢ z okresem sily wymuszajacej powstatej wskutek zmiennego pola predkosci
oddziatywujacego na obiekt, prowadzac do niebezpiecznego i niszczacego zjawiska rezonansu.

3. Posumowanie

Praca poswiecona zostata analizie wptywu oddziatywania silnego wiatru na konstrukcje budynkéw wystgpujace
w réznych konfiguracjach w obszarach zabudowanych. Jej gldéwnym celem bylo wyznaczenie i przeanalizowanie
obcigzenia ci$nieniowego obiektow znajdujacych si¢ w strefie oddzialywania silnego wiatru. Badany uktad
sktadat si¢ z dwoch modeli budynkow usytuowanych w bliskim sasiedztwie w konfiguracji tandem w
przyziemnej warstwie wiatrowej.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze zmiany charakteru wiatrowego obcigzenia
cisnieniowego zalezne sa od konfiguracji obiektow. Korzystniejsze z punktu widzenia analizowanych
parametrow warunki wystepuja dla konfiguracji Hi/H, = 1; dla ktérego rozktad cisnienia na $cianach budynkow
jest najbardziej korzystny z punktu widzenia komfortu wiatrowego. Przy takim ustawieniu budynkow wystapit
tak zwany efekt ,,schronienia”, ktory ograniczyt strefe wystgpowania zaburzen przeptywu. Przedstawione badania
dotyczace rozpatrywanego ukladu charakteryzujacego si¢ wystepowaniem efektu ,,downwash” (H;/H,=0.6)
ukazaly zlozono$¢ struktury przeptywu i jej negatywny wplyw na charakter obcigzen cisnieniowych
oddzialujacych na obiekty. Jest to mniej korzystna konfiguracja, na co wskazuja wysokie wartosci nadci$nienia
na $cianie frontowej obiektu zawietrznego. Przyczyna tego sa silne zburzenia przeptywu wystepujace w strefie
miedzy obiektami. Sytuacja ta jest niekorzystna z punktu widzenia oddziatywania na konstrukcj¢, gdyz wywotane
wahania obcigzen mogg mie¢ szczegélne znaczenie dla zmgczenia materiatu danego obiektu, jak i wywolywaé
drgania budowli.

Otrzymane w ramach pracy wyniki rozkladow $redniego ciSnienia na powierzchni obiektow wykazaly duza
zgodnos$¢ z wynikami uzyskanymi z wykorzystaniem metody wizualizacji olejowej. Potwierdzona zostata tym
samym przydatnos¢ zastosowanych metod badawczych w zakresie aerodynamiki $rodowiska dotyczacych
poziomu wiatrowych obcigzen ci$nieniowych. W trakcie realizacji pracy potwierdzono, ze tego typu badania
wykazuja duzy potencjal, jesli chodzi o tatwo$¢ uzyskiwania danych potrzebnych do analizy badanego
przypadku.
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