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STADA SKJALS

CFD hermanir a vindi med métvagisadgerdum

INNGANGUR

Vindgreining sem var gerd fyrir deiliskipulag @ midbae Akureyrar par sem 12 vindattir voru hermdar med
tolulegum straumfraediliknum (CFD) syndi ad i skipulaginu voru svaedi sem uppfylltu ekki veentingar um gaedi
og onnur svadi par sem stadbundinn vindhradi reyndist of har til ad teljast 6ruggur folki m.v. skilgreinda
adferdafraedi.

[ skyrslu ORUGG (370-003-SKY-001) var greint fra pvi hvada vindattir voru ad valda pessum 6hagstaedu
ahrifum sem reyndust vera 150° vindatt (SSA) fyrir pau svaedi par sem notkunarflokkur uppfyllti ekki
vaentingar og 60° vindatt (ANA) fyrir pau svaedi par sem vindhradinn reyndist of titt vera haerri en 15 m/s.

Greining 4 peirri straumhegdun sem var ad valda pessum adsteedum var gerd og i framhaldinu voru lagdar til
nokkrar hugsanlegar motvaegisadgerdir sem vaeri vert ad skoda til ad reyna ad minnka vindhrada 4 pessum
svaedum.

Eftir samrad & milli hénnuda skipulagssins og skipulagsstjora fékk ORUGG uppfert CAD likan af
deiliskipulaginu par sem buid var ad bregdast vid vindgreiningunni & mjog skyran og gédan hatt. Massi
bygginganna hafdi tekid breytingum par sem unnid var ad pvi ad lagmarka (larétta) stollun bygginganna eftir
Glerargotunni pannig ad minni vindur myndi berast Gr 150° vindattinni inn géngudsana. Pa var buid ad
stadsetja vindskyggni @ Skipagdtu 11 medfram 6llum adalgéngudsnum.

Ennfremur innihélt likanid mikid af grédri sem 6skad var eftir pvi ad taka tillit til i hermun & vindi med
motvaegisadgerdum. Eftir Glerdrgétunni og Skipagotunni var mikid af Alaskadspum, eftir Glerargétunni 4
midjum umferdareyjum var Sulublaeaspir og i gdnguasunum var Grareynir.

6RUGG www.oruggverk.is

VERKFR/EBISTOFA Fannborg 2, Képavogi 1/8


http://www.oruggverk.is/

BREYTINGAR A CAD LIiKANI

CAD likanid sem notad var i hermun a vindi med mdtvaegisadgerdum er synt a Mynd 1. bar er stadsetning
trjagrodurs synileg. Grareynir er notadur innan gongudsanna priggja en Alaskaaspir annars stadar.

1

Mynd 1. Yfirlitsmynd af CAD likani med breytingum og grodri.

Breytingar a massa bygginga voru gerdar og eru syndar 8 Mynd 2.

Breytingar eru a
skorun byggingarreita.

Auk pess er vindskyggni
4 adalgbnguas

Mynd 2. Breytingar @ massa bygginga eru synilegar. Byggingarmassi fyrir breytingar (ofan) og eftir breytingar (nedan).
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TRE i LIKANI

STARDIR

[ CAD likani voru stadsetningar trjaa skilgreindar en likanid innihélt almennt form trjda sem parf ad tulka &
annan mata fyrir hermun 4 vindi. Tafla 1 synir upplysingar um steerdir trjda sem fékkst frd landslagsarkitekt
og voru notadar til ad bua til form fyrir hverja trjategund par sem krdonan var eins konar fleygbogaflotur (e.
paraboloid).

Tafla 1. Steerdir trjategunda i likani.

Grareynir Alaskadsp Sulublaeosp
Haed trés 8m 15m 8m
Haed kronu 6 m 12m 7m
Breidd krénu 3m 4m 1m

i

r
Mynd 3. Rummal fleybogaflatar (t.v.), Grareynir i likani (f.m) og Alaskadsp i likani (t.h.)

STARDFRADILIKAN

[ hermun & vindi er bolur trés almennt ekki innifalinn heldur er kréna trésins tulkud sem svaedi med prystifalli
og dregur Ur hradanum med groplikani (e. porosity model). bar er eins konar hradasvelgur (e. sink term) baett
inn i hradajofnuna a peim svaedum par sem krénur trjdanna eru skilgreindar.

Hér er Darcy-Forchheimer likanid notad

S, =— (diuu + fi%puz)
par sem Darchy-Forchheimer studlarnir eru d og f. Pegar d er 0 pa er f skilgreint
fi = 2C4LAD
par sem Cy er dragstudull trjdtegundarinnar og LAD er laufapéttleiki peirra (e. leaf area density).
pa faest tolulega likan Raupach og Shaw [1] (gegnum [2]) fyrir trjategundir

S, = —pC4LADU?
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Sulublaedsp er ekki hentug i vindi skv. [3] par sem trjablédin eru vidkvaem fyrir vindinum svo tréd er ekki ad
fara ad draga ur vindhrada. A peim forsendum var 4kvedid ad sleppa pvi ad taka tillit til Stlublaeasparinnar i
CFD hermuninni.

Akvarda purfti pvi baedi dragstudul (Cs) og laufpéttleika (LAD) fyrir Alaskadsp og Grareyni en laufpéttleiki er
hér skilgreindur sem hlutfallid af flatarmali allra laufanna @ méti rammali krénunnar.

LAUFPETTLEIKI

Til eru adhvarfsjofnur (e. regression equation) til ad finna flatarmal laufa fyrir trjategundir. Hér er studst vid
adhvarfsjofnu fra Nowak (R =0.91) [4]

In(LA) = —4.3309 + 0.2942H + 0.7312D + 5.7217S — 0.0148C

bar sem LA er flatarmal laufa (m?), H er had krénu, D er pvermal krénu, S er skuggastudull (e. shading factor)

trjdtegundarinnar og C er flatarmal ytra byrdis kronunnar reiknad skv. %TID(H + D).

Skuggastudull Alaskaaspar var metinn vera 0.795 ut fra skuggastudlum apekkra trjdtegunda sem gefnir eru
upp i [4] og 4 sama hatt var skuggastudull Grareynis 0.82.

Sem fyrr segir er kronan metin vera fleygbogafltur (e. paraboloid) svo rimmal hennar er helmingur rammals

P 1
sivalnings eda Enrzh.

Laufpéttleiki (LAD) trjdtegundanna reyndist skv. pessu vera 1.9 m?/m? fyrir Grareyni og 2.4 m?/m?3 fyrir
Alaskadsp en bar sem dvissa er um forsendur pessa tilteknu trjdtegunda var notast vid 2 m?/m? i
steerdfraedilikani.

DRAGSTUDLAR

Dragstudlar fyrir trjategundir eru reiknadir Gt frd meelingum i vindgongum. Adgengi ad upplysingum um
dragsstudla fyrir trjategundir er had pvi ad trjategundir hafi verid til umfjoéllunar erlendis og hafi verid
profadar. Dragstudlar trjda eru pess edlis ad peir eru breytilegir eftir vindhrada. Nanar tiltekid pa minnkar
matstada trjda eftir pvi sem vindhradinn eykst.

Af peim astaedum er mismunandi dragstudull notadur eftir pvi verid sé ad kanna hvort ad moétvaegisadgerd
baeti adsteedur m.t.t. paeginda folks eda 6ryggis félks. Dragstudlar eru oftast reiknadir vid vindhradana 5 m/s,
10 m/s og 15 m/s. Til ad geeta varfaernis verda dragstudlar sem reiknadir hafa verid fyrir 10 m/s notadir til ad
kanna adstaedur m.t.t. paeginda félks og dragstudlar sem maeldir hafa verid fyri r15 m/s notadir til ad kanna
adstaedur m.t.t. 6ryggis folks.

Fyrir Alaskatsp eru dragstudlarnir pvi eftirfarandi; 0.3 fyrir paegindi folks og 0.2 fyrir 6ryggi félks [5]. Ekki
fundust naegilega 6ruggar upplysingar fyrir Grareyni eda trjategund sem veeri naegilega lik Grareyni. Fyrir
gropnarunna o.p.h. erlagt til ad dragstudull sé 0.6 skv. [6] og [7] (gegnum [8]). bvi er dragstudull fyrir Grareyni
valinn vera 0.6 fyrir paegindi félks og 0.3 fyrir 6ryggi folks.
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NIDURSTOPUR

150° VINDATT (SSA)
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Fyrir motvaegisadgerd

Har vindhradi sést inn & gdngudsum.

Har vindhradi sést fremst vid
Skipagotu 13.

petta olli pvi ad notkun sveeda,
sérstaklega inn & gbnguasum,
nyttust ekki til atisetu ad sumri eins
oft og vaentingar stédu til.
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Eftir métvaegisadgerd

Vindhradi 4 gongudasum hefur
minnkad snarlega. Nanar tiltekid
46% lekkun & adalgdnguds og 73%
lekkun & gonguas 4 milli
Skipagotu 11 og Skipagotu 13.

Vindhradi vid Skipagdtu 13 hefur
lekkad litillega (7%). bar eru
Alaskaaspir i toluverdri haed en
engar breytingar i mannhad (1.5
m).

betta etti ad studla ad pvi ad
gongudsar yrdu hentugir undir
Utisetu ad sumri til.

Mynd 4. Hradasvid fyrir 150° vindatt. Fyrir motvaegisadgerd (efri) og eftir motvaegisadgerd (nedri).
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60° VINDATT (ANA)

Fyrir motvaegisadgerd
Har vindhradi sést inn a gdngudsum.

Har vindhradi sést vid hornid a
Skipagotu 13 fra Glerdrgotu.

petta olli pvi ad notkun svaeda, baedi
vid horn bygginganna og fen nyttust
ekki til utisetu ad sumri eins oft og

vaentingar stodu til.

Eftir métveegisadgerd

Horn bygginga getur enn valdid
nokkud haum vindhrada en
trjdgrodur a gonguasum dreifir
vindhradanum um steerra svaedi
sem minnkar hamarksvindhradann
(9% 4 adalgbnguds og 17% 4 hinum
gbnguas). ba falla likur & pvi ad
vindhradi verdi heerri en 15 m/s ur
0.029% og i 0.019% fyrir
adalgdnguas og ur 0.040% og i
0.016% fyrir gbonguads a milli
Skipagotu 11 og Skipagotu 13.

Vid horn Skipagotu 13 og Glerargotu
hefur hamarksvindhradi laekkad
baedi innan vid burdarsuluna (18%)
og fyrir utan hana (15%). Ennfremur
hefur hamarksvindhradi feerst enn
utar vid burdarsuluna p.a. gangandi
vegfarendur verda fyrir minni
oénotum. Likur @ ad vindhradi verdi
harri en 15 m/s hafa leekkad ur
0.036% i 0.016% innan vid
burdarsuluna og ur 0.026% i 0.008%
utan vid burdarsuluna (i gonguleid).

Mynd 5. Hradasvid fyrir 60° vindatt (ANA). Fyrir métvaegisadgerd (efri) og eftir mdtvaegisadgerd (nedri).
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SAMANTEKT

Helstu nidurstddur hermana 4 vindi med mdtvaegisadgerdum eru:

e Vindhradi a gonguasum hefur laekkad um 46% og 73% i 150° vindattinni (SSA).
e Svaediagdngudsum munu nu nytast til atisetu yfir sumar m.v. Lawson LDDC vegna mdtvaegisadgerda.
e Svaedivid horn bygginga eru nu talin vera 6rugg folki m.v. Lawson LDDC vegna métvaegisadgerda.

Vindgreining fyrir deiliskipulagid hafdi synt ad 150°C vindattin hafdi mestu ahrif 4 ad sveedi 8 gbnguasunum
féllu ekki i notkunarflokk sem hentadi utisetu ad sumri skv. Lawson LDDC. Hermun & vindi Ur 150° vindattinni
med motvaegisadgerdum hefur synt ad vindhradi i adalgdngudsi og gongudsi a milli Skipagdtu 11 og
Skipagotu 13 hefur lekkad mikid, eda um 46% og 73%.

Breytingarnar 4 byggingunum og grédurinn eru pvi ad draga mikid ur vindhradanum i gonguasunum fyrir vind
ur 150° vindattinni (SSA) pannig ad buast ma vid ad pau svaedi hafi betri vindvist og nytist mun betur til Gtisetu
ad sumri til heldur en skv. upprunalegu utfzerslu.

Vindgreiningin hafdi synt ad ad 60°C vindattin hafdi mestu ahrif a sveedi vié horn bygginga gaetu talist 66rugg
par sem meiri en 0.025% likur voru & ad vindhradi yrdi haerri en 15 m/s a peim svadum.

Motvaegisadgerdinar breyta pvi ekki ad vid horn bygginga verda streymisslit pannig ad nokkur har vindhradi
getur myndast Ur 60° vindatt (ANA).

A génguasunum hefur trjagrédur pau ahrif ad vindhradi dreifist betur yfir géngudsana bannig ad
hamarksvindhradi leekkar um 9% a adalgénguas og um 17% 4 gonguds & milli Skipagotu 11 og Skipagotu 13.
Pessar breytingar valda pvi ad likur @ pvi ad vindhradi verdi haerri en 15 m/s fer ur 0.029% i 0.019% a
adalgdnguasi og ur 0.040% i 0.016% a hinum génguasinum. Vidmidunargildi fyrir 6ryggi folks er 0.025% yfir
arid pannig svaedin sem adur voru talin 66rugg a gongudsunum teljast nu vera 6rugg ef gert er rad fyrir ad
pessi Utfaersla valdi ekki breytingum a 6drum vindattum.

Vid horn Skipagotu 13 og Glerargotu var svaedi sem taldist 66ruggt fyrir félk, baedi a innan vid burdarsulu og
fyrir utan burdarsuluna. Métvaegisadgerdir hafa synt ad hamarksvindhradi hefur laekkad um 18% innan vid
burdarsuluna og um 15% utan vid burdarsuluna. Ennfremur hefur hdmarksvindhradinn utan vid burdarsuluna
faerst utar og liklega at fyrir gongulinuna. Likur & pvi ad vindhradi verdi haerri en 15 m/s hafa na farid ar
0.036% i 0.016% fyrir innan burdarsiluna og Ur 0.026% i 0.008% fyrir utan burdarsuluna. bessi svaedi sttu
pvi nu ad teljast 6rugg fyrir folk ef gert er rad fyrir ad pessi Utfeersla valdi ekki breytingum a 6drum vindattum.
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FYRIRVARI

Moétvaegisadgerdirnar innihalda nokkrar breytingar og pvi er ekki unnt ad greina hvada ahrif hver breyting
hefur fyrir sig. Nidurstédur eru p.a.l. lysandi fyrir Gtfaerslu sem er eins og i hermun ad medtoldum grédri, p.e.

ad

grodur sé i fullum skruda, stadsetningar, haed o.p.h. Upplysingar um ahrif trjda 4 vindhrada eru

mismunandi adgengilegar eftir trjategundum. Pannig rikir nokkur évissa um bzedi dragstudla og laufpéttleika
par sem pau gildi eru baedi had trjategundum og einstaka trjam. P4 er steerdfraedileg tulkun trjda i pessu likani

pbannig ad uppspretta/svelgur (e. source/sink term) er beett i jo6fnu fyrir hradasvid en ekki fyrir hreyfiorku
idustreymis né fyrir orkutap idustreymis. Vid mat a likum er gert rad fyrir ad motvaegisadgerdir valdi ekki
breytingum & hradasvidi annarra vindatta.
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