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Εφαρμογές της ρευστομηχανικής στην αρχιτεκτονική και την πολεοδομία
Σε όλα τα τμήματα πολιτικών μηχανικών του κόσμου υπάρχει μια κατεύθυνση σπουδών που ασχολείται  με τα υδραυλικά έργα. Πρόκειται για έργα ύδρευσης, αποχέτευσης, αντιπλημμυρικά, φράγματα και λιμενικά έργα. Πριν από τη διδασκαλία των σχετικών μαθημάτων προηγείται κατά κανόνα η διδασκαλία του μαθήματος της Μηχανικής των Ρευστών πάνω στο οποίο βασίζονται όλα τα υπόλοιπα. Μηχανική των Ρευστών είναι η επιστήμη που μελετά τις πιέσεις, ταχύτητες, επιταχύνσεις, παραμορφώσεις καθώς και τα φαινόμενα συμπίεσης και διαστολής των ρευστών. Στα υδραυλικά έργα το ρευστό είναι το νερό αλλά οι ίδιοι νόμοι ισχύουν και για τον αέρα  σε σχετικά χαμηλές ταχύτητες. Καθώς παρατηρείται συνεχής διεύρυνση των ορίων των επιστημών παρουσιάστηκε τα τελευταία χρόνια ένα νέο πεδίο εφαρμογής της ρευστομηχανικής που έχει σχέση με τον αέρα,  την  αρχιτεκτονική και την πολεοδομία (architectural fluid mechanics) και αυτό είναι το αντικείμενο του παρόντος άρθρου. 

Η κατασκευή ενός ψηλού κτιρίου η μιας ομάδας σημαντικών κτιρίων σε μια περιοχή επηρεάζει σημαντικά το περιβάλλον της περιοχής. Μια από τις επιπτώσεις, που συνήθως αγνοείται, έχει σχέση με το καθεστώς των ανέμων (wind environment). Η παρουσία των κτιρίων τροποποιεί σημαντικά τη ροή του αέρα στην περιοχή και επηρεάζει την ποιότητα και τη θερμοκρασία του αέρα και το αίσθημα άνεσης των πεζών.

Οι επιπτώσεις μελετώνται με δυο μεθόδους. Η πρώτη μέθοδος είναι  πειραματική και η άλλη θεωρητική. Στην πειραματική μέθοδο  κατασκευάζονται ομοιώματα  των κτιρίων και τοποθετούνται   σε μια αεροσήραγγα (wind tunnel) όπου γίνεται πειραματική απεικόνιση της ροής του αέρα καθώς και μέτρηση των ταχυτήτων και των πιέσεων γύρω από τα κτίρια όπως γίνεται με τα αεροπλάνα και τα αυτοκίνητα. Υπενθυμίζεται εδώ ότι όλα τα νέα μοντέλα των αεροπλάνων και των αυτοκινήτων μελετώνται επί μακρόν μέσα σε αεροσήραγγες με στόχο την επίτευξη της βέλτιστης αεροδυναμικής μορφής που εξασφαλίζει ασφάλεια και χαμηλή κατανάλωση καυσίμου. Στη θεωρητική μέθοδο επιλύονται οι  πολύπλοκες εξισώσεις της ρευστομηχανικής στον ηλεκτρονικό υπολογιστή. Η πρώτη μέθοδος έχει σημαντικό κόστος ενώ η θεωρητική αναπτύσσεται συνεχώς λόγω του μικρού κόστους και της ταχείας ανάπτυξης των δυνατοτήτων των ηλεκτρονικών υπολογιστών.  Ας δούμε τρία  παραδείγματα εφαρμογής  από τον διεθνή χώρο. 

     Μέχρι σήμερα το ψηλότερο κτίριο παγκοσμίως είναι ο πύργος Taipei 101 στην Ταϊβάν με ύψος 508 μ.  Το ρεκόρ αυτό θα ισχύει μέχρι το 2009 οπότε θα ολοκληρωθεί ο πύργος Burj στο Ντουμπάϊ που θα έχει ύψος περίπου 700 μ. Η κατασκευή όλο και ψηλότερων κτιρίων ανατρέπει και τις βασικές αρχές σχεδιασμού. Ενώ θα περίμενε κανείς ότι σε μια τέτοια κατασκευή ο σεισμός θα είναι το κυρίαρχο φορτίο αυτό δεν συμβαίνει.  Όσο το  ύψος του κτιρίου μεγαλώνει το κυρίαρχο φορτίο γίνεται ο άνεμος και αυτό συνέβη στον   πύργο Taipei 101. 

     Οι μεγάλες ταχύτητες του αέρα  προκαλούν ισχυρά φορτία αλλά και ταλαντώσεις στους τελευταίους ορόφους του κτιρίου. Τα ισχυρά φορτία προκαλούν αύξηση του κόστους κατασκευής και οι ταλαντώσεις επιδρούν στην άνεση των ανθρώπων.  Γι αυτό το λόγο, κατά το στάδιο της μελέτης,  όλα τα ψηλά κτίρια ελέγχονται σε αεροσήραγγα. Στην Ταϊβάν αναπτύσσονται άνεμοι μέχρι 240 χιλ/ώρα και το κτίριο ελέγχθηκε σε αεροσήραγγα.  Στην περίπτωση του πύργου Taipei 101, όπως συμβαίνει συνήθως στην μελέτη ενός κτιρίου,  οι αρχιτέκτονες έδωσαν ένα πρώτο σχέδιο του κτιρίου στους πολιτικούς μηχανικούς για μια πρώτη επεξεργασία. Η μορφή του κτιρίου είναι απλή με μια  τετραγωνική κάτοψη.  Όταν όπως η μακέτα τοποθετήθηκε στην αεροσήραγγα διαπιστώθηκε ότι αναπτύσσονταν πολύ μεγάλες ανεμοπιέσεις και ισχυρές ταλαντώσεις στους τελευταίους ορόφους. 

   Για την αντιμετώπιση του προβλήματος έγινε προσπάθεια να μειωθούν τα φορτία με αλλαγή της μορφής του κτιρίου. Αυτό επιτεύχθηκε με πριονωτή διαμόρφωση των τεσσάρων ακμών του κτιρίου. Αυτή η απλή αλλαγή επέφερε σημαντική μείωση των ανεμοπιέσεων,  μείωση της ροπής ανατροπής του κτιρίου κατά 25 % και σημαντική μείωση  του κόστους κατασκευής. Στη συνέχεια η τροποποιημένη κάτοψη δόθηκε στους αρχιτέκτονες για την ανάπτυξη του κτιρίου.   


                                   Ο  πύργος Taipei 101 στην Ταϊβάν

Αρχική κάτοψη του πύργου Taipei 101
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Τροποποιημένη κάτοψη του πύργου Taipei 101

Το 2000 κατασκευάστηκε ένα συγκρότημα κατοικιών με την επωνυμία Joan Miro στην πόλη  Genk του Βελγίου. Το συγκρότημα αποτελείται από  εννεαόροφα κτίρια και τα κτίρια συνδέονται  μεταξύ τους με εξωτερικές πλατφόρμες οι οποίες συνδέουν τα διαμερίσματα  με τα ασανσέρ και τις εσωτερικές σκάλες. Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται  τα στάδια σχεδιασμού. Στην πρώτη κάτοψη (a) φαίνονται τέσσερα ορθογωνικά κτίρια. Μετά από την μελέτη της ροής του αέρα  ανάμεσα στα κτίρια διαπιστώθηκε ότι δημιουργούνται μεγάλες ταχύτητες αέρα και οι συνθήκες πρόσβασης στα κτίρια είναι δυσμενείς. Έτσι τα τέσσερα κτίρια συμπτύχθηκαν σε δυο με μορφή Γ (σχήμα b) και έγινε νέα προσομοίωση της ροής του αέρα ανάμεσα στα κτίρια.  Διαπιστώθηκε μεγάλη βελτίωση των συνθηκών πρόσβασης και έγινε μια νέα τροποποίηση με την προσθήκη ενός τρίτου κλιμακοστασίου μεταξύ των δυο κτιρίων (σχήμα c). Σε όλα τα παραπάνω στάδια σχεδιασμού υπήρχε συνεργασία των αρχιτεκτόνων με ένα εξειδικευμένο εργαστήριο ρευστομηχανικής που εκτελούσε τις προσομειώσεις της ροής του αέρα στον ηλεκτρονικό υπολογιστή.    
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Τα στάδια σχεδιασμού του συγκροτήματος κατοικιών Joan Miro στο Βέλγιο. 

Αυτή την περίοδο σχεδιάζεται ένα νέο εμπορικό κέντρο, έκτασης 250 στρεμμάτων, στην καρδιά του Τελ Αβίβ. Το εμπορικό κέντρο θα αποτελείται από ψηλά κτίρια 40 ορόφων. Το κλίμα του Τελ Αβίβ είναι ζεστό και υγρό και η θαλασσινή αύρα του καλοκαιριού είναι ευεργετική για τους κατοίκους. Οι κάτοικοι των γύρω περιοχών, που κατοικούν σε χαμηλά κτίρια, αντέδρασαν υποστηρίζοντας ότι η κατασκευή του κέντρου θα επηρεάσει δυσμενώς το κλίμα της περιοχής στερώντας τους τη θαλασσινή αύρα του καλοκαιριού.  Έτσι οι πολεοδόμοι  αναγκάστηκαν να λάβουν και αυτή την παράμετρο στο σχεδιασμό του χώρου. Το πρόβλημα τίθεται ως εξής: Με ποιά διάταξη κτιρίων και τι πλάτος δρόμων θα εξασφαλιστεί η διέλευση του αέρα από το εμπορικό κέντρο ώστε να φτάνει η  αύρα στις κατοικημένες περιοχές; Το πρόβλημα αντιμετωπίστηκε με την επίλυση των εξισώσεων της ροής του αέρα στο εμπορικό κέντρο. Έγιναν πολλές δοκιμές στον ηλεκτρονικό υπολογιστή με διαφορετικές διατάξεις κτιρίων και πλάτη δρόμων για να βρεθεί η βέλτιστη λύση.         

Καλό είναι λοιπόν   οι συνάδελφοι αρχιτέκτονες, πολεοδόμοι και χωροτάκτες όταν σχεδιάζουν σημαντικά κτίρια ή  νέους οικισμούς να λαμβάνουν  υπ’ όψιν την διαφοροποίηση που επιφέρουν  οι κατασκευές στο καθεστώς των ανέμων και στο μικροκλίμα της περιοχής για να αποφεύγονται δυσάρεστες καταστάσεις  στη ζωή των πολιτών. 

