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Denna vindstudie undersdker hur vindsituationen paverkar komfort
och sakerhet runt byggnadskropparna pa fyra nya bostadshus i Jar-
laberg (Nacka, Stockholm) och dess omgivande ytor.

Stockholm i sig har inte ett speciellt blasigt klimat. Héga vindhas-
tigheter (>10 m/s) forekommer knappt alls (< 1 % av tiden). Nar det &ar
kallt ute (<5°C) &r det dessutom séllan blasigt (10 % av tiden dé vind-
hastigheterna ar >5 m/s). Vinterklimatet ar dock intressant att studera
da det finns genomfartsvéagar for fotgangare och cyklister som inte ar
skyddade av vinden. Nar det ar varmt ute (>12°C) ar det ocksa blasigt
75 % av tiden. Detta betyder att det blir viktigt att erbjuda skyddade
utomhusmiljder att vistas i nar vadret ar bra.

De férharskande vindriktningarna som analyserats i den hér studien
ar vast och syd.
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Figur 1: Intresseomraden omkring den nya byggnaderna.

Genom uppférandet av de nya bostadshusen modifieras den lokala
vindsituationen. Den nya byggnaderna ligger i Nacka utanfér Stock-
holm. Manga omraden runt de nya byggnaderna och dess balkonger
kan bli potentiella sitt- och viloplatser samt ge mojlighet till rekrea-
tionsytor p& sommaren. For att uppna det maste de vara tillrackligt
skyddade for att manniskor ska vilja vistas har.

Syftet med studien ar att identifiera utomhusytor som &r tankta att
anvandas och undersoka dess lokala vindklimat. Tre olika scenarion
har darfér studerats:

- Hard vind

- Termisk komfort vinter (kallt och blasigt)

- Termisk komfort sommar (varmt och blasigt)

Det tredje scenariot utvarderar hur vinden paverkar balkonger och de
omkringliggande ytorna under sommartid da det ar mest troligt att de
kommer att anvéndas.

Resultatet av studien visar att vindsituationen mellan husen ar bra vid
vastlig vind men nagot mer utsatt for sydlig vind.

Nar det géller fasaderna finns det lagen som ar starkt utsatta for vind,
framfor allt pa byggnad 3 och 4. 1 slutet av rapporten finns en grafisk
redovisning plan for plan hur val skyddade/oskyddade fasaderna ar
vid de forharskande vindriktningarna vast och syd.

I Byggnader (B)
Utomhusterrasser (T)

I. Klimatanalys:

En analys av vindhastighet och vindriktningarna pé den aktuella plat-
sen har genomforts for att bestémma de férhéarskande vindriktningar-
na som ar av intresse for vindsimuleringen. Denna analys har genom-
forts for alla scenariona: hard vind (vindhastigheter éver 10 m/s),
termisk komfort vinter (temperaturer under 5°C och vindhastigheter
éver 5 m/s) och termisk komfort sommar (tempertaturer éver 12°C
och vindhastigheter 6ver 3 m/s).

Vaderdatan som anvénds kommer fran ett fiktivt &r genererat av vind-
statistik fran de senaste 20 aren fran narmast beldga meteorologis-
ka station som &r Bromma flygplats. Denna statistik ar tagen i ett
fritt lage 10 m &ver marken. De releventa data for varje scenario ar
framtaget genom mjukvaran Grasshopper och dess plugin Ladybug.
Grasshopper ar det mest anvanda grafiska programmeringsverktyget
pé& marknaden och Ladybug vida anvant for klimatanalyser.
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Il. Vindsimulering:

Berékningar har utforts med CFD-teknik (Computional Fluid Dynam-
ics) dar numeriska metoder anvands for att analysera strémning-
sproblem. Programvaran som anvands ar i detta fall Autodesk CFD.
Programmet tar hansyn till och berdknar luftens hastighet, tryck och
turbulens i en méngd punkter. Dessa punkter &r genererade i en pl-
ugin kallad Surface wrap som maskar modellen innan den importeras
i Autodesk Simulation CFD.

Volymerna fér byggnaderna och marken ar uppbyggda i SketchUp.
Darifr&n har modelleden exporteras till Surface wrap och slutligen
till Autodesk CFD. Modellen som ar klar for vindsimulering fran Sur-
face wrap kan ses i figur 2. Vindhastigheten ar beraknad 1,5 m éver
marken/golven vilket motsvarar fotgéangarnivé. Trad och vegetation
har inte tagits med i berakningen p.g.a. att dess komplexitet kan géra
modellen for kravande och ohanterlig i simuleringsgéngen. Da den-
na forenkling ar gjord skall detta has i atanke nar resultatet tolkas.
Eftersom traden gor vindsituationen battre ses detta inte som nagot
problem.

Vindkomforten kan beskrivas utifran arsmedianvarde. | tabell 1 visas
det hégsta godtagbara arsmedianvardet for upplevd vindhastighet
som tillats for respektive vistelsemiljé. En vindhastighet av 5 m/s
anvands ofta i vindsimuleringar d& det ar en relativt frekvent fore-
kommande hastighet och som ocksé paverkar den personliga kom-
fortsituationen vid olika aktiviteter. | Stockholm férekommer vindhas-
tigheter pa minst 5 m/s 22 % av tiden under ett genomsnittsar.

Hoga vindhastigheter (>10 m/s) har inte tagits med i berakningarna
i denna studie da de sker s& sallan i Stockholm (<1 % av tiden).

Tabell 1: Komfortkriterier. Kélla: Glaumann och Westerberg (1988)

Vistelsemiljo Hogsta godtagbara arsmedian-
vérde av upplevd vindhastighet

Gang- och cykelvagar 5m/s

Kortare uppehall, ex. torg och 3m/s

busshallplatser

Langre uppehéll, stillasittande 1,6 m/s

I1l. Tolkning av resultat:

Resultatet av vindsimuleringen &r en fargad gradient som visar den
lokala vindhastigheten genom det studerande omrédet for den giv-
na fristromshastigheten. Det resultatet baseras sedan pa hur vinden
paverkar den termiska komforten p& och omkring byggnaderna. En-
ligt tabell 1 &r vindhastigheter upp till 1,5 m/s [ampliga som omraden

Figur 2: modellen som anvénds vid simuleringen.
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for stillasittande aktiviteter, upp till 3 m/s gér det att gora kortare
uppehéll p& samt upp till 5 m/s &r det lampligt att g& och cykla.

Vid vindstudier forekommer ofta begreppet upplevd vindhastighet.
Nar den upplevda vindhastigheten dverstiger 5 m/s kan det uppfa-
ttas som obehagligt. Den upplevda vindhastigheten ar négot hogre
an medelvindhastigheten p.g.a. turbulens och lokala férutsattningar.
Gransvardet 5 m/s far inte 6verskridas mer an ett visst antal procent
utifran ett normalér. | tabellen nedan visas hur manga procent detta ar
och att det ar aktivitetsberoende. Vid rérelse ar kroppen mer tolerant
mot vind an vid stillasittande.

| CFD-simuleringarna ar det medelhastigheten som beraknas och
inte den upplevda hastigheten. Det betyder att vindhastigheten up-
plevs som séamre an vad det ser ut i tabellerna nedan. Procentsat-
serna for nar det ar "Tolerabelt” sdnks ndgot medan procentsatserna
for nar det ar "Obehagligt” och "Farligt” héjs nagot. Det Tabell 2 visar
tydligt &r att nar en person &ar mer eller mindre stillastdende ar det
valdigt kort tid som vindar p& 5 m/s tolereras.

Tabell 2: Komfortkriterier. Hogsta andel av tiden under ett &r som grénsvérdet
5 m/s fér upplevd vindhastighet far éverskridas. Kélla: Davenport (1972) och
Glaumann (1988)

Davenport Glaumann

Aktivitet Tolerabelt Obehagligt Farligt Hogst
Cykel, snabb 43 % 50 % 53% 50 %
gang Risk for skador
Promenad 23 % 34 % 53% 50 %

Risk for skador
Kortvarigt 6 % 15 % 53% 20%
stillastaende, Acceptabelt
stillasittande
Langvarigt 0,1 % 3% 53% 05%
stillastaende, Onskvart

stillasittande

For en lekman kan det vara svart att forsta vad en viss hastighetim/s
egentligen betyder. Tabell 3 ger mer inblick i detta.

Tabell 3: Tabell som visar karakteristik av olika vindhastigheter (Terry S. Boutet,
1987)

Vindhastighet ~ Allmén Specificering

(m/s) beskrivning

0,45 -1,35 Lungt Rok stiger vertikalt

1,8-35 Svag vind Vind som kanns i ansiktet, prassel i
|6ven

3,6 - 4,95 Svag vind Lov och kvistar ror sig konstant, vind
stracker flaggan latt

5,4 -72 Mattlig vind Damm och papper flyttas, mindre grenar
ror sig

765-99 Mattlig till frisk  Mindre I6vtrad bérjar vingla

vind

10,35 - 12,1 Frisk vind Storre grenar ror sig, visslande elled-
ningar

12,6 - 18,45 Hard vind Hela trad ror sig

18,9 - 21,6 Hard vind Latta strukturella skador intraffar, skors-
tenspipor trillar ner

22 -252 Hard vind Tréad faller, betydande strukturella skador
intraffar

25,6 - 30,15 Storm Mycket séllsynt, utbredda skador

30,6 - Orkan Extremt sallsynt, omfattande skador



l. Vindriktningar:

Figur 3 visar distributionen av vindriktningar i Stockholm under ett ar.
Vastliga och sydliga vindar (drygt 800 timmar/ar fér varje riktning) har
valts ut som forharskande vindriktningar och har darfér simulerats.
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Figur 3: Ar/ig distribution av vindriktningar vid Bromma flygplats. De simul-

erade vindriktingarna &r fdrgade med ljusblatt. Varje cirkel i diagrammet
motsvarar hdr 131 timmar.

1. Hard vind:

Figur 4 visar den arliga distributionen av tidpunkter da det ar valdigt
blasigt (vindhastigheten 6ver 10 m/s). Enligt vaderstatistiken sker
detta mycket séllan (mindre &n 1 % av tiden). Eftersom det ar sa
sdllan anses detta scenario meningslost att fortsatta med. Figuren
visar att perioder av hard vind ar utspritt dver hela aret men lite mer

férekommande under var och host.

Figur 5 visar vilka vindriktningar som den hérda vinden har. Férhar-
skande vindriktningar i det har fallet ar ocks& vastliga och sydliga

vindar.
m== (Hard vind: vindhast. >10 m/s
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Figur 4: Scenario 1 (hard vind) vid Bromma flygplats.
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Figur 5: Arlig distribution av vindriktningar vid Bromma flygplats. De simul-

erade vindriktingarna &r fargade med ljusblatt. Varje cirkel i diagrammet
motsvarar hér 1 timme.

Sida b



I1l. Termisk komfort vinter:

Figur 6 fokuserar pa kritiska moment for termiskt komfort under
vintertid. Scenariot inluderar alla timmar pa &aret nar den é&r kallt och
blasigt (vindhastighet >5 m/s och samtidigt temperatur <5°C). Des-
sa kriterier uppfylls ca 8% av tiden pa ett typiskt ar i Stockholm. Figur
6 visar dessa kriterier i morkt gratt och dessutom visas i ljusgratt nar
det &r kallt (< 5°C) men inte s& blasigt (<5 m/s). Ungefar 10 % av
tiden nar det &r kallt &r det ocksé blésigt vilket betyder att vind spelar
en s& stor roll nar det galler termisk komfort vintertid. Majoriteten av
tiden d& dessa kriterier intraffar ar mellan november och mars. Figur
7 visar de simulerade vindriktningarna. De forhéarskande vindriktnin-
garna ar fortfarande fran vést och syd.

Kallt och stilla: lufttemp. < 5°C och vindhast. < 5 m/s
=== Kallt och blasigt: lufttemp. < 5°C och vindhast. > 5 m/s
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Figur 6: Scenario 2 (kallt och blasigt) vid Bromma flygplats.
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Figur 7: f\r/ig distribution av vindriktningar vid Bromma flygplats. De simul-
erade vindriktingarna &r fargade med ljusblatt. Varje cirkel i diagrammet
motsvarar hdr 11 timmar.

l. Omkringliggande ytor:

Figur 10 visar de lokala vindhastigheterna 1,56 m 6ver marken vid en
simulering med 5 m/s véstlig vind. Figur 11 nedanfor visar motsvara-
rde resultat for sydlig vind med 5 m/s hastighet. Skalan nere till
hoger talar om hur vindhastigheten paverkar den termiska komforten
pé platsen.
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IV. Termisk komfort sommar:

Scenario 3 (Varmt och blasigt) utvarderar hur valskyddade utomhus-
miljderna ar runt de nya byggnaderna och uppe pé balkongerna un-
der sommarperioden. Scenariot simulerar tiden da temperaturen ar
tillrackligt varm fér att man ska vilja sitta utomhus (>12°C) men da
det ocksa ér tillrackligt blasigt for att méanniskor ska undvika det (vin-
dhastigheter > 3 m/s).

Enligt vaderstatistiken sker detta ungefar 16 % av tiden av ett typiskt
&r i Stockholm. Figur 12 visar dessa kriterier i morkt grétt och dessu-
tom visas i ljusgratt nar det ar varmt (> 12°C) men inte sa blasigt (<3
m/s).

Utifrén bilden i figur 8 kan slutsatsen dras att nar det ar varmt &ar det
ocksa nastan jamt blasigt. Det blir darfoér viktigt att hitta skydd for
vinden pé platser som terrasser, parker och rekreationsytor dar utom-
husvistelse kommer ske. Figur 9 visar de simulerade vindriktningarna.

De forhérskande vindriktningarna ar fortfarande fran vast och syd.

Varmt och stilla: lufttemp. > 12°C och vindhast. < 3 m/s
=== \/armt och blasigt: lufttemp. > 12°C och vindhast. > 3 m/s
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Figur 8: Scenario 3 (varmt och blasigt) vid Bromma flygplats.
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Figur 9: Arlig distribution av vindriktningar vid Bromma flygplats. De simul-
erade vindriktingarna &r fargade med ljusblatt. Varje cirkel i diagrammet
motsvarar har 21 timmar.

Majoriteten av det terrasserade omradet mellan byggnaderna (T-1,
T-2 och T-3) visar pa laga vindhastigheter kring 0-3 m/s vilket indi-
kerar ett relativt gott skydd mot de forharskande vindriktningarna i
dessa omraden.

Omréde T-1 visar sig dock kansligare mot sydliga vindar vilket kan
skapa obekvama vindsituationer vid stillasittande och kortare uppe-
hallen. Detsamma galler ett litet omrade pa dstra sidan av T-2 vid
vastliga vindar. Finns méjligheten att undvika att placera sittplatser/
tradgardsgrupper i dessa zoner bor det beaktas. Alternativt skulle trad



kunna placeras strategiskt for att skydda dessa ytor fran den vastliga  av tréden, som inte ingick i simuleringen, formodligen skulle skydda
respektive sydliga vinden. Gangstigen som gér langs den sydéstliga  mot sydliga vindar och minska vindhastigheten till bekvédma nivéer pa

sidan av byggnaderna (omrade T-4) &r ganska bra skyddad av de nya  detta omrade.
byggnaderna. Det ar i sédra delen av omradet som stigen exponeras
av sydliga vindar.

T-5 visar laga vindhastigheter fér vastliga vind (0-2 m/s). Resultat
for sydliga vindar pa dstra sidan av torget ar nagot hégre (4-5 m/s)
an vad som rekommenderas for kortare vistelser. Emellertid, effekten
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Figur 11: Vindhastigheten simulerad 1,5 meter fran marken (Vind frén syd med hastigheten 5 m/s)

Vindhastighet i m/s
och komfortkriterier

Obekvam vind

Gang och cykel-
vagar

" Kortare uppehall

(ex. busshéllplat-

| sen)

] Léngre uppehall,

stillasittande
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Plan 8 Plan 9 Plan 10

Figur12: Vindhastigheten simulerad 1,5 meter éver vaningsplanen (Vind fréan vést med hastigheten 5 m/s).

Il. Fasader:

Figur 12 visar de lokala vindhastigheterna 1,5 dver varje vaningsplan
for vastlig vind (5 m/s). Skalan nere till héger talar om hur vindhas-
tigheten paverkar den termiska komforten pa platsen.

Overgripande kan slutsatsen att ju hégre upp i husen man kommer
desto mindre laytor finns kring byggnadskropparna.
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Plan 9

Figur 13: Vindhastigheten simulerad 1,5 meter éver vaningsplanen (Vind fran syd med hastigheten 5 m/s).

Vindhastighet i m/s N
och komfortkriterier

Il. Fasader (forts):

Figur 13 visar de lokala vindhastigheterna 1,5 dver balkonggolvet for
varje vaning fér sydlig vind (5 m/s). Skalan nere till héger talar om hur
vindhastigheten péverkar den termiska komforten pé platsen.

Obekvam vind

Overgripande kan slutsatsen att ju hégre upp i husen man kommer

7
desto mindre laytor finns kring byggnadskropparna.
I Gang och cykel-

vagar

Kortare uppehall
(ex. busshallplat-
ser)

Léngre uppehall,
stillasittande
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Rekommendationer for att forbattra termisk komfort i och omkring
byggnader, infrastruktur och topografi.
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Byggnaders placering kan minimera

IS &

Materialval: ljusa material reflekterar
mer ljus och far dérfér stadsrummet
att kylas ner under natten

O
O

Sma &ndringar kan ge stort resultat

pa lasidan o6nskade vindfléden
a - el
2% bredden 3x bredden 4x bredden
b. /-_\3. Minska vertikala vindar med stora
% bredden /\ tradkronor
C. /\I b. 5x bredden d 5x bredden
8x bredden
Hojd och bredd-relationen av en Takdesign B och C ger mest skydd.
byggnad kan géra l&-sidan mindre/ Situation D kommer fa vinden att P \
stérre dyka snabbt och turbulens kan
uppkomma 9
a. \b @ é
g N Plantera trdd pa strategiska platser
—~ @.@ for att skydda mot vind
b. ~ O v
. \___)
—

Kvarterstruktur som blockerar
vindgator

Na

Vid trafikerade och snéva gator kan
gréna fasader anvéndas fér att fanga
vinden

Rundade hérn hjélper till att fa bort
turbulens

>

e

hitta en plats som passar behovet

Strategisk placering av trad. Fungerar
dock ef med tung trafik

Sida 10

Varierad plantering — Ménniskor kan

p

Sma éndringar i topografin kan skapa
skyddade platser utan byggnader

var sommar hast vinter

Tréd med grénska aret om ger skydd
&ven pa vintern

Lé&gre planteringar och buskar kan
skapa lokalt vindskydd



