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1.  Sammanfattning

Sweco har genomfort en vindkomfortstudie av utomhusmiljon kring Lévholmen
utvecklingsomrade i Stockholm, som utvecklas tillsammans av JarnBesq
Holding AB, Lévholmsgrand 12 Exploatering AB, JM AB och Nordr Sverige AB.

CFD-modellen Simscale har anvants till simuleringarna och langtidsdata for
vind fran en narliggande punkt har forts in i modellen for att fanga
arsvariationerna.

Analysen har gjorts med referens till Lawsons vindkomfortkriterier och resultatet
fran simuleringen visar pa att vindkomforten ar god genom hela aret dar flertalet
platser lampar sig val for langvarigt sittande, ex. uteserveringar.
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2. Forbehall

Modellerings- och simuleringstekniken som har anvants har i valideringar
utférda av Simscale visat pa hog noggrannhet. Trots detta kommer numeriska
simuleringar alltid att innehalla vissa fel i form av modellering, diskretisering och
berakning. Resultaten som presenteras i rapporten ar statistiska medelvarden
och tar darfér inte hansyn till vindbyar. Resultaten bor darfér behandlas med
forsiktighet.
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3. Vindkomfort i utomhusmiljo

Vindar skapas genom tryckskillnader, ju storre tryckskillnader, desto kraftigare
vindar. Terréng, vegetation och hinder paverkar storlek och ménster hos vindar.
Byggnader utgor i detta fall hinder i landskapet som i vissa fall 6kar vindar och i
vissa fall minskar dessa

Ett exempel pa hur byggnader ékar vindar lokalt &r den sa kallade Venturi-
effekten. Detta ar ett vindfenomen som uppstar av luft som trycks ihop och
accelererar, exempelvis mellan byggnader. Detta kan leda till en markbar
okning av den lokala vindhastigheten och turbulensen. Konsekvensen av detta
kan bli ett obehag for fotgangare och cyklister i gatuplan. Genom att placera
byggnaderna pa ett noga dvervagt satt kan man komma runt detta problem med
hjalp av vindblockeringseffekten, se Figur 1.
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Figur 1 Venturieffekten (vanster) och vindblockeringseffekten (hdger).

Det finns aven andra tekniker och atgarder man kan anvanda for att forbattra
vindkomfort runt byggnader. Nagra generella rekommendationer illustreras i
Figur 2.
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Rundade htm minskar effekten av turbulens.

Utformningen av tak paverkar luftfladet. |
ovanstaende exempel kan det ses att design
C och D ger det stdrsta [omradet bakom

byggnaden. Design B orsakar a andra sidan
mer wrbulens bakom.

Strategisk plantering av trdd kan minska
turbulensen mellan byggnader.

Vindskarmar, trdd och buskar kan skapa
lokala vindskydd.

Figur 2 Generella rekommendationer for forbattring av vindkomfort runt byggnader.

3.1 Vindkomfortstudier

Vindkomfortstudier gors vanligtvis under planeringsfasen av nya byggnader for
att utvardera det lokala vindklimatet. En sadan analys kraver information om
byggnadernas utformning, omkringliggande topografi och bebyggelse och

langtidsdata for vind.

For att utvardera en analys anvands komfortkriterier, det finns ett flertal olika
varianter av komfortkriterier dar de flesta av dessa kriterier klassificerar
vindklimatet i olika aktiviteter som till exempel sittande aktivitet, staende eller
gaende aktiviteter. De olika aktiviteterna antas ha ett visst troskelvarde dar
vinden anses vara for kraftig for given aktivitet.

3.1.1 Lawsons komfortkriterier

Lawsons komfortkriterier anvands av manga inom branschen och det som
anvands i denna analys. Lawsons komfort-kriterier bedémer ett omrades
lamplighet for olika aktiviteter beroende pa vindhastighet och varaktighet, se

Tabell 1. (Simscale, 2022)

Tabell 1 Lawson LDDC vindkomfortkriterier med hastighetsbegransningar for olika aktiviteter.

Riktvarde Andel av
vindhastighet normalar
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<2,5mls <5 % Langvarigt Lampligt for langvarigt
sittande stillasittande. Exempelvis
café eller restaurang
<4,0 m/s <5 % Kortvarigt Lampligt for kortvarigt
sittande stillasittande. Exempelvis
allmanna sittplatser
<6,0 m/s <5% Stillastdende  Lampligt for entréer eller
busshallplatser mm.
<8,0 m/s <5% Promenad Lampligt fér lAngsammare
promenader med enstaka
stopp
>8,0 m/s <5% Obehagligt Ej bekvamt att vistas i
- >15 m/s >0,022 % Farligt Kan vara farligt att vistas i

4. Metod och data

| detta kapitel beskrivs hur vindkomfortstudien har utférts samt data som
anvants som grund i studien.

4.1 Simuleringar

Vindkomfortstudierna utférs med en avancerad CFD-berakningsmodell
(Simscale, 2023). | denna modell modelleras byggnader och terrang med ett sa
kallat beraknings-grid (rutnat), dar ytor pa byggnader ar representerade och dar
materialspecifika varden kan anvandas for att pa basta satt berakna
interaktionen mellan luftfldde och byggnad.

For Lévholmen har kund tillhandahallit geometri fér byggnaderna som ska
analyseras i vindkomfortstudien samt omkringliggande terrang innehallande
bade topografi och byggnader, se Figur 3.
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Figur 3 Oversiktsbild éver hela omradet med byggnader av intresse i vitt.

CFD-modellen ar baserad pa Lattice Botzmann Metoden (LBM) vilket ar ett
effektivt satt att I16sa de ekvationer som beskriver fliddande medier samt dess
interaktion med omgivande miljo.

Gallande trad och vegetation sa har dessa element en begransande paverkan
pa vindhastigheten da de verkar som hinder som blockerar vinden. Trad och
vegetation ar ocksa féranderliga element i stadsbilden (da de véxer alternativt
avlagsnas over tid) och darfoér har vi valt att inte ta med dessa i berékningarna
och raknar darfor pa ett sa kallat worst case scenario.

4.2 Beraknings-grid

| en CFD-berakning diskretiserar man rummet i ett fint 3-dimensionellt rutnat, ett
sa kallat grid. Detta gors eftersom de ekvationer man l6ser kraver detta, ju
finare grid (hdgre upplésning), desto mindre numeriska fel begar man. Men da
CFD-berakningar kraver ansenlig tid att utféra ar det standard att ange en hogre
upplésning i omraden av intresse och lagre i omraden av lagre intresse for att
minska pa berakningstiden. Men denna strategi fangas de fenomen, exempelvis
Venturi-effekt, upp som uppstar i interaktionen mellan luftfléde och byggnader
som ar av vikt i berakningen, utan att berékningstiden blir fr lang.

4.3 \Vindstatistik

Som input till simuleringen anvands uppmatt vinddata. For detta projekt har
vinddata fran Bromma flygplats anvands, detta da Bromma flygplats ar den
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vaderstation fran SMHI som ligger ndrmast och har liknande vindférhallanden
som Lévholmen, se Figur 4.
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Figur 4 Vindmatning (lila stjdrna) och Lévholmens utvecklingsomrade (bla kvadrat).

Information om vaderstationen beskrivs i Tabell 2, da vinden varierar fran ar till
ar behdver man data for runt 20 ar for att tdcka en hel klimatologisk cykel.
Risken med att anvanda en for kort tidsserie ar att vinden antingen under- eller
Overskattas i analysen.

Tabell 2: Vindstatistik Bromma Flygplats.

Stationsnamn Bromma flygplats

Koordinater (WGS84) Latitud: 59,35 Longitud: 17,95
Ho6jd 6ver marken 10m

Analyserad tidsperiod 2003-01-30 — 2023-01-30
Tidsupplésning 1 timme

Tillgénglighet 99 %

Sammanstallning av vindens karakteristik kan ses i Tabell 3. | dataserien fran
SMHI motsvarar alla tillfallen da vindhastigheten ar noll med en vindriktning rakt
fran norr. (SMHI, 2023) Dessa tillfallen har distribuerats jamnt 6ver de olika
riktningarna for att ge ett mer realistiskt resultat.

Tabell 3: Helar.
Sektor Medelvind Vindfrekvens
N (0°) 2,5m/s 11,7 %
NO (45°) 2,5mls 6,3 %

Sweco | Vindkomfort Lévholmen Analys av vindfléden
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O (90°) 3,1 m/s 7,7 %
SO (135°) 3,6 m/s 10,3 %
S (180°) 3,1 m/s 16,3 %
SV (225°) 3,1 m/s 14,7 %
V (270°) 3,4 mis 22,4 %
NV (315°) 3,1 m/s 10,8 %
Medel 3,1 m/s -

| Tabell 3 kan man se att medelvindhastigheten ar relativt lika mellan
vindriktningarna (sektorerna) men ar som hogst vid vindar fran sydost (SO) och
vast (V), dar vastliga vindar aven ar de mest vanliga vindarna. | Figur 5 visas
samma data som i tabellen, men i ett grafiskt format. Har kan man aven se
fordelningen av olika vindar for vindriktningarna, vit farg innebar 0 i
vindhastighet och den mérkaste bla ar vindhastighet pa 11 m/s (medelvind per
timme).

S

Figur 5 Vindros for helar Bromma flygplats.

Analysen for Lévholmen genomférs dven med vinddata per sasong, dar aret
delas upp i fyra kvartal. Vardena for de olika kvartalen ar sammanfattade i
Tabell 4 -

Tabell 7. Det rader endast mindre skillnader mellan kvartalen. Under vintern
(jan-mars) intraffar dock de hogsta medel- och maxvindarna, vilket &r normalt
utifran ett meteorologiskt perspektiv.

Tabell 4: Vindstatistik for vintern, jan-mars.

Sektor Medelvind Vindfrekvens
N (0°) 2,5m/s 11,7 %

NO (45°) 2,5mis 6,3 %

O (90°) 3,1 m/s 77%

Sweco | Vindkomfort Lévholmen Analys av vindfléden
Uppdragsnummer 9800059783

Datum 2023-01-16 Ver
Dokumentreferens vindkomfort_I6vholmen

(J
SWECO ﬁ

1119



Godkant dokument - Per Hansson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2023-09-01, Dnr 2017-13571

SO (135°)
S (180°)
SV (225°)
V (270°)
NV (315°)
Medel

Tabell 5: Vindstatistik for varen, april-juni.

Sektor

N (0°)

NO (45°)
O (90°)
SO (135°)
S (180°)
SV (225°)
V (270°)
NV (315°)
Medel

3,6 m/s
3,1 m/s
3,1 m/s
3,4 m/s
3,1 m/s
3,1 m/s

Medelvind
2,8 m/s
2,5m/s
3,0 m/s
3,1 m/s
2,9 m/s
3,0 m/s
3,5m/s
3,1 m/s
3,0 m/s

10,3 %
16,3 %
14,7 %
22,4 %
10,8 %

Vindfrekvens
13,1 %

8,5 %

10,1 %

12,4 %

16,0 %

12,4 %

17,7 %

9,7 %

Tabell 6: Vindstatistik for sommaren, juli-sep.

Sektor

N (0°)

NO (45°)
O (90°)
SO (135°)
S (180°)
SV (225°)
V (270°)
NV (315°)
Medel

Tabell 7: Vindstatistik for hosten, okt-dec.

Sektor
N (0°)
NO (45°)

Sweco | Vindkomfort Lévholmen Analys av vindfléden

Medelvind
2,3 m/s
23mls
2,9 m/s
3,0 m/s
2,7 m/s
2,8 m/s
3,1 m/s
2,6 m/s
2,7 m/s

Medelvind
2,6 m/s
2,4 m/s
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10,8 %

7.2 %

8,9 %

12,2 %
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9,2 %
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11,5 %
6,6 %
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O (90°) 3,1 m/s 8,5 %
SO (135°) 3,3 m/s 11,5 %
S (180°) 3,2mls 17,5 %
SV (225°) 3,0m/s 15,1 %
V (270°) 3,3 m/s 19,1 %
NV (315°) 2,8 m/s 10,2 %
Medel 3,0 m/s =

4.4 Omgivande terrang

For att extrapolera ovan namnda dataserie kravs att man klassificerar terrangen
runt matmasten och runt byggnaderna av intresse. | detta fall har terrangen
klassats som suburban terrangklass Il i samtliga vind-sektorer. Denna
klassificering har gjorts d& omradet innehaller en blandning av Oppet vatten,
parkomrade samt hoga och ldga byggnader. (Simscale, 2023)

4.5 Setup

For att genomfora vindkomfort-analysen i Simscale behéver man ange ett
omrade av intresse. For Loévholmen ar detta satt till en cirkel med radie 300 m,
dar mittpunkten ar mitt i omradet, se Figur 6. Det &r inom detta omrade som
vindkomfort-analysen kommer att genomféras.

Figur 6 Omrade av intresse for simuleringen.
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Upplésningen for berakningsgrid:en for Lévholmens ar satt till mindre &n 1
meter nara byggnaderna av intresse och runt 25 m i det 6vergripande omradet
runtomkring. Detta kan ses i Figur 7, som visar en genomskarning av
beréakningsgrid:en for Lévholmen, rod farg indikerar lag uppldsning och bla farg
hdg upplosning.

Figur 7 Genomskarning av berakningsgrid fér omradet.

5. Resultat
5.1 Vindkomfort

Resultatet fran simuleringen visar pa att omradet har en vindkomfort som
lampar sig val for langvarigt sittande pa manga platser. Det finns nagra platser
som har lite mer vind, dar kortvarigt sittande eller gaende aktiviteter ar att
rekommendera. Detta ar framfor allt runt byggnadskomplex nummer tva sett
fran vaster.
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25m/s <5% Frequent Sitting
4m/s  <5% Occasional Sitting
ém/s <5% Standing

8m/s <5% Walking

8m/s  >5% Uncomfortable

15m/s >0.022% Unsafe

Figur 8 Vindkomfort for helar

5.1.1  Vindkomfort per kvartal

Simuleringar per kvartal visar pa att det ar ytterst sma skillnader mellan de olika
sdsongerna. Samtliga kvartal visar samma goda vindkomfort som helars-fallet,
se Figur 9 - Figur 12.

25m/s <5% Frequent Sitting

4m/s  <5% Occasional Sitting

ém/s <5% Standing
8m/s <5% Walking
8m/s  >5% Uncomfortable

15m/s >0.022% Unsafe

Figur 9 Vindkomfort fér perioden jan-mars.
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Frequent Sitting
Occasional Sitting
Standing

8m/s Walking

8m/s 5% Uncomfortable

15m/s >0.022% Unsafe

/s <5% Frequent Sitting

<5% Occasional Sitting
<5% Standing

<5% Walking

>5% Uncomfortable

>0.022% Unsafe

Figur 11 Vindkomfort for perioden juli-sep.
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Frequent Sitting
Occasional Sitting
Standing

Wialking
Uncomfortable

>0.022% Unsafe

Figur 12 Vindkomfort fér perioden okt-dec.

5.2 Vindhastighet

Generellt ar det laga vindhastigheter i det analyserade omradet. Det ar ingen
vindriktning som ger upphov till kraftiga vindar. Nedan féljer tva exempel pa
vindhastigheter vid vindar fran norr och sdéder, se Figur 13 och Figur 14.

2, <.
& A\' e <;~

'~

Velocity Magnitude = mis

“ 5

Figur 13 Vindhastighet vid vindar fran norr
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Figur 14 Vindhastighet vid vindar fran soder.

Det man kan se ar att vindar fran sdder ger upphov till nagot hogre
vindhastigheter mellan tva byggnader, detta sker till hdger om den hogsta
byggnaden i omradet. Vinden som traffar den hdga bygganden trycks nedat och
pressas ihop mellan den héga byggnaden och bygganden till nordost, vilket ger
upphov till den 6kande vindhastigheten, enligt Venturi-effekten.

6. Slutsats och rekommendationer

Generellt visar simuleringarna pa att inga omraden med obehagliga eller farliga
vindférhallanden uppstar med den utformning som ar féreslagen. | princip alla
platser inom omradet [dmpar sig for sittande aktiviteter.

Det ar ett omrade med lite sdmre vindkomfort, och det ar omkring den hogsta
byggnaden i omradet. Ska det placeras uteserveringar/caféer eller liknande runt
den byggnaden kan det vara lampligt med tradplantering, buskar eller
vindskarmar av nagot slag for att géra platsen mer [dmplig for langvarigt
sittande.

Samma omrade som ovan ar det omrade dar det uppkommer nagot hoégre
vindhastigheter, framfor allt vid vindar fran séder. Skulle man plantera nagon
form av vaxtlighet eller satta upp skarmtak skulle troligen vindkomforten att
férbattras i och med att vindhastigheten skulle minska.
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