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1. Sammanfattning och rekommendationer

Sweco har genomfort en vindkomfortstudie av utomhusmiljon runt den planerade Centralmarken
byggnaden, en del av den pagaende utvecklingen av omradet kring Flemingsberg i Stockholm.
Den molnbaserade plattformen Ingrid Cloud har anvants till simuleringarna och langtidsdata for
vind fran en narliggande punkt har forts in i modellen for att fanga arsvariationerna.

Tva olika scenarier har simulerats: Skede 1 och Skede 2. Skede 1 ar simulerat med en modell
som representerar de omgivande byggnaderna som de ser ut idag. Skede 2 ar istallet simulerat
med en modell som representerar den planerade utvecklingen av omgivningen till och med &r
2050. Eftersom Skede 2 representerar ett scenario langt fram i tiden ar osakerheten kring vilka
byggnader som faktiskt kommer att finnas och hur de kommer att se ut stor. Simuleringarna
representerar darfor en basta uppskattning for vindklimatet ar 2050 baserat pa nuvarande
kdnnedom om framtida byggnader. Sweco rekommenderar att flera vindkomfortstudier
genomfors dver omgivningen nar framtida byggnader och dess utformning ar faststallda.

Analysen har gjorts med referens till Lawsons vindkomfortkriterier som kommer att omnédmnas
genom hela denna rapport. Vid hanvisning till vindkomfort ska alltsa dessa kriterier finnas i atanke.
Analysen visar att det inte finns nagra omrédden som kan anses vara farliga runt Centralmarken
DP nagon gang pa aret. | denna rapport har tre omraden valts ut for att studeras narmare.

Figur 1. Modell som anvants for simulering av Skede 1.
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Figur 2. Modell som anvants for simulering av Skede 2.

Omréade 1 tacker Centralmarkens takterrass pa lagdelen. Simuleringen visar att omradet har god
vindkomfort. Enligt simuleringen ar terrassen trivsam for langvarigt eller kortvarigt sittande, detta
galler bade for Skede 1 och 2. For att ytterligare forbattra vindkomforten kan vindskyddande
atgarder, till exempel skyddande skarmar, anvandas. Dessa kan bryta och blockera den
sydvastliga vindens tryck och acceleration 6ver takterrassen.

Omrade 2 innehaller Centralmarkens entré och uppvisar god vindkomfort enligt Lawsons
vindkomfortkriterier for bada Skede 1 och Skede 2, hela aret. Under vissa forutsattningar kan
héga vindhastigheter férekomma men detta ar ovanligt och inget som namnvart paverkar
vindkomforten pa platsen. Enligt Lawsons vindkomfortkriterier ar omradet runt entrén lampligt for
stdende eller rorliga aktiviteter, hela aret. Under sommaren ar omradet ocksa lamplig for lugna,
sittande aktiviteter.

Omrade 3 tacker Regulatorvdgen och trottoaren framfér Centralmarken. Omradet har god
vindkomfort fér Skede 2 tack vare de omgivande byggnaderna som blockerar vinden. Foér Skede
1 finns det daremot det ett litet omrdde med potentiellt farliga forhallanden under Q1 och Q4.
Detta bor atgardas i form av mildrande atgarder som tradplantering eller en mindre andring av
byggnadens utformning. Det finns flackvist mindre omraden dar vindkomforten endast lampar sig
for mer fysiska aktiviteter som 16pning. | évrigt uppvisar hela omradet generellt god vindkomfort
under stérre delen av aret for aktiviteter som I6pning och stillastdende, enligt Lawsons
komfortkriterier.

2. Forbehall

Modellerings- och simuleringstekniken som har anvands har i valideringar utférda av Ingrid Cloud
visat pa hég noggrannhet. Trots detta kommer numeriska simuleringar alltid att innehalla vissa
fel i form av modellering, diskretisering och berakning.
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3. Vindkomfort i utomhusmiljo

3.1. Tekniker for att forbattra vindkomfort

Byggnader bér vara utformade, orienterade och placerade pa det satt som sakerstaller komforten
for manniskor som ska rora sig i narheten av dem. Uppférandet av en ny byggnad kommer alltid
att forandra det lokala vindklimatet. Detta illustreras i Figur 3. Luftfléden runt och mellan
byggnader kan orsaka kraftiga vindar och turbulens, med ogynnsamma eller farliga
vindférhallanden for gangtrafikanter som foljd. Av denna anledning bér utformningen av nya
byggnader inte bara fokusera pa inomhusmiljon, utan &ven inkludera byggnadernas effekt pa
utomhusmiljon. [1].

o
Tl
v \/ |

Figur 3. Typiskt luftflodesmonster runt och mellan byggnader.

Venturieffekten illustreras i Figur 4. Fenomenet orsakas av luft som trycks ihop och accelererar
genom smala passager mellan byggnader, vilket kan leda till en markbar 6kning av den lokala
vindhastigheten och turbulensen. Konsekvensen blir ett obehag for fotgangare och cyklister i
gatuplan. Genom att placera byggnaderna pa ett noga évervagt satt kan man komma runt detta
problem med hjalp av vindblockeringseffekten, som ocksa illustreras i samma figur. Vinden
tvingas runt byggnader istallet for att fldda igenom en small passage [2].

T ] .
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/
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Figur 4. Venturieffekten (vanster) och vindblockeringseffekten (hoger).
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Det finns aven andra tekniker och atgarder man kan ta till for att forbattra vindkomforten runt
byggnader. Nagra generella rekommendationer illustreras i Figur 5.

Rundade horn minskar effekten av turbulens.

Utformningen av tak paverkar luftflodet. |
ovanstaende exempel kan det ses att design
C och D ger det storsta laomradet bakom
byggnaden. Design B orsakar & andra sidan
mer turbulens bakom.

fassn

Strategisk plantering av trdad kan minska
turbulensen mellan byggnader.

N
\

Vindskarmar, trad och buskar kan skapa
lokala vindskydd.

Figur 5. Generella rekommendationer for att forbattra vindkomforten runt byggnader.
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3.2. Vindskydd

Vindskydd ar naturliga eller artificiella barriarer som anvands for att foérhindra vindskador och for
att forbattra utomhusmiljon. Olika former av vindskydd med avseende pa hojd, langd,
komposition, porositet och orientering har visat sig ha betydande effekt pa lokalklimatet [3].

Vindskyddets hojd (H) och dess porositet avgoér hur stor den vindreducerande effekten blir i dess
ldomrade. Omradet dar vindhastigheten reduceras till 80 % av den fria vinden ligger generellt pa
ett avstand 15H — 20H bakom skyddet, beroende pa porositet. Ldzonen ar det omrade dar
maximal vindreduktion uppnas, men ocksa dar man finner betydande minskning av turbulens och
luftvirvlar. Denna zon har en triangular profil och stracker sig fran vindskyddets topp ner till
markniva vid omkring 8H nedstréms [3].

Vindskydd med lag porositet, det vill siga med lag luftgenomslapplighet, ger generellt en kortare
Idzon med kraftigt reducerad vind nara skyddet och hogre turbulens nedstroms. Ett vindskydd
med hdgre porositet ger ett relativt langt omrade med reducerad vind och mindre turbulens, men
a andra sidan ar reduktionen inte lika stor som for ett vindskydd med lag porositet [4].

3.3. Vindkomfortstudier

Vindkomfortstudier gors vanligtvis under planeringsfasen av nya byggnader for att utvardera det
lokala vindklimatet. En sadan analys kraver information om byggnadens aerodynamik,
langtidsdata for vind och komfortkriterier. Den aerodynamiska informationen behdvs for att
Oversatta generella meteorologiska klimatdata till relevant information for det studerade omradet.
Vanligtvis delas denna information in i tva delar: den del som orsakas av topografin, och den del
som orsakas av byggnadernas utformning. Nar denna koppling mellan klimatdata och omradets
aerodynamik har etablerats kan komfortkriterierna anvandas for att beddéma det lokala
vindklimatet [5].

Det finns flera olika uppsattningar av komfortkriterier. De flesta av dessa kriterier klassificerar
vindklimatet i olika aktiviteter som till exempel promenerande, cyklande och rask gang. De olika
aktiviteterna antas ha ett visst troskelvarde dar vinden anses vara for kraftig for en given aktivitet.
Lawsons komfortkriterier anvdnds av manga inom branschen och beddémer ett omrades
lamplighet for vissa aktiviteter [6]. En sammanfattning av dessa kan ses i Tabell 1.
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3.4. Lawsons komfortkriterier och Beaufort-skalan

Lawsons komfortkriterier ar definierade for olika aktiviteter i gatuplan, sammanfattat i Tabell 1.
Om vinden 6verskrider en given grans mer an 5 % av tiden under ett normalér anses platsen vara
ogynnsam for den givna aktiviteten.

Tabell 1. Lawsons vindkomfortkriterier med hastighetsbegrénsningar for olika aktiviteter.

Riktvirde Andel av . L.
. i R Aktivitet Beskrivning
vindhastighet | normalar
m_ - <G i Léngvarigt Lampligt f.ijr Iénlgvarigt stillasittande.
Sittande Exempelvis café eller restaurang.
h . <A 95 9 K.ortvarigt Lampligt f.t')r kort"varigt.stilIasittande.
Sittande Exempelvis allménna sittplatser.
t I <6,0m/s 95 % Staende Lampligt for entréer eller busshallplatser etc.
A £ 8.0m]e 95 % Promenera Lampligt for langsammare promenader med
A enstaka stopp.
'3 < 0 s 95 % Togga L“émpligt for joggni.n.g, cykling eller andra
lattare traningsaktiviteter.
s“\ >10m/s 95 % Obehagligt Ej bekvamt att vistas i.
i - >15m/s 99,988 % | Farligt Kan vara farligt.

Vidare presenteras Beaufort-skalan i Tabell 2, som beskriver vindens effekt pa manniskor, vilket
kan ge ytterligare insikt om fotgdngares vindkomfortférhallanden i det simulerade omradet.
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Tabell 2. Beauforts vindskala som visar vindens effekt pa manniskor [6].

Vindstyrka i Beaufort

Benamning

Vindhastighet pa
1,5 m (m/s)

Vindens verkningar

Lugnt

Svag vind

Svag vind

Mattlig vind

Mattlig vind

Frisk vind

Frisk vind

Hard vind

Hard vind

Mycket hard vind

0,0-0,1

0,2-1,0

1,1-2,3

2,4-3,8

3,9-55

5,6-7,5

7,6-9,7

9,8-12,0

12,1-14,5

14,6-17,1

Ingen markbar vind

Knappt markbar for
kanseln

Lyfter en vimpel, satter
sma lov i rorelse

Stracker en vimpel,
satter blad och tunna
kvistar i oavbruten
rorelse

Stracker en flagga,
satter kvistar och
tunnare grenar i rérelse

Vindens kraft kdnns
mot kroppen, mindre
I6vtrad bérjar svaja

Svart att anvanda
paraply, svart att ga
stadigt, uppkommer

obehagligt vinande ljud
mot éronen

Man gar ej obehindrat
mot vinden

Besvarligt att ga
utomhus, bryter kvistar
av trad

Manniskor kan blasa
omkull, mindre skador
pa hus
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4. Metod

Syftet med denna analys ar att uppskatta vindkomfortnivan i utomhusmiljén vid den planerade
Centralmarken byggnaden som ligger i Flemingsberg samt foreslda mojliga atgarder for att
forbattra vindkomforten i omradet. Metoderna som har anvants beskrivs i detta kapitel.

4.1. Vindstatistik

Platsspecifik vindstatistik ar nédvandig ingdngsdata i modellen fér att fa ett resultat som
representerar omradet. | denna studie har langtidsdata fran EMD WRF Europe+ anvants for att
fa fram vindstatistiken. EMD WRF Europe+ ar en mesoskalig vaddermodell med en horisontell
upplésning pa 3x3 km och en tidsuppldsning pa 1 timme, nedskalad fran ERA5 global analysis
dataset skapad av European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF). For att
fanga upp langtidsvindklimatet i omradet har en dataperiod pa 21 ar anvants (2000-01-01 till
2020-12-31). Placeringen av den anvanda datapunkten &r pa 59,21 °N och 17,93 °O (WGS84).
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Vinddata fran 150 m hojd har extraherats for att ge en representativ vind som inte har storts av
lokal topografi. Det ska ocksa tillaggas att avstandet mellan datapunktens mitt och analysomradet
ar cirka 1,2 km. Darfér ar det fordelaktigt att anvanda vinddata frdn en hojd som Overstiger
byggnaders topp sa att vinden pa lagre nivaer kan bli mer representativa for analysomradet.
Vindhastigheten extrapoleras sedan till gatuplansniva pa 1,5 m éver mark.

Den kvartalsvisa langtidsvinden presenteras i Figur 8. Det forsta och fjarde kvartalet (januari —
mars och oktober — december) visar den hogsta medelvinden av aret, med férharskande vind
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fran nordost, ost och sydvast. Medelvinden ar betydligt Iagre under kvartal tva och tre (april — juni
och juli — september), vilket &r férvantat under sommarhalvéret. Det ska tillaggas att de lagre
vindhastigheterna generellt kommer fran sydvast, medan de kraftigare vindarna ar mer
dominerande i vastlig eller nordostlig riktning.

[m/s]
> 15 Wind rose
12 -15
s - 12 N

6-9

3-6

0-3

L
SWECO ﬁ

Figur 7. Vindros for langtidsklimatet.
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Figur 8. Langtidsvind for Q1 (jan-mar), Q2 (apr-jun), Q3 (jul-sep) och Q4 (okt-dec) pa
hojden 150 m.

Merparten av de riktningsvisa fallstudierna kommer att goras for sydvastliga eller vastliga vindar
senare i denna rapport, da dessa vindriktningar ar dominerande i omradet.

4.2. CFD-modell

For att berakna vindkomforten gérs en numerisk flédessimulering med en sa kallad CFD-modell
(Computational Fluid Dynamics). Plattformen Ingrid Cloud har anvants foér att géra berakningar
pa atta olika vindriktningar: norr, nordost, Ost, sydost, syd, sydvast, vast och nordvast. For att
sakerstalla en hogkvalitativ simulering som fangar virvlar och turbulenta fldden anvands en
implicit LES-metod (Large Eddy Simulation). Metoden fangar rorelser av storre virvlar, men i
mindre skala modelleras de turbulenta egenskaperna. Detta mdjliggor for modellen att mer
noggrant beskriva flodets egenskaper (till skillnad fran den mer vanliga RANS-metoden) utan att
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berakningstiden blir for lang (till skillnad fran DNS som i huvudsak anvands i forskningssyfte).
Resultatet medlas sedan Gver ett ar eller uppdelat i kvartal.

I Ingrid Cloud ar det mgjligt att valja ingaende randvarden for varje vindriktning till antingen 6ppet
vatten, Oppet falt eller stad/skog. Detta bestammer vindprofilen fér inkommande flode till
berakningsdomanen viket paverkar extrapoleringen av vindstyrkan till markniva. Med hansyn till
byggnadens placering och dess omgivning har stad/skog valts som vindprofil for samtliga atta
vindriktningar.

4.3. Geometri

Modellen fér det omkringliggande omradet samt topografin har tillhandahallits av Huddinge
kommun i form av en STL-fil. Centralmarken av intresse har tillhandahallits av arkitekter pa Tham
Videgard och de omgivande byggnaderna av Sweco Architects. Simuleringsomradet inkluderar
topografi och byggnader inom en 600 m radie fran Centralmarken samt ytterligare 200 m radie
for att ge tillrackligt avstand fran berdkningsdomanens kanter.

Detaljer sasom fonster och balkonger osv. har blivit borttagna da dessa inte bedéms inte ha en
skala som ger relevant information till en vindkomfortstudie. Modellen presenteras i Figur 9. Ingrid
Cloud beraknar marknivd som den lagsta existerande nivan i modellen och darfér har alla
byggnader givits pa samma markniva. D& omradet ar vattennara fanns det inget behov av en
modell for topografin.

En begransning i modellen fér Skede 2 ar att den representerar den férvantade omgivningen for
ar 2050, detta medfor stor osakerhet da slutgiltig design for omgivande byggnader inte annu ar
fastslagen. Sweco rekommenderar att flera vindkomfortstudier genomfors éver omgivningen nar
framtida byggnader och dess utformning ar faststallda.

Eftersom omradet har relativt stora variationer i topografi, och darmed utgér en signifikant effekt
pa vindklimatet, har den lokala terrangen inkluderats i bade Skede 1 och Skede 2.
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Centralmarke

Figur 9: Modellen som har anviénts i simuleringen. Den 6vre Figuren visar Skede 1 och
den undre Figuren Skede 2.

Figur 10 visar modellen fran ovan och byggnadernas placering i omradet i dagslaget och Figur
10 - Figur 11 visar byggnadernas placering, omgivande terrdang samt modellerad vegetation.
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e e

Figur 10. Modellen séﬁ fréri ovan och bygg\nadernas lagen pa en satellitbild (Lantméteriet).
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*‘ N . e | ! . i ‘ B
Figur 12. modellen for att representera
vegetationen runt Centralmarken.
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4.4. Tradmodellen

Trad och vegetation har en betydande effekt pa vind och vindklimat men de férsummas ofta pa
grund av svarigheter vid modellering av trad i numeriska simuleringar. En explicit modell
representerad av ett pordst medium har dock visat sig ge en realistisk representation av trad i
studier [8]. Denna metodik har darfor implementerats i Ingrid Clouds simuleringsprogram och har
inkluderats i modellen for Skede 1 eftersom byggnaden omges av en betydande méngd
vegetation och trad, detta visas i Figur 13. Metodiken |8ser inte trédets form utan parametriseras
istallet av en 3D-sankterm som introduceras i rorelsemangdsekvationen. Traden som ingar i
modellen ar 10m hoga, héjden ar dock inte av betydande vikt s& lange de nagorlunda
representerar den faktiska tradhdjden pa platsen.

Figur 14 visar NASAs globala tradtypskarta over l6vfallande bredbladstrad som I6nn, ek,
silverbjork. Med kartan som bakgrund och bilder fran platsen har denna tradtyp, med ett Leaf
Area Index (LAI) pa 5,1, valts som tradmodell for berakningarna.

Figur 13. Standard trddmodell fran fér berékningar I Ingrid Cloud.

18 (45)

‘ RAPPORT
2021-11-24

MO p:\27102\12602655_trafik_flemingsberg\009\07_arbetsmaterial\rapport\211122_vindkomfortstudie_centralmarken_v2.docx



memo01.docx 2012-03-28

(J
SWECO ﬁ

Figur 14. NASAs globala trédtypskarta som visar utbredningen av I6vféllande bredbladstrdd som
16nn, ek, silverbjork.

4.5. Berakningsnit — mesh

Nar en CFD-simulering genomfdrs delas berdakningsdomanen in i mindre celler som tillsammans
utgor ett berakningsnat (mesh). Ingrid Cloud anvander en sjalvlarande algoritm for att skapa ett
nat av hog kvalitet. Algoritmen anvander en metod som kallas "adaptive mesh refinement” som
forfinar natet under simuleringens gang sa att komplexa turbulenta floden som uppkommer
beskrivs i annu mer detalj. Ett tydligt exempel pa detta ar natet som har skapats {ill
simuleringsfallet for sydvastliga vindar, se Figur 15 och Figur 16.

Den automatiska mesh-tekniken har skapat forfinade omraden pa nordostsidorna av
byggnaderna. Detta ar pa grund av att det stérda och komplexa vindflodet som uppstar i
vindvaken pa dessa byggnader kraver ett finare berakningsnat. Figur 15 visar ocksd de omraden
dar trad har inkluderats i modellen, det syns tydligt att meshen har forfinats runt traden.
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Figur 17. Vertikalsnitt av meshen 6ver Centralmarken och de omgivande byggnaderna.

RAPPORT
2021-11-24

MO p:\27102\12602655_trafik_flemingsberg\009\07_arbetsmaterial\rapport\211122_vindkomfortstudie_centralmarken_v2.docx

7
2

7

VAT s
SO H
B
&

/
Y\
A(é.lﬂ)ﬁaa .

/|

74",

V

G

7

a

Y
Vi

A\
Q

/

/)
V

/\
/l
W

J
/

7
A
;

4

]
74

X
\V/
0

/\
\/

d

é‘
A

7
A
X

XV
A%
X

Wi

ﬂ

X
¢\

WX

A\

N

Q

v
2

/)
Wi

Q

D
i
A
\/

A

Al

A
N

2
)
/\

N

A\
KA

2

X/
57

W4

,

Y

N

Q)
Q
)

O

v

7
X
o
\
X
Y/

A

K\
%
Y
(|
i
\)

7\

K7
é
2
v
¥
D
N/
X
¥
K7

v

WA

05
%
S
Pava

V

A

Wi

S,
M
o,
A/
%
1
V4
4;'
2N

D:

4\
0
4
X
X1
\/

7\

W
X
4
\/
X
X7
N
A
v
v,

7

VA

.
5
-
0
‘%
A

AV,
\(7

7A"
71
i
&

2

/)
T
X
7

%

W
K/

7

7

>

%
A

v

Y

A
R
7
V
e
0
\2X

P
178
/]
27
NS

7

%
2
v
7

A
\7

5
A
/]
pd
A2
7
i
AT
,‘é
VAP

DY
V

)
7
774

7

%
V7
Al
N/

7

9
7
7\
A0
i
A
AV; !
/.
A
i

I

[

17
K
)



memo01.docx 2012-03-28

@
SWECO ﬁ

5. Resultat — Skede 1

Vindkomforten kommer att analyseras och presenteras med Lawsons komfortkriterier samt
medelvindhastigheter och strémlinjer. Sammantaget ger detta ett bra underlag for att bedéma
vindkomforten och férsta vindflédets beteende.

5.1. Vindkomfort

Baserat pa resultatet och med forslag fran kunden, har tre omraden valts ut att studeras mer
noggrant da de uppvisar férhdjda vindar: den féreslagna takterrassen pa Centralmarken (omrade
1), det vastra hérnet pa Centralmarken dar entrén och lokalgatan bredvid byggnaden ligger
(omrade 2) samt torget och restaurangens entré vid byggnadens norra hérn och parken pa
Centralmarkens norddstra sida (omrade 3). Figur 18 visar de tre omradena.

o= P Y e Y & :
Figur 18. Sérskilt intressanta omraden, fran vénster till héger: omrade 1, omrade 2 och omrade
3.

21 (45)

RAPPORT
2021-11-24

MO p:\27102\12602655_trafik_flemingsberg\009\07_arbetsmaterial\rapport\211122_vindkomfortstudie_centralmarken_v2.docx



memo01.docx 2012-03-28

(J
SWECO ﬁ

Figur 19. Lawsons komfrtkriterium som érsmel f6r Skede 1 over hela
berakningsdomanen. Den réda rutan visar Centralmarken.

Den beraknade vindkomforten enligt Lawsons kriterier pa 1,5 m héjd presenteras som arsmedel
i Figur 19 for hela berakningsdomanen. | Figuren syns att vindkomforten for ett normaléar generellt
sett ar god och lamplig for alla utomhusaktiviteter nara Centralmarken. Inga omraden har
kategoriserats som farliga och endast ett fatal mindre omraden har kategoriserats som
obehagliga. Nagra omraden ar aven mer lampliga for stilla aktiviteter.

5.1.1. Analys av omrade 1

Omradet tacker taket av Centralmarken dar en takterrass ar planerad. Det ar darfor viktigt att
undersdoka och forstd vindklimatet pa taket. Figur 20 samt Figur 21 ftill Figur 24 visar
vindkomforten baserad pa arlig vindstatistik respektive kvartalsvis for omrade 1. Overlag ar
vindkomforten god i omradet. Fér sommarhalvaret, kvartal 2 och 3, ar langvarigt eller kortvarigt
sittande bekvamt Over i stort sett hela taket. Under vinterhalvaret, kvartal 1 och 4, ar det nagot
blasigare men i stort sett hela terrassen lampar sig trots det till stilla aktiviteter. Inga omraden med
farliga vindférhallanden finns enligt simuleringarna pa taket.

En mojlig forbattringsatgard for att forbattra vindklimatet ar nagon typ av vindskydd pa takets
vastra del.

Omradet i mitten av taket pa lagdelen ar sarskilt lampligt for langvarigt stillasittande. Detta galler
bade for sommarhalvaret saval som for vinterhalvaret.
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2

Figur 22: Vindkomfort — kvartal 2 (april till juni).
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4: Vindk

Figur 2

om

fort — kvartal 4 (oktober till dece}nbr).

Figur 25 och Figur 26 visar vindhastigheter for sydvastliga respektive vastliga vindar, vilka ar de
dominerande vindriktningarna. | Figurrna syns att vindhastigheten pa terrassen ar lag med
vindhastigheter pa omkring 3 — 5 m/s vilket motsvarar mattlig vind enligt Tabell 2.

| Figur 26 gar det att se att vinden accelererar omkring byggnadens rundade hérn med
vindhastigheter upp till 16,5 m/s. Detta ar dock nagot som sker valdigt lokalt och syns inte pa
omraden som ar tankta att anvandas av manniskor.
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Figur 25. Vindhastigheter baserat pa sydvastliga vindar.

Figur 26. Vindhastigheter baserat pa vastliga vindar.

Figur 27 och Figur 28 visar stromlinjer for vastliga respektive sydvastliga vindar. | Figur 27 syns
tydligt hur vinden accelererar runt hérnet pa byggnaden men sedan pressas uppat vilket medfor
att vindkomforten inte férsdmras pa terrassen.
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Figur 27. Stromlinjer for vastliga vindar som visar hur vindflodet interagerar med
Centralmarken.
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Figur 28. Horisontella stromlinjer med sydvastliga vindar. Den 6vre bilden visar hela
berakningsdoméanen och den undre en narbild av takterrassen.

5.1.2. Analys av omrade 2

Detta omrade har valts ut for att tdcka entrén till Centralmarken och for att det ar det omrade som
uppvisar storst komfortproblem enligt Lawsons kriterier. For detta omrade presenteras
vindkomforten enligt Lawsons komfortkriterium som arsmedel samt for kvartal 4 som uppvisar
varst vindkomfort, Figur 29 och Figur 30. Vindkomforten i stérre delen av omradet ar lampligt for
aktiviteter i rorelse och langs byggnadens sydvastra sida aven for stillasittande aktiviteter. Det ga
ocksa att se i Figur 29 och Figur 30 att lokalgatan langst med Centralmarken har god vindkomfort
for bade stillasittande aktiviteter och aktiviteter i rorelse. Detta galler for hela aret, inklusive kvartal
fyra, dar samst vindkomfort kan forvantas.

For att forbattra vindkomforten runt entrén foreslas tradplantering langs gatan at nordvast eller ett
skarmtak pa byggnadens nordvastra sida.
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Figur 30. Vindkomfort - kvartal 4 (oktober till december).

Figur 31 visar vindhastigheter for sydvastliga samt nordliga vindar. | omradet uppvisas hégst
vindhastighet vid nordliga vindar med en vindstyrka pa upp till 8 m/s i gatuplan vilket motsvarar
frisk vind enligt Tabell 2 vilket inte ar Iampligt for stilla aktiviteter.
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Figur 31. Vindhastigheter for sydvastliga (6vre) samt nordliga (nedre) vindar.

| Figur 32 visas stromlinjer for nordliga vindar. | Figuren syns det hur vinden accelererar runt
byggnadens rundade hérn samt att det uppstar en sa kallad nedsvepseffekt som pressar vind
med hog energi nedat. For nordliga vindar paverkas framférallt det vastra hdrnet av byggnaden
dar entrén ar belagen av dessa tva fenomen. For att forbattra vindkomforten runt entrén foreslas
darfor tradplantering langs gatan at nordvast eller ett skarmtak pa byggnadens nordvastra sida.
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Figur 32. Stromlinjer for nordliga vindar som visar hur vindflédet interagerar med
Centralmarken.

5.1.3. Analys av omrade 3

Omradet har valts ut eftersom det finns en liten yta dar vindhastigheterna kan vara farliga under
kvartal 1 och 4 enligt Lawsons komfortkriterier. For detta omrade presenteras vindkomforten enligt
Lawsons komfortkriterium som arsmedel samt for kvartal 4 som uppvisar varst vindkomfort, Figur
33 och Figur 34. Figur 35 visar vindkomforten for kvartal tre 6ver samma omrade, dar torget med
restaurangsentré och uteservering ligger samt parken bredvid restaurangens uteservering.
Vindkomforten under sommaren ar god och lamplig for tillfalligt sittande eller stdende aktiviteter.
Dessutom férvantas den verkliga vindkomforten att forbattras tack vare naromradets vegetation.

Figur 33. Lawsons vindkomfortskriterier — arsmedel
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Figur 35. Lawsons vindkomfortskriterier — Q3 (juli — september).

| Figur 36 och Figur 37 visas vindhastigheter respektive stromlinjer for vastliga vindar. | bada
Figurerna gar det att se hur vindflédet accelererar runt byggnadens hérn samt att det uppstar en
nedsvepseffekt som pressar luft med hog rérelseenergi nedat mot markniva och orsakar hoga
vindhastigheter. Aven hér féreslds tradplantering langs gatan &t nordvast eller ett skarmtak pa
Centralmarkens norddstra horn for att forbattra vindkomforten.
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Figur 36. Vindhastigheter for vastliga vindar som visar hur vinden accelererar runt
Centralmarken norra horn.

Figur 37. Stromlinjer for vastliga vindar som visar hur vindflodet interagerar med
Centralmarken.

6. Resultat — Skede 2

Liksom i forra avsnittet analyseras och presenteras har resultatet av simuleringarna baserat pa
Lawsons komfortkriterier samt medelvindhastigheter och stromlinjer. Fér Skede 2 analyseras
dock inte omrade 3 narmare eftersom de omgivande byggnaderna har forbattrat vindkomforten i
omradet signifikant och vi ser inte langre farligt hdga vindstyrkor i omradet.
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6.1. Vindkomfort

For Skede 2 har endast takterrassen (omrade 2) samt det vastra hérnet pa byggnaden dar entrén
ligger (omrade 2) studerats i detalj eftersom de ar av storst intresse. Inga omraden i byggnadens
narhet visar pa farliga vindstyrkor, darfér har inget ytterligare omrade studerats narmare.

Den beraknade vindkomforten enligt Lawsons kriterier pa 1,5 m héjd presenteras som arsmedel
i Figur 38 for hela berakningsdomanen. | Figuren syns att vindkomforten for ett normalar generellt
sett ar god. Omraden med samre vindkomfort ar belagna pa ett saddant avstand fran byggnaden
att dess utformning inte namnvart kan paverka vindkomforten positivt.

Figur 38. Lawsons komfortkriterium som arsmedel f Skede 2 &ver hela

berakningsdomanen. Den réda rutan visar Centralmarken.

6.1.1. Analys av omrade 1

Omradet tacker taket av Centralmarken dar en takterrass ar planerad. Det ar darfor viktigt att
undersodka och forsta vindklimatet pa taket.

Den berédknade vindkomforten enligt Lawsons kriterier pa 1,5 m hojd presenteras i Figur 39 - Figur
43 dels for normalaret dels kvartalsvis.

| Figur 39 visas vindkomforten for ett normalar, dar det kan ses att det generellt ar god vindkomfort
for alla utomhusaktiviteter. | stort sett hela takterrassen ar lamplig fér langvarigt sittande
aktiviteter. Nagra omraden ar aven mer lampliga for stationara aktiviteter.

| Figur 40 till Figur 43 syns tydligt att vindkomforten ar nagot sémre under vintermanaderna
(kvartal 1 och 4), daremot finns det inga omraden som, enligt Lawsons komfortkriterier, indikerar
farliga eller obehagliga vindstyrkor varken under vinter- eller sommarhalvaret. Under kvartal 2 och
3 (sommarmanaderna) ar majoriteten av omradena komfortabla for langvarigt stillasittande
aktiviteter.
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Figur 40: Vindkomfort — kvartal 1 (januari till mars).
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A 1
Figur 43: Vindkomfort — kvartal 4 (oktober

till december).

| Figur 44 - Figur 45 syns hur den nya byggnaden sydvast om Centralmarken samt den
Centralmarkens hogdel skyddar takterrassen mot starka vastliga och sydvastliga vindar. Héjden
pa byggnaden i sydvast ar dock en estimering och vindskyddet som byggnaden ger férvantas
forsamras om byggnadens hojd inte Overstiger takterrassens hojd.
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Figur 44. Vindhastigheter for sydvastliga (6vre) och vastliga (nedre) vindar.
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Figur 45. Str6mlinjér for sdvéstliga vindar som visar hur vflédet interagerar med de
omgivande byggnaderna och hur takterrasen skyddas fran starka vindar. Ovre bilden visar

hela berdkningsdoméanen och den nedre bilden visar en narbild pa Centralmarken.

6.1.2. Analys av omrade 2

Detta omrade har valts ut for att tacka entrén till Centralmarken och for att det ar det omrade som
uppvisar storst komfortproblem enligt Lawsons kriterier.

Figur 46 - Figur 50 visar vindkomforten baserad pa arlig vindstatistik respektive kvartalsvis for
omrade 2. Vindkomforten i omradet &r god for aktiviteter som kan férvantas i omradet. Dock ar
endast mindre ytor lampliga for langvarigt och kortvarigt stillasittande aktiviteter under saval
sommar- som vinterhalvar.
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Figur 47. Vindkomfort - kvartal 1 (januari till mars).
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Figur 48. Vindkomfort — kvartal 2 (April till juni)

Figur 49. Vindkomfort - kvartal 3 (juli till september).
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Figur 50. Vindkomfort - kvartal 4 (oktober till december).

De nya omgivande byggnaderna skyddar omrade 2 mot saval sydliga, sydvastliga och vastliga
vindar. Dessutom ses endast sma negativa effekter fradn venturi, hdrnberoende turbulens eller
nedsvep.

Figur 51 visar den, fér omradet, varsta vindriktningen. Har ses medelvindhastigheter om 6-7 m/s
vilket motsvarar frisk vind enligt Tabell 2.

Figur 51. Ingang sydvastliga vindar.
Figur 52 och Figur 53 visar den arliga vindkomforten respektive vindkomforten for kvartal 4 for
lokalgatan langs byggnaden. Aterigen, vindkomforten &r god for férvantade aktiviteter i omradet,
bade sommar- och vintertid.
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Figur 53. Vindkomfort - kvartal 4 (oktober till december).

6.1.3. Analys av omrade 3

Figur 54 och Figur 55 visar att vindkomforten ar god aret runt for alla aktiviteter, inklusive stilla
aktiviteter, vid torget och den planerade parken langs byggnaden. Dessutom har den daliga
vindkomforten vid hérnet av Centralmarken som uppkom i Skede 1 (se Figur 34) férsvunnit. Det
syns att byggnaderna pa bada sidorna om omradet ger ett bra vindskydd som resulterar i god
vindkomfort.
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Figur 54. Vindkomfort torg och park - baserad pa arlig vindstatistik.

Figur 55. Vindkomfort - kvartal 3 (juli till september).
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7. Slutsatser och rekommendationer

Overlag ar vindkomforten god i omradet kring Centralmarken fér bade Skede 1 och Skede 2.
Swecos bedbmning &r att inga omfattande designandringar krdvs och endast mindre
vindkomfortsforbattrande atgarder bér planeras.

Nedan presenteras en sammanfattning av vindkomforten samt forbattrande atgarder for
respektive omrade:
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Vindkomforten for omrade 1 &r god men for ytterligare forbattring foreslas vindskydd
pa takets vastra del. Detta géller endast for Skede 1 da& vindkomforten fér skede 2 ar
mycket god.

Vindkomforten for omrade 2 ar 6verlag god. Dock syns tendenser till nedsvepseffekt
samt accelererande vindfléden runt byggnadens hoérn for Skede 1. Som
forbattringsatgard foreslas tradplantering langs gatan at nordvast eller ett skarmtak pa
byggnadens nordvastra sida. Dessutom, vindkomforten ar god hela aret for lokalgatan
langst med Centralmarken for aktiviteter i rorelse.

| omrade 3 finns det en liten yta dar vindhastigheterna kan vara farliga under kvartal 1
och 4 enligt Lawsons komfortkriterier. Det rekommenderas att designandringar eller
andra vindkomfortsforbattrande atgarder vidtas exempelvis forandring av det
nordvastra hornets kurvatur, tradplantering langs gatan at nordvast eller ett skarmtak
pa byggnadens nordvastra sida. Torget och parken pa byggnadens norddstra sida har
god vindkomforten for tillfalligt sittande och stdende under sommaren, nar omradena
framforallt forvantas att anvandas. Tradplantering, som troligt forbattrar vindkomforten
ytterligare, ar redan planerad for dessa omraden.
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