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1 Sammanfattning

Pa uppdrag av NCC Property Development AB har en lokal vind- och vindkomfortstudie for den
planerade kontorsbyggnaden MIMO i Molndal utforts. Analysen har genomforts genom att ta
utgangspunkt i ”Vindkarta for Sverige” tillsammans med meteorologisk observationsdata.

Vinddatat visar att det ar en jamnt distribuerad andel av vind fran ost, syd och vast, med
forharskande vindriktning fran vastsydvast, 15 % av tiden. Andelen stark vind over 10 m/s ar
lag, ca 0.1 %, och i de tillfallena kommer vinden framforallt fran vast. Arsmedelvinden 10 m
over marken ar estimerad till 3,3 m/s. | omradet runt den planerade byggnaden varierar
arsmedelvinden fran under 1,0 m/s till 2,5 m/s i 2 m hojd.

Vindberakningar i 3D har utforts for omradet med den planerade byggnaden. Det har ocksa
genomforts en berakning utan MIMO-kvarteret. Dessa har beraknats med hjalp av en numerisk
stromningsmodell, (CFD-modell). Darefter har resultaten skalerats mot statistik fran
meteorologisk data och vindférhallandena berdknats. Vindférhallandena har jamforts mot olika
komfortkriterier. Vindkomfortkriterierna som analyserats ar sittplatser utomhus, ingangspartier
till byggnader, staende och gaende fotgangare, samt vagar och parkeringsplatser. Analysen av
vindkomfortkriterierna for MIMO ar knuten till medelvindférhallandena.

Pa markplan kan god vindkomfort generellt forvantas, sarskilt i utrymmet mellan byggnaderna,
nordvast om MIMO, och speciellt under sommaren. Under sommarhalvaret ar det en storre
andel vind fran de vastliga riktningarna vilket sammanfaller med sjobrisen langs vastkusten.
MIMO skarmas i liten grad av omkringliggande asar, och den hogsta delen av byggnaden sticker
upp over de intilliggande byggnaderna och kan darfor bidra till en generell okning av vinden i
markniva runt MIMO. Markplanet vast och nordvast om MIMO skarmas i stor grad av existerande
byggnader, medan det i ost och nordost om MIMO finns lite eller ingen skarmningseffekt.

Lawsons komfortkriterier for sittplatser utomhus, ingangspartier till byggnader och
fotgangaromraden oOverskrids for de mest vindutsatta omradena runt byggnaden. Dessa ar
framforallt lokaliserade vid den norddstra och 6stra delen av hoghuset, pa Mdlndals bro, och pa
takterrassen. Begransande atgarder sasom vegetation och vindskydd féreslas for de omraden
dar komfortkriterierna overskrids.
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2 Inledning

Det har genomforts berakningar for den planlagda kontorsbyggnaden MIMO i Molndal med en 3D-
vindmodell. Syftet med berakningarna ar att utvardera vindforhallande runtom MIMO.

Den planerade byggnaden MIMO som ar belagen vid Broslattgatan och Molndals bro ses i Figur 1.
Fastigheten bestar av en huskropp uppdelad i tva huvuddelar. | dagslaget ligger fyra byggnader
dar kontorsbyggnaden planeras, men tva existerande byggnader skall rivas. Det resulterande
kvarteret visas i Figur 1.

Resultaten fran simuleringarna tacker hela planomradet. Sjalva berakningsomradet &r storre,
men resultaten presenteras endast for planomradet och de intilliggande omgivningarna.

Huvudfokus i denna rapport ar vindforhallandena omkring MIMO, och inte kring dagens
byggnader dar MIMO skal byggas. Det har aven gjorts en vardering av vindférhallandena da
MIMO-kvarteret ej ar medtaget.

Figur 1: Ritning av MIMO-kvarteret, sett fran nordvist.
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3 Vindklimat for Molndal

Mélndal ligger ca 10 km in fran kusten, ca 7 km sydsyddst om Goteborg och i Vastra Gotalands
Lan. Omradet ligger i en dalgang med asar pa 50-100 m 6ver marken i vastlig och 6stlig riktning.
Delar av lanet har forhallandevis hog arsmedelvind jamfort med andra delar av landet.
Samtidigt har omradet kring Molndal manga bostads- och industriomraden och vegetation som
reducerar vinden nara marken. Uppbromsningen ger emellertid en tendens till okad turbulens
nara marken. | detta kapitel presenteras vindklimatet for Mlndalsomradet.

3.1 Meteorologisk data

De narmsta meteorologiska observationerna for vind i Molndal ar SMHI:s vaderstation Goteborg
A, vid Gullbergsvass i Goteborg. | tillagg ar vinddata fran ”Vindkarta for Sverige” tillgangligt i
ett berakningsnat med 1 km x 1 km horisontell upplosning. Vindkartan for Sverige ar baserat pa
berakningar utforda med en meteorologisk modell. For vidare detaljer rorande modelleringen
hanvisas till motsvarade modellering genomférd for Norge (Byrkjedal och Akervik, 2009)'.
Tidigare studier har visat att data fran den meteorologiska modellen representerar de lokala
vindforhallandena vil (Rieck och Berge, 2010)%. Da avstandet fran vaderstationen Goteborg A
till planomradet i Molndal ar forhallandevis stort, har vi valt att anvanda meteorologiska
modellens vinddata i vindstudien for MIMO. Tidigare erfarenheter har visat att modellen kan ge
hogre vind an forvantat nara marken. Vi har darfor genomfort en jamférelse av data fran
”Vindkarta for Sverige” mot de meteorologiska observationerna fran Goteborg A pa 10 m hojd.
Med hjalp av jamforelsen har vindhastigheten i 10 m hojd i Molndal justerats.

Méatdatat fran matstationen Goteborg A har timmesupplosning. Matstationen har flyttats under
aren och den senaste kontinuerliga tidsperioden i samma punkt ar fran 1999 och ar pagaende.
Observationer i denna position finns tillgangligt for perioden 1999-03-08 - 2017-10-01 och det ar
ocksa denna period som har anvéants i analysen. Observationerna fran Goteborg A har filtrerats
med automatiska filter av SMHI och tillgangligheten efter denna filtrering ar 96 %. | tillagg har
observationerna granskats och filtrerats manuellt. Total tillganglighet efter filtreringen ar 89 %.

3.2 Arsmedelvind

Arsmedelvinden for Mélndal ar hamtad fran Vindkarta for Sverige, och den representerar
medelbakgrundsvinden for omradet dar de lokala byggnaderna och vegetationen inte har tagits
hansyn till. En jamforelse mellan observerad vind fran Goteborg A och vind fran Vindkarta for
Sverige 10 m over marken visar att medelvindhastigheten ar ca 24 % lagre i matningarna jamfor
med vindkartan (se Tabell 1). Detta beror pa att det i en meteorologisk modell ar svart att
representera uppbromsningen fran byggnader, trad och liknande med hog noggrannhet nara
marken. Baserat pa detta ar vindhastigheterna fran Vindkarta for Sverige reducerad med 24 %
for Mélndal, vilket ger en arsmedelvind pa 3,3 m/s i 10 m hoéjd 6ver marken (Tabell 1). Som
jamforelse ar observerad arsmedelvind for Goteborg A under perioden 1999-2017, 2,9 m/s. Det
ar viktigt att poangtera att det finns en osakerhet forknippad med estimeringen av den lokala
bakgrundsvinden i Mélndal och det ar fortsatt mojligt att en arsmedelvind pa 3,3 m/s kan vara
for hog, da det ar mycket bebyggelse och vegetation i omradet. | det vidare arbetet har vi
antagit att arsmedelvinden i 10 m héjd 6ver marken ar 3,3 m/s.

' Byrkjedal, @., & Akervik, E. (2009). Vindkart for Norge. 9/2009: NVE.

2 Rieck, N., & Berge, E. (2010). Bjorvika. 2010. Reguleringsforslag for Munch Deichman-omrddet.
Bjarbekk og Lindheim, Oslo Norge.

2 RaeskenN.W.&DBergmcken (2105 Baorvikomff 201 0. (2R43) e Fedsfbridag wiod MandorDeichonah ouilidides :
Bjerbekk og Lindheim, Oslo Norge.
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Tabell 1: Arsmedelvind for observationer och Vindkarta for Sverige.

Stationsnamn Observerad arsmedelvind Estimerad vind i 10 m Arsmedelvind i vindkartan
Goteborg A 2,9 m/s (10 m) 3,8 m/s (10 m)
Molndal 3,3m/s (10 m) 4,4m/s (10 m)

3.3 Vindriktningsfordelning

Vindriktningsfordelningen for Molndal i 10 m visas i Figur 2. Den visar att den storsta andelen
vind ar fran de vastliga, sydliga och ostliga riktningarna, med férharskande vindriktning fran
vastsydvast 15 % av aret. Vidare visar Figur 3 att det finns en variation i vinden 6ver aret med
hogre vindar under vinterhalvaret och lagre vindar under sommarhalvaret.

Tabell 2: Medelvind for Mdlndal under hela aret, sommar (april-september) och vinter (oktober-
mars).

Hela aret Sommar Vinter
Medelvind Molndal (10 m) 3,3 m/s 3,1m/s 3,5m/s

WRF Mélndal - Wind rose at 10 m during 1997-2017
0
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Figur 2: Vindros for Mdlndal 10 m over marken, baserat pa data for hela aret. | vindrosen visar
langden pa benen andelen vind fran den aktuella riktningen, samtidigt som langden av de olika
fargerna visar andelen for de olika vindstyrkorna.

Vindriktningsfordelningen for sommar- och vinterhalvaret ses i Figur 3. Fordelningarna ar i stora
drag lika Over aret. Under vinterhalvaret ar det en storre andel vind fran séder an om
sommarhalvaret. Under sommaren ar det en storre andel vind fran de vastliga riktningarna som
delvis sammanfaller med sjobrisen langs vastkusten.
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WRF Mélndal - Wind rose at 10 m during summer (Apr-Sep) 1997-2017 WRF MélIndal - Wind rose at 10 m during winter (Oct-Mar) 1997-2017
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Figur 3: Vindros for Molndal 10 m 6ver marken baserat pa data for sommarhalvaret (till vanster) och
vinterhalvaret (till hoger).

3.4 Vindhastighetsfordelning

| Figur 4 visas vindhastighetsfordelningen av bakgrundsvinden 10 m over marken. Vi ser att
vindhastigheter i intervallet 1-5 m/s ar vanligast (ca 80 % av tiden). For hela aret observeras
vindhastigheter i intervallet 5-10 m/s ca 14 % av tiden. Andelen vind 6ver 10 m/s &r lag, ca
0,1%, och i de tillfallena kommer vinden framforallt fran vast. | Figur 5 visas
frekvensfordelningarna av vinden under vinterhalvaret och sommarhalvaret. Andelen hoga
vindhastigheter ar storst under vintern samtidigt som det ar en bredare fordelning av
vindhastigheterna. Om sommaren ar fordelningen snavare och en storre andel av
vindhastigheten ligger mellan 1 m/s och 5 m/s (ca 84 %). Arsmedelvinden &r estimerad till 3,3
m/s (se det foregaende avsnittet 3.2). Vindhastighetsfordelningen anvands vidare i
berakningarna med en 3d-flodesmodell, i Avsnitt 4 diskuteras vindkomforten baserat pa dessa
berakningar.

WRF Mdindal
Wind speed at 10 m during 1997-2017
—T T T T T

T
Il Obs. N=175314
Sector: All

Relative Frequency
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Wind Speed [m/s]

Figur 4: Frekvensfordelning av vindhastigheterna for Molndal 10 m dver marken, baserat pa data for
hela aret. Staplarna illustrerar andelen vind i respektive intervall, 0-1 m/s, 1-2 m/s osv.
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WRF MéIndal WRF Méindal
Wind speed at 10 m during summer (Apr-Sep) 1997-2017 Wind speed at 10 m during winter (Oct-Mar) 1997-2017
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Figur 5: Frekvensfordelning av vindhastigheterna i Mdlndal 10 m Gver marken for sommarhalvaret
(till vanster) och vinterhalvaret (till hoger).
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4 Lokalt vindklimat vid MIMO

Husbyggnationer paverkar de lokala meteorologiska forhallandena pa olika satt. Fordelningen av
solinstralning och varmestralning fran marken forandras. De mest uppenbara effekterna av
detta ar skuggzoner under hela eller delar av dagen beroende av solens hojd. Temperatur och
luftfuktighet forandras ocksa av bebyggelse och forandring sker aven av markytans egenskaper.

4.1 Generellt om paverkan av byggnader pa vindforhallandena

For att lattare forklara hur vinden uppfor sig nara byggnader ser vi i Figur 6 en enkel schematisk
ritning av vindférhallandena runt ett hus. Fran denna ser vi att vinden som traffar vinkelratt
mot huset tvingas Over huset, runt sidorna samt pressas nedat langs fasaden och forstarker
vinden vid marken. Delningspunkten mellan luft som pressas over huset och ned mot marken ar
typiskt ca 2/3 av husets hojd. Ju hogre byggnad, desto storre blir arean som vinden traffar och
saledes kan man aven forvanta en storre vindforstarkning vid marknivan. Vinden som pressas ut
mot hornen ger forstarkt vind dar. Da de hogsta vindhastigheterna ar fran vast och sydvast
kommer byggnader som har stor area mot dessa vindriktningar att kunna ge ogynnsamma
vindférhallanden pa vissa stéllen framfor och pa sidan av huset. Bakom huset uppstar det zoner
med turbulent vind. Aven om medelvinden bakom huset inte ar stark, sa kan det i korta
perioder aven vara hoga hastigheter i denna zon. For vind som kommer snett in mot en avlang
byggnad som ar hogre an intilliggande omgivning kan det bli en del starka vindkast i avgransade
zoner pa lasidan av huset. | de fall flera byggnader star vid sidan om varandra kan vinden
forstarkas mellan byggnaderna och det uppstar sa kallade kanaleffekter.

Schematisk bild av vindférhallandena runt en byggnad (sett fran sidan)

vAg
1@5

Turbulent zon

Figur 6: Schematisk bild av vindforhallanden runt en byggnad.
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4.2 3D-modeller av arkitektur och terrang

3D-modeller av arkitektur, terrang och vegetation har mottagits av uppdragsgivaren (se Figur
1). For att genomfora vindberakningarna ar det viktigt att dessa modeller har en korrekt
detaljgrad. 3D-modellerna av terrangen, byggnader och vegetationen har importerats in i
vindmodellen. Denna modell delar in omradet i sma celler dar de grundlaggande ekvationerna
som beskriver luftens stromning berdknas. For att beskriva mindre detaljer pa byggnaderna
delas cellerna vidare in i mindre celler. Av den anledningen okar antalet celler dramatiskt med
detaljgraden pa byggnaderna, vilket gor vindberdkningarna berakningsintensiva. | tillagg ar det
av stor vikt att modellen ar uppbyggd sa att alla byggnader och all terrang som inte kan slappa
igenom luft i verkligheten heller inte gor det i modellen. | vara berakningar har vi darfor
reducerad detaljgraden pa fasaden, vilket visas i Figur 7. Det finns ingen vegetation nara
byggnaderna, utom Oster om Namndemandsgatan, ett omrade som inte namnvart kommer
paverka berakningarna.

\

—_—

=
o et =

Figur 7: 3D-modell av planomradet fran syd med den planerade byggnaden framhavd.

4.3 Flodesmodellering av vindklimatet

Baserat pa meteorologiska data och 3D-modellunderlag for byggnader, terrang och vegetation
som beskrivits i avsnitt 4.2, ar berakningarna genomforda med CFD-modellen UrbaWind
(UrbaWind 2014). Berakningarna ar genomforda i steg om 30° for alla riktningar fran 0° till
330°. For varje riktning behover modellen ca 9,5 miljoner berakningspunkter for berakningen.

Vindforhallandena 10 m 6ver marken, som presenterades i Avsnitt 3, importeras i motsvarande
hojd i UrbaWind-modellen. De 12 sektorsvisa berakningarna viktas darefter mot vindklimatet i
Molndal och pa sa vis fas det lokala vindklimatet vid MIMO. De viktade vindférhallandena
representerar de genomsnittliga klimatologiska forhallandena i omradet och inte enskilda fall.
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Baserat pa vinden i 10 m hojd och UrbaWinds interna vindberakningar, kan ocksa vinden i hogre
hojd estimeras.

4.4 Vindforhallanden under aret

Har presenteras medelvinden under aret, for 2 m héjd (under bron), 10 m hojd (pa bron) och pa
takterrassen. Generellt sa skarmar byggnaderna av for vinden, vilket resulterar i laga
vindhastigheter pa lasidan av byggnaderna. Samtidigt uppstar kanaleffekter i vissa omraden,
speciellt mellan byggnaderna. Kanaleffekterna ar viktiga i komfortanalysen.

4.4.1 2 m hojd, under bron

Medelvindférhallande i 2 m hojd presenteras i Figur 8 och Figur 9. For att se forhallandena
under bron pa bast mojliga satt, ar vinden presenterad bade med (Figur 8) och utan samtliga
byggnader (Figur 9). Med nya byggnader kommer som forvantat vindnivan oka oster om
hoghusen, mellan MIMO och trappen upp till bron. Nord om MIMO-kvarteret forvantas vinden
efter byggnationen att vara ungefar som innan. | omradet varierar medelvinden fran under 1,0
m/s upp till 2,0 m/s i de mest utsatta vindlagena.

Den hogsta riktningsvisa vindnivan finns 6st om MIMO, dar hoghuset sticker ut mot Gst, och
uppstar vid vind fran Ost, vast/nordvast.

MIMO_update01|

Synthesis 1

‘ Mean speed

(mis)
|
|

'm
W3.50
‘ 3.00

‘ 250

2.00
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MIMO nohouse:

Synihesis 1

Mean speed
fms)

Figur 8: Vindforhallande under aret, 2 m over marken. Overst visas forhallande med MIMO-
byggnader, och nederst visas forhallande fran simulering utan MIMO-kvarteret. Se Figur 9 for
forhallande under bron.

MIMO_update01]

Synthesis 1
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0.00

Min/max mode
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MIMO nohouse

Synthesis 1

Mean speed
(m/s)

0.00

Min/max mode

Figur 9: Vindforhallande under aret, 2 m over marken. Samma figur som Figur 8, men utan samtliga
byggnader, for att visualisera forhallande under bron. Overst visas forhallande med MIMO-byggnader,
och nederst visas forhallande fran simulering utan MIMO-kvarteret.

4.4.2 Pa bron

Vindférhallande pa bron kan ses i Figur 10. Mellan hoghuset och SCA-byggnaden pa motsatt sida
av bron uppstar en kanaleffekt, och vindnivan okar nagot. Vindnivan ligger mellan 1,5 m/s och
3 m/s pa bron. Hogst vindniva uppstar vid de sydliga hornen pa MIMO. For det sydvastra hornet
ar det vastlig och ostlig vind som orsakar de hogsta vindarna.
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MIMO_update01;

‘ Synthesis 1

Mean speed
(mis)

Figur 10: Vindforhallande under aret, 10 m over marken. Overst visas forhallande med MIMO, och
nederst visas forhallande fran simulering utan MIMO-kvarteret.
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4.4.3 Takterrass

Pa takterrassen forvantas hogre vindnivaer ju langre ut pa terrassen man befinner sig. |
genomsnitt forvantas vindnivaer upp mot 2,5 - 3,5 m/s (Figur 11). For nordostlig vindriktning
kan det forvantas en viss skarmningseffekt fran det hogsta huset.

MIMO_update01|

| synthesis 1
|

Mean speed
(mis)

IAIOO
3.50
3.00

250
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Figur 11: Vindforhallande under aret, pa takterrass. Uppe visas forhallanden med MIMO, och nere
visas forhallande fran simulering utan MIMO-kvarteret.
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4.5 Vindkomfort

For att analysera vilken paverkan vindstyrkan har pa vindkomforten runt byggnaden har vi
anvant Lawsons komfortkriterier. Dessa kriterier har utvecklats under manga ar vid
Universitetet i Bristol, England och har en utbredd internationell anvandning. Det ar viktigt att
ha forstaelse for att graden av komfort under radande vindférhallanden till en viss grad ar
subjektiv och att komfort knutet till vind kan uppfattas olika fran en person till en annan. Det
finns olika definitioner av vindkomfort och en jamforelse av dessa ses i Janssen et al. (2012)%.
Enligt Janssen et al. representerar Lawsons komfortkriterier forhallandevis stranga krav pa
vindkomfort.

4.5.1 Lawsons komfortkriterier

Lawsons komfortkriterier presenteras i Tabell 3. Fran tabellen ser vi att klassificeringen for
respektive aktivitet utgors av den procentuella andel av tiden som vinden oOverskrider olika
acceptabla eller oacceptabla vindstyrkor. Exempelvis antas det att det ar acceptabelt att
vindhastigheten ar over 3,5 m/s upp till 4 % av tiden (ca 350 timmar om aret) vid sittplatser
utomhus samtidig som det ar oacceptabelt att vindhastigheten ar hogre an 5,5 m/s meran 1 %
av tiden (motsvarande 88 timmar om aret).

Tabell 3: Lawsons komfortkriterier. | tabellen presenteras maximal andel tid (%) som vindhastigheten
far overskrida ett givet gransvarde (m/s).

Typ av omrade Oacceptabelt Acceptabelt
Sittplatser utomhus 1% > 5,5m/s 4% >  3,5m/s
Entréer till byggnader 6 % > 5,5m/s 4 % > 3,5m/s
Omraden for fotgangare - staende 6% > 5,5 m/s 6% > 3,5m/s
Omraden for fotgangare 4% > 8,0m/s 6% > 55m/s
Fotgangare - till och fran arbetet 2% > 10,5 m/s 2% > 8,0m/s
Vagar och parkeringsplatser 6 % > 10,5 m/s 2% > 10,5m/s

| denna analys ar komfortkriterierna for acceptabla forhallanden analyserade, motsvarande den
hogra kolumnen i Tabell 3. | den vidare texten valjer vi att anvanda uttrycket ogynnsam i de
fall da de acceptabla granserna overskrids, detta da vindkomfort till en viss grad ar subjektiv.

Eftersom vindanalysen indikerar att vindnivan ar lagre pa sommaren och hogre pa vintern har vi
delat upp komfortanalysen i sommar- och vinterhalvar.

4.5.2 Sittplatser utomhus

| enlighet med Tabell 3 ar det acceptabelt med vindhastigheter over 3,5 m/s upp till 4 % av
tiden, motsvarande 350 timmar om aret. Potentiella omraden for sittplatser ar pa markniva,
uppe pa bron och pa takterrassen.

3 Janssen, W. D., Blocken, B., & van Hooff, T. (2012). Pedestrian wind comfort around buildings:
comparison of wind comfort criteria based on whole-flow field data for a complex case study. Build.
Environ. 53.
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2m
Vindférhallanden pa marken runtom MIMO &r illustrerad i Figur 12 for sommarhalvaret och Figur

13 for vinterhalvaret. | de nordostra omradena och pa Brogatan kan de acceptabla granserna
overskridas. Detta ar illustrerat narmre i Figur 14 och Figur 15, sett fran nordost. | delar av
omradena kommer vindnivan vara over 5,5 m/s i mer an 1 % av tiden, och maste anses som

ogynnsamma. Har ar det inte stor skillnad mellan sommar- och vinterhalvaret.

MIMO_update01|

Synthesis 2

| f(v>3.5mis)
(%)

0

Min/max mode

MIMO_update01|

Synthesis 2

| f(v>3.5mis)
(%)

0

Min/max mode

Figur 12: Frekvensen av vind over 3,5 m/s for omraden runtom MIMO, for sommarhalvaret. De
acceptabla omradena ses i lila farg. Nederst visas vinden utan samtliga byggnader, for att visa

forhallanden under bron.
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MIMO_update01|

Synthesis 3

f(v>3.5m/s)
(%)

0

Min/max mode

MIMO_update01|

Synthesis 3

f(v>3.5m/s)
(%)

0

Min/max mode

Figur 13: Frekvensen av vind over 3,5 m/s for omraden runtom MIMO, for vinterhalvaret. De
acceptabla omradena ses i lila farg. Nederst visas vinden utan samtliga byggnader, for att visa

forhallanden under bron.
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MIMO_update01|

Synthesis 2

f(V>3.5m/s)
(%)

'0.00
Min/max mode
:M IMO_update01

Synthesis 2

f(V>5.5m/s)
(%)

'0.00

Min/max mode

Figur 14: Overst visas samma som Figur 12, men sett fran nordost, for sommarhalvaret. Frekvensen
av vind over 5,5 m/s visas nederst. De acceptabla omradena ses i lila farg.
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MIMO_update01|

Synthesis 3

f(v>3.5mis)
(%)

'0.00
Min/max mode
:M IMO_update01

Synthesis 3

f(v>5.5mis)
(%)

'0.00

Min/max mode

Figur 15: Overst visas samma som Figur 13, men sett fran nordost, for vinterhalvaret. Frekvensen av
vind over 5,5 m/s visas nederst. De acceptabla omradena ses i lila farg.
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Pa bron

Berakningarna visar att omradena pa bron bor anses ge ogynnsamma vindforhallanden for
sittplatser utomhus. Acceptabla omraden for sittplatser ar tatt intill fasaden, och nagot stérre
acceptabla omraden under sommarhalvaret, som illustreras i Figur 16 och Figur 17. Det mesta
av bron ar ogynnsamt for sittplatser. Simuleringar utan MIMO-kvarteret visar att bron aven
innan MIMO inte uppfyllde de acceptabla kraven for sittplatser.

MIMO_update01

Synthesis 2

f(v>3.5m/s)
(%)

0.00

1 by 1 mode

MIMO_update01

Synthesis 2

f(v>5.5m/s)
(%)

0.00

1 by 1 mode

Figur 16: Overst visas frekvensen av vind over 3.5 m/s for sommarhalvaret och nederst visas
frekvensen av vind 6ver 5,5 m/s, pa bron. De acceptabla omradena ses i lila farg.

Med begransande atgarder kan nog sittplatser pa det sydvastra hérnet av MIMO vara mojligt.
Mer om detta i Avsnitt 4.5.8.
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MIMO_update01

Synthesis 3

f(v>3.5m/s)
(%)

0.00

1 by 1 mode

MIMO_update01|

Synthesis 3

f(v>5.5m/s)
(%)

0.00

1 by 1 mode

Figur 17: Overst visas frekvensen av vind over 3.5 m/s for vinterhalvaret och nederst visas
frekvensen av vind 6ver 5,5 m/s. De acceptabla omradena ses i lila farg.
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Takterrass

Pa takterrassen Overskrids det acceptabla kriteriet for sittplatser, undantaget helt intill
fasaden, illustrerat i Figur 18 for sommarhalvaret och Figur 19 for vinterhalvaret. Stora delar av
omradet har aven hogre vindniva an 5,5 m/s i mer an 1 % av tiden.

MIMO_update01

Synthesis 2

f(v>3.5m/s)
(%)

0

1 by 1 mode

MIMO_update01,

Synthesis 2

f(V>5.5mis)
(%)

0

1 by 1 mode

Figur 18: Overst visas frekvensen av vind over 3.5 m/s for sommarhalvaret och nederst visas
frekvensen av vind over 5,5 m/s, pa takterrassen. De acceptabla omradena ses i lila farg.
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MIMO_update01

Synthesis 3

f(v>3.5m/s)
(%)

0

1 by 1 mode

MIMO_update01

Synthesis 3

f(v>5.5mis)
(%)

0

1 by 1 mode

Figur 19: Overst visas frekvensen av vind over 3.5 m/s for vinterhalviret och nederst visas
frekvensen av vind 6ver 5,5 m/s, pa takterrassen. De acceptabla omradena ses i lila farg.
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4.5.3 Ingdngspartier till byggnader

| enlighet med Tabell 3 ar det acceptabelt med vindhastigheter over 3,5 m/s upp till 4 % av
tiden, motsvarande 350 timmar om aret, for entréer och ingangspartier till byggnader. Detta
komfortkriterium motsvarar komfortkriteriet for sittplatser utomhus och féljer darmed
resultatet och diskussionen i féregaende avsnitt 4.5.2.

Pa marken langs fasaden runt MIMO-komplexet ar det dvervagande acceptabla forhallanden for
entréer, men ogynnsamma omraden finns i omraden i nordost, ex. Figur 12 till Figur 15. Mot 6st
ar det acceptabla forhallanden for entréer. Lawsons kriterium for oacceptabel vind (5,5 m/s
mer an 6 % av tiden) ar inte overskridet.

Pa bron finns det acceptabla omraden for entréer helt intill fasaden.

4.5.4 Omrdden for fotgdngare - stdende

| enlighet med Tabell 3 ar det acceptabelt med vindhastigheter over 3,5 m/s upp till 6 % av
tiden, motsvarande 526 timmar om aret, for omraden med staende fotgangare. Med
fotgangaromraden for staende menas parkomraden, gagator och liknande. Detta ar illustrerat
for markplan i Figur 20 for sommarhalvaret och Figur 21 for vinterhalvaret, dar ogynnsamma
omraden finns mot nordost.

Pa bron finns acceptabla omraden for staende fotgangarna helt intill fasaden, se Figur 22.
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MIMO_update01

Synthesis 2

f(v>3.5m/s)
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MIMO_update01
Synthesis 2
(V>3.5m/s)

(%)
1 by 1 mode

Figur 20: Frekvensen av vind over 3,5 m/s for omraden 2 m over marken, for sommarhalvaret.
Nederst visas frekvensen utan samtliga byggnader, for att visa forhallanden under bron. De
acceptabla omradena ses i lila farg.
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MIMO_update01

Synthesis 3
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Synthesis 3

f(v>3.5m/s)
(%)

0.00
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Figur 21: Frekvensen av vind over 3,5 m/s for omraden 2 m 6ver marken, for vinterhalvaret. Nederst
visas frekvensen utan samtliga byggnader, for att visa forhallanden under bron. De acceptabla
omradena ses i lila farg.
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MIMO_update01

Synthesis 2
|
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(%)

0.00
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MIMO_update01

| Synthesis 3

f(V>3.5m/s)
(%)

1 by 1 mode

Figur 22: Frekvensen av vind over 3,5 m/s for omraden pa bron, for sommarhalvaret (uppe) och for
vinterhalvaret (nederst). De acceptabla omradena ses i lila farg.
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4.5.5 Omrdden for fotgdngare

| enlighet med Tabell 3 ar det for fotgangaromraden acceptabelt med vindhastigheter 6ver 5,5
m/s upp till 6 % av tiden, motsvarande 526 timmar om aret. Detta komfortkriterium ar alltid
uppfyllt i 2 m hojd (under bron), medan kriterium pa bron delvis 6verskrids vilket illustreras for
sommar- och vinterperioden i Figur 23. | figuren visas de acceptabla omradena med lila farg.
Ogynnsamma omraden kan finnas pa bron, men i huvudsak pa vagbanan. Nara byggnaderna ar
det for det mesta acceptabla nivaer.

MIMO_update01

Synthesis 2
|

f(V>5.5m/s)
(%)

1 by 1 mode

MIMO_update01

| Synthesis 3

f(V>5.5m/s)
(%)

0.00

1 by 1 mode

Figur 23: Frekvensen av vind over 5,5 m/s for omraden runtom MIMO, for sommarhalvaret overst och
vinterhalvaret nederst. De acceptabla omradena ses i lila farg.
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4.5.6 Fotgdngare - till och fran arbetet

| enlighet med Tabell 3 har resultaten analyserats for fotgangaromraden for gaende till och fran
arbetet. Om vintern finns det en liten mojlighet for vindnivaer 6ver 8 m/s i mer an 2 % av tiden
(175 timmar av aret) pa bron mellan MIMO och SCA-huset, se Figur 24. Om vintern ar det
darmed mojligt att ogynnsamma vindnivaer uppnas. Om sommaren kan hela omradet anses som
acceptabelt for gaende till och fran arbetet.

MIMO_update01
Synthesis 3
f(v>8.0m/s)

(%)
1 by 1 mode

Figur 24: Frekvensen av vind Gver 8 m/s for omraden runtom MIMO, pa bron for vinterhalvaret. De
acceptabla omradena ses i lila farg.

4.5.7 Vdgar och parkeringsplatser

| enlighet med Tabell 3 har resultaten analyserats for vagar och parkeringsplatser. | samtliga
fall, oberoende av sasong, anses hela omradet vara acceptabelt for vagar och parkeringsplatser.

4.5.8 Begrdnsande dtgdrder
Exempel pa begransande atgarder som kan forbattra vindkomforten i gatuplanet ar:
- Plantering av trad och buskar
- Entrétak 6ver ingangspartier
- Vindskarmar, tata racken och balustrader
- Avrundade hérn pa husen och ”trappstegshorn”
- Infallning av ingangspartier

CFD-modelleringen i denna studie har inte tagit med planlagda entrétak Gver ingangspartier,
som kan forbattra komforten nagot. For sittplatser pa takterrassen rekommenderas det att
anvanda sig av vindskarmar. Pa markplan mot norddst kan plantering av trad och buskar
forbattra vindkomforten. | de fall vegetation anvands som begransande atgarder ar det viktigt
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att se till att vegetationen ar i form av laga trad eller buskar, for att hindra en lokal
vindforstarkning under exempelvis trad med kala stammar. Beroende av vilken aktivitet som
avses pa bron, kan det till viss del rekommenderas begransande atgarder. Till exempel kan
sittplatser vid det sydvastra hornet av MIMO vara mojligt om vindskarmar setts upp. Trad kan
forbattra komforten; exempelvis kan vindskarmar skarma narmast marken, och trad skarma
ovanfor dessa.

Effekten av begransande atgarder kan kvantifieras och optimeras med hjalp av en CFD-modell.
Aven eventuella forandringar i konstruktionen, exempelvis andringar i hojd pa byggnaden, kan
kvantifieras med berakningar utforda med CFD-modeller.
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