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SAMMANFATTNING

Denna vindstudie undersdker hur vindsituationen ser ut och paverkar komfort runt byggnadskropparna i utvecklingsprojektet ‘Barkarbystaden IV’ i Barkarby, nordvéast om Stockholm, och dess omgivande ytor. White har utfrt
denna vindstudie i samrad med Tovatt Architects & Planners som ar utforare av planarbetet for omrade IV i Barkarbystaden.

De férharskande vindrikiningarna som analyserats i den har studien ar vaster och sydsydvéast. Resultatet av studien visar att vindsituationen ar vérst under sydsydvéstliga vindar och lugnare under vastliga vindar.
Foljande slutsatser har dragits fran projektet och kan ocksa ses senare i rapporten:

= De flesta parkerna behdver mer skydd om de ska vara lampliga for uppehall. Det bér noteras att trad inte finns med i simuleringen och de skulle férbattra vindsituationen pd sommarhalvaret generellt.

= Busshallplatserna far en bra vindsituation om typiska busskydd anvéands.

= Uteserveringarna behdver mer skydd om de ska vara lampliga foér langre uppehall i de studerade vindriktningarna.

= Torget vid 6stra tunnelbanenedgangen &r lampligt for uppehall under vastliga vindar, men behdéver skydd fran sydsydvéstliga vindar.

= Gang- och cykelvagen i sydvastra delen av omradet ar lamplig att anvanda under véstliga vindar, men behover skydd for sydsydvastliga vindar. Trad rekommenderas hér och langs gatan ned mot kyrkan.
= Gagatorna ligger valskyddade.

= De tva gatorna som ar markerade i resultatéversikten skulle dra nytta av planterade trad for att f& ned vindhastigheten.

= Test av byggnadsutférmning vid véstra torget visar att ursprungliga designen ar bast vindmassigt.

| slutet av rapporten finns allménna rekommendationer for att forbattra termisk komfort i och omkring byggnader, i infrastruktur och i topografi.

BAKGRUND

Genom uppférandet av de nya volymerna modifieras den lokala vindsituationen. De nya byggnaderna ligger i Barkarby, nordvast om Stockholm. Manga omraden runt de nya byggnaderna kan bli potentiella sitt- och viloplatser
samt ge mdjlighet till rekreationsytor pa sommaren. For att uppna det maste de vara tillrackligt skyddade f6ér att ménniskor ska vilja vistas har.

Denna rapport dr en uppdatering av tidigare utford vindstudie daterad 2018-02-26 och innehaller de senaste planritningarna.
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Figur 1 - Oversiktsbild p4 Rhinomodellen som anvénds i analysen. Fokusomradet (BS IV) &r fargat med bltt.
Sida 1



METOD

En analys av vindhastighet och vindriktningarna pa den aktuella platsen har genomforts for att bestdmma de férharskande vindriktningarna som ar av intresse for vindsimuleringen. Vaderdatan som anvands kommer fran ett fik-
tivt &r genererat av vindstatistik frin de senaste 20 aren fran narmast beldgna meteorologiska station som ar Bromma flygplats. Denna statistik &r tagen i ett fritt IAge 10 m 6ver marken. Den releventa datan &ar framtagen genom
mjukvaran Grasshopper och dess plugin Ladybug. Grasshopper ar det mest anvanda grafiska programmeringsverktyget p& marknaden och Ladybug vida anvént for klimatanalyser. Analysytan for att visa vindhastigheterna i
fotgangarniva ovanfor marken har ocksé konstruerats i Grasshopper.

Berakningar har utférts med CFD-teknik (Computional Fluid Dynamics) dar numeriska metoder anvénds foér att analysera strémningsproblem. Programvaran som anvénds &r i detta fall Autodesk CFD. Programmet tar hansyn
till och berédknar luftens hastighet, tryck och turbulens i en méngd punkter. Volymerna fér byggnaderna och marken &r uppbyggda i Rhinoceros. Dérifran har modellen exporteras till Autodesk CFD. Modellen i Rhinoceros kan
ses i figur 1 och modellen som &r klar fér vindsimulering kan ses i figur 2. Vindhastigheten ar berdknad ca 2,0 m 6ver marken/golven vilket motsvarar fotgdngarniva.

TERMISK KOMFORT

Vindkomforten kan beskrivas utifrdn arsmedianvéarde. | tabell 1 visas det hogsta godtagbara drsmedianvardet for upplevd vindhastighet som tillats for respektive vistelsemiljo. En vindhastighet av 5 m/s anvénds ofta i vind-
simuleringar da det ar en relativt frekvent forekommande hastighet och som ocksa paverkar den personliga komfortsituationen vid olika aktiviteter.

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

Vistelsemiljo Hogsta godtagbara arsmedianvérde av upplevd vindhastighet
Géang- och cykelvagar 5m/s

Kortare uppehall, ex. torg och busshéllplatser 3m/s

Langre uppehall, stillasittande 1,5 m/s

Resultatet av vindsimuleringen &r en fargad gradient som visar den lokala vindhastigheten genom det studerande omradet for den givna fristromshastigheten. Det resultatet baseras sedan pa hur vinden paverkar den ter-
miska komforten pa och omkring byggnaderna. Enligt tabell 1 &r vindhastigheter upp till 1,5 m/s lampliga som omraden for stillasittande aktiviteter, upp till 3 m/s gar det att gdra kortare uppehall pa samt upp till 5 m/s ar
det lampligt att ga och cykla.

Dessutom introduceras begreppet WEF - Wind Exposure Factor, vilken ocksa visualiseras med en farggradient. | tillagg till fargskalan finns en nummerskala med 1 i mitten. WEF 1 betyder att vinden varken saktar ned eller
snabbas upp i den aktuella punkten. Blir WEF-vérdet hégre an 1 snabbas vinden upp i1 punkten och blir den lagre saktas vinden ned. Enkelt férklarat kan man se hur bebyggelsen influerar vindsituationen.

Vid vindstudier férekommer ofta begreppet upplevd vindhastighet. Nar den upplevda vindhastigheten dverstiger 5 m/s kan det uppfattas som obehagligt. Den upplevda vindhastigheten &r ndgot hégre &n medelvindhastigheten
p.g.a. turbulens och lokala férutséttningar.

Gréansvardet 5 m/s far inte verskridas mer &n ett visst antal procent utifrdn ett normalar. | tabellen nedan visas hur manga procent detta &r och att det &r aktivitetsberoende. Vid rérelse ar kroppen mer tolerant mot vind &n
vid stillasittande.

| CFD-simuleringarna ar det medelhastigheten som beréknas och inte den upplevda hastigheten. Det betyder att vindhastigheten upplevs som nagot sdmre &n vad det ser ut i tabellerna nedan. Procentsatserna for nér det &r
"Tolerabelt” sénks ndgot medan procentsatserna for nar det ar "Obehagligt” och "Farligt” hojs nadgot. Det Tabell 2 visar tydligt &r att ndr en person ar mer eller mindre stillastdende &r det valdigt kort tid som vindar p&4 5 m/s
tolereras. For en lekman kan det vara svart att forsta vad en viss hastighet i m/s egentligen betyder. Tabell 3 ger mer inblick i detta.

Tabell 2: Komfortkriterier. Hogsta andel av tiden under ett ar som gréansvérdet 5 m/s Tabell 3: Tabell som visar karakteristik av olika vindhastigheter (Terry S. Boutet, 1987)
fér upplevd vindhastighet far éverskridas. Kélla: Davenport (1972) och Glaumann (1988) Vindhastighet  Allmn Specificering
Davenport Glaumann (m/s) beskrivning
Aktivitet Tolerabelt Obehagligt Farligt Hogst 045-135  Lugnt Rok stiger vertikalt
Cykel, snabb 43 9% 50 % 539% 50 % 1,8-35 Svag vind Vind som kénns i ansiktet, prassel i [éven
gang Risk for skador 3,6 -495 Svagvind  LOv och kvistar rér sig konstant, vind stracker flaggan latt
54 -72 Mattlig vind  Damm och papper flyttas, mindre grenar rér sig
0 0 0 )
Promenad 23%  34% 83% 80% 765-99  Mattligtil  Mindre lévtrad bérjar vingla
Risk for skador s
frisk vind
Kortvarigt 6% 15.% 53% 90 % 10,35 - 12,1 Friskvind  Stdrre grenar ror sig, visslande elledningar
stillastaende, Acceptabelt 12,6 - 1845 Hardvind  Hela tréd rér sig
stillasittande 189 -21,6 Hard vind Latta strukturella skador intraffar, skorstenspipor trillar ner
Langvarigt 0,1 % 3% 53% 0,5% 22-252 Hard vind  Trad faller, betydande strukturella skador intraffar
stillastaende, Onskvart 95,6 -30,15 Storm Mycket sallsynt, utbredda skador

stillasittande )
30,6 - Orkan Extremt séllsynt, omfattande skador
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BAKGRUND

Figur 2 - Modellen som anvénds vid CFD-simuleringen

Figur 2 visar den importerade modellen med mark och luft-
volym, redo att simuleras i Autodesk CFD.

Figur 3 - De tre resultatvyerna

De tre resultatvyerna ar markerade i r6tt i figur 3. | tur och ord-
ning ar dessa:

- Utzoomad vy av Barkarbystaden
- Oversikt av block IV
- Tak/terrasser av 6stra tunnelbanebyggnaden

Pa foljande sidor kan resultat baserarade pa dessa vyer ses
for de simulerade vindriktningarna.

Figur 4: /Z\r//'g, distribution av vindriktningar vid Bromma f/{g/,o,/ats. De
simulerade wndr/,[(t/ngarn,a ar fargade med gult. Varje cirkel i diagram-
met motsvarar hdr 131 timmar.

Arlig vindstatistik har anvénts fran vaderstationen pa Bro-
mma flygplats for att konstruera vindrosen som visas i figur 4.
Bromma &r den vaderstation som &r narmast Barkarby och blir
darfér mest korrekt att anvanda i det har fallet. Vindrosen visar
att vinden kommer mest frekvent frdn mellan sydliga och vast-
liga riktningar. Vindriktningarna véster och sydsydvést har valts
ut som representativa och har simulerats (blamarkerat) och tva
scenarion skapats. Vindhastigheten ar simulerad som 5 m/s
vilket ocksa ar ndra medelvindhastigheten.
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RESULTAT - Sydsydviistlig vind

| nedanstdende figurer visas resultat av simuleringarna och kommentarer. Fargskalor finns langst upp till hdger.

Obekvamt
> bm/s/ >1.0 WEF

Promenera/Cykla
3-bm/s / 0.6-1.0 WEF

Stillastaende i korta perioder
1-3m/s / 0.2-0.6 WEF

Stillastdende i langa perioder
_ <1m/s /02 WEF L

Figur 6 - Tak/terrasser av tunnelbanestationen (Ssv-vind, 5 m/s)
(Ej uppdaterad fran féregaende studie.)

Figur 5 - Oversikt av block IV (Sydsydvéstlig vind, 5 m/s)

- Figur 5 och 7 visar att vindarna accelererar 6ver kyrkogarden i séder och ror sig genom gatorna

- Figur 5 visar att ndgra omraden upplever accelererade vindhastigheter och blir obekvama, sarskilt dar gatorna smalnar av mellan byggnaderna och dar

det finns skarpa hérn pa byggnader

- Innergardarna som visas i figur 5 ar valskyddade och lampliga for langre uppehall

- Taken/terrasserna som visas i figur 6 utsatts ganska mycket av vindarna och det blir sémre med héjden - de ar oldmpliga for uppehall utan avskdrmning
(Ej uppdaterad fran féregaende studie.)

Figur 7 - Utzoomad vy av Barkarbystaden (Ssv-vind, 5 m/s)
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RESULTAT - Vastlig vind

| nedanstdende figurer visas resultat av simuleringarna och kommentarer. Fargskalor finns langst upp till hdger.

Obekvamt
> bm/s/ >1.0 WEF

Promenera/Cykla
3-bm/s / 0.6-1.0 WEF

Stillastaende i korta perioder
1-3m/s / 0.2-0.6 WEF

Stillastdende i langa perioder
<1m/s /02 WEF L

Figur 9 - Tak/terrasser av tunnelbanestationen (vastlig vind, 5 m/s)
(Ej uppdaterad fran féregaende studie.)

Figur 8 - Oversikt av block IV (véstlig vind, 5 m/s)

- Figur 8 visar att vindsituationen i allmanhet &r battre &n for sydsydvastliga vindar - de flesta omraderna ar lampliga for langre/kortare uppehall
- Figur 8 visar ocksa att det mest utsatta omradet ar norréver dar topografin stiger lite och dér gatorna smalnar av mellan byggnaderna
- Innergardarna som visas i figur 8 &r valskyddade och lampliga for langre uppehall
- Taken/terrasserna som visas i figur 6 &r ganska lugna och skyddade pa de lagre nivaerna och mer utsatta pa de tva hégsta punkterna
(Ej uppdaterad fran féregaende studie.)

Figur 10 - Utzoomad vy av Barkarbystaden (véstlig vind, 5 m/s)

Sida 5



RESULTAT - Tester pa gardar

| nedanstaende figurer visas resultat av tester som har gjorts pa gardar for att se om medelvindhastigheter pa gardarna kan 6kas genom att skapa éppningar i kvarteren. Figurerna visar att
effekten &r minimal i alla fall som har studerats. Anledningen ar framfér allt att dppningarna behover vara dér vinden ligger pa.

- Figur 11 och 12 visar att under sydsydvastliga vindar sa
blir medelvindhastigheterna pa gardarna lite mindre med
dppningar.

Figur 11 - Sydsydvéstlig vind, med dppningar Figur 12 - Sydsydvéstlig vind, 8ppningar borttagna
- Figur 13 och 14 visar att under véstligar vindar sa blir
medelvindhastigheterna pa gardarna lite hdgre med 6pp-
ningar (utom i ett fall).

Figur 13 - Véstlig vind, med &ppningar Figur 14 - Véstlig vind, éppningar borttagna
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RESULTAT - Tester pa byggnadsformer vid vindtunneln

| nedanstaende figurer visas resultat av tester som har gjorts for att se hur olika byggnadsformer paverkar vindhastigheter i narheten av vindtunneln. Byggnadsformerna visas i figurerna
15-18 med sektionsvyer, och plan-vyer visas i figurerna 19-22 med medelvindhastigheter inom de gula cirklarna. Figurerna visar att det ursprungliga fallet ger den lagsta medelvind-
hastigheten och det béasta vindskyddet for torget bakom.

Figur 15 - Sektionsvy, aktuell fall (Ssv-vind, 5 m/s) Figur 16 - Sektionsvy, 2-steg fall (Ssv-vind, 5 m/s) Figur 17 - Sektionsvy, ursprunglig fall (Ssv-vind, 5 m/s)  Figur 18 - Sektionsvy, helt-rundad fall (Ssv-vind, 5
m/s)

Figur 19 - Plan-vy, aktuell fall (Ssv-vind, 5 m/s) Figur 20 - Plan-vy, 2-steg fall (Ssv-vind, 5 m/s) Figur 21 - Plan-vy, ursprunglig fall (Ssv-vind, 5 m/s) Figur 22 - Plan-vy, helt-rundad fall (Ssv-vind, 5 m/s)

Topphastighet = 4.05 m/s Topphastighet = 3.91 m/s Topphastighet = 3.97 m/s Topphastighet = 4.50 m/s
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RESULTATOVERSIKT

Sida 8

Denna busshallplats &r
lamplig for kortare up-
pehall vid sydsydvast-

liga vindar och generellt
lamplig for kortare upp-
ehall under véstliga vindar,
men ytterligare skydd
rekommenderas.

Uteserveringar och tun-
nelbanetorget &r generellt
lampliga fér langre vis-
telse vid sydsydvastliga

Denna park &r olamplig for
uppehall under sydsydvastli-
ga vindar men battre lampad
for vistelse under vastliga
vindar. Trad i detta omréde
rekommenderas for att ge yt-
terligare skydd, sérskilt under
sommaren.

Denna gata med begrén-
sad trafik ar generellt
olamplig for uppehall under
bade sydsydvéstliga och
vastliga vindar, men lamplig
for att ga/cykla pa.

vindar och lampliga for
kortare uppehall under
vastliga vindar. Mer skydd
rekommenderas.

Denna busshéllplats ar
lamplig for langre uppehall
vid sydsydvastliga vindar
och generellt lamplig for
kortare uppehall under

Denna gata utsétts for
bade sydsydvastliga och
vastliga vindar och &r
olamplig for uppehall el-
ler for att g&/cykla. Trad i
anslutande parken i vaster
kan ge ytterligare skydd.

|

Denna gagata ar generellt
lamplig for langre/kor-

tare uppehall under bade
sydsydvastliga och vastliga
vindar. Sma omraden &r
olampliga fér uppehall, s
mer skydd kan behdvas.

Denna park &r mestadels
lamplig for kortare uppehall
vid bade sydsydvastliga
och vastliga vindar, dven
om en del i st kan vara
olamplig for vistelse vid
sydsydvastliga vindar.

Park

Busshallplats
Uteserveringar/Torg
Torg

Viktiga gator/strak

vastliga vindar, men yt-
terligare skydd rekom-
menderas.

® ® (Gang och cykelstrak
I Géagata/Begransad trafik
y - Tunnelbanestation
Vid sydsydvastliga och
vastliga vindar &r detta

torg blasigt och kan vara
olampligt for uppehall.

Figur 23 - Resultatéversikt

Denna gang- och cykelvédg &r pa grénsen att bl
obekvam att gé/cykla pa vid sydsydvastliga vindar,

men blir valskyddad och bekvdam under vastliga vindar.
Mer skydd i sydvést rekommenderas, férslagsvis med
tradplanteringar. Vindhastigheterna blir lite béattre i den
uppdaterade vindstudien pga att ett antal hus i séder &r
tillagda i den senaste modellen.

Denna park ar inte riktigt
lamplig for uppehall vid
sydsydvastliga vindar, men
ar lamplig for langre up-
pehall under véstliga vindar.
Mer skydd i sydvast rekom-
menderas.

Dessa uteserveringar &r
mestadels olampliga for
uppehall vid sydsydvast-
liga vindar, men lampliga
for langre uppehall under
vastliga vindar. Mer skydd i
sydvéast rekommenderas.

Denna park ar mestadels
l&mplig for kortare uppehall
vid bade sydsydvastliga
och vastliga vindar.

Trad bor placeras vid gatan

for att stora och sila luft-
flodet och reducera vind-
hastigheter.



SLUTSATSER

Utifran simuleringen med de tva vindriktningarna kan ett antal slutsatser dras:

= De flesta parkerna behdver mer skydd om de ska vara lampliga for uppehall. Det bér noteras att trad inte finns med i simuleringen och de skulle férbéttra vindsituationen pa sommarhalvaret generellt.

= Busshallplatserna far en bra vindsituation om typiska busskydd anvands.

= Uteserveringarna behdver mer skydd om de ska vara lampliga for langre uppehall i alla vindriktningar.

= Torget vid 6stra tunnelbanenedgangen &r lampligt for uppehall under vastliga vindar, men behdver skydd fran sydsydvastliga vindar.

= Gang- och cykelvéagen i sydvéstra delen av omrédet &r lamplig att anvanda under véstliga vindar, men behéver skydd fér sydsydvéstliga vindar. Trad rekommenderas har och langs gatan ned mot kyrkan.
= Gagatorna ligger valskyddade.

= De tva gatorna som ar markerade i resultatdversikten skulle dra nytta av planterade trad for att fa ned vindhastigheten.

= Test av byggnadsutférmning vid véstra torget visar att ursprungliga designen ar bast vindmassigt.

FORSLAG TILL ATGARDER

= Det rekommenderas att ytterligare skydd ges sydvast om block IV for att skydda fran vindar som blaser in fran kyrkogarden. Det bor forbattra vindsituationen for de sydvéstra omradena, samt den allménna vindsitu-
ationen for block IV. Skydd kan ges av trad eller genom att jobba med form och placeringar av byggnader for att stora luftflodet. Mer information om detta ges pé nésta sida.

= Det rekommenderas att trad placeras vid den stora parken i nordvést. Det forbattrar vindsituationen fér parken generellt, samtidigt som det ocksa saktar ned vinden till den angransande gatan.

= Det rekommenderas ocksa att typiska busskydd anvands och att trad placeras vid omraddena dar manniskor ska vara stillastdende i langa/korta perioder och vid de stora gatorna, for att ge ytterligare skydd.

Figur 24 visar ett allmant exempel pa hur framtida takterrasser kan skyddas genom att dra nytta av olika takhdjder, med avseende pa vind.

Figur 24 - Exempel pa hur lagre takterrasser inom ett kvarter kan skyddas

FORSLAG TILL FORTSATTA STUDIER

= Denna studie inkluderar inte tréd. Trad har framfér allt pA sommarhalvaret en férmildrande paverkan pa vindklimatet och kan laggas till i studien.

» Som man kan se pa vindrosen pa sid 3 férekommer det starkare vindar (om &n inte sa ofta) som ligger éver 8 m/s. En kénslighetsanalys kan utféras dar hégre vindhastigheter simuleras for att sikerstélla att inte stora
problem i utemiljon kan uppsta.

= Kompletterande byggnader och justeringar av volymer kan undersokas vidare nér planeringsarbetet fortgar.

Pa nasta sidan finns allménna rekommendationer géllande hur vindskydd kan skapas utav byggnadsform, véxtlighet och topografi.
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BILAGA: Allmanna rekommendationer
Rekommendationer for att forbattra termisk komfort i och omkring byggnader, infrastruktur och topografi.

Sma éandringar kan ge stort resultat  Byggnaders placering kan minimera Rundade horn hjélper till att fa bort — Kvarterstruktur som blockerar vind-  H&jd och bredd-relationen av en Takdesign B och C ger mest skydd.
gator byggnad kan géra ld-sidan mindre/  Situation D kommer fa vinden att
dyka snabbt och turbulens kan up-

obnskade vindfloden turbulens
storre
pkomma

pa lasidan

Materialval: [jusa material reflekterar Sma &ndringar i topografin kan
mer ljus och far darfor stadsrummet skapa skyddade platser utan byg-

att kylas ner under natten gnader

Strategisk placering av trad. Vid trafikerade och snéva gator
Fungerar dock ej med tung trafik kan gréna fasader anvéndas for att
fanga vinden

Varierad plantering — Ménniskor kan

Lagre planteringar och buskar kan
hitta en plats som passar behovet

Plantera trad pa strategiska platser
skapa lokalt vindskydd

Trdad med gronska aret om ger
for att skydda mot vind

Minska vertikala vindar med stora
skydd aven pa vintern

tradkronor
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