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1.  Sammanfattning

Sweco har genomfért en vindkomfortstudie av utomhusmiljon kring projektet
Riksby Bromma. Utredningen ar framtagen inom ramen for detaljplan for Linta
Gardsvag, Riksby 1:13 med flera.

Rapporten innehéller en beskrivning av de applicerade data, metoden och
resultaten. CFD-modellen SimScale har anvants till simuleringarna och
langtidsdatafdrvind fran en narliggande punkt har férts ini modellen foratt fanga
arsvariationerna.

Fotgangarkomforten ar evaluerad med ett Davenport-baserat komfortkriterium
och vindeffekterna ar visualiserade for att illustrera den lokala vinddynamiken.
Vindkomforteni omradet ar generellt bra och omradet lampar sig val till langvarigt
sittande. | vissa omraden, runt vissa huskroppar, uppstar lite hogre vindar vilka
foreslas dampas med byggnation/plantering av vindskarmande objekt.
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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 vissafel i form av modellering, diskretisering och
berakning. Resultaten som presenteras i rapporten ar statistiska medelvarden
och tar darfér inte hansyn till vindbyar. Resultaten bdr darfér behandlas med
forsiktighet.
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3. Vindkomfort i utomhusmiljo

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

Ett exempel pa hur byggnader okar vindar lokalt ar den sa kallade
Venturieffekten. Detta ar ett vindfenomensom uppstarav luft somtrycks ihop och
accelererar, exempelvis mellan byggnader. Detta kan leda till en markbar 6kning
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 6vervagt satt kan man komma runt detta problem med
hjalp av vindblockeringseffekten, se Figur 1.

I . .
I AA 6

Figur 1 Venturieffekten (vanster) och vindblockeringseffekten (hoger).

Det finns aven andra tekniker och atgarder man kan anvanda for att férbattra
vindkomfort runt byggnader. Nagra generella rekommendationer illustreras i
Figur 2.
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Utformningen av tak paverkar luftflddet. |
Rundade hérn minskar effekten av turbulens. | ovanstaende exempel kan det ses att design
C och D ger det stérsta laomradet bakom
byggnaden. Design B orsakar a andra sidan
mer turbulens bakom.

assp

Strategisk plantering av trdd kan minska | Vindskérmar, trdd och buskar kan skapa
turbulensen mellan byggnader. lokala vindskydd.

Figur 2 Generellarekommendationer for fo rbattring av vindkomfort runt byggnader.

3.1  Vindkomfortstudier

Vindkomfortstudier gérs 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 forvind.

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, stdende eller
gaende aktiviteter. De olika aktiviteterna antas ha ett visst troskelvarde dar vinden
anses vara for kraftig for given aktivitet.

3.1.1  Davenport komfortkriterier

Davenport komfortkriterier ar ett av manga satt att vardera vindkomfortoch ar det
som anvands i denna analys. Davenports komfortkriterier beddmer ett omrades
lamplighet for olika aktiviteter beroende pa vindhastighet och varaktighet, se
Tabell 1 (Simscale, 2022).
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Tabell 1 Davenport vindkomfortkriterier med hastighetsbegransningarfor olika aktiviteter.

Riktvarde Andel av Aktivitet Beskrivning
vindhastighet = normalar

<3,6 m/s <1,5% Langvarigt Lampligt foér langvarigt
sittande stillasittande. Exempelvis
café eller restaurang
<5,3m/s <1,5% Kortvarigt Lampligt fér kortvarigt
sittande stillasittande. Exempelvis
allmanna sittplatser
<7,6 m/s <1,5 % Langsam Lampligt fér langsammare
promenad promenader med enstaka
stopp
<9,8 m/s <1,5% Snabb Lampligt for snabbare
promenad promenader med fa stopp
>9,8 m/s >=1,5% Obehagligt Ej bekvamt att vistas i
- >15,1 m/s >=0,01 % Farligt Kan vara farligt att vistas i
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4. Metod och data
4.1 Platsbeskrivning

Omradet ligger i Bromma, Stockholm, Figur 3 visar en &éversikt av nuvarande
situation frdn google maps. Kunden har tillhandahallit geometri fér byggnaderna
som ska analyseras i vindkomfortstudien samt omkringliggande terrang
innehallande bade topografi och byggnader, se Figur 4.

Figur 4 Oversiktsbild & ver helaomradet med byggnaderav intresse i gult.
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4.2 Simuleringar

Vindkomfortstudierna utférs med en avancerad CFD-berdkningsmodell
(Simscale, 2023). | denna modell modelleras byggnader och terrang med ett sa
kallat berakningsgrid (rutnat), dar ytorpa byggnader ar representerade och dar
materialspecifikavarden kan anvandas foratt pa basta satt berakna interaktionen
mellan luftflode och byggnad.

CFD-modellen ar baserad pa Lattice Botzmann Metoden (LBM) vilket ar ett
effektivt satt att I6sa de ekvationer som beskriver flodande medier samt dess
interaktion med omgivande miljo.

Gallande trad ochvegetation sa har dessaelement en begransande paverkan pa
vindhastigheten da de verkar som hinder som blockerar vinden. Trdd och
vegetation ar ocksa foranderliga element i stadsbilden (da de vaxer alternativt
avlagsnas Over tid) och darfor har vi valt att inte ta med dessa i berakningarna
ochraknar darfor pa ett sa kallat worst case scenario.

4.3 Berakningsgrid

| en CFD-berakning diskretiserar man rummet i ett fint 3-dimensionellt rutnat, ett
sa kallat grid. Detta gors eftersom de ekvationer man I6ser kraver detta, ju finare
grid (hégre upplosning), desto mindre numeriska fel begar man. Men da CFD-
berakningar kraver ansenlig tid att utfora 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
Venturieffekt, upp som uppstar i interaktionen mellan luftfldde och byggnader
som ar av vikt i berdkningen, utan att berakningstiden blir férlang.

4.4 Vindstatistik

Som input till simuleringen anvands uppmatt vinddata. For detta projekt har
vinddata fran Bromma flygplats anvands, detta da Bromma flygplats ar den
vaderstation fran SMHI som ligger narmast, i detta fall i direkt anslutning till
Riksby Bromma och darmed beddms ha liknande vindférhallanden som projektet

Information om vaderstationen beskrivs i Tabell 2. Da vinden varierar fran ar till
ar behdver man data for runt 20 ar for att tacka en hel klimatologisk cykel. Risken
ar annars att vinden antingen kan under- eller dverskattas i analysen. Resultatet
i simuleringarna beskriver darefter vinden under en normalperiod (ar/kvartal)
vilket ar att betrakta som medelvinden Gver hela 20-arsperioden forden givna
perioden.

Tabell 2: Vindstatistik Bromma Flygplats.

Stationsnamn Bromma flygplats
Koordinater (WGS84) Latitud: 59,35 Longitud: 17,95
Hojd 6ver marken 10 m

Analyserad tidsperiod 2003-02-01 — 2023-01-31
Tidsuppldsning 1 timme

Tillganglighet 99 %
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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°) 2,5m/s 6,3 %
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 m/s 22,4 %
NV (315°) 3,1 m/s 10,8 %
Medel 3,1m/s -

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

N

Figur 5Vindrosfor helarBromma flygplats.
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Analysen forRiksby Bromma genomférs aven med vinddata per sédsong, dar aret
delas upp i fyra kvartal. Vardena fér 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 ar normait
utifran ett meteorologiskt perspektiv.

Tabell 4: Vindstatistik forvintem, jan-mars.

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

NO (45°) 2,5 m/s 6,3 %

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 m/s 22,4 %

NV (315°) 3,1m/s 10,8 %
Medel 3,1m/s -

Tabell 5: Vindstatistik forvaren, april-juni.

Sektor Medelvind Vindfrekvens
N (0°) 2,8 m/s 13,1 %

NO (45°) 2,5m/s 8,5 %

O (90°) 3,0 m/s 10,1 %

SO (135°) 3,1m/s 12,4 %

S (180°) 2,9 m/s 16,0 %

SV (225°) 3,0 m/s 12,4 %

V (270°) 3,5 m/s 17,7 %

NV (315°) 3,1 m/s 9,7 %

Medel 3,0m/s -

Tabell 6: Vindstatistik for sommaren, juli-sep.

Sektor Medelvind Vindfrekvens
N (0°) 2,3 m/s 10,8 %

NO (45°) 2,3 m/s 7,2 %

O (90°) 29m/s 8,9 %

SO (135°) 3,0 m/s 12,2 %

S (180°) 2,7m/s 17,7 %

SV (225°) 2,8 m/s 17,0 %
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V (270°) 3,1 m/s 17,1 %
NV (315°) 2,6 m/s 9,2 %
Medel 2,7m/s -

Tabell 7: Vindstatistik forhosten, okt-dec.

Sektor Medelvind Vindfrekvens
N (0°) 2,6 m/s 11,5 %

NO (45°) 2,4 m/s 6,6 %

O (90°) 3,1 m/s 8,5 %

SO (135°) 3,3 m/s 11,5 %

S (180°) 3,2m/s 17,5 %

SV (225°) 3,0 m/s 15,1 %

V (270°) 3,3 m/s 19,1 %

NV (315°) 2,8 m/s 10,2 %

Medel 3,0 m/s -

4.5 Omgivandeterrang

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 terrdngklass Il i samtliga vindsektorer. Denna
klassificering har gjorts dd omradet innehaller en blandning av parkomrade samt
héga och laga byggnader. (Simscale, 2023)

4.6 Setup

For att genomfdravindkomfortanalyseni SimScale behdver man ange ettomrade
av intresse. For Riksby Bromma ar detta satt till en cirkel med radie 530 m, dar
mittpunkten ar mitt i omradet, se Figur 6. Det ar inom detta omrade som
vindkomfortanalysen kommer att genomféras.
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det.

Figur 7, som visar en genomskaring av
ra

Ver 2
230808 _seaikn

berakningsgrid:en for Riksby Bromma, réd farg indikerar 1ag upplésning och bla

meter nara byggnaderna av intresse och runt 25 m i det 6vergripande omradet
farg hog uppldsning.

Uppldsningen for berakningsgrid:en for Riksby Bromma ar satt till mindre an 1
runtomkring. Detta kan ses i

Figur 6 Omrade av intresse for simuleringen.
Figur 7 Genomskaming av berakningsgrid forom
Sweco | Riksby Bromma Analys av vindfloden
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5. Resultat
51 Vindkomfort

5.1.1  Allmant

Resultatet fran simuleringen visar pa att omradet har en vindkomfort som faller
inom de tre lagre komfortkriterierna (A-C) enligt Davenport. Detta innebar att i de
allra flesta omrédden &r vindkomforten god och lampar sig val till l1angvarigt
sittande (kriterium A, morkbla farg). Pa ett antal platser uppstar vindar som
ldmpar sig for kortvarigt sittande (kriterium B, mellanmdorkbla farg) och pa ett
begransat antal platser uppstar vindar som lampar sig for strosande (kriterium C,
lijusbla farg). De tva senare forhallanden uppstar framsti stérre 6ppna omraden
(exempel markerat med réd ring i Figur 8) samt, till féljd av Venturieffekten (se
Kapitel 3), runt byggnader (exempel markerat med gula ringar i Figur 8).

Det finns &ven nagra omraden som klassificeras som farliga enligt kriterierna
(markerat med groéna ringar i Figur 8 samt inzoomat i Figur 9). Dessa vindar
uppkommer pa grund av felaktig representation av terrangmodellen jamfért med
verkligheten. | modellen som anvants vid simuleringen férekommer det en
nivaskillnad mellan terrangen mellan byggnaderna och terrangen utanfor. |
simuleringen trycks darférvinden in under den yttre terrangen for att sen vanda
och komma tillbaka vilket resulterar i extremvindar som inte uppstar i
verkligheten. For att komma till ratta med detta problem behdvs en battre
terrang/byggnadsmodell. Detta problem har dock inte bedémts paverka det
generella resultatet i dessa berakningar.

36mis | =1.5% Sitting Long

53mfs =1.5% Sitting Short

A

B

C 76mfs | <15% Walking Leisurely X
D 98mfis <1.5% Walking Fast L

E 98mfs |>=15% | Uncomfortable

5

15.1m/s >=0.01% Dangerous

Figur 8 Vindkomfort for helar
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Figur 9 S6dradelen av omradet.

5.1.2 Generell vindkomfort for utvalda ytor
Se Figur 10 for dversikt av utvalda ytor.

Huvudgatan uppvisar en god vindkomfort. Stora delar faller under
konfortkriterium A och ar darfér val anpassad forlangvarigt sittande. Vissa delar
faller under komfortkriterium B dar kortvarigt sittande ar [ampligt.

Linta Gardsvég uppvisar en god vindkomfort och i princip hela strackningen faller
under komfortkriterium A ar val anpassad forlangvarigt sittande.

Torget uppvisar en god vindkomfort och i princip hela ytan faller under
komfortkriterium A &r val anpassad for langvarigt sittande. Runt hérnen i
omgivande i norr och 6ster uppstar en forhdjd vindhastighet och dessa ytor faller
under komfortkriterium B och l[aBmpar sig for kortvarigt sittande.

Idrottsplatsen (IP) uppvisaren god vindkomfortoch i princip hela ytan faller under
komfortkriterium A &r val anpassad forlangvarigt sittande.

Skolgarden (SG) uppvisaren god vindkomfort och i princip hela ytan faller under
komfortkriterium A &r val anpassad for langvarigt sittande. Runt hémet pa
byggnadeni vaster uppstar en f6rhdjd vindhastighet och denna yta faller under
komfortkriterium B och lampar sig for kortvarigt sittande.

Lilla Kvamvégen har en forhdjd vindhastighet och faller under komfortkriterium A
och B och lampar sig for kortvarigt sittande.

Kvarnbédcksvégen uppvisar en god vindkomfort ochi princip hela strackningen
faller under komfortkriterium A ar val anpassad forlangvarigt sittande. Denna véag
ligger precis vid gransen till den berdknade domanen vilket kan paverka
vindhastigheterna.
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Innergardar A, B, C och D uppvisar god vindkomfort ochi princip samtliga ytor
faller under komfortkriterium A ar val anpassad férlangvarigt sittande. Innergard
C péaverkas av felaktigheterna i terrdng/byggnadsfilen. Vindkomforten i detta
omrade beddms vara likasom i dvrigainnegardar.

Véagen framfér B, C och D (VBcp) uppvisar god vindkomfort i princip hela
strackning och under komfortkriterium A ar val anpassad for langvarigt sittande.
En del av vagen paverkas dock av felaktigheterna i terrang/byggnadsfilen.
Vindkomforten i detta omrade beddms vara lika som i strackning.

Figur 10 Oversikt av utvalda platser.

5.1.3 Vindkomfort per kvartal

Simuleringar per kvartal visar pa att det ar ytterst sma skillnader mellan de olika
sasongerna. Samtliga kvartal visar samma goda vindkomfort som helarsfallet, se
Figur 11 - Figur 14.
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SWECO

I~ s6ms <15%  sirtinglons
I B 53mis  <1.5% Sitting Short
C 76mis <1.5% Walking Leisurely

ID 98mfs < 1.5% Walking Fast
E %8mfs »=15% Uncomfortable

IS 15.1m/s >=0.01% Dangerous

/

|2 s6me <1sx siinglons
e same <15%  sittingshont
C 76mfs | <1.5% Walking Leisurely
I D 98mfs <1.5% Walking Fast 1
E 98mfs |>=15% | Uncomfortable

IS 15.1m/s ==001% Dangerous

Figur 12 Vindkomfort f6rperioden april-juni.

Sweco | Riksby Bromma Analys av vindfloden

Uppdragsnummer 9800059897

Datum 2023-08-08 Ver 2

Dokumentreferens rapport_linta_gardsvag_230808_seaikn 18/24



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-08-21, Dnr 2017-16020

IA 36mhs
IB 53ms

c|zéme
ED 98 ms

E 98m/fs

IS 15.1m/s »=0.01% Dangerous

IA 36ms
Je same

c|76ms
Jo s8me

E 98mfs

IS 15.1m/s ==001% Dangesrous

<1.5%
<1.5%
<1.5%
<1.5%

= 15%

= 1.5%

>=1.5%

Sitting Long
Sitting Short
Walking Leisurely
Walking Fast

Uncomfortable

/

Sitting Long
Sitting Short
Walking Leisurely
Walking Fast

Uncomfortable

Figur 14 Vindkomfort férperioden okt-dec.

5.2 Vindhastighet

Generellt ar det laga vindhastigheter i det analyserade omradet. Det &r ingen
vindriktning som ger upphov till kraftiga vindar, férutom de omraden dar
terrangerna har sin nivaskillnad, som diskuterat tidigare.
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Nedan foéljer fyra exempel pa vindhastigheter vid vindar fran norr, vaster, soder
och 6ster, se Figur 15 till Figur 18.

Figur 15 Vindhastighet vid vindarfran nor.
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Velocity Magnitude

Figur 16 Vindhastighet vid vindarfran vaster.
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Figur 17 Vindhastighet vid vindarfran soder.

Sweco | Riksby Bromma Analys av vindfloden
Uppdragsnummer 9800059897

Datum 2023-08-08 Ver 2
Dokumentreferens rapport_linta_gardsvag_230808_seaikn

(J
SWECO ﬁ

22/24



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-08-21, Dnr 2017-16020

Figur 18 Vindhastighet vid vindar fran oster.

6. Slutsats och rekommendationer

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

| identifierade omraden med lite sdmre vindkomfort bor vindskarmande objekt
(tréd, buskar eller vindskarmar av nagot slag) placeras for att géra platserna mer
lampade forverksamheter baserade pa langvarigt sittande (uteserveringar/caféer
eller liknande).
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