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Tehtava

Tyon tavoitteena oli analysoida Alppilanbulevardin alueen jalankulkijoiden tasolla (1,5 m
korkeudella) esiintyvad tuuliviintyisyyttd kevennettynd tarkasteluna. Tyon oli luonteeltaan
suppea esiselvitys, koska kaikki alueen suunnitelmat ovat alustavia ja tulevat muuttumaan
vield.

Tuuliviihtyisyysselvityksess@ tarkastellaan rakennetun ympdristén ja maaston muotojen
yhteisvaikutusta alueelliseen tuuliviintyisyyteen. Tuuliviintyisyys perustuu 1,5 m korkeudella
maanpinnasta esiintyviin fuulen nopeuksiin, joiden perusteella tuuliviihtyisyys evaluoidaan
kirjallisuudessa esiintyvien tuuliviintyisyyskriteerien avulla.

Tehtava sisdlsi virtauslaskenta-menetelmalld suoritettavan analyysin fuuliviintyisyydesta.
Analyysissé huomioitiin 4 tuulen suuntaa (0 asteen valein), 3D-maastomalli ja rakennettu
ympdristd vahintadn 500 m sateelld tarkastelualueesta.

Tyon tuloksena saatiin suuntaa-antava tuuliviintyisyys koko Alppilanbulevardin alueesta.
Mybhemmdssd vaiheessa suositellaan luotettavan tuuliviintyisyyden madrittémiseksi
tuuliviihtyisyyden analysointia alan best practice guidelines —ohjeiden mukaisesti tassa tydssd
suoritetun kevennetyn analyysin sijaan.
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Tyokalut ja menetelmat SWECo 2%

Paraview, Python ja Blender

Datan jalkikasittely kuviksi.

Pacefish

Virtausta kuvaavien Lattice Boltzmann —

yhtaldiden numeerinen ratkaisu.
Ajasta riippuva (transient) formalismi
SST-DDES —turbulenssimalli

Pacefish

Laskentahilan luonti (55 miljoonaa hilapistettd)

Blender

Geometrian luonti.
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1. CFD-MALLI JA REUNAEHDOT

Taman tyon analyysissa kadytettiin ajasta riippuvaa hila-Boltzmann menetelmaa (Lattice Boltzmann method) yhdistettyna DDES-
turbulenssimalliin. Hila—Boltzmann mentelmassa Navier—Stokes -yhtal6ita ei ratkaista suoraan, vaan ratkaistavat yhtalot
muodostetaan kaasumolekyylien tilastollisien jakaumien perusteella. Menetelman keskeinen lahtékohta on, etta yksittdisten atomien
ja molekyylien sijaan tarkastellaan ndiden muodostamia tilastollisia jakaumafunktioita (distribution function). N&din voidaan pienentaa
tarkasteltavien partikkelien lukumaara valtavan suuresta mielekkaaksi. Hila—Boltzmann -menetelman yhtal6ista on mahdollista johtaa
Navier—Stokes -yhtalot.
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Kohde

Alppilanbulevardin alue arkkitehdin mallin mukaisesti

SWECO %
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Computational Wind Engineering Best Practice Guidelines maarittavét  sweco €

Ympdardivat mallinnettavat rakennukset ja maasto:
+  Kohderakennuksen korkeuden H huomiointi, joka vaikuttaa kuinka suurelta
alueelta ymparoivat rakennukset ja 3D-maastomalli tulee ottaa huomioon
. Tassa tydssd maastomalli ja ympdardivat rakennukset huomioitiin 500 m
sGteeltd kohderakennuksesta.

Virtuaalinen tuulitunneli

Tuulitunneli on tyokalu, jolla voidaan
analysoida kiinteiden objektien, kuten
rakennusten ja maaston, vaikutusta 1
Laskenta-alueen koko: ilman virtauksen liikkeisiin ja
+  Kohde ja ympdarodivien rakennusten korkeuden H huomiointi, joka vaikuttaa vaikutukseen. ‘
kuinka laskenta-alueen kokonaisuudessaan tulee olla, jotta laskenta-alue ei
vaikuta virtaukseen
. Tassa tydssa simulointialueen dimensiot olivat 5900 m x 2700 m x 700 m
(pituus x leveys x korkeus).

Laskentaverkon/laskentahilan koko:
*  Minivaatimukset laskennassa kdytettavalle laskentaverkolle, jotta
numeerisen laskennan on mahdollista fuottaa luotettavia tuloksia
. T&ssé tyossd laskentahilan koko oli 55 miljoonaa hilapistettd

Tuulidata, tuulen suuntien lukumdadrd ja reunaehdot:
* Laskennan reunaehdot
« Tuulidatan kayttd, jotta virtauslaskenta ja kéytetty tuulitilastodata tuottavat
luotettavia tuloksia juuri kohderakennuksen alueella
o Tassé tydssa tuulen suuntien lukumdadran ja tuulidatan kéyton poikettiin best
practice guidelines —ohjeista, ja ndiden parametrien suhteen suoritettiin
kevennetty analyysi tydn luonteen vuoksi




Tuulidata cwECo X

Tuuliruususta ndhddadn lisaksi lounaan olevan vallitsevin tuulen suunta.
My0s etel@ on merkittéva tuulen suunta, ja lisGksi lounaan ja etel@n
viereisiss@ suunnissa Nnahdadn suhteellisesti suuria todenndkdisyyksid.

Tuuli
Tyypillisesti tuuliviintyisyys-analyysi perustuu Idheisen mittausaseman Huliruusu

Paikka (WGS84): 65.04452 p, 25.46489 i
Korkeus: 100 m
Vuosi 0

tuulidatasta madritettyinin todenndkaoisyysjakaumiin tdmdan edustaessa parasta

mahdollista kdytettdvissd olevaa dataa.

S 15%
Tassa tyossa ei kaytetty mitattua tuulidataa tydn luonteen vuoksi, vaan tuulidata / ’ ,-"'m% )
generoitiin Tuuliatlaksen [1] avulla. Tdman tydn analyysi perustui vain neljan tuulen \ 5% e
suunnan analysointiin, joten myds tuulidata generoitiin neljélle tuulen suunnalle. Tasta 270 __U%E

luonnollisesti aiheutuu virhettd todenndakdisyyksiin, ja sité kautta tuuliviihtyisyys-tuloksiin. //‘V

[1] Tuuliatlas. hitp://www.tuuliatlas.fi/fi/index.html 7
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Tuuliviintyisyyden arviointi perustuu osittain ihmisen kokemiin tuntemuksiin, mik&
tekee tuuliviihtyisyyden luotettavasti arvioinnista haastavaa. Kirjallisuudessa esiintyy
useita tuuliviintyisyyden arvioinneissa kaytettyja kriteereitd. Yhtd oikeaa kriteeric ole
olemassa. Tastd syystd yleisesti ottaen tuuliviintyisyyden analysoinnissa on hyva
soveltaa useampaa kuin yhtd yleisesti kaytettyd kriteerid. Tuuliviintyisyysselvityksille
tyypilliseen tapaan tdman tyén analyyseissa puustoa ja kasvillisuutta ei otettu
huomioon. Taltd osin saadut fulokset kuvaavat tuuliviintyisyyden kannalta pahinta

mahdollista tilannetta.

Tassa tydssda kaytettiin tydn luonteen vuoksi vain yhta kriteerid. Kriteeriksi valittiin
alkuperdiseen Lawson LDDC -kriteeriin [2] perustuva hieman muokattu kriteeri (josta
t&ssé tydssd kaytetddn nimed 'muokattu Lawson LDDC -kriteeri’), joka on lagjalti
kdytdssa esimerkiksi Lontoon ja Leedsin kaupunkien alueella suoritettavissa

tuuliviintyisyysselvityksissa.

[2] T.V.Lawson: The determination of the wind environment of a building complex before construction. Tekninen
raportti, University of Bristol, Department of Aeronautical Engineering, 1990.

Tuuliviintyisyys-kriteeri

SWECO ﬁ

Tuuliviihtyisyyden arvioinnissa k&ytetty muokattu Lawson LDDC -kriteeri.

Kategoria

Tuulen keskinopeus (5%
ylitystodennikéisyys)

Kuvaus

Toistuva istuminen 2.5 m/s Ulkona istuminen, esim. ravintolat,
kahvilat, jne.

Satunnainen 4 m/s Satunnainen istuminen, esim. ylei-

istuminen set ulkotilat, satunnaiseen kayttéén
tarkoitetut parvekkeet ja terassit,
jne.

Seisominen 6 m/s Sisa&nkaynnit, linja-autopysakit, ka-
tetut jalkakaytavat tai lapikulkukay-
tévat

Kéavely 8 m/s Ulkotilojen jalkakaytévat tai kavely-
tiet

Epamukava >8m/s Epamukava tavanomaiselle jalan-

kulkijalle

Tuulen vaarallisuuden arvioinnissa kéytetty muokatu Lawson LDDC -kriteeri.

Kategoria Tuulen keskinopeus  Kuvaus
(0.022% ylitystoden-
nakoisyys)
Vaarallinen 15 m/s Turvallisuusriski erityisesti haavoittuvassa

asemassa oleville jalankulkijoille ja pyéréi-

lijille
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2. LASKENTAHILA

Hila-Boltzmann -menetelmadssa tarkasteltava alue jaetaan pieniin paloihin, hilaan, ja laskenta suoritetaan tarkastelemalla
hilapisteiden keskendisia vuorovaikutuksia. Laskennan tarkkuus paranee hilan tihentyessa (hilapisteiden lukumaaran kasvaessa).
Vastaavasti kuin kontrollitilavuus- ja muissa numeerisissa menetelmissa, hilan tihentaminen tekee laskennan raskaammaksi.
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Laskentahila

Laskennassa kdytetty hila oli tyypiltddn D3Q19. Laskentahila koostui yhteensd noin 55 miljoonasta hilapisteestd.
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3. TULOKSET
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Tuuliviintyisyys

SWECO ﬁ

Tuuliviihtyisyys muokatun Lawson LDDC -kriteerin mukaisesti koko vuoden tarkastelujaksolle

Toistuva sTumnen—I
Satunnainen sTumne»I
Seisominen-

Kévely-

Ep:’]mukcw}l

Muockattu Lawson LDDC -kriteeri
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Tuulen vaarallisuus

Tuulen vaarallisuus muokatun Lawson LDDC -kriteerin mukaisesti koko vuoden tarkastelujaksolle

SWECO ﬁ

Turvallinen

Vaardllinen

Muokattu Lawson LDDC -turvallisuuskriteeri
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Tuulen nopeuskenttd 1,56 m korkeudella

Lansituuli ] Sisddnvirtausreunaehtona kéytettiin tuulen [

nopeudelle 10 m/s arvoa 10 m korkeudella

Etelatuuli
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4. JOHTOPAATOKSET
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Johtopdadatokset
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Tuulen vaarallisuuden suhteen alue sijoittui turvalliseen luokkaan

\

Tuuliviihtyisyyden suhteen tarkastelualue sijoittui padasiassa istumiseen
soveltuviin luokkiin.

4

Seisomiseen ja kavelyyn sijoittuvia alueita sijaitsi tie-alueilla

My&hemmdssd vaiheessa suositellaan luotettavan tuuliviintyisyyden
madrittdmiseksi tuuliviihtyisyyden analysointia alan best practice
guidelines —ohjeiden mukaisesti tassé tydssd suoritetun kevennetyn
analyysin sijaan.
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