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1. Inledning

Gavle Strand ar en stadsdel i Gavle som fran borjan av 1990-talet omvandlats i flera steg
fran ett hamn- och industriomrade till ett attraktivt bostadsomrade med allt fran
lagbyggda radhus till hoghus med upp till tolv vaningar. Upplatelseformen for bostaderna
ar bostadsratter, hyresratter samt frikopta bostader. Omradets 6ppna lage mot Gavlean i
soder och havet mot Gster gor det dock mer utsatt for vindpaverkan an andra omraden i
staden.

For att fa en uppfattning om de lokala vindforhallandena i vistelsezonen i ett antal
punkter dar manniskor passerar eller uppehaller sig har uppdragsgivaren valt att lata
utfora ett vindtunnelprov med en modell 6ver det aktuella omradet. Eftersom den sista
etappen av omradet ar projekterad men inte paborjad byggnadsmassigt finns vissa
mojligheter att gora fordndringar om man bedémer att vindhastigheter i vissa punkter kan
uppfattas som obekvamt héga och det med tillgangliga medel gar att forbattra eventuella
vindmiljéproblem. Studien och redovisningen forvéntas &ven mer allméant hoja
kunskapsnivan hos Kommunen vad géller vindmiljo i bebyggelse.

Undersokningens resultat redovisas i tabellform samt med skisser 6ver omradet med
grafiskt markerade vindhastigheter.



2. Forsoksutrustning och matmetodik

Forsoken har utforts i Hogskolans byggnadsaerodynamiska vindtunnel (figur 1) med en
modell i skala 1:400 av det aktuella omradet. Modellen tillverkades av papp och
monterades pa det vridbara bordet i slutet av tunnelns matstracka (figur 2).
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Figur 1 Principskiss av HiGs vindtunnel

For att efterlikna det atmosfariska grénsskiktet i naturlig vind har tunnelns matstracka
uppstroms om modellen forsetts med rahetselement i form av ratblock av olika
dimensioner samt spiror vid inloppet till matstrackan vilket framgar av figur 2.
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Figur 2 Foto av modell installerad i vindtunneln



Det gransskikt som pa detta satt genererades dver golvet hade en hojd av 1 m vid
modellskivans centrum motsvarande 400 m i fullskala. Medelvindprofilen kan
approximeras med en potenssats av formen:

Uy fuy = (z1 / Zz)oc

dér u, och u, & medelvindhastigheten pa héjden z, respektive z, och vérdet pa

exponenten a beror av markytans skrovlighet. | modellgrénsskiktet var a =~ 0.2 och
medelvindprofilen kan darmed bedémas som likformig med den aktuella terrdngen vid
vindriktningar fran bebyggt omrade.

Hastighetsprofilen redovisas i figur 3 och presenteras omréaknad till fullskala i figur 4.

Hastighetsméatningarna har utforts med hjalp av en varmfilmsanemometer av fabrikat TSI
modell 1050. Till anemometern var en matsond kopplad vars aktiva langd var ca 3 mm
och diametern 20 um. Sonden anordnades vertikalt Gver de aktuella matpunkterna pa en
medelhojd i modellen pa 3.8 mm vilket i fullskala motsvarar 1.5 m. Signalen fran
matsonden samplades med en frekvens pa 20 Hz under 50 sekunder varefter ett
medelvarde beraknades. Aven turbulensen i m/s ar beraknad samt turbulensintensiteten
redovisad som U,/ U, eqe Uttryckt i %.

:
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Figur 3. Uppmatt hastighetsprofil i vindtunneln
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Figur 4. Vindhastighetsprofil i vindtunneln omréknad till fullskala



3. FOrsoksprogram

Totalt 37 punkter pa modellen har valts ut fér matningar. | dessa punkter har hastigheten
registrerats for fyra olika vindriktningar. De vindriktningar som valts &r en kombination
av de mest frekventa forekommande riktningarna i Gévle (tabell 1-2), samt de som
bedoms skapa de storsta komfortproblemen i omradet. De valda vindriktningarna ar NO,
0O, SO samt SV. Aktuella matpunkter framgar av figur 5 - 8.

Tabell 1. Vindstatistik for Gavle 1995 — 2004 matdata fran SMHI. Medelvarden av vindhastighet
[m/s] uppmatt pa 10 meters hojd for rets manader

Jan Feb Mars | Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec Aret
3.0 3.1 3.1 3.0 3.0 2.9 2.5 2.4 2.5 2.5 2.8 2.9 2.8

Tabell 2. Vindstatistik for Gavle 1995 — 2004 matdata fran SMHI. Frekvenser av vindriktning [%)] for
aret under stationens métperiod.

N NO (6] SO S SV \ NV Lugnt
13.3 3.7 7.7 7.1 5.6 14.0 21.8 10.2 12.2

Figur 6. Kartskiss dver Gavle Strand med markering av vindhastigheter, vindriktning O






4. Resultat

Undersokningens resultat redovisas i fyra tabeller (tabell 3-6) dar det for varje matpunkt
redovisas uppmiatt vindhastighet, vindhastighetskoefficienter (U, / U ;) dar aktuell

vindhastighet dividerats med dels vindhastigheten i ostord vind uppmatt pa hojderna 1.5
m samt 10 m éver markniva. Referenshastigheterna mattes upp till 5.0 respektive 5.9 m/s
over centrum pa vindtunnelns vridbord utan modell.

For varje vindriktning redovisas dven en skiss dver omradet (se figur 5-8) dar
vindhastigheterna illustreras grafiskt med fyllda cirklar dar radien pa cirkeln ar
proportionell mot uppmatt vindhastighet.

Forutom denna rapport formedlas och diskuteras resultat och forslag till eventuella
atgarder i seminarieform med representanter fran HiG och Gavle Kommun.



Tabell 3. Matdata vindriktning NO.

Position Vindhastighet V'Edhf?St' V'Edhf?St' Turbulens t Eell.
(nr] [mis] oeff. oeff. [m/s] urbulens
ref=1.5m ref=10m [%]

10 2.0 0.4 0.3 0.8 43

12 5.7 11 1.0 1.2 21

14 4.6 0.9 0.8 15 33

16 2.6 0.5 0.4 1.2 46

18 4.4 0.9 0.7 1.0 22

20 15 0.3 0.3 0.7 47

22 3.5 0.7 0.6 13 37

24 2.2 0.4 0.4 0.9 42

26 2.2 0.4 0.4 1.0 44

28 1.8 0.4 0.3 0.9 49

30 4.6 0.9 0.8 0.9 20

32 2.5 0.5 0.4 1.2 47

34 1.7 0.3 0.3 0.9 53

36 5.4 11 0.9 13 25
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Tabell 4. Matdata vindriktning O.

Position Vindhastighet V':dhf?St' V':dhf?St' Turbulens t Eell.
(nr] [mis] oeff. oeff. [mis] urbulens
ref=1.5m ref=10m [%]

10 2.3 0.5 0.4 1.0 42

12 2.9 0.6 0.5 1.4 48

14 3.7 0.7 0.6 1.3 35

16 2.1 0.4 0.4 0.8 38

18 4.7 0.9 0.8 14 29

20 15 0.3 0.3 0.7 44

22 1.9 0.4 0.3 0.8 43

24 2.7 0.5 0.5 1.4 52

26 4.6 0.9 0.8 1.3 28

28 4.5 0.9 0.8 1.2 27

30 3.1 0.6 0.5 14 43

32 2.3 0.5 0.4 1.2 53

34 2.2 0.4 0.4 0.9 39

36 4.9 1.0 0.8 1.7 35
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Tabell 5. Matdata vindriktning SO.

Position Vindhastighet V'Edhf?St' V'Edhf?St' Turbulens t Eell.
(nr] [mis] oeff. oeff. [m/s] urbulens
ref=1.5m ref=10m [%]

10 3.3 0.7 0.6 11 33

12 2.4 0.5 0.4 13 54

14 3.5 0.7 0.6 1.6 45

16 3.2 0.6 0.5 15 46

18 2.2 0.4 0.4 11 49

20 3.8 0.8 0.7 1.7 44

22 4.2 0.8 0.7 1.6 38

24 3.5 0.7 0.6 15 42

26 6.2 1.2 1.0 15 25

28 5.7 11 1.0 1.4 25

30 25 0.5 0.4 1.0 39

32 2.5 0.5 0.4 1.3 53

34 2.1 0.4 0.4 1.0 46

36 4.8 1.0 0.8 15 31
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Tabell 4. Matdata vindriktning SV.

Position Vindhastighet V'Edhf?St' V'Edhf?St' Turbulens t Eell.
(nr] [mis] oeff. oeff. [m/s] urbulens
ref=1.5m ref=10m [%]

10 25 0.5 0.4 1.0 41

12 3.0 0.6 0.5 13 44

14 3.3 0.7 0.6 0.8 26

16 5.6 11 0.9 11 21

18 2.9 0.6 0.5 1.0 35

20 3.8 0.8 0.6 1.4 37

22 3.3 0.7 0.6 13 39

24 2.2 0.4 0.4 11 49

26 4.0 0.8 0.7 14 34

28 3.9 0.8 0.7 1.3 34

30 3.8 0.8 0.6 0.9 25

32 14 0.3 0.2 0.6 43

34 2.3 0.5 0.4 11 49

36 15 0.3 0.3 0.8 53
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5. Utvardering

Métresultaten bor betraktas mot SMHI:s uppmaétta medelvind for respektive vindriktning
i forhallande till den frekvens som vinden forekommer.

For att berakna en hastighet i en specifik matpunkt utifran metrologiska data multipliceras
vindkoefficienten for matpunkten med aktuell vindhastighet pa 10 meters hojd och for
aktuell vindriktning. Vindhastigheten i varje matpunkt kan dven jamféras mot
vindhastigheten i vistelsezonen i ostérd vind.

Upplevelsen av vinden utgdrs av en kombination av vindhastighet,
byighet/turbulens, temperatur och dven luftens fuktighet. Andra faktorer som
paverkar vindkomforten ar kladsel, typ av aktivitet och till viss del &ven personens
alder. Likasa kan vind vid olika arstider upplevas mer eller mindre besvarande.
Det ar alltsa en rad faktorer som avgor upplevelsen av vinden.

Det innebar att dven platser dar medelvindhastigheten ar relativt lag kan
vindkomforten upplevas som besvérande p.g.a. hdg turbulens.

Generellt galler att hdga byggnader i en annars lag bebyggelse bidrar till att stora
luftmassor pressas ned efter fasaderna och ger upphov till hdga vindhastigheter
dar luften tangerar marken. Likasa kan passager mellan i forsta hand breda och
hoga byggnader ge upphov till lokalt hga vindhastigheter. Hoga byggnader pa
pelare eller med stora utskjutande partier med 6ppna ytor under ar ocksa
konstruktioner som kan orsaka forsdmrad vindkomfort.

Vid vissa matpunkter har vindhastigheter registrerats som ar hégre an
vindhastigheten i ostord vind. Det innebér att kringliggande byggnader,
gatuutformning och annan topografi inte bidrar till att minska lufthastigheten i
dessa punkter.

I modellen finns inte ndgon vegetation med, vilket kan bidra till hogre
vindhastigheter pa vissa platser. En vél planerad vegetation kan forbattra
vindmiljon vid ytor framst nara kajkanterna.
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