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Tiivistelma mallinnuksen tuloksista

Meren laheisyys nakyy tuulimallinnuksen tuloksissa. Vallitsevat
tuulet saapuvat alueelle melko esteettd, aiheuttaen sisdmaata
voimakkaampaa tuulisuutta.

Suunnittelualueella ja sen lahiymparistéssa ilmenee
katutasossa tuulisuuden kannalta epamiellyttavia alueita (punaiset
ja keltaiset alueet ylemmadssa kuvassa). Tuulisuutta on onnistuttu
kuitenkin minimoimaan rakennusmassoittelulla. Tuulisimmat alueet
eivat sijoitu kaavailluille oleskelualueille, tai muuten tuulisuuden
kannalta kriittisimmille alueille. Tasta poikkeuksen muodostavat
kattopihat, jotka tulevat vaatimaan tuulelta suojaamista (esimerkiksi
lasiseinat).

Alueella ei ole merkittavaa riskia vaarallisten
tuuliolosuhteiden syntymiselle, lukuun ottamatta edelld mainittuja
kattopihoja (keltaiset ja punaiset alueet alemmassa kuvassa). Tama
raportti sisaltaa kuitenkin ehdotuksia siihen, miten tuuliolosuhteita
voitaisiin edelleen parantaa.

Mallinnus ei sisaltanyt puustoa, mika on tyypillinen oletus

tuulimallinnuksissa. Mallinnus antaa nain ollen konservatiivisen

arvion, joka ei huomioi ympariston kasvillisuuden vaikutusta.

Tuuliturvallisuus
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1 Johdanto

Tama tuulisuusselvitys toteutettiin elo-syyskuussa 2023. standardia. Tassa selvityksessa simulaatioiden tuloksia tulkittiin
Tuulisuusselvityksen tavoitteena oli arvioida ja kehittaa alueen padasiassa Alankomaiden NEN 8100 standardin pohjalta.
katutason tuuliolosuhteita ulkotiloissa oleskelevan ihmisen Tyon tilasi SRV Rakennus Oy. Tilaajan edustajana
nakoékulmasta. Tyo tehtiin vuorovaikutuksessa kohteen toimi Juha Karttunen.

suunnitteluryhman kanssa. Myds Espoon kaupunki osallistui
selvityksen kommentointiin.

Yleisend tuuliolosuhteiden minimi-vaatimuksena
voidaan pitaa sita, ettd ulkotilojen tuuliolosuhteet eivat
muodostu tyypillisilla tuulen nopeuksilla vaarallisiksi.
Pyrkimyksena oli taman ohella varmistaa, etta erityisesti
tuulisuudelle alttiille toiminnoille (pitkdaikainen ulko-oleilu ja
pyoraily) pystytaan tarjoamaan hyvat tuuliolosuhteet.

Analyysi toteutettiin numeerisen
virtausmallinnuksen, eli "virtuaalisen tuulitunnelin” avulla.

Katutason tuulisuuden arviointiin ei Suomessa ole kansallista



2 Selvityksen
tulokset




Tulosten tulkitsemistavasta

Seuraavilla sivulla esitetyt tulokset perustuvat tuuliviihtyvyyden
luokitteluun erilaisten standardien pohjalta. Tuulisuusluokat
(esimerkki oheisessa kuvassa) pohjautuvat pitkan aikavalin
tuulisuustietoon ja taman yhdistamiseen eri ilmansuuntien
simulaatioiden tuloksiin. Tuulisuusluokat perustuvat tietyn
tuulennopeuden raja-arvon ylittymisen todennakdisyyteen.
Tuloksia tulee tulkita siten, ettd kunkin alueen
tuuliluokitusta arvioidaan suhteessa alueen toimintoihin.
Rauhalliseen oleiluun tarkoitetut alueet ja rakennusten
sisdankaynnit vaativat vahatuulisia olosuhteita. Myds pyoérailyn

reitit voivat olla alttiita tuulisuudelle.

Tuulisuuden mukavuusluokitukset Alankomaiden
ohjeistuksen NEN 8100 mukaan

P Viihtyisyys- Soveltuvuus ei aktiviteetteihin

(U>5 luokka

m/s)*

[%] Juokse- kavely istuminen
minen

<2,5 hyva hyva hyva

2,5-5 hyva hyva valttava

5-10 hyva valttava huono

10 - 20 D valttava huono huono

> 20 huono huono huono

*todennakoisyys, ettd annettu raja-arvo ylittyy




Tulosten tulkintaa

Seuraaville sivulle on koostettu tuloksia alueen simuloiduista
tuuliolosuhteista standardin NEN 8100 pohjautuen.

Kuvassa 1 esitetdaan suunnitelman tuuliviihtyvyys-
olosuhteita katutasossa ja kattopihoilla. Samat tulokset esitetdaan
kuvassa 2 asetettuna rakennuksen maantason pohjapiirroksen
paalle.

Meren ldheisyys nakyy tuulimallinnuksen tuloksissa.
Vallitsevat tuulet saapuvat alueelle melko esteetta, aiheuttaen
sisamaata voimakkaampaa tuulisuutta. Tuulisuuden voidaan
ajatella olevan yksi alueen keskeinen luonteenpiirre, jolla on
seka huonoja ettd hyvia puolia. Kesaaikaan tuulenvire voi
viilentda mukavasti. Talvella tuulisuus liséa kylman tunnetta.
Tassa raportissa ei kuitenkaan kommentoida tuulen ja muiden
sddolojen yhteisvaikutuksia. Tarkastelutavan voisi mieltaa niin,
ettd lampo- ja kosteusolosuhteiden oletetaan olevan miellyttavat
kaikkina vuodenaikoina. Mallinnus auttaa arvioimaan ennen
kaikkea sita, voiko tuulisuuden myoéta syntya vaarallisia
olosuhteita.

Suunnittelualueella ja sen lahiymparistéssa ilmenee

katutasossa tuulisuuden kannalta epamiellyttavia alueita
(punaiset ja keltaiset alueet kuvissa 1 ja 2). Erityisesti vallitsevat
lounaistuulet aiheuttavat alueella voimakasta tuulisuutta.

Tuulisimmat alueet eivat kuitenkaan sijoitu
kaavailluille oleskelualueille, tai muuten tuulisuuden kannalta
kriittisimmille alueille. Tasta poikkeuksen muodostavat
kattopihat, jotka tulevat vaatimaan tuulelta suojaamista
(esimerkiksi lasiseinat).

Alueella ei ole merkittavaa riskia vaarallisten
tuuliolosuhteiden syntymiselle (punaiset ja keltaiset alueet
kuvassa 3), lukuun ottamatta edelléd mainittuja kattopihoja.

Mallinnus ei sisaltanyt puustoa, mika on tyypillinen oletus
tuulimallinnuksissa. Mallinnus antaa konservatiivisen arvion, joka
ei huomioi alueelle tulevan viherrakenteen vaikutusta. Puiden ja
pensaiden lisdaminen on kuitenkin tehokkaimpia tapoja
vahentaa katutason tuulisuutta.

Katutason tuuliolosuhteita on kommentoitu tarkemmin

kuvan 2 yhteydessa.



Kuva 1: tuuliviihtyvyys (NEN 8100)

Tuulisuuden mukavuusluokitukset Alankomaiden
ohjeistuksen NEN 8100 mukaan

P Viihtyisyys- Soveltuvuus ei aktiviteetteihin

(U>5 luokka

m/s)*

[%] Juokse- kavely istuminen
minen
hyva hyva hyva
hyva hyva valttava
hyva valttava huono

10 - 20 D valttava huono huono

> 20 huono huono huono

*todennakoisyys, ettd annettu raja-arvo ylittyy




Kuva 2: tuuliviihtyvyys (NEN 8100) - detalji

Kuten edella on todettu, alueella katutasossa ilmeneva
tuulisuus ei kohdistu ulkona oleilemisen ja liikkumisen kannalta
kriittisimmille alueille. Seuraavassa on kuitenkin ehdotuksia
siihen, miten olosuhteita voitaisiin edelleen kehittaa.

Kaava-alueen pohjoispaassa (kohde 1. oheisessa
kuvassa) ilmenee voimakkaampaa tuulisuutta suojatien
ldheisyydessd. Taman alueen tuulisuuteen vaikuttavat ennen
kaikkea ita-kaakko -sektorin tuulet, joiden ohjautumista
katutasoon voitaisiin vahentaa esimerkiksi vaakasuuntaisilla
ulokkeilla itdjulkisivussa. Myds etelatuulet ohjautuvat
suppilovaikutuksen myoéta talle alueelle. Eteldtuulten vaikutusta
vahentaisi esimerkiksi se, ettd rakennuksen etelapaa
porrastuisi siten, etta alapaa on ylapaata enemman ulkona.
Tama estaisi tuulten siirtymista katutasoon.

Rakennuksen lapi, itd-lansisuunnassa, maantasossa
kulkevan aukon lansipaassa ilmenee voimakasta tuulisuutta
(kohde 2). Tahan voitaisiin vaikuttaa esimerkiksi katutason
pensasistutuksilla tai sdleikéilla, sekd esimerkiksi
vaakasuuntaisilla ulokkeilla, jotka estavat lansituulten
siirtymista katutasoon.

4m

siTowiIise
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Jalkakaytava rakennuksen eteldpaassa (kohde 3) on
myds tuulinen. Tahan alueeseen vaikuttavat ennen kaikkea
lounais-lansi —sektorin tuulet. Vaikutusta voitaisiin vahentaa
katutason istutuksilla tai saleikdilla, seka julkisivuun lisattavilla
vaakasuuntaisilla ulokkeilla, jotka estavat tuulen siirtymista
katutasoon.

Kaava-alueen eteldpuolella oleva pyoérailyn
seudullinen reitti on tuulinen. Talla alue ei kuitenkaan
todennakoisesti ole poikkeuksellinen suhteessa reitin varrella
Iahialueilla eri paikoissa ilmenevaan tuulisuuteen. Edella
mainitut, suunnitellun rakennuksen etelapaahan kohdistuvat

muutokset vahentaisivat tuulisuutta myos tdlla alueella.



Kuva 3: tuuliturvallisuus (NEN 8100)
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Tuulisuuden turvallisuusluokitukset
Alankomaiden ohjeistuksen NEN 8100 mukaan

P Viihtyisyys-
(U>15 luokka
m/s)*

Vaarallisten olosuhteiden riski

< [%]

<2,5
Ei riskia

Kohtalainen riski

Suuri riski

*todennakoisyys, ettd annettu raja-arvo ylittyy
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Vertailu toiseen tuulisuuskriteeristoon

Seuraavan sivun kuvassa (kuva 4) tuulisuutta on arvioitu
Davenport-kriteerien pohjalta, joissa vaarallisten
tuuliolosuhteiden raja-arvo perustuu voimakkaiden, yli 15.5 m/s
tuulien esiintymisen todennakodisyyteen. Tama kuva taydentaa
edellisilla sivuilla esitetty NEN 8100 mukaista arviota. Suomessa
ei ole kaytdssa vakiintunutta tuulisuuden arviointitapaa tai raja-

arvoja.

Davenport-kriteerien pohjalta ulkoalueilla ja terasseilla esiintyy
enemman potentiaalisesti vaarallisia olosuhteita (punaiset alueet
seuraavan sivun kuvassa). Rakennuksen etela- ja pohjoispdissa
ilmenevia tuulisia alueita ja naiden olosuhteiden kohentamista

on kommentoitu edella.
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Kuva 4: tuuliviihtyvyys (Davenport)

Toisella tuuliviihntyvyysstandardilla tarkasteltuna
alueella ilmenee enemman vaaralliseksi
luokiteltuja alueita.

Tuulisuuden mukavuusluokitukset Davenport
ohjeistuksen mukaan

3,6m/s

<1,5%

5,3 m/s

<1,5%

7,6 m/s

<1,5%

9,8 m/s

<1,5%

9.8 m/s

>1,5%

15.1 m/s

>0,01%

Viihtyisyys- Luokitus
luokka

Pitkaaikainen istuminen

Lyhytaikainen istuminen

Rento kavely

Nopea kavely

Epamiellyttava

Vaarallinen

siTowiIise
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3 Selvityksen
toteutustapa ja
lahtotiedot
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Analyysin toteutustapa

Oheinen kaavio esittaa analyysin toteutustavan paaperiaatteet.

3D mallista tehdaan hilamalli, joka
jakaa ilmatilan mallinnukseen

sopivan kokoisiin “palikoihin”

8 ilmansuunnan simulaatiot Tilastolliseen analyysiin

virtuaalisessa tuulitunnelissa perustuvat tuulisuusluokat,

jotka kertovat alueiden

soveltumisesta erilaisiin

kayttotarkoituksiin
Pitkan aikavalin tuulisuustieto

mukautettuna kohteen sijaintiin
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Paikallisen tuulisuuden
lahtotiedot

Tuulisuuden Iahtdtietona kaytettiin Helsinki-Vantaan sadaaseman
pitkan aikavalin tietoa, joka sopeutettiin paikallisiin olosuhteisiin

kayttaen erilaisia maan pinnan karkeuksia eri ilmansuunnissa.
Vallitseva tuulensuunta on lounas.




Kaava-alueen ymparisto

Meri ymparoi kaava-aluetta joka puolelta, pohjoista lukuun
ottamatta. Tama lisda alueen tuulisuutta verrattuna sisdmaassa
sijaitsevaan kohteeseen.

Kaava-alue sijaitsee Lansivaylan ja Keha I:n liittymien
koillispuolella. Liittymarampit ja naihin yhtyvat sillat suojaavat
kaava-aluetta jonkin verran etela-lounas -sektorin tuulilta. Tama
vaikutus saattaa hieman ylikorostua tuulimallinnuksessa, koska
olemassa olevat sillat on esitetty Iahtétietomallissa penkereina.

Kaava-alueesta eteld-kaakkoon, Lansivayldan
etelapuolella, Karhusaarenpuistossa sijaitseva maki kohoaa n.
10m kaava-alueen maan tasoa korkeammalle. Maki suojaa kaava-
aluetta jonkin verran etela-kaakko -sektorin tuulilta.

Kaava-alueesta lanteen ja eteldan sijaitsevat metsat
suojaavat aluetta tuulelta, mutta tata vaikutusta ei ole huomioita
mallinnuksessa.

Kaava-alueelta koilliseen sijaitsevat toimisto- ja

pysakdintirakennukset suojaavat aluetta téman sektorin tuulilta.

Kohteen sijainti ja ldhialueet rinnevarjostettuna.

Léhde: Maanmittauslaitos

Kohteen sijainti ja ldhialueiden ilmakuva.

Léhde: Maanmittauslaitos
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3D -mallin valmistelu

Mallinnukset pohjautuivat alueen arkkitehtien tuottamaan 3D-
malliin, johon yhdistettiin Maanmittauslaitoksen maastotietoa
(harmaa alue oheisessa kuvassa).
Suunnittelualueen malli sisaltaa kaksi uutta,

Lansivaylalta Keha I:lle johtavaa ramppia siltoineen.

Ympardivat rakennukset huomiotiin 500 m etdisyydelta
kaava-alueesta. Osa rakennuksista pohjautuu kdynnissa oleviin
kaavahankkeisiin, joita ei ole viela toteutettu.
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Numeerisesta
virtausmallinnuksesta

Keskeisia tietoja numeeristen virtausmallinnusten toteutuksesta:

. Simuloinnit suoritettiin ajasta riippuvana simulointina hila-
Boltzmann menetelmalla

. Kohdealueen ymparille muodostetaan virtuaalinen
tuulitunneli, joka asetetaan tuulen suunnan mukaisesti

. Simulointia jatketaan kunnes virtaus on lapaissyt tunnelin
kolme kertaa

. Keskimaaraiset tuuliolosuhteet maaritetédan simuloinnin
viimeisin 20 % ajalta

. Simuloinnin sisaanvirtausprofiilit maaritettiin Eurokoodi-
standardin mukaisesti eri suunnissa vallitsevien

maastotyyppien mukaisesti
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Kasvillisuuden
huomioiminen

Mallinnuksessa ei huomioitu puustoa tai muuta kasvillisuutta.

Tama on tyypillinen oletus tuulimallinnuksissa, joka perustuu

seuraaviin nakékulmiin:

. Lehtipuiden tuulta hidastava vaikutus on talviaikaan
huomattavasti kesdaikaa pienempi

. Uudet puut kasvavat tayteen mittaan hitaasti. Alueen
rakentuessa ne eivat tarjoa viela merkittavaa suojaa.

Mallinnus antaa tasta nakdkulmasta konservatiivisen arvion, joka

ei huomioi alueelle tulevan viherrakenteen vaikutusta.
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4 Simulaatioiden
tulokset eri
tuulensuunnilla

Seuraavilla sivuilla esitettyja kuvia voidaan
hyodyntdaa eri suuntien tuulen vaikutusten

arvioinnissa




Simulaation tulokset pohjoistuulilla

Tuulen nopeus m/s

22 sSiTowiIise



Simulaation tulokset koillistuulilla

0 3 6 9 12 i

Tuulen nopeus m/s

23 sSiTowiIise



Simulaation tulokset itatuulilla

0 3 6 9 12 15
- omm

Tuulen nopeus m/s

24 sSiTowiIise



Simulaation tulokset kaakkoistuulilla

sSiTowiIise



Simulaation tulokset etelatuulilla

0 3 6 9 12 i

Tuulen nopeus m/s

26 sSiTowiIise



Simulaation tulokset lounaistuulilla

Tuulen nopeus m/s

27 sSiTowiIise



Simulaation tulokset lansituulilla

0 3 6 9 12 i
| om

Tuulen nopeus m/s

28 sSiTowiIise



Simulaation tulokset luoteistuulilla

sSiTowiIise
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