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1 Johdanto

Tassa raportissa esitetaan lisatarkastelu Vaasassa sijaitsevan Wartsilan konepaja-alueen tuulisuus-
selvitykseen [1]. Tarkastelu on tehty ehdotusvaiheen viitesuunnitelmalle "VE4-G” (kuva 1). Kaytetty
menetelma tuulitilastoineen, numeerisine virtauslaskentoineen ja tuulisuuskriteereineen vastaa tuuli-
suusselvitysté [1]. Tassa raportissa esitettdan ainoastaan viitesuunnitelmaan liittyvat lisdtulokset ja

niiden ohjeellinen tulkinta.

VE4-G

KONEPAJANRANTA / VERKSTADSSTRANDEN

o utta yoonsz: 104 200 kem®

Ghoplesnan 106k
= sl pasacillaizsee tnslan - .

Kuva 1: Tarkasteltava viitesuunnitelma (kuva muokattu Arkkitehtitoimisto Helamaa & Heiskanen Oy
aineistosta).
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2 Maarittelyt ja tuulisuuden tarkastelupisteet

Tuulensunnan sektorit ja tuulisuuden numeroarvojen tarkastelupisteet on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2:  Tuulensuuntien koordinaatisto ja tuulisuuden numeroarvojen tarkastelupisteet (kuva muo-
kattu Arkkitehtitoimisto Helamaa & Heiskanen Oy ja Maanmittauslaitoksen aineistoista).

Muutos pvm:
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Numeerinen virtauslaskenta on tehty kuvan 3 mukaisella |&hialuemallilla, ja se kattaa halkaisijaltaan
2,0 km alueen. Laskentatilavuus on sylinterin muotoinen, halkaisija 5,0 km ja korkeus 500 m.

Kuva 3:

Lahialuemalli ja esimerkki tuloksesta suhteelliselle tuulen keskinopeudelle (kn), tuulen

suuntakulma 225°.

Laskentako

ppien maara on n. 405 miljoonaa. Pintojen viereisten laskentakopin seindman mitta on

maksimissaan 0,25 m (alimpaan 1,5 m mahtuu vahintaan 6 koppikerrosta).

Laskenta on tehty OpenFOAM version 11 (www.openfoam.org) incompressibleFluid ratkaisijalla, joka
on uudempi versio tuulissuuselvityksessa [1] kaytetysta simpleFoam ratkaisijasta. Analyysityyppi on
kokoonpuristumattoman turbulentin virtauksen vakaan tilan ratkaisu; eli paineen, tuulen keskinopeu-
den ja turbulenssimallin parametrien k ja € ratkaisu RANS-yhtaloista. Kaytetyt turbulenssimallit ja sei-
nafunktiot vastaavat tuulisuusselvityksessa [1] kaytettyja.

Tulovirtauksen turbulenssi ja tuulennopeuden profiili on oletettu tuulensuunnan sektoreittain samaksi,
kuin tuulisuuselvityksessa [1] kaytetyt. Vastaavat simulointiparametrit on esitetty Taulukossa 1.

Taulukko 1:  Tulovirtauksen parametrit simuloinneissa

CFD Tuulen suuntakulma [°]

tulovirtaus 0 225 45 675 90 1125 135 1575 180 2025 225 247.5 270 2925 315 337.5
U10 [m/s] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2o [m] 03 03 03 03 03 03 03 03 03 01 003 003 003 01 01 03
u* [mi/s] 1.159 1.159 1.159 1.159 1.159 1.159 1.159 1.159 1.159 0.888 0.705 0.705 0.705 0.888 0.888 1.159
U15 [m/s] 111 111 111 111 111 111 111 111 111 109 107 107 107 109 109 111
ki15[m’s’] | 45 45 45 45 45 45 45 45 45 26 17 17 17 26 26 45
Vyer [M/S] 115 115 115 115 115 115 115 115 115 111 108 108 108 111 111 115
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Tuulisuusselvityksen [1] simuloinneista poiketen lahialuemallissa on otettu huomioon suunnitelmaan
kuuluvia uusia ja olemassa olevia yksittaisia puita. Tama on tehty laskennallisesti otaksumalla Darcy-
Forchheimer -mallia noudattava huokoinen aine puita kuvaavan geometriaobjektin alueelle (puita ei
ole verkotettu erikseen laskentakopeilla). Mallissa huokoinen aine aiheuttaa virtaukseen paineh&vion,
jonka suuruus voidaan asettaa vastaamaan puun oletettua tuulikuormaa.

Simuloinnissa on tyydytty valitsemaan parametrit keskimaaraisina ja vaikutukset vahaisina siten, etta
yksittdinen puu aiheuttaa kovien virtausten alueella jattépuolelleen noin -10 % muutoksen suhteelli-
seen tuulen keskinopeuteen jalankulkijan tasossa (kuva 4).

Kuva 4:  Esimerkki mallinnettujen puiden vaikutuksesta suhteelliseen keskinopeuteen (kn), tuulen
suuntakulma 292.5° (ylempi kuva ilma puita).
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3  Tulokset

3.1 Virtauslaskenta
Virtauslaskennan paatulokset, eli suhteelliset tuulennopeudet on esitetty Taulukossa 2:

- km (jalankulkijan tason tuulen keskinopeuden suhde tulovirtauksen keskinopeuteen 15 m kor-
keudessa)

- kg (jalankulkijan tason tuulen puuskanopeuden suhde tulovirtauksen keskinopeuteen 15 m
korkeudessa)

Tulosten varikartat on esitetty liitteessa 1.

Muutos pvm:
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Taulukko 2:

Suhteelliset tuulennopeudet (kertoimet kn ja Kg) tarkastelupisteissa

Suhteellinen tuulen keskiopeus k

Tuulen suuntakulma [°]

Piste 0 22.5 45 67.5 90 1125 135 1575 180 2025 225 2475 270 2925 315 337.5|keskim. maks.
1 0.77 062 075 074 060 031 021 030 041 049 045 070 048 048 055 0.73 0.54 0.77
2 054 043 045 036 051 056 047 038 015 064 0.17 046 057 064 0.62 0.68 0.48 0.68
3 075 079 066 045 018 020 0.19 0.17 023 0.26 057 066 052 025 027 061 0.42 0.79
4 0.15 029 0.7 019 027 018 017 026 027 039 035 025 027 038 026 030( 0.26 0.39
5 0.21 021 026 018 0.16 0.12 0.13 0.17 020 054 035 043 054 055 061 0.53 0.32 0.61
6 0.27 035 060 036 045 035 052 0.11 0.12 0.28 0.11 0.19 0.27 0.28 0.27 0.38 0.31 0.60
7 050 046 018 023 035 039 049 050 059 043 023 011 015 033 033 031 0.35 0.59
8 0.37 043 0.18 058 034 059 046 027 014 035 035 055 038 0.38 049 0.40 0.39 0.59
9 031 041 034 029 033 023 019 044 038 055 016 041 052 054 055 0.57 0.39 0.57
10 051 026 019 018 031 031 027 019 024 052 033 022 020 052 059 0.68 0.35 0.68
11 041 024 040 043 044 063 049 030 035 060 027 040 047 061 051 0.37 0.43 0.63
12 054 040 058 0.76 072 048 046 068 072 050 019 024 030 054 041 043 0.50 0.76
13 0.55 040 061 083 093 065 061 063 072 056 0.33 038 035 056 0.67 0.67 | 0.59 0.93
14 041 066 050 057 061 049 031 037 044 064 034 049 057 063 0.69 0.67 0.53 0.69
15 0.24 0.27 0.16 0.17 020 0.7 0.17 035 0.28 0.18 022 0.26 029 0.19 048 0.32 0.25 0.48
16 0.27 018 025 0.17 029 030 039 0.27 038 019 0.18 0.19 0.22 020 0.34 0.27 0.26 0.39
17 098 0.36 0.17 0.09 015 062 051 063 064 048 034 0.06 0.17 0.44 0.75 1.08 0.47 1.08
18 089 044 0.17 018 026 020 027 070 065 044 020 024 026 045 0.71 1.03 0.44 1.03
19 056 044 041 023 036 028 015 033 045 021 031 038 030 0.21 0.26 0.52 0.34 0.56
20 032 012 026 013 048 025 014 020 044 039 018 0.28 040 039 0.26 0.38 0.29 0.48
21 050 0.10 0.16 0.19 020 033 031 048 024 022 024 029 015 0.30 0.38 0.38 0.28 0.50
22 0.18 019 025 028 018 039 036 024 034 063 044 043 052 064 080 0.77 | 042 0.80
23 039 040 061 064 068 035 044 043 048 049 038 050 045 046 0.33 0.33 0.46 0.68
24 0.19 0.18 041 042 041 039 034 031 031 035 024 039 059 034 032 0.29 0.34 0.59
25 035 039 031 026 025 049 049 035 034 038 019 0.17 016 037 032 043 0.33 0.49
26 036 033 015 039 023 036 034 040 052 0.09 037 037 019 0.0 0.26 0.33 0.30 0.52
27 030 079 056 059 071 068 0.76 033 024 061 022 043 049 061 0.66 0.56 0.53 0.79
28 0.23 0.77 070 069 034 033 056 054 016 0.61 033 0.34 036 052 0.64 0.59 0.48 0.77

Suhteellinen tuulen puuskanopeus k4 g= 35
Tuulen suuntakulma [°]

piste 0 22.5 45 67.5 90 1125 135 1575 180 2025 225 2475 270 2925 315 337.5|keskim. maks.
1 1.15 100 115 114 101 0.75 062 072 077 082 069 102 081 081 0.88 1.12 0.90 1.15
2 092 082 087 077 089 090 073 065 039 088 042 074 082 093 093 1.06 | 0.79 1.06
3 1.15 113 093 071 051 053 047 047 062 055 081 096 080 052 060 1.03 0.74 1.15
4 047 055 049 050 068 049 048 062 054 085 0.71 058 068 0.83 0.66 0.76 0.62 0.85
5 040 041 052 036 034 031 030 036 055 088 070 0.78 091 0.88 0.88 0.86 0.59 0.91
6 063 0.73 102 0.77 082 0.76 100 029 030 047 027 028 041 047 056 0.65 0.59 1.02
7 082 082 046 060 061 064 077 081 085 070 037 0.26 038 058 0.65 0.66 0.62 0.85
8 068 081 045 085 078 107 100 053 035 070 066 094 065 074 094 0.67 0.74 1.07
9 059 075 076 064 070 062 046 088 075 105 043 085 105 101 101 093( 0.78 1.05
10 090 058 055 054 073 070 066 057 058 083 060 044 043 0.83 0.83 1.03 0.68 1.03
11 079 052 063 079 083 089 066 080 079 084 069 072 071 0.89 080 0.77 0.76 0.89
12 085 088 109 105 106 0.75 081 116 117 0.83 041 043 0.77 0.87 0.69 0.80 0.85 1.17
13 078 073 086 131 149 112 104 097 133 092 0.75 061 060 090 115 0.99 0.97 1.49
14 098 116 09 114 128 108 0.75 073 069 100 0.70 0.77 096 099 114 1.08 0.96 1.28
15 0.64 0.72 047 050 058 048 047 071 060 050 055 057 060 056 0.89 0.86 0.61 0.89
16 061 052 066 049 067 068 076 070 082 054 050 052 059 057 074 0.62 0.62 0.82
17 154 074 040 025 032 084 081 102 110 0.72 052 014 037 069 105 1.63 0.76 1.63
18 137 080 043 047 054 049 061 108 106 0.70 058 057 047 072 101 142 0.77 1.42
19 098 081 069 052 065 048 039 068 068 038 052 056 045 038 059 0.70 0.59 0.98
20 050 0.22 046 030 078 047 038 047 070 080 031 056 085 0.79 046 0.67 0.55 0.85
21 082 0.27 040 046 051 062 063 093 049 045 060 062 041 062 0.65 0.73 0.58 0.93
22 0.33 042 060 063 046 083 080 058 075 109 093 0.72 084 110 117 1.25 0.78 1.25
23 078 08 098 104 112 067 0.78 078 081 068 0.70 0.77 066 0.70 0.65 0.80 0.80 1.12
24 053 052 0.78 088 090 080 069 0.72 071 0.70 050 0.67 087 0.70 0.64 0.63 0.70 0.90
25 0.76 0.77 062 064 057 088 087 071 077 080 037 040 046 078 0.60 0.80 0.67 0.88
26 061 056 039 071 065 073 064 069 082 025 064 058 043 0.28 050 0.61 0.57 0.82
27 076 147 117 127 121 115 126 100 058 121 057 092 098 122 132 1.01 1.07 1.47
28 047 143 139 131 064 062 091 094 045 114 061 068 068 1.02 0.87 0.83 0.87 1.43
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3.2 Tuulisuus tarkastelupisteissa

Tuulisuuden numeroarvot on esitetty kuvissa 5...9 (Konsultin kriteerit) ja 10...11 (Lawson LDDC -kri-
teerit).
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Tunnin keskituuli > 5 m/s

- - - Vriasteikko

‘ M Koko VU.OSI . Kesakausi 00% . 05%
Piste % ajasta h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk hivk 0.5 % 10%

1 Bl 27% 236 20 5 [EH 17% 72.9 12.1 2.8 10%  20%

2 & 24% 208 17 4 b 1.2% 53.1 8.9 2.0 PO

3 B 24% 208 17 4 B 17% 737 123 2.8 20% ...30%

4 0.0% 2 0 0 0.0% 0.0 0.0 0.0 30% ..40%

5 |0 1.1% 94 8 2 | 0.5% 20.1 3.4 0.8 40% ...45%

6 0.1% 5 0 0 0.0% 1.1 0.2 0.0 45% ..50%

7 0.7% 57 5 1| 03% 13.6 2.3 0.5 M 50% ...6.0%

8 | 0.3 % 29 2 1 0.2 % 8.9 15 0.3 60% .. 7.0%

9 0 11% 95 8 2 | 04% 19.5 33 0.8 70%  80%

10 |l 0.6 % 53 4 1| 02% 7.3 1.2 0.3 8.0 %

1 |0 1.2 % 109 9 2 | 0.5% 22.0 37 0.8 ’

12 (B 24% 212 18 4 0 13% 58.4 9.7 2.2

13 |[El 32% 282 23 5 |0 17% 73.7 12.3 2.8

14 |E 25% 220 18 4 0 13% 57.0 9.5 2.2

15 0.0% 0 0 0 0.0% 0.0 0.0 0.0

16 0.0% 0 0 0 0.0% 0.0 0.0 0.0

17 (] 36% 317 26 6 |E 26% 1118 18.6 43

18 [ 31% 275 23 5 [E 21% 90.6 15.1 35

19 | 0.1% 11 1 0 01% 2.4 0.4 0.1

20 | 0.1% 8 1 0 0.0% 1.2 0.2 0.0

21 0.0% 3 0 0 0.0% 0.5 0.1 0.0

22 (& 22% 194 16 4 |0 1.1% 46.6 7.8 1.8

23 | 0.7% 63 5 1| 03% 11.4 1.9 0.4

24 I 0.7% 62 5 1 | 0.5% 21.2 35 0.8

25 0.0% 1 0 0 0.0% 0.0 0.0 0.0

26 | 0.2% 18 2 o | 01% 3.9 0.6 0.1

27 [H 21% 183 15 4 I 11% 47.8 8.0 1.8

28 [0 1.8% 159 13 3 |0 0.9 % 41.5 6.9 1.6

* kesékauden tunnit = 100 %

Kuva 5:  Tunnin keskituulien (> 5 m/s) esiintyminen tarkastelupisteissa (M-kriteeri).
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Puuskatuuli > 10 m/s
Koko vuosi A Kesékausi
Piste % ajasta  h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk
1 |0 0.4 % 37 3.1 07 | 021% 9.0 1.5 0.3
2 | 0.2 % 15 1.2 03 | 0.04% 1.9 0.3 0.1
3 1 0.3% 23 1.9 04 | 015% 6.5 1.1 0.3
4 | 0.1% 6 0.5 0.1 0.01% 0.2 0.0 0.0
5 I 0.2% 21 1.7 04 | 0.09% 4.0 0.7 0.2
6 0.0 % 1 0.1 0.0 000% 0.1 0.0 0.0
7 0.0 % 2 0.2 0.0 0.00% 0.2 0.0 0.0
g | 0.1% 8 0.6 01 | 0.06% 2.4 0.4 0.1
9 [0 08% 74 6.1 1.4 | 035% 154 2.6 0.6
10 | 0.1% 6 0.5 0.1 001% 0.3 0.0 0.0
1 | 0.1% 6 0.5 0.1 001% 04 0.1 0.0
12 [0 0.6 % 57 4.7 1.1 |l 029% 12.8 2.1 0.5
13 |[El 14% 120 10.0 23 |0 076 % 33.3 5.6 1.3
14 [0 0.6 % 52 4.4 1.0 |l 021% 9.3 15 0.4
15 0.0 % 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
16 0.0% 1 0.1 0.0 0.00% 0.1 0.0 0.0
17 |E 12% 108 9.0 21 |[H 0.76 % 33.3 55 1.3
18 (B 0.7 % 62 5.2 1.2 | 037% 16.3 2.7 0.6
19 0.0 % 2 0.2 0.0 001% 0.3 0.1 0.0
20 | 0.1% 9 0.7 0.2 004% 1.7 0.3 0.1
21 0.0 % 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
22 [ 08% 66 5.5 1.3 | 023% 9.9 1.6 0.4
23 0.0% 3 0.2 0.1 001% 04 0.1 0.0
24 | 0.1% 8 0.7 02 | 005% 2.1 0.4 0.1
25 | 0.0 % 3 0.3 0.1 0.00% 0.1 0.0 0.0
26 0.0 % 1 0.1 0.0 000% 0.1 0.0 0.0
27 B 18% 162 13.5 3.1 @ 091% 40.0 6.7 1.5
28 |El 12% 105 8.8 20 |0 055% 24.2 4.0 0.9
* kesakauden tunnit = 100 %
Kuva 6:  Puuskatuulien > 10 m/s esiintyminen tarkastelupisteissa (A-kriteeri).

Variasteikko

0.000% ...
0.005% ...
0010% ...
0020% ...
0030% ...
0040% ...
0045% ...
0.050% ...
0.100% ...
0250% ...
1.000% ...

0.005 %
0.010 %
0.020 %
0.030 %
0.040 %
0.045 %
0.050 %
0.100 %
0.250 %
1.000 %
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Q\ f"i kesikausi

Puuskatuuli > 13 m/s Vériasteikko
Koko vuosi B Kesakausi 0.000% ... 0.005 %
Piste % ajasta  h/vuosi h/kk hivk % ajasta* h h/kk hivk 0.005 % ...0.010 %
1| 0.0 % 2 0.1 00 | 001% 0.4 0.1 0.0 0.010 % ... 0.020 %
2 | 0.0% 0 0.0 00 | 0.00% 0.0 0.0 0.0 0.020 % _..0.030 %
3 | 0.0 % 1 0.1 00 | 001% 0.2 0.0 0.0 0.030 % ... 0.040 %
4 | 0.0% 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0 0.040% ... 0.045 %
5 | 0.0 % 1 0.1 00 | 0.00% 0.1 0.0 0.0 0.045 % ___0.050 %
6 0.0 % 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0 0.050 % ... 0.100 %
7 0.0% 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0 0.100 % ... 0.250 %
8 | 0.0 % 0 0.0 0.0 | 000% 0.1 0.0 0.0 0.250 % ... 1.000 %
9 I 0.1% 6 0.5 01 | 002% 0.9 0.2 0.0 1.000% ...
10 | 0.0% 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
1 | 0.0 % 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
12 |l 0.0% 4 0.3 01 | 001% 05 0.1 0.0
13 [El 02% 16 1.3 03 | 0.07% 3.0 0.5 0.1
14 |l 0.0% 3 0.2 01 | 0.01% 0.3 0.1 0.0
15 0.0 % 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
16 0.0% 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
17 |[E] 02% 17 15 03 |0 0.09% 4.0 0.7 0.2
18 |0 0.1 % 6 0.5 01 |l 0.02% 1.1 0.2 0.0
19 | 0.0% 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
20 | 0.0% 0 0.0 00 | 0.00% 0.0 0.0 0.0
21 0.0 % 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
22 |0 0.1% 5 0.4 01 | 0.00% 0.2 0.0 0.0
23 0.0% 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
24 | 0.0% 0 0.0 00 | 0.00% 0.1 0.0 0.0
25 0.0 % 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
26 0.0% 0 0.0 0.0 0.00% 0.0 0.0 0.0
27 [E 02% 18 1.5 04 |l 004% 1.9 0.3 0.1
26 [ 01% 10 0.9 02 | 002% 0.8 0.1 0.0

* kesékauden tunnit = 100 %

Kuva 7:  Puuskatuulien > 13 m/s esiintyminen tarkastelupisteissa (B-kriteeri).
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Puuskatuuli > 16 m/s
C Koko vuosi Kesakausi
Piste % ajasta h/vuosi h/kk hivk % ajasta* h h/kk hivk
1 0.000 % 0.0 0.0 00 | 0.000% 0.0 0.00 0.00
2 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
3 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
4 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
5 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
6 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
7 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
8 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
9 | 0.003 % 0.2 0.0 00 | 0.001% 0.0 0.01 0.00
10 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
11 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
12 0.002 % 0.1 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
13 |E 0.015% 13 0.1 00 | 0.003% 0.1 0.02 0.00
14 | 0.001 % 0.1 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
15 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
16 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
17 [ 0.026 % 2.3 0.2 00 b 0.008% 0.4 0.06 0.01
18 |l 0.005 % 0.5 0.0 0.0 | 0.001% 0.0 0.01 0.00
19 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
20 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
21 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
22 |l 0.002 % 0.2 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
23 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
24 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
25 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
26 0.000 % 0.0 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
27 (B 0.015% 1.3 0.1 0.0 | 0.001% 0.0 0.01 0.00
28 |l 0.006 % 0.5 0.0 0.0 0.000% 0.0 0.00 0.00
* kesékauden tunnit = 100 %
Kuva 8:  Puuskatuulien > 16 m/s esiintyminen tarkastelupisteissa (C-kriteeri).

>

C

»

Véanrasterkko

0.000 % ...
0.001 % ...
0.003 % ...
0.005 % ...
0.010 % ...
0.015 % ...
0.020 % ...
0.025 % ...
0.050 % ...
0.100 % ...
0.200 % ...

koko vuosi ).g‘ 3
o~

0.001 %
0.003 %
0.005 %
0.010 %
0.015 %
0.020 %
0.025 %
0.050 %
0.100 %
0.200 %
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b3

koko vuosi [

Puuskatuuli > 23 m/s Vanasteikio
D Koko vuosi Kesakausi 0.000 :/0 - 0.001 :fa
Piste % ajasta h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk ggg; 0;“ gggg ';:u
1 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0 - 0 N
2 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.005% ...0.010 %
3 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.010% ...0.015 %
4 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.015% ...0.020 %
5 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0 D 0.020% ...0.025 %
6 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0 > 0.025 % ...0.050 %
7 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.050 % ...0.100 %
8 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.100% ...0.200 %
9 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.200 % ...
10 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
11 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
12 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
13 | 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
14 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
15 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
16 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
17 [ 0.0001% 0.0 0.0 00 | 0.0000% 0.0 0.0 0.0
18 | 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
19 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
20 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
21 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
22 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
23 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
24 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
25 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
26 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
27 | 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0
28 0.0000% 0.0 0.0 0.0 0.0000% 0.0 0.0 0.0

* kesékauden tunnit = 100 %

Kuva 9:  Puuskatuulien > 23 m/s esiintyminen tarkastelupisteissa (D-kriteeri).
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Tarkastelupisteen soveltuvuus tuulisuuden kannalta
GEM < 4 m/s <5 % Istuminen pitkia aikoja
GEM < 6 m/s <5 % Lyhytaikainen paikoillaan olo
GEM < 8 m/s < 5 % Kavely
GEM < 10 m/s < 5 % Tavoitteellinen kavely
GEM > 10 m/s > 5 % Useimmat jalankulkijan toiminnot epéviihtyisa
GEM > 15 m/s > 0,025 % ei hyvaksyttava turvallisuuden kannalta yleisilla alueilla

GEM > 20 m/s > 0,025 % ei hyvaksyttava turvallisuuden kannalta.

Kuva 10: Lawson LDDC -kriteeri, kesakausi.
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Tarkastelupisteen soveltuvuus tuulisuuden kannalta
GEM < 4 m/s <5 % Istuminen pitki& aikoja
GEM <6 m/s <5 % Lyhytaikainen paikoillaan olo
GEM < 8 m/s < 5 % Kéavely
GEM < 10 m/s < 5 % Tavoitteellinen kavely
GEM > 10 m/s > 5 % Useimmat jalankulkijan toiminnot epaviihtyisa
GEM > 15 m/s > 0,025 % ei hyvaksyttava turvallisuuden kannalta yleisilla alueilla
GEM > 20 m/s > 0,025 % ei hyvaksyttava turvallisuuden kannalta.

Kuva 11: Lawson LDDC -kriteeri, talvikausi.
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Tulosten ohjeellinen tulkinta

Viitesuunnitelmassa merenlahden puoleiset korttelien reunimmaiset rakennukset toimivat ai-
kaisemmin tutkittuihin viitesuunnitelmiin [1] ndhden selkedmmin tuulensuojana korttelien sisa-
pihoille, ja sisapihat jaavat vahatuulisiksi. Virtaukset voivat kanavoitua reunimmaisten raken-
nusten (2. kerroksen) kattopihojen yli. Virtausten k&antyminen kattopihoille voidaan oletetta-
vasti estaa kaiteilla

rantarakentamista on karsittu, jolloin puuston vaikutus katujen tuulikanavointiin ja rannan tuu-
lisuuteen korostuu. Yksittaisten puiden vaikutuksen voidaan rannan avoimilla alueilla arvioida
olevan enimmilladn suuruusluokaltaan -15 % katutason tuulenopeuksissa. Vaikutus on mer-
kittava kovimpien tuulien toistuvuuksien osalta. Osittainenkin tuulensuoja helpottaa esimer-
kiksi ulko-ovien kayttoa myrskyissa ja pienentad jalankulkijan kaatumisriskia liukkaalla kelilla

kuvassa 12 on havainnollistettu virtauksen kulkua ja rakennusten painekuormia tuulensuun-
nalla 292,5°. Virtaus paasee kanavoitumaan merenlahden suuntaan avautuviin katuaukioihin.
Tuulen suunta tasta sektorista on kuitenkin vain n. 5 % ajasta. Yleisesti viitesuunnitelman ra-
kennukset suojaavat vierustan nykyisa asuinrakennuksia

kovien puuskatuulien (> 16 m/s) toistuvuus on suurin tarkastelupisteessa 17. Tana johtuu me-
renlahden yli pohjoisesta puhaltavien tuulien kanavoitumisesta (kuva 13). Piste on tavanomai-
nen rantarakentamisen katuaukio. Kovien puuskatuulien toistuvuus on samaa suurusluokkaa
korkeimman rakennuksen vieressa

tuulisuuden kannalta viitesuunnitelma ei sisalla kolmen korkeimman rakennuksen osalta kat-
topihoja, jolloin niiden omat piha-alueet on mahdollista suunnitella vahatuulisemmiksi. Kattopi-
hojen poiston my6té julkisivua alaspain kulkeva virtaus paasee ohjautumaan esteettomasti
katutasoon, ja korkeimman rakennuksen sisaankaynnit on suositeltavaa suojata katoksella tai
sisennyksella korkeiden rakennusten tavanomaisten suunnittelukaytantéjen mukaisesti.

kahden korkeimman rakennuksen mahdolliset kattoterassit voidaan oletettavasti suunnitella
tuulisuuden suhteen suhteellisen viihtyisiksi sopivalla tuulensuojaseinén (kaiteen) korkeuden
valinnalla. Nama ovat selvasti ympariston rakennusten kattojen tasoa korkeammalla, jolloin
seinat ohjaavat virtauksia ylospain kattoterassien kohdalla

viitesuunnitelman tuulisuusvaikutukset vastaavat tuulisuusselvityksessa esitettyja vaikutuksia,
ja tuulisuusselvityksen johtopaatdkset ovat voimassa sellaisenaan.
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Kuva 12: Esimerkki a) tuulen keskinopeuden kulusta ja b) pintojen painekuormasta merenlahden
yli puhaltavassa tuulessa, tuulen suunta 292.5 astetta. Virtaviivojen lahtdpiste on 1.5 m
korkeudella vedenpinnan ylapuolella. Kuvan laskentatuloksissa ei ole puiden vaikutusta

mukana.
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Kuva 13: Pohjoisen puoleisten tuulien kanavoituminen tarkastelupisteeseen 17. Virtaviivojen lahto-
piste on 3 m merenpinnan ylapuolella, tuulen suuntakulma 337,5°.
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Liite 1: Virtauslaskennan tuloskartat

Suhteellinen keskituuli km (tuulen keskinopeus 1,5 m korkeudella alla olevasta pinnasta suhteessa 15
m korkeudella vaikuttavaan tulovirtauksen keskinopeuteen). Variasteikko sinisesta punansiseen =
0,1...1,2.

45° 67,5°
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Suhteellinen tuulen puuskanopeus kg (tuulen puuskanopeus 1,5 m korkeudella alla olevasta pinnasta
suhteessa 15 m korkeudella vaikuttavaan tulovirtauksen keskinopeuteen; arvioituna turbulenssin ki-
neettisen energian avulla). Variasteikko (sininen...punainen) = 0,2...2,2:
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