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1 Indledning

I forbindelse med opfgrelsen af et nyt byggeri pa grunden Axeltorv 2 (Scalagrun-
den) skal vindforholdene undersgges. COWI har lavet en forelgbig vurdering af
vindforholdene omkring projektet, Ref. /1/, som i n@rverende rapport udbygges og
kvantificeres ved hjelp af CFD simuleringer af vindforholdene pa stedet (CFD =
Computational Fluid Dynamics).

Omradet er vist i Figur 1.1. Der fokuseres pa mulighederne for udendgrs ophold pa
Axeltorv, pa det heevede areal mellem de nye bygninger samt pa tagterrasserne.
Der sammenlignes med vindforholdene med den gamle Scalabygning samt hvilke
forbedringer, der kan opnas med beplantning. Vindforholdene pa Axeltorv sam-
menlignes endvidere med vindforholdene omkring SAS Royal hotel, specielt i
Hammerichsgade.

Figur 1.1 Satellitbillede af Axeltorv og omgivelser.

Axeltorv_2_Vindklima_002
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1.1 Rapporthistorik

> Version 1.0, dateret 26. marts 2012: Simuleringer af vindmiljget for det nye
byggeri uden beplantning. Denne version er kvalitetssikret.

> Version 2.0, dateret 16. april 2012: Der er tilfgjet simuleringer af vindmiljget
med den gamle Scalabygning samt af det nye byggeri MED beplantning.

C:\Documents and Settings\JEHU\My Documents\AT 2 (Scala)\vind_sendt_16.april 2012\ Axeltorv_2_Vindklima_002.DOCX
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2 Sammenfatning

Til brug for vurderingen af vindforholdene omkring Axeltorv 2 er udfgrt CFD-
simuleringer af tre hyppigt forekommende vindretninger.

Fglgende situationer undersgges:
> Vindforholdene for det nye byggeri
> Vindforholdene med den gamle Scalabygning til sammenligning

> Vindforholdene for det nye byggeri med beplantning.

2.1 Model

Simuleringerne er lavet ud fra L&T Arkitekters 3D model indeholdende de vigtig-
ste nabobygninger ogsa. Axeltorv 2 er ikke givet med helt de rigtige mal i model-
len (der lader til at vaere en skalafejl i modellen): bygningerne er mellem 0-10% for
hgje, men det skgnnes at have begranset, og let konservativ, betydning for vurde-
ringen af vindmiljget. Sekundere elementer som treer, skilte, facadedetaljer, re-
klamer o.1. er ikke med i modellen (undtaget er simuleringerne med den foreslaede
beplantning).

Beplantningen modelleres med simplificerede treer, hvis levirkning grundet
manglende gennemtrangelighed af kronerne vurderes at vere let overdrevet.

2.2 Vindklima

Resultaterne af disse simuleringer er sammenholdt med det generelle vindklima for
Danmark, som angivet i Vindatlas for Danmark. Det skal understreges, at de udfgr-
te simuleringer ikke giver et fuldstendigt billede af vindforholdene, da kun de mest
hyppige vindretninger er simuleret. Seesonvariationer er heller ikke inkluderet.

De tre valgte retninger reprasenterer en arlig hyppighed pa omkring 50%, og for
vindhastigheder over 5 m/s en arlig hyppighed pa hele 74%.

Axeltorv_2_Vindklima_002
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2.3 Kriterier

Vindforholdene vurderes ud fra Lawsons komfortkriterier. Der fokuseres pa to ty-
per af aktiviteter:

> Gang/slentren
> Stillesiddende aktivitet

Og komforten vurderes i henhold til klassifikationen "talelige forhold", hvilket de-
fineres som:

Man er bevidst om vinden men finder sig i forholdene, da det ikke opleves som no-
get, der sker scerlig tit. Kreever ikke forebyggende foranstaltninger, men man kan
veelge at ggre det, hvis pkonomi og gvrige forhold taler for det.

Og mere formelt er definitionen af en vindhastighed pa 7,9 m/s ikke overskrides i
mere end 4% af tiden.

2.4 Konklusioner

Pa baggrund af de udfgrte simuleringer konkluderes fglgende for Axeltorv:

> Vindforholdene pa Axeltorv ma forventes at blive forvaerret med de nye byg-
ninger, hvis ikke der laves yderligere foranstaltninger

> Vindforholdene i Hammerichsgade er veerre end pa Axeltorv, selv med det
nye byggeri

> Beplantning som foreslaet af L&T Arkitekter ser ud til at kunne ggre vindfor-
holdene pa Axeltorv mindst lige sa gode eller lidt bedre end de var med den
gamle Scalabygning

> Den smalle passage mellem Axeltorv 2 og de eksisterende bygninger har
steerke vindgener for visse vindretninger. Det forbedres noget med beplantnin-
gen af de hgje treeer i arkitektens beplantningsmodel, men ikke meget. Da vin-
den i passagen ikke kun er en forsteerket vind i fodgengerhgjde, men involve-
rer hvirveldannelser, kreever en eventuel lgsning af dette problem ngjere ana-
lyse.

For det centrale, havede terrasseomrade mellem bygningerne pa Axeltorv 2 kon-
kluderes fglgende:

> Vindforholdene er ikke velegnede til f.eks. udendgrs servering ("stillesiddende
aktivitet") uden yderligere 12

> Det er sandsynligt, at med valg af passende beplantning (deekkende i lavere
hgjde end den, der er brugt i simuleringerne, s& man undgar speed-up under
treekronerne som i modellen) kan omréadet ggres egnet til stillesiddende aktivi-
teter.

C:\Documents and Settings\JEHU\My Documents\AT 2 (Scala)\vind_sendt_16.april 2012\ Axeltorv_2_Vindklima_002.DOCX
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For de fem tagomrader pa Axeltorv 2 konkluderes:

> Tagene er i sin nuvarende form ikke egnet til udendgrs stillesiddende ophold.
Inddakning vil vere ngdvendigt for at opna gode forhold her.

Disse konklusioner er illustreret i Figur 2.1. Til disse figurer knyttes fglgende
kommentarer:

Omrader der ud fra de udfgrte simuleringer ser ud til at have helt uacceptable vind-
forhold for gaende (og endda i Hammerichsgade ogsa for cyklende) er markeret
med rgdt.

Omrader, hvor komfortgranserne for almindelig gang/slentren overskrides for de
simulerede vindretninger, er markeret med gult. Da ikke alle vindretninger er simu-
leret er det mere usikkert at udpege omrader med gode forhold for udendgrs serve-
ring (stillesiddende aktivitet), men beregningerne tyder pa, at omraderne markeret
med grgn skravering kunne have tilstrekkeligt le.

Figur 2.1 Oversigt, gadeplan. Rgd: omrdder med steerke vindgener. Gul: Omrdder hvor
komfortgreensen for gang/slentren overskrides. Grgn skravering: Omrdder med
mulig god lee. Orange (1. sal niveau): mere le pnskeligt, hvis det er teenkt som
café-omrdde. Mgrk orange: Uegnet til ophold (tagniveau). UDEN
BEPLANTNING.

Axeltorv_2_Vindklima_002
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Figur 2.2 Oversigt, gadeplan. Rgd: omrdder med steerke vindgener. Gul: Omrdder hvor
komfortgreensen for gang/slentren overskrides. Grgn skravering: Omrader med
mulig god lee. GAMMEL SCALA.

Figur 2.3 Oversigt, gadeplan. Rgd: omrdder med steerke vindgener. Gul: Omrdder hvor
komfortgreensen for gang/slentren overskrides. Grgn skravering: Omrdader med
mulig god lee. Orange (1. sal niveau): her vil mere lee i form af lav beplantning
eller leeskecerme i stedet for opstammede treeer veere egnet, hvis det er tenkt som
café-omrade. Mgrk orange: Uegnet til ophold (tagniveau). MED
BEPLANTNING.
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3 Baggrund og data

3.1 Projektet

Axeltorv 2 projektet er vist i Figur 3.1 set fra sydvest. I forhold til denne figur er
foretaget justeringer af bygningshgjder. De seneste bygningshgjder, som oplyst af
L&T Arkitekter 19. marts 2012, er angivet pa figuren. Bemark at disse hgjder ikke
helt svarer til de tidligere hgjder anvendt i den forelgbige vindvurdering, Ref. /1/.

43 m 50 m

Figur 3.1 Axeltorv 2, arkitektmodel, med angivelse af bygningshgjder pr. 19. marts 2012.

Axeltorv_2_Vindklima_002
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3.2 Arkitekt- og bymodel

For at kunne fa et sa realistisk et billede af vindmiljget omkring Axeltorv byggeriet
som muligt, skal ogsa nabobygninger medtages i beregningsmodellen, da de kan
have stor indvirkning pa vindforholdene. Fra L&T Arkitekter er d. 13. marts 2012
derfor modtaget en 3D model til brug for simuleringerne, hvor bade Axeltorv 2 og
vigtige omkringliggende bygninger er inkluderet. Denne model er vist i Figur 3.2.
Bemark at banegravene ved hovedbanen og Vesterport station er lukkede i forhold
til den modtagne model, hvor der blot var huller.

Axeltorv 2

SAS hotellet

Radhuset

Kbh. H

Figur 3.2 3D model, fra L&T Arkitekter.

Beplantning, belysning, skilte, springvand og andre sekundare genstande i bymil-
joet er ikke medtaget i modellen.

3.3 Modelusikkerhed

Radhustarnet i den modtagne 3D model fra L&T Arkitekter havde en hgjde pa ca
317 m. Da radhustéarnet kun er 105,6 m hgijt, er hele 3D modellen derfor skaleret
med forholdet mellem modelhgjde og rigtig hgjde (faktor 0,3325). Ved en efterfgl-
gende kontrol af modelhgjden pa de 5 bygninger i Axeltorv 2 projektet, konstatere-
des hgjderne mellem 0 m og 3 m for store og diametrene mellem 0 m og 2 m for
store. Havde skaleringen i stedet vaeret udfgrt med forholdet under antagelse af
modellen var givet i fod (engelske eller danske), ville Axeltorv 2 veere kommet
teettere pa de opgivne dimensioner (Figur 3.1), men til gengeld ville de omkring-
liggende bygninger veret blevet for sma (radhustarnet ca 10 m for lavt). Det kunne
tyde pa et skalamisforhold mellem Axeltorv 2 og resten af bymodellen.

C:\Documents and Settings\JEHU\My Documents\AT 2 (Scala)\vind_sendt_16.april 2012\ Axeltorv_2_Vindklima_002.DOCX
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Det blev derfor besluttet at beholde skaleringen og modellen som den er, idet
afvigelsen (op til 10%) i dimensioner antages at veere konservative mht. vind-
forholdene pa stedet.

Resultaterne af de udfgrte simuleringer af vindforholdene skal ses i lyset heraf.

Figur 3.3 viser 3D modellen fra L&T Arkitekter i narbillede sammenholdt med
arkitektmodellen.

Il‘llil

]

| 2

Figur 3.3 Neerbillede af 3D m odel til venstre og visualisering til hgjre.

3.4 Vindforhold

Til vurderingen af vindforholdene bruges vindklimaet fra Vindatlas for Danmark,
som ogsa anvendt i den forelgbige vindvurdering. Dette antages at vere repraesen-
tativt for Kgbenhavn, selvom der kan vaere regionale forskelle i vindklimaet i
Danmark. Pracise regionale data har ikke veret til radighed. De data, der er til-
gengelige fra Kgbenhavns lufthavn fra DMI rapporter, har en meget grov oplgs-
ning i vindhastigheder, og er derfor svare at bruge i kvantificerede vurderinger
som her.

Resultaterne i denne rapport skal derfor ses i lyset af, at det lokale vindklima i Kg-
benhavn kan variere lidt fra det overordnede vindklima i Danmark samt at s&son-
variationer ikke er medtaget (nogle vindretninger er mere hyppige om vinteren end
om sommeren, og har derfor mindre vagt i vurdering af egnetheden for udendgrs
servering).

Sandsynligheden p for at vindhastigheden V pa lokaliteten overskrider en given
vaerdi V. er givet ved

V k
p(V >V,)=f-|1-[1-exp —( ;f)

Axeltorv_2_Vindklima_002
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hvor parametrene A, k og f findes af Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Frekvens f, eksponent k og middelveerdi A (m/s) i Weibull fordelingen for mid-
delvindhastighed, 10 m over terreen. Fra Vindatlas for Danmark, Ref. /3/.
Sektor 0 1 2 3 4 5 6 7
Kompasretning N (%) ) S@ S SV \4 NV
Frekvens f 0,068 | 0,097 | 0,127 | 0,126 | 0,160 | 0,180 | 0,166 | 0,076
Eksponent k 1,75 1,85 2,08 1,89 1,86 1,95 1,96 1,58
Middelverdi A | 2,9 2,5 3,8 3.8 5,7 6,0 4,6 4,3

C:\Documents and Settings\JEHU\My Documents\AT 2 (Scala)\vind_sendt_16.april 2012\ Axeltorv_2_Vindklima_002.DOCX
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4 Vindkomfort

Komforten vurderes ud fra Lawsons kriterier (Ref. /2/). Disse er baseret pa mange
ars erfaring opbygget pa University of Bristol. De anvendtes i let modificeret form
for London Docklands. Der eksisterer ogsa en reekke andre kriterier for vindkom-
fort i litteraturen, af grundleggende samme tilsnit men med vekslende grad af de-
taljering og med andre grensevardier, men en samlet konsensus er endnu ikke
etableret. Lawsons kriterier ligger nogenlunde i midten af gruppen af kriterier, og
er siledes hverken sarligt konservative eller serligt blgde.

Lawson opererer med tre niveauer:
> Uacceptabelt. Forebyggende foranstaltninger er ngdvendige.

> Taleligt. Man er bevidst om vinden men finder sig i forholdene, da det ikke
opleves som noget, der sker serlig tit. Krever ikke forebyggende foranstalt-
ninger, men man kan velge at ggre det, hvis gkonomi og gvrige forhold taler
for det.

> Acceptabelt. Der fgles intet ubehag.

For forskellige aktivitetsniveauer defineres greenserne til talelige og uacceptable
vindforhold for fodgangere som angivet i fglgende skema, Tabel 4.1. Oprindeligt
er disse kriterier angivet i Beaufort men er her omregnet til m/s ifglge DMI's op-
lysninger (derfor de skaeve verdier). Skemaet bruges som fglger:

For rask gang haves uacceptable forhold, hvis det blaeser mere end 10,7 m/s i 2% af
tiden (eller mere). Stillesiddende aktivitet i leengere tid gér fra acceptabelt til tale-
ligt, hvis det blaeser mere end 3,3 m/s i 4% af tiden, og fra taleligt til uacceptabelt
hvis det bleeser mere end 5,4 m/s i 1% af tiden (eller mere). Talelige forhold (frem
for acceptable) bruges ofte som kriterium for et givet byggeri, da tests og/eller be-
regninger ofte laves uden traer eller andre lignende elementer, som kan virker
skermende. Forholdene kan derfor ofte i virkeligheden veere lidt bedre end malt i
forsgg/beregnet.

Dette er ogsa tilfeldet her.

Axeltorv_2_Vindklima_002
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Tabel 4.1 Lawsons kriterier for fodgengerkomfort, Ref. /2/.

Omrade/Aktivitet (forventet/foreskrevet)

Kriterium for vindhastighed og over-

skridelse

Beskrivelse Betegnelse Uacceptabelt Taleligt
Veje, p-arealer A 6% > 10,7 m/s 2% > 10,7 m/s
Rask gang med et formdl, B 2% > 107 mis | 2% >7.9ms
cykling

Gang, slentren C 4% > 7,9 m/s 6% > 5,4 m/s
Staende D 6% > 5.4 m/s 6% > 3,3 m/s
Indgangsomrader, dgre E 6% > 5,4 m/s 4% > 3,3 m/s
Siddende F 1% > 5,4 m/s 4% > 3,3 m/s

Vindhastighederne angives som den stgrste verdi af middelvindhastigheden og den
sakaldte "Gust equivalent mean wind speed"”, som tager hensyn til turbulensen i

vinden. En relativt svag men meget turbulent vind kan godt fgles ubehageligere
end en steerkere men ikke serlig turbulent vind, og det tages der hgjde for pa denne

made.

Til denne vindvurdering fokuseres pa aktivitet af typerne siddende (F) samt

gang/slentren (C).

C:\Documents and Settings\JEHU\My Documents\AT 2 (Scala)\vind_sendt_16.april 2012\ Axeltorv_2_Vindklima_002.DOCX
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5 Fremgangsmade

Det kommercielle CFD software Star CCM+ (version 6.06) er anvendt til at simu-
lere vindforholdene.

Tre vindretninger simuleres, se ogsa Tabel 5.1, baseret pa den forelgbige vindvur-
dering.

Tabel 5.1 Simulerede vindretninger og tilknyttede hyppigheder.

Vindretning | Arlig hyppighed

Syd 16,0%
Sydvest 18,0%
Vest 16,6%

Disse tre vindretninger reprasenterer saledes 50,6 % af alle handelser pa arsbasis.
For vindhastigheder (i 10 m hgjde) over 5 m/s representerer disse tre retninger 74
% af alle haeendelser pa arsbasis.

5.1 Model

Beregningsmodellen, hvis udstrekning er vist i Figur 5.1, har stgrrelsen 2000 m -
2000 m - 300 m (henholdsvis @st-vest, nord-syd og lodret).

Axeltorv_2_Vindklima_002
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2000 m

< »
< Ll

2000 m

Figur 5.1 Modeludstreekning, nord opad.

5.2 Model set-up

Simuleringerne er udfgrt som tidsmidlede simuleringer af vind og turbulens.

Turbulensmodellen er en k- model (realizable, two-layer model). Luften modelle-
res under antagelse af konstant densitet (1,23 kg/m?), dvs. uden temperaturlagde-
ling.

Der settes logaritmiske profiler for vindhastighed og turbulensintensitet pa randen
svarende til ruhedsklasse III (vest) og II (syd og sydvest) og med en vindhastighed
pa 10 m/s i 10 m hgjde over terreen. De logaritmiske hastighedsprofiler er angivet
nedenfor.

C:\Documents and Settings\JEHU\My Documents\AT 2 (Scala)\vind_sendt_16.april 2012\ Axeltorv_2_Vindklima_002.DOCX
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M(Z) :V'kt ln(ij og I(Z) :L
w0 ln[ ¢ J

hvor k; = 0,22 (V) og k;=0,19 (Sog SV) , 7o =0,3m (V) og zo = 0,05m (S og SV).
For z < 8 hhv. 4 m anvendes vardierne for z= 8 m og 4 m.

Det anvendte beregningsnet indeholder 4,2 millioner celler (hexaheder). Nettet er
illustreret i Figur 5.2.

ST
‘e ,i_-'l".!' 1 T
Figur 5.2 Beregningsnet,. bygningsoverflader.

Axeltorv_2_Vindklima_002
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6 Resultater

Der ses i det felgende pa forholdene ca 1,5 m over det givne niveau, det veere sig
gadeplanet, den havede plads mellem bygningerne eller tageterrasserne.

For alle tre vindretninger vises "Gust equivalent mean wind speed", som omtalt i
afsnit 4, som konturplots. Vektorer, der angiver vindens retning, vises ogsa. Det
skal bemerkes, at pilene angiver vindens projektion pa vandret, og at vinden sag-
tens kan komme oppefra selvom det ikke tydeligt kan ses pa figurerne.

Vindhastighederne er pa konturplottene normeret med den uforstyrrede 10-
minutters middelvindhastighed i 10 m hgjde (10 m/s).

Det er saledes forsteerkningen af vinden, der afbildes. En verdi pa 1 betyder at
vindhastigheden er lig den uforstyrrede vindhastighed i 10 m hgjde, mindre end 1
betyder at vindhastigheden er mindre, og stgrre end 1 at den er hgjere end den ufor-
styrrede vindhastighed i 10 m hgjde.

6.1 3D streamningsbilleder

Et indtryk af det meget tre-dimensionelle vindfelt for de tre undersggte vindretnin-
ger fas ved at afbilde sékaldte strgmlinjer eller -rgr, der fglger luftpartiklernes vej. I
dette tilfeelde er 60-70 strgmlinjer "frigivet" langs en vandret linje i hgjde 2-3 m,
over gadeplanet opstrgms. Strgmlinjerne er farvelagt efter vindens hastighed, bla
farver er lave hastigheder, rgde farver hgje hastigheder.

Det skal understreges, at der saledes kun vises et lille udsnit af alle mulige strgm-
linjer, og at de fglgende figurer derfor ikke viser det fuldstendige tre-dimensionelle
vindfelt. Men de giver et indtryk af, hvor komplicerede strgmningsmgnstrene er i
bymiljger.
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Figur 6.1 Stromlinjer. Vestenvind.

Figur 6.2 Strgmlinjer. Sydvestenvind.

Axeltorv_2_Vindklima_002
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ﬁ Figur 6.3 Stromlinjer. Spndenvind.
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6.2 Vindforhold i gadeplan

Vindforholdene i en hgjde pa 1,5 m over terr@n giver erfaringsmassigt et godt bil-
lede af pavirkningen af fodgengere og cyklister.

Konturplots for forsterkningsfaktoren ("gust equivalent mean wind speed" norme-
ret med 10 m/s) med relative hastighedsvektorer er vist i de fglgende figurer. Ha-
stighedsvektorerne er vist projiceret pa det vandrette plan. Farveskalaen gar i alle
tre plots fra O til 1,8 i spring pa 0,1.

6.2.1 Vestenvind

Figur 6.4 viser forsteerkningsfaktoren for omradet omkring Axeltorv samt SAS
Royal. Figur 6.5 viser et n@rbillede omkring Axeltorv.

De hgijeste forsterkningsfaktorer for vestenvind ses at vere 1,8 i Hammerichsgade
ved SAS Royal. Pa Axeltorv ses en forsteerkning pa op til 1,4 primert i den sydlig-
ste del af torvet. En ganske smal bremme pa nordsiden af den nordligste bygning i
projektet viser en forsterkning pa 1,6.

Gang/slentren

Grensen for talelige forhold for almindelig gang/slentren ses af Tabel 4.1 at veere,
at en vindhastighed pa 7,9 m/s ikke overskrides i mere end 4% af tiden.

Fra Weibull-fordelingen findes, at 7,9 / 1,4 = 5,6 m/s overskrides for vinde fra vest
iop til 3,8% af et helt ar. I de mindre omrader markeret med klart gult i figuren er
vi altsa teet pa at overskride komfortgransen for gang/slentren alene for vind fra
vest. Det noget stgrre omrade med forstarkning op til 1,2 giver tilsvarende en hyp-
pighed pa 2,2%.

Stillesiddende aktivitet

Grensen for talelige forhold for siddestillende aktivitet ses tilsvarende at veere, at
en vindhastighed pa 5,4 m/s ikke overskrides i mere end 1% af tiden. 1% hyppig-
hed svarer ifglge Weibull-fordelingen til en uforstyrret vindhastighed pa 7,8 m/s i
10 m hgjde, og dette vil séledes tillade en forsteerkningsfaktor i gadeniveau pa 5,4
m/s /7,8 m/s =0.7.

Dette svarer pa Figur 6.5 til omrader markeret med de bla samt de lavest grgnne
farvekategorier. Hertil vil komme eventuelle bidrag fra de gvrige vindretninger.

SAS Royal hotel

Det er meget tydeligt, at vindforholdene ved SAS Royal (Hammerichsgade, hotel-
siden) er betydeligt verre for vestenvind end de er pa Axeltorv. Hvis man ser pa
kategorien "rask gang med et formal/cykling", er greensen til uacceptable forhold at
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det bleser mere end 10,7 m/s i mere end 2% af tiden. Dvs. en uforstyrret vindha-
stighed pa 10.7 m/s /1,8 = 5,9 m/s i 10 m hgjde. Det optraeder i 3,2 % af tiden. Det-
te stemmer godt overens med den generelle opfattelse af stedet.

Figur 6.4 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Vestenvind. 1,5 m over
gadeplan. Nord opad.
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Figur 6.5 Neerbillede. Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Vestenvind.
1,5 m over gadeplan. Nord opad.
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Figur 6.6 viser en illustration af at hvirveldannelsen i vinden i hgj grad er tre-
dimensionel. Her er lagt et snit gennem Axeltorv 2 hvorpa vindhastighederne er
angivet som pile (projiceret pa snitfladen). Bemerk hvirvlerne til hgjre for Axel-
torv 2.

Figur 6.6 Vindhastigheder og -retninger i et lodret snitplan gennem Axeltorv 2. Vesten-
vind.

6.2.2 Sydvestenvind

Figur 6.7 viser forsteerkningsfaktoren for heleomradet. Figur 6.8 viser et narbillede
omkring Axeltorv.

Pa Axeltorv ses den hgjeste forsteerkning pa op til 1,6 i et mindre omrade i den syd-
ligste del af torvet samt langs randen af den nordligste af de fem bygninger pa
Axeltorv 2. SAS Royal giver ikke helt sa store problemer, der ses at vere nogen-
lunde samme forhold som pa resten af Axeltorv.

Gang/slentren

Grensen for talelige forhold for almindelig gang/slentren ses af Tabel 4.1 at vere,
at en vindhastighed pa 7,9 m/s ikke overskrides i mere end 4% af tiden.

Fra Weibull-fordelingen findes, at 7,9 / 1,6 = 4,9 m/s overskrides for vinde fra vest
iop til 9% af et helt ar. I det lille omrader markeret med orange i figuren er vi altsa
over komfortgrensen for gang/slentren alene for vind fra sydvest. Det noget stgrre,
dominerende omrade med forsterkning op til 1,0 (mgrk grgn) giver tilsvarende en
hyppighed pa 3,3%.
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Stillesiddende aktivitet

Grensen for talelige forhold for siddestillende aktivitet ses tilsvarende at veere, at
en vindhastighed pa 5,4 m/s ikke overskrides i mere end 1% af tiden. 1% hyppig-
hed svarer ifglge Weibull-fordelingen til en uforstyrret vindhastighed pa 10,3 m/s i
10 m hgjde, og dette vil séledes tillade en forsteerkningsfaktor i gadeniveau pa 5,4
m/s /10,3 m/s = 0.5.

Dette svarer pa Figur 6.5 til omrader markeret med de blé farvekategorier. Hertil
vil komme eventuelle bidrag fra de gvrige vindretninger.

SAS Royal hotel

Gang/slentren i Hammerichsgade lader ikke til at vere et stort problem for sydve-
stenvind, pa ner i enden mod Paladsbygningen.
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Figur 6.7 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sydvestenvind. 1,5 m
over gadeplan. Nord opad.

C:\Documents and Settings\JEHU\My Documents\AT 2 (Scala)\vind_sendt_16.april 2012\ Axeltorv_2_Vindklima_002.DOCX



COWL
VINDSIMULERINGER AXELTORV 29

“Relafiv-vindhastighed e

o

1.7
16
1.5
1.4
13
12
14
1.0
]
060
L]

Figur 6.8 Neerbillede. Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sydvesten-
vind. 1,5 m over gadeplan. Nord opad.

Figur 6.9 viser en illustration af at hvirveldannelsen i vinden i hgj grad er tre-
dimensionel. Her er lagt et snit gennem Axeltorv 2 hvorpa vindhastighederne er
angivet som pile (projiceret pa snitfladen). Bemark hvirvlen til venstre for Axel-
torv 2.
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Figur 6.9 Vindhastigheder og -retninger i et lodret snitplan gennem Axeltorv 2. Sydve-

stenvind.

6.2.3 Sgndenvind

Figur 6.10 viser forsteerkningsfaktoren for omradet omkring Axeltorv samt SAS
Royal hotel. Figur 6.11 viser et narbillede omkring Axeltorv.

Omkring Axeltorv 2 ses der iser to problematiske omrader med meget hgj for-
steerkning, nemlig i det smalle streede mellem den nasthgjeste bygning og nabo-
bygningen samt pa Axeltorvsiden af den laveste bygning. Her haves forsterknings-
faktorer minimum 1,8. Ude pa Axeltorv, i den sydlige halvdel, og i Hammerichs-
gade ved SAS Royal ses forsteerkningsfaktorer pa op til 1,5.

Gang/slentren

Gransen for talelige forhold for almindelig gang/slentren er at en vindhastighed pa
7,9 m/s ikke overskrides i mere end 4% af tiden.

Fra Weibull-fordelingen findes, at 7,9 / 1,8 = 4,4 m/s overskrides for vinde fra vest
i op til 8,6% af et helt ar. I de sma omrader markeret med sterk rgd i figuren er
man langt over komfortgrensen for gang/slentren alene for vind fra sydvest. Fak-
tisk overskrides ogsa helt uacceptable forhold for rask gang med formal/cykling.

De noget stgrre omrader med forsterkning op til 1,5 (gulorange) giver tilsvarende
en hyppighed pa 6,7%, ogsa over komfortgrensen.

Stillesiddende aktivitet

Grensen for talelige forhold for siddestillende aktivitet er som tidligere naevnt at en
vindhastighed pa 5,4 m/s ikke overskrides i mere end 1% af tiden. 1% hyppighed
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svarer ifgplge Weibull-fordelingen til en uforstyrret vindhastighed pa 9,7 m/s i 10 m
hgjde, og dette vil sdledes tillade en forsterkningsfaktor i gadeniveau pa 5,4 m/s /
9,7 m/s = 0.6.

Dette svarer pa Figur 6.5 til omrader markeret med de bld/blagrgnne farvekategori-
er. Hertil vil komme eventuelle bidrag fra de gvrige vindretninger.

SAS Royal hotel
For Hammerichsgade, forholdene svarer nogenlunde til den sydlige del af Axel-
torv, men over et lidt stgrre omrade.
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Figur 6.10 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sgndenvind. 1,5 m over
gadeplan. Nord opad.
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Figur6.11 Nerbillede. Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sgndenvind.
1,5 m over gadeplan. Nord opad.

Figur 6.12 viser en illustration af at hvirveldannelsen i vinden i hgj grad er tre-
dimensionel. Her er lagt et snit gennem Axeltorv 2 hvorpa vindhastighederne er
angivet som pile (projiceret pa snitfladen).

Figur 6.12 Vindhastigheder og -retninger i et lodret snitplan gennem Axeltorv 2. Sgnden-
vind.
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6.2.4 Samlet billede

Vindforholdene kan kort opsummeres som fglger:

Omrader der ud fra de udfgrte simuleringer har uacceptable vindforhold for gaen-
de/cyklende er markeret med rgdt i Figur 6.13. Omrader, hvor komfortgrenserne
for almindelig gang/slentren overskrides for de simulerede vindretninger, er marke-
ret med gult. Da ikke alle vindretninger er simuleret er det mere usikkert at udpege
omrader med gode forhold for udendgrs servering (stillesiddende aktivitet), men
beregningerne tyder pa, at omraderne markeret med grgn skravering kunne have
tilstreekkeligt 1z.

Det vurderes, at forholdene ude pa Axeltorv ikke er vesentligt endret i forhold til
tidligere for de simulerede vindretninger. De rgde omrader rundt om Axeltorv 2 er

derimod et resultat af bygningerne selv.

Vindforholdene i Hammerichsgade er overordnet set veerre end pa Axeltorv.

-

Figur 6.13 Oversigt, gadeplan. Rgd: omrdader med steerke vindgener. Gul: Omrdder hvor
komfortgreensen for gang/slentren overskrives. Gron skravering: Omrader med
god lee.

6.3 Vindforhold mellem bygningerne

For det hevede terrasseomrade mellem de fem bygninger fokuseres udelukkende
pa komforten for stillesiddende aktivitet (f.eks. cafémiljg). For bedre at kunne se
omradet under broerne, er bygningerne vist delvist transparente. Alle snit er lagt ca.
1,5 m over terrasseniveauet.

Figur 6.14 til Figur 6.16 viser konturplottene for forsterkningsfaktoren med proji-
cerede vindretninger for de tre undersggte vindretninger.
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Centralt i omradet haves forsterkningsfaktorer pa op til 0,9 (vest) og 0,6 (sydvest
og syd). Gransen til talelige forhold for siddestillende aktivitet er, at en vindha-
stighed pa 5,4 m/s ikke overskrides i mere end 1% af tiden. Hermed fas for de tre
vindretninger fglgende:

Vest: 5,4 m/s / 0,9 = 6 m/s uforstyrret, som har hyppighed 3,1 %.

Sydvest: 5,4 m/s / 0,6 = 9 m/s uforstyrret, som har hyppighed 2 %

Syd: 5,4 m/s / 0,6 = 9 m/s uforstyrret, som har hyppighed 1,5 %

Det ses at komfortkravet overstiges vesentligt, da de tre vindretninger giver 6,6 %
samlet. Til sammenligning vil komforten for gang/slentren ogsa vere noget over-
skredet, idet vindhastigheder pa 7,9 m/s overskrides i ca. 6,7% af tiden for de tre
vindretninger (tilladt niveau < 4%).

Der ses dog at vaere omrader, der giver mere l& end andre, hvis man ser pa de tre
figurer ses i alle tre tilfaelde omrader af en vis stgrrelse hvor forsteerkningen ikke
overstiger 0,5, dette vil give fglgende:

Vest: 5,4 m/s / 0,5 = 10,8 m/s uforstyrret, som har hyppighed 0,8 %.

Sydvest: 5,4 m/s / 0,5 = 10,8 m/s uforstyrret, som har hyppighed 0,8 %

Syd: 5,4 m/s /0,5 = 10,8 m/s uforstyrret, som har hyppighed 0,6 %

I alt 2% som stadig er over komfortgransen, men vasentligt lavere end for omradet
som helhed.

Forholdene i de to smalle passager overfor den brede trappe ses umiddelbart at give
vasentligt vaerre vindkomfort med forsterkninger pa op til 1,8.

Der synes derfor at veere god grund til at forsgge at skabe mere lae mellem
bygningerne, hvis formalet indbefatter café-miljg eller lignende.
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Figur 6.14 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Vestenvind. 1,5 m over
det centrale terrasseomrdde mellem bygningerne. Nord opad.
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Figur 6.15 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sydvestenvind. 1,5 m
over det centrale terrasseomrdade mellem bygningerne. Nord opad.
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Figur 6.16 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sgndenvind. 1,5 m over
det centrale terrasseomrdde mellem bygningerne. Nord opad.

6.4 Vindforhold pa tagterrasserne

Vindforholdene pa de fem tagterrasser, uanset om de pa nuvarende tidspunkt er
teenkt som rekreative arealer, vurderes pa samme vis som terrasseomradet mellem
bygningerne. For nemheds skyld navngives de fem tagterrasser som vist i Figur
6.17.

Figur 6.17 Navngivning af tagterrasser.
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6.4.1 Terrasse A

Figur 6.18 til Figur 6.20 viser konturplottene for tagterrasse A, den lavest belig-
gende af de fem. De mildeste forhold fas helt tydeligt for sydvestlige vinde, mens
vestenvind ser ud til at veere de darligste forhold for de tre undersggte vindretnin-
ger.

Centralt pa terrassen (ude naer kanten er forholdene vasentligt veerre) haves for-
steerkningsfaktorer pa op til 1,2 (vest), 0,6 (sydvest) og 0,9 (syd). Gransen til téle-
lige forhold for siddestillende aktivitet er, at en vindhastighed pa 5,4 m/s ikke over-
skrides i mere end 1% af tiden. Hermed fés for de tre vindretninger fglgende:

Vest: 5,4 m/s / 1,2 = 4,5 m/s uforstyrret, som har hyppighed 6,4 %.

Sydvest: 5,4 m/s / 0,6 = 9 m/s uforstyrret, som har hyppighed 2 %

Syd: 5,4 m/s / 0,9 = 6 m/s uforstyrret, som har hyppighed 5,3 %

Det ses at komfortkravet overstiges vesentligt, da de tre vindretninger samlet giver
13,6 %. Hertil vil komme bidrag fra gvrige vindretninger.

Figur 6.18 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse A. Vestenvind.
Nord opad.
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Figur 6.19 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse A. Sydvesten-
vind. Nord opad.
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Figur 6.20 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse A. Sgndenvind.
Nord opad.
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6.4.2 Terrasse E

Figur 6.21 til Figur 6.23 viser konturplottene for tagterrasse E, den hgjest belig-
gende tagterrasse. De mildeste forhold fas helt tydeligt igen for sydvestlige vinde
ud af de tre undersggte vindretninger.

Der ses over store dele af terrassen forsteerkningsfaktorer pa op til 1,4 (vest), 0,9
(sydvest) og 1,4 (syd). Grensen til talelige forhold for siddestillende aktivitet er, at
en vindhastighed pa 5,4 m/s ikke overskrides i mere end 1% af tiden. Hermed fas
for de tre vindretninger fglgende:

Vest: 5,4 m/s / 1,4 = 3,9 m/s uforstyrret, som har hyppighed 8,1 %.

Sydvest: 5,4 m/s / 0,9 = 6 m/s uforstyrret, som har hyppighed 6,6 %

Syd: 5,4 m/s / 1,4 = 3,9 m/s uforstyrret, som har hyppighed 9,8 %

Det ses at komfortkravet overstiges vesentligt, da de tre vindretninger samlet giver
24,5 %. Hertil vil komme bidrag fra gvrige vindretninger.

Figur 6.21 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse E. Vestenvind.
Nord opad.
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Figur 6.22 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse E.
Sydvestenvind. Nord opad.

Figur 6.23 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse E. Sgndenvind.
Nord opad.

C:\Documents and Settings\JEHU\My Documents\AT 2 (Scala)\vind_sendt_16.april 2012\ Axeltorv_2_Vindklima_002.DOCX



COWL
VINDSIMULERINGER AXELTORV 41

6.4.3 Terrasse D

Figur 6.24 til Figur 6.26 viser konturplottene for tagterrasse D. Af de tre undersgg-
te vindretninger fas nu de mildeste forhold for sydlige vinde og de varste forhold
for vind fra sydvest.

For de centrale dele af terrassen (forholdene er betydeligt veerre taet pa kanten) ses
forsteerkningsfaktorer pa op til 1,0 (vest), 1,6 (sydvest) og 1,0 (syd). Graensen til
talelige forhold for siddestillende aktivitet er, at en vindhastighed pa 5,4 m/s ikke
overskrides i mere end 1% af tiden. Hermed fas for de tre vindretninger fglgende:
Vest: 5,4 m/s / 1,0 = 5,4 m/s uforstyrret, som har hyppighed 4,2 %.

Sydvest: 5,4 m/s / 1,6 = 3,4 m/s uforstyrret, som har hyppighed 12,9 %

Syd: 5,4 m/s / 1,0 = 5,4 m/s uforstyrret, som har hyppighed 6,5 %

Det ses at komfortkravet overstiges vesentligt, da de tre vindretninger samlet giver
23,6 %. Hertil vil komme bidrag fra gvrige vindretninger.

Figur 6.24 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse D. Vestenvind.
Nord opad.
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Figur 6.25 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse D.
Sydvestenvind. Nord opad.
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Figur 6.26 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse D. S¢gndenvind.
Nord opad.
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6.4.4 Terrasse C

Figur 6.27 til Figur 6.29 viser konturplottene for tagterrasse C. Af de tre undersggte
vindretninger fas de mildeste forhold for sydvestenvind.

For de centrale dele af terrassen (forholdene er igen betydeligt veerre teet pa kanten)
ses forstaerkningsfaktorer pa op til 1,2 (vest), 1,0 (sydvest) og 1,4 (syd). Graensen
til talelige forhold for siddestillende aktivitet er, at en vindhastighed pa 5,4 m/s ik-
ke overskrides i mere end 1% af tiden. Hermed fas for de tre vindretninger fglgen-
de:

Vest: 5,4 m/s / 1,2 = 4,5 m/s uforstyrret, som har hyppighed 6,4 %.

Sydvest: 5,4 m/s / 1,0 = 5,4 m/s uforstyrret, som har hyppighed 8 %

Syd: 5,4 m/s / 1,4 = 3,9 m/s uforstyrret, som har hyppighed 8 %

Det ses at komfortkravet overstiges vesentligt, da de tre vindretninger samlet giver
22,4 %. Hertil vil komme bidrag fra gvrige vindretninger.

Figur 6.27 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse C. Vestenvind.
Nord opad.
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Relahiv Vil

Figur 6.28 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse C.
Sydvestenvind. Nord opad.

Relahv vindhastighed

Figur 6.29 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse C. Sgndenvind.
Nord opad.
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6.4.5 Terrasse B

Figur 6.30 til Figur 6.32 viser konturplottene for tagterrasse B. Af de tre undersggte
vindretninger fas de mildeste forhold for sgndenvind.

For de centrale dele af terrassen (forholdene er verst tet pa kanten) ses forstaerk-
ningsfaktorer pa op til 0,9 (vest), 1,1 (sydvest) og 0,6 (syd). Grensen til talelige
forhold for siddestillende aktivitet er, at en vindhastighed pa 5,4 m/s ikke overskri-
des i mere end 1% af tiden. Hermed fés for de tre vindretninger fglgende:

Vest: 5,4 m/s / 0,9 = 6 m/s uforstyrret, som har hyppighed 3,1 %.

Sydvest: 5,4 m/s / 1,1 = 4,9 m/s uforstyrret, som har hyppighed 9,2 %

Syd: 5,4 m/s / 0,6 = 9 m/s uforstyrret, som har hyppighed 1,5 %

Det ses at komfortkravet overstiges vasentligt, da de tre vindretninger samlet giver
13,8 %. Hertil vil komme bidrag fra gvrige vindretninger.

ey

Figur 6.30 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse B. Vestenvind.
Nord opad.
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Figur 6.31 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse B.
Sydvestenvind. Nord opad.
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Figur 6.32 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Terrasse B. Sgndenvind.
Nord opad.
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6.4.6 Samlet vurdering

Samlet set viser de udfgrte simuleringer ikke overraskende, at vindforholdene pa de
fem tagterrasser ikke uden yderligere foranstaltninger egner sig til at sidde og nye
udsigten pa, uanset hvordan forholdene for de ikke-simulerede vindretninger matte
vare. De to lavest beliggende tage er ikke overraskende de mindst darlige af de
fem tage.

Der ses ogsa at vere vasentlig forskel pa vindforholdene mellem de tre simulerede
vindretninger.
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7 Eksisterende vindforhold

Det maske vigtigste spgrgsmal at stille er: Hvordan bliver vindforholdene pa Axel-
torv med det nye byggeri sammenlignet med hvordan det var fgr, med den gamle
Scalabygning?

For at kunne give et godt bud pa dette er de samme tre vindretninger simuleret un-
der helt de samme betingelser og med det samme modelsetup i gvrigt, blot med den
gamle Scalabygning i stedet for de nye huse. Modellen kan ses i Figur 7.1.

Figur 7.1 3D model, fra L&T Arkitekter. Med den gamle Scalabygning.

Da den gamle Scalabygnings geometri er mindre kompliceret end de nye bygnin-
gers, reduceres antallet af celler i beregningsmodellen til 3,7 millioner med samme
krav til cellestgrrelser som fgr.

7.1 Resultater

Resultaterne vises pa helt samme form som for simuleringerne med det nye bygge-
ri. For overskuelighedens skyld er figurerne med det nye byggeri gentaget sa
sammenligning umiddelbart kan foretages.
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7.1.1 Vestenvind - gadeplan

Vindforholdene i gadeplan er vist i Figur 7.2 og Figur 7.3. Det ses umiddelbart at
vindforholdene er noget bedre i den centrale del af Axeltorv med den gamle Scala-
bygning og en smule varre i den nordlige del af torvet. De maksimale vindhastig-
heder er de samme, men omradet med generende forhold for gang/slentren er stgrre
med det nye byggeri.

Relativ vindhdasfighed
18

Figur 7.2 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Vestenvind. 1,5 m over
gadeplan. Nord opad. Med nyt byggeri .
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Figur 7.3 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Vestenvind. 1,5 m over
gadeplan. Nord opad. Med den gamle Scalabygning.
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7.1.2 Sydvestenvind - gadeplan

Vindforholdene i gadeplan er vist i Figur 7.4 og Figur 7.5. Det ses at vindforholde-
ne bliver varre end for.
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Figur 7.4 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sydvestenvind. 1,5 m
over gadeplan. Nord opad. Med nyt byggeri .
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Figur 7.5 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sydvestenvind. 1,5 m
over gadeplan. Nord opad. Med den gamle Scalabygning.
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7.1.3 Sendenvind - gadeplan

Vindforholdene i gadeplan er vist i Figur 7.6 og Figur 7.7. Det ses at vindforholde-
ne er tydeligt veerre end hidtil selvom der ogsa pa forsiden af den gamle Scalabyg-
ning opleves kraftig forsterkning for sgndenvind.
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Figur 7.6 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sgndenvind. 1,5 m over

gadeplan. Nord opad. Med nyt byggeri .
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Figur 7.7 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sgndenvind. 1,5 m over
gadeplan. Nord opad. Med den gamle Scalabygning.
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8 Virkning af beplantning

Af de foregaende simuleringer er det fremgaet klart, at vindforholdene pa Axeltorv
med det nye byggeri kan forventes at blive forverret. Hidtil har der ikke vaeret ve-
sentlig beplantning pa torvet, og det gnskes undersggt, om passende beplantning

kan afhjelpe vindgenerne, og maske endda ggre det bedre end det har varet hidtil.

L&T Arkitekter arbejder med et forslag til beplantning omkring Axeltorv som pr.
29. marts 2012 ser ud som vist i Figur 8.1 med de grgnne signaturer. Det er gnsket
at fa en vurdering af lze-effekten af denne beplantning. Det ggres ved at gentage de
foregaende tre simuleringer, denne gang med beplantningen indlagt i CFD-
modellen.
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Figur 8.1 Forslag til beplantning pr. 29. marts, 2012. L&T Arkitekter. Beplantning vist
med gront.

8.1 Generelt om beplantning som laegiver

Hvor god leeffekt man kan fa ud af beplantning afh@nger af typen og stgrrelsen af
planterne. Man far ikke s& meget effekt af et spinkelt Igvfaeldende tree om vinteren,
da tynde, bare grene ikke giver meget l&, men omvendt er det heller ikke altid en
fordel med en meget teet beplantning, da der sé vil vere en tendens til dannelse af
bagsidehvirvler, som var det et solidt hegn. Ofte er det mest hensigtsmassige at
have en beplantning, der tillader en vist del af vinden at blaese igennem. Hermed
bliver vindstrgmningen mere diffus, der dannes ikke sa steerke bagsidehvirvler og
der hives energi ud af vinden til at bevege blade og grene.

Det kan ogsa vere en fordel med beplantning af varierende stgrrelse. Udelukkende

at bruge slanke treeer med en hgjtsiddende krone giver ofte ikke meget l& som ¢gn-
sket i fodgengerniveau.
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8.2 Modellering af beplantningen

Fra L&T Arkitekter er modtaget en CAD model af simplificeret beplantning, hvor
treerne (som det er i dette tilfeelde) er modelleret som slanke stammer med en cy-
lindrisk krone, Figur 8.2.

Figur 8.2 Modellering af treeer som simple elementer.

Denne CAD fil er skaleret med samme faktor som den overordnede model for at fa
stgrrelsesordenerne til at passe. Derudover er traeerne manuelt flyttet pa plads sva-
rende til oversigten vist i Figur 8.1, idet der lader til at have varet uoverensstem-
melse mellem origo for bymodellen og tremodellen. Da treeerne alligevel er sim-
plificerede, og deres placering ikke er endelig fastlagt, vurderes det at vere fuldt
acceptabelt. Resultatet ses i Figur 8.3.
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Figur 8.3 Plan over beplantningen som indlagt i CFD-modellen.

Som det ses af Figur 8.2 er modeltreernes kroner uigennemtrangelige for vind,
hvilket ikke er tilfaldet for rigtige traeer. De vil derfor kunne give for meget I i,
men ogsa omvendt danne hvirvler bagved, som ikke vil opsta, eller ikke i sa hgj
grad, i virkeligheden. Den virkelige effekt af beplantningen vil derfor nok blive
overdrevet i simuleringerne.

Med disse traeer i modellen gges antallet af beregningsceller til 4,5 mio.

8.3 Resultater

Resultaterne vises pa helt samme form som for simuleringerne uden treer. For
overskuelighedens skyld er de tilsvarende figurer uden treer gentaget sa sammen-
ligning umiddelbart kan foretages.

8.3.1 Vestenvind - gadeplan

Vindforholdene i gadeplan er vist i Figur 8.4 og Figur 8.5. Det ses umiddelbart at
traeerne forbedrer vindforholdene pa Axeltorv. Det betyder grensen for talelige
forhold for gang/slentren kun overskrides i ca. 1,5% af tiden i de lyse grgnne om-
rader, hvilket er acceptabelt.

Stillesidden vil veare téleligt for denne vindretning i de bla og grgnbla omrader.

Axeltorv_2_Vindklima_002



COWIL
56 VINDSIMULERINGER AXELTORV
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Figur 8.4 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Vestenvind. 1,5 m over
gadeplan. Nord opad. Med treeer.
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Figur 8.5 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Vestenvind. 1,5 m over
gadeplan. Nord opad. Uden treeer.
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8.3.2 Sydvestenvind - gadeplan

Vindforholdene i gadeplan er vist i Figur 8.6 og Figur 8.7. Her ses en p&n forbed-
ring over hele torvet, og i Axeltorvs sydlige ende, bliver store gule omrade mindre,
og den maksimale vindhastighed formindskes. Forholdene for gang/slentren er go-
de, idet graensen overskrides 2,2% af tiden, dog er man i det mindre gule omrade
oppe pa 7,5% hvilket er vaesentligt over komfortgreensen (krav: mindre end 4%
totalt).
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Figur 8.6 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sydvestenvind. 1,5 m
over gadeplan. Nord opad. Med treeer.
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Figur 8.7 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sydvestenvind. 1,5 m
over gadeplan. Nord opad. Uden treeer.

8.3.3 Sendenvind - gadeplan

Vindforholdene i gadeplan er vist i Figur 8.8 og Figur 8.9. Det ses, at forholdene i
den smalle passage bag Axeltorv 2 forbedres, omend de stadig ikke er gode. Gran-
sen for talelige forhold for gang/slentren overskrides, idet det skgnnes at ske 7,5%
af tiden der.

Ude pa Axeltorv er forholdene for gang/slentren faldet under graensen til talelig
forhold over stgrre dele af pladsen.
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Figur 8.8 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sgndenvind. 1,5 m over
gadeplan. Nord opad. Med treeer.

Figur 8.9 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sgndenvind. 1,5 m over
gadeplan. Nord opad. Uden treeer.

8.3.4 Samlet - gadeplan

Ud fra de udfgrte simuleringer vurderes det, at den foreslaede beplantning kan for-
bedre vindkomforten for gang/slentren betydeligt. Passagen bag Axeltorv 2 er sta-
dig vindomsust for sydlige vinde men der ses dog en reducerende effekt af traeerne
lige syd for. Det vil vere svert helt at undga i en sa smal passage.
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At beplantningen ogsa ser ud til at give bedre vindkomfort pa Axeltorv end med
den gamle Scalabygning er en vigtig konklusion (her kan sammenlignes med figu-
rerne i afsnit 7). Af de tre simulerede vindretninger giver kun sydvestenvind lidt
darligere vindkomfort selv med beplantning end tidligere, men ikke i problematisk
omfang. Samlet set giver de tre vindretninger noget forbedret vindkomfort end tid-
ligere. Dette forventes ogsa at vere tilfeeldet for de gvrige, knapt sa hyppige vind-
retninger, da der ogsa er vasentligt beplantning i arkitektforslaget i torvets nordlige
ende.

8.3.5 Vindforhold mellem bygningerne

For det heevede terrasseomrade geelder igen at for bedre at kunne se omradet under
broerne er bygningerne vist delvist transparente, derved bliver treerne pa terrassen
dog nasten usynlige.

Figur 8.10 til Figur 8.12 viser konturplottene for forsterkningsfaktoren med proji-
cerede vindretninger for de tre undersggte vindretninger, med og uden traer.
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Figur 8.10 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Vestenvind. 1,5 m over
det centrale terrasseomrdde mellem bygningerne. Nord opad. @verst: uden
treeer, nederst: med treeer.
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Figur 8.11 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sydvestenvind. 1,5 m
over det centrale terrasseomrdde mellem bygningerne. Nord opad. @verst:
uden treeer, nederst: med treeer.
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Figur 8.12 Konturer for relativ gust equivalent mean wind speed. Sgndenvind. 1,5 m over
det centrale terrasseomrdde mellem bygningerne. Nord opad. @verst: uden
treeer, nederst: med treeer.
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Forbedringen er mest markant for vind fra vest, og i mindre grad for vind fra syd
og sydvest. For vestenvind ses forbedringerne i indgangsomradet og i passagerne
mellem bygningerne. Helt sa godt ser det ikke ud for sgndenvind. Indgangsomradet
er lidt mere udsat og mens de nordlige passager er noget forbedret er det ikke me-
get. Men som det ses af Figur 8.13, et snit gennem omradet og gennem det ene af

treeerne, sa ggr modeltreeernes slanke stamme at vinden blot presses under kronen
og forsterkes.

I dette omrade vil et arrangement af lavere beplantning eller leeskwrme derfor med
stor sandsynlighed give veesentligt bedre e, da denne effekt undgas.

i
TR ]

Forsterkning af vinden under
PZ". kronerne, "kanaleffekt"
i S : . k :

Figur 8.13 Lodret snit gennem det centrale terrasseomrdade mellem bygningerne. Nord til

venstre, syd (og trappen op) til hgjre.
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