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1 Johdanto

Tampereen kansi ja keskusareena (kuva 1) on uudisrakennuskohde, jossa
Tampereen ydinkeskustaan, rautatien paalle, rakennetaan toimisto-, asuin-,
liike ja urheilutiloja. Hanke on merkittédva investointi, ja se sijaitsee keskeisel-
1& paikalla, jossa liikkuu suuri maara ihmisia. Kannen liiketilat ja tornien
asuin-, toimisto- ja liiketilat ovat oletettavasti haluttuja kohteita. Tassa suh-
teessa viihtyvyystekijéihin, mukaan lukien tuulisuus, on jarkevaa kiinnittaa
erityistd huomiota.

Tuulen ja tuulisuuden vaikutusten hallinta on yksi rakennetun ympariston
laadukkaassa suunnittelussa huomioon otettava tekija. Suomen oloissa vai-
kutuksilla on merkitysta erityisesti merenranta-alueilla ja alueilla, joihin
suunnitellaan ymparoivaa rakennuskantaa selvasti korkeampia rakennuksia.

Kuva 1: Havainnekuva viitesuunnitelmasta.

Ymparistdaan korkeammat rakennukset ovat alttiina tuulen vaikutukselle
mm. rakenneteknisesti ja energiataloudellisesti. Ne ohjaavat korkealla esiin-
tyvat kovat tuulet osittain katutasoon. Jalankulkijoille tdma nakyy tuulisessa
saassa yllattavana puuskaisuutena rakennuksen juuressa. Katutason tuuli-
suus vaikuttaa mm. ihmisten viihtyvyyteen ja turvallisuuteen.

Kaavoitusvaiheessa tuulitekniikan kannalta tarkein kysymys on katutason
tuulisuuden selvittdminen viihtyvyyden kannalta, ja mahdollisten korjaavien
toimenpiteiden ohjeistaminen. Viitesuunnitelma sisaltaa ymparistéaan sel-
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vasti korkeampia rakennuksia, jotka yleisesti lisdavat tuulisuutta katutasos-
sa. Tuulisuuteen vaikuttaa myds kannen korotettu taso suhteessa maapin-
taan.

Tuulen ja tuulisuuden vaikutuksia voidaan tutkia luotettavasti kokeellisilla
menetelmilla, kayttden apuna tuulitunnelia, suunnitelmaa vastaavaa tuuli-
tunnelipienoismallia ja paikallisia tuulilastoja. Tuulitunnelikokeiden suoritta-
minen on kansainvalisesti muodostunut standardiksi merkittavien kohteiden
suunnittelun yhteydessa.

Tuulitunnelikokeiden, samoin kuin tuulisuutta korjaavien toimenpiteiden, tar-
peellisuuteen vaikuttaa alueen yleinen tuulisuus, jonka selvittdmiseen on
saatavilla yksityiskohtaista |ahtétietoa paikallisista tuulitilastoista.

1.1 Tama lausunto

Taman lausunto koskee tuulisuuskysymysta kohteen viitesuunnitelmaan liit-
tyen. Lausunto perustuu kohdealueen yleisen tuulisuuden maaritykseen pai-
kallisen tuulitilaston avulla. Tuulisuuden merkitysta on arvioitu muiden (refe-
renssi-) kohteiden tuulitunnelikokeiden pohjalta. Lausunnossa on johtopaa-
toksena otettu kantaa kohteen tuulitunnelikokeiden tarpeellisuuteen.

1.2 Tuulisuuskriteereiden yleiskuvaus

Tuulisuus selvitetdan yleisesti niissa katutason pisteissa, jotka ovat merkit-
tavia suunnitelman ja tuulisuuden kannalta. Katutasolla tarkoitetaan tar-
kemmin 1,5...2,0 m korkeutta, eli korkeutta jossa tuuli vaikuttaa jalankulki-
jaan. Rakennusten, rakenteiden, maaston, puiden ja pensaiden vaikutukses-
ta tuulisuus vaihtelee pisteesta toiseen. Pisteita tarkastellaan tyypillisesti
useampia, jolloin saadaan kokonaiskasitys kohdealueen tuulisuudesta. Vas-
taavasta analyysista kaytetdan nimitysta tuulisuuskartoitus.

Tuulisuus esitetaan yleisesti raja-arvon ylittavien tuulien kestona kokonais-
ajasta. Esimerkiksi tuulisuudelle toisinaan kaytetty yksinkertaistus on, etta
jos tunnin keskituuli > 5 m/s enemman kuin 5 % ajasta, on tuulisuudella ylei-
sesti viihtyvyyteen vaikuttavaa merkitysta.

Tuulisuuskriteerit koostuvat yleisesti kahdesta osasta [1]:
— rajatuulennopeus Uc: tuulennopeuden raja-arvo jolla jokin toiminto
muuttuu epamukavaksi tai vaaralliseksi

— todennakoisyys Pg: kuinka pitkan ajan raja-tuulennopeus ylittyy tar-
kastelujaksolla. Esim. vuotuinen ylitystodennakoisyys Pe = 0,001 (=
0,1%) tarkoittaa etta raja-tuulennopeus ylittyy keskimaarin 8,75 tuntia
vuodessa.

Toimintoja voivat esimerkiksi olla [1]:

A istuminen pitkia aikoja; makaaminen; terassit ja kahvilat; ulkoilma-
teatterit; uima-altaat

B  seisominen/istuminen paikoillaan lyhyitd aikoja; puistot; kauppakes-
kukset

C  kavely yleisesti; rakennuksiin sisalle meno ja niista poistuminen

D vaarallisen tuulen kriteeri; tavoitteellinen kavely; nopea kavely;
parkkipaikat.
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Naihin liittyvia hyvaksymisluokkia ovat esim.:
— hyvaksyttava
— epaviihtyisa
— siedettava

— sietamatdn/vaarallinen, ei hyvaksyttava.

Rajatuulennopeus maaritellaan yleisesti keskinopeuden vaikutuksen perus-
teella (esim. bofori-asteikko) tai paikalliset vaikutukset tarkemmin kuvaavan
puuskanopeuden perusteella. Rajatuulennopeus on yleisesti jokin seuraa-

vista:
— Uc ~ U;, = tuulen keskinopeus (10 min tai 1 h keskiarvo)
— Uc ~ U = tuulen todellinen puuskanopeus esim. 1 s tai 3 s keskiarvo
— Uc ~ Ug = puuskatuulen vertailunopeus, joka lasketaan muodossa
Ug = Up+ gu = Up(1 + gl)
missa

g = kriteerista riippuva kerroin g = 1...3,5
u = nopeuden keskihajonta (kirjallisuudessa yleensa r.m.s. nopeus)

| = turbulenssiaste tai turbulenssin intensiteetti laskettuna kaavalla |
= U/Uh

Tuulisuudelle ei toistaiseksi ole esitetty viranomaistasoisia maarayksia. So-
vellettaessa tuulisuuskriteereitd Suomen oloihin tulee ottaa paikalliset tekijat
huomioon, mm. talvikauden (alhaisten lampédtilojen) vaikutus.

Tuulisuuskriteerit soveltuvat paaasiassa tuulisuuden arvioinnin tueksi osana
muita tekijoita. Viimekadessa jokainen henkild, esimerkiksi katukahvilan pi-
taja, voi itse harkita onko esimerkiksi 1 h kuukaudessa esiintyva ongelma-
tuuli hyvaksyttava, voi voiko raja olla esim. 10 h kuukaudessa.
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2 Lahtotiedot

2.1 Viitesuunnitelma

Kaavoitusalue jakaantuu pohjoisosan keskustatoimintojen kortteliin tornita-
loineen; areenan sisaltavaan eteldosan liike-, toimisto-, kulttuuri- ja urheilu-
toimintojen kortteliin; ja ldnsiosan asuinkerrostalojen korttelialueeseen.

Kohteen viitesuunnitelma on muotoutunut kaavoituksen yhteydessa. Viite-
suunnitelmaa (torintalot 12.10.2010 ja areena 22.10.2010) on havainnollis-
tettu kuvissa 2-4.

Viitesuunnitelman mukaan kannen korkeus maanpinnasta on n. 9,5 m. Ym-
paristéaan selvasti korkeampia tornitaloja on viisi kappaletta. Tornitalot on
nimetty tdman raportin tarpeisiin kuvan 2 mukaisesti. Tornien kerrosmaarat
ja korkeudet maanpinnasta ovat:

21...27 krs,
20...22 krs,
17...19 krs,

A

m o O @

Rakennusten katoille, n. 30..

17 krs,
15 krs,
16 krs,

korkeus 100 m
korkeus 83 m
korkeus 74 m
korkeus 67 m
korkeus 55 m

korkeus 61 m.

.50 m korkeuteen on kaavailtu kattopihoja.
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Kuva 2: Viitesuunnitelman havainnekuvia ja tornien numerointi tata raporttia varten.
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Kuva 3: Kansitason toimintojen luonnokset (24.1.2011).
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Kuva 4: Rakennusten korkojen luonnos (24.1.2011)
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3 Kohdealueen tuuliolosuhteet

Kohdealueen tuulisuus on maaritetty maaston karheusluokka-analyysilla Il-
matieteen laitoksen Tampere Siilinkarin sddaseman tuulitilastosta 2001-
2010. Saaasema sijaitsee 2,4 kilometria kohdealueen keskuksesta luoteen-
pohjoisen suuntaan (kuva 5).

Kuva 5: Nakyma kohdealueelta luoteeseen ja tuulitilastoa vastaavan Siilin-
karin sddaaseman sijainti (valokuva llmakuva Vallas)

Tuulen suuntakulmien numerointi on esitetty kuvassa 6.

Tuuliolosuhteiden kannalta kohdealuetta hallitsee kaksi jarvea: Pyhajarvi
luoteen suunnassa ja Nasijarvi pohjoisessa. Jarvien selkien pituudet ovat,
vastaavasti, 2,5...12,5 km ja 3,0...23 km.

Kuvassa 7 on havainnollistettu maaston tyyppia eri ilmansuunnissa.

Kohdealueen tuuliolosuhteet on maaritetty olettaen maaston karheusluok-
kaa vastaava tasainen maasto, jossa yksittaisen rakennukset ja muut kap-
paleet eivat vaikuta tuloksiin. Rakennusten vaikusta on tarkasteltu luvussa
4.

Tuloksissa kesakausi tarkoittaa kuukausia huhtikuusta lokakuuhun. Vastaa-
vasti talvikausi tarkoittaa kuukausia marraskuusta maaliskuuhun.

Kaytetyt sddaseman ja kohdealueen sijaintieron huomion ottavat muunnos-
kertoimet on esitetty liitteessa 1.

Kuvassa 8 on esitetty tuulen keskinopeuksien esiintyminen eri tuulensuun-
nista. Kuvassa 9 on vastaava esitys puuskatuulille (jossa puuskatuulien
maaritys vastaa SFS-EN 1991-1-4:2005 maarittelya, eli kdytanndssa n. 1 s.
maaritysaikaa).
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Kuvassa 10 on esitetty yhteenveto tuulen keskinopeuksien esiintymisesta
kaikki tuulensuunnat huomioon ottaen.
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Kuva 6: Tuulen suuntakulmien numerointi.
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N&kyma pohjoiseen

Nakyma itaan

Kuva 7a: Nakymat pohjoiseen ja itdan (valokuvat limakuva Vallas).
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Nakyma eteldan

Kuva 7b: Nakymat eteldan ja lanteen (valokuvat limakuva Vallas).
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Keskituulien esiintyminen kohdealueella (% ajasta; 11 m korkeus)

Tuulen keskinopeus > 2 m/s

292,5 Q 67,5
‘b AR ———kesakausi
70 ...’An. {‘ % ——talvikausi
——koko vuosi

/
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Tuulen keskinopeus > 4 m/s

—— kesakausi
— talvikausi
= kokoO vuosi

Tuulen keskinopeus >5 m/s

——k&sakausi
— talvikausi

= koko vUuosi

Kuva 8a: Keskituulien esiintyminen kohdealueella kannen katutasossa
(2 m kannen ylapuolella, 11 m ratapihan tasosta).

Lausunto tuulisuuden vaikutuksista 16 (25)



Keskituulien esiintyminen Siilinkarilla (% ajasta; 2 m korkeus)

Tuulen keskinopeus > 2 m/s

—Kkesakausi

= talvikausi
e KOKO VUOSi

Tuulen keskinopeus >4 m/s

= kesakausi
= talvikausi
= KkoKkO Vuosi

Tuulen puuskanopeus > 5 m/s

e kesakausi
—talvikausi
= KkoKko vuosi

Kuva 8b: Keskituulien esiintyminen Siilinkarilla katutasossa (2 m korke-
us).

Lausunto tuulisuuden vaikutuksista 17 (25)



Puukatuulien esiintyminen kohdealueella (% ajasta; 11 m korkeus)

Tuulen puuskanopeus > 4 m/s

= kesakausi

—talvikausi

= KkokO VUuOosi

Tuulen puuskanopeus > 8 m/s

—kesdkausi
—talvikausi
= KOoKO VUOSi

Tuulen puuskanopeus > 10 m/s

292,5

= kesdkausi

270 . .
= talvikausi

= koko vuosi

Kuva 9a: Puuskatuulien esiintyminen kohdealueella kannen katutasos-
sa (2 m kannen ylapuolella, 11 m ratapihan tasosta).
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Puuskatuulien esiintyminen Siilinkarilla (% ajasta; 2 m korkeus)

Tuulen puuskanopeus > 4 m/s

——kesakausi

—talvikausi

= KOKO Vuosi

Tuulen puuskanopeus > 8 m/s

—kesakausi
—talvikausi
= koko vuosi

Tuulen puuskanopeus > 10 m/s

——Kkesdkausi
—talvikausi
= Kkoko vuosi

180

Kuva 9b: Keskituulien esiintyminen Siilinkarilla katutasossa (2 m korke-
us).
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Tuulen keskinopeuksien esiintymiset kohdealueella 11 m korkeudessa: kaikki tuulensuunnat

16 |
== kesakausi

—o—talvikausi ——————H
=—koko vuosi

Tuulen keskinopeus [m/s]

87 600
10 100 1000 10000 100000

Tuntia 10 vuoden ajalla

Kuva 10: Keskituulien esiintyminen kohdealueella kakki tuulensuunnat huomioon ottaen:
kannen katutaso (2 m kannen ylapuolella, 11 m ratapihan tasosta).
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4 Viitesuunnitelman vaikutus tuulisuuskysymyksiin

4.1 Katutason ja kattopihojen tuulisuus

Viitesuunnitelma vaikuttaa tuulisuuteen kohdealueella erityisesti ymparisto-
aan selvasti korkeampien rakennusten ja kannen korotetun jalankulkutason
osalta.

Ymparistdaan selvasti korkeampien rakennusten vaikutus on paikallisesti
merkittava siten, etta jalankulkija voi korkean rakennuksen vieressa joutua
yllattaen alttiiksi koville tuulenpuuskille kavellessdan muutoin suojassa ra-
kennusten lomassa. Ymparist6aan selvasti korkeammat rakennukset ohjaa-
vat korkealla esiintyvat kovat tuulet osittain katutasoon. Virtaus kiertaa ra-
kennuksen, ja rakennuksen kulman kiertava virtaus voi olla voimakas. Kor-
keiden rakennuksen sisaantulot (ulko-ovet) suojataan tyypillisesti julkisivua
pitkin alaspain suuntautuvalta virtaukselta arkkitehtonisilla ratkaisuilla. Ku-
vassa 11 on havainnollistettu korkean tornin katutason ja kattopihojen tuuli-
suuteen vaikuttavia virtauksia.

tuulennopeuden
korkeusprofiili ta-
saisessa maas-
tossa
/| e
/ v
Kuva 11: Korkean tornin vaikutus tuulisuuden kannalta merkittaviin vir-

tauksiin.
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Keski-Pasilan tutkimuksen [2,3] mukaan ymparoiviin rakennuksiin nahden
korkeudeltaan kaksinkertainen torni on lisannyt tuulisuutta ymparistdssaan
n. 2...4-kertaiseksi.

Kannen jalankulutason on n. 9,5 m korkeudessa, jolloin jalankulkijoihin vai-
kuttava tuuli vastaa kannen reuna-alueilla n. 11 m korkeudella esiintyvaa
tuulta. Kuvien 8 ja 9 mukaisesti tuulisuus olisi talléin samaa suuruusluokkaa
Siilinkarin tuulisuuden kanssa.

4.2 Tuulen ja pakkasen yhteisvaikutus

Pakkasen ja tuulen yhteisvaikutuksen vuoksi tulisi kiinnittda huomiota siihen,
ettd yli 15-30 min oleskelua vaativia toimintoja (bussipysakkeja, taksitolppia,
areenan sisaantuloja jne.) ei sijoitettasi tornien juureen. Nasijarvelta puhal-
tavien kylmien pohjoistuulien ja pakkasen yhteisvaikutuksessa voi seurata
mm. kohonnut paleltumisriski.

4.3 Rakennusten energiankulutus

Tuulisuus vaikuttaa rakennusten energiankutukseen mm. rakennusvaipan
aukkojen viilennysvaikutuksen johdosta. Energiankulutusta arvioidaan ylei-
sesti yksinkertaistetuilla malleilla, jossa yhtena parametrina on tuulelle alttii-
na olevien seinien maara.

Lausunto tuulisuuden vaikutuksista 22 (25)



5

Yhteenveto ja suositukset

Suoritetun tarkastelun perusteella kohdealueen tuulisuus voi olla merkit-
tavaa siten, etta tuulisuuteen on kiinnitettdva huomiota viihtyisan ympa-
riston rakentamiseksi. Kohdealueen tuulisuuden perustasoon vaikuttavat
pitkat jarvien selat; Nasijarvi pohjoisessa ja Pyhajarvi lounaassa

viitesuunnitelman korkeat tornit ja kannen korotettu jalankulkutaso vai-
kuttavat tuulisuutta lisdavasti

tuulisuuden vaikutusten kannalta hallitsevat tuulensuunnat ovat pohjoi-
nen ja lounas

talvella pohjoistuulien yhteydessa voi oletettavasti esiintya alhaisia lam-
potiloja. Pohjoistuuli kohtaa ensimmaisena korkeimman tornin, ja tornin
juuren tuulisuus kasvaa. Tuulen ja pakkasen yhteisvaikutus (pakkasen
purevuus) on suositeltavaa ottaa huomioon toimintojen sijoittelussa ja
rakennedetaljien suunnittelussa. Mahdollisia ongelma-alueita ovat erityi-
sesti tornien kulmat. Jalankulkua virtauksille alttiiden tornien kulmissa
voitaisiin rajoittaa esim. istutuksilla tai piharakenteilla. My6s areenan si-
saankaynnit tulee ottaa huomiota, koska naihin voi syntya jonoja

Nasijarven Siilinkarilla sijaitsevassa sddhavaintoasemassa tuulen keski-
nopeus on katutasoon (2 m) muutettuna > 5 m/s 8 % ajasta kesakaudel-
la ja 12 % ajasta talvikaudella. Koko vuoden arvo on vastaavasti 10 %.
Tatad voidaan verrata esim. Helsingin Jatkdsaaren [1] edustan merialu-
eella (Lauttasaarenselalld) esiintyvaan arvoon, joka on 18 %. Jatkasaa-
ren kaavoituksessa tuulisuuteen kiinnitettiin erityistd huomiota ja alue ei
sisalla korkeita torneja. Helsingin Keski-Pasilan tornitalokaavan yhtey-
dessa on varauduttu korkeiden tornien paikallisiin vaikutuksiin. Keski-
Pasilan avoimella rata-piha-alueella katutason keskituuli > 5 m/s 3 %
ajasta

tulosten ja viiteaineiston perusteella tuulisuuskriteerit A (pitkaaikainen
oleskelu) ja B (lyhytaikainen oleskelu) tulisi ottaa huomioon esim. katu-
tason terassien sijoittelussa. Tuulisuuskriteerilla C (kavely) voi olla mer-
kitystd muutaman kerran vuodessa. Tuulisuuskriteeri D (vaarallisen kova
tuuli) tulisi tarkistaa tornien kulmine kiertavien virtauksen osalta.

yleisesti D kriteeri (puuskatuuli > 23 m/s) ei muodostu merkitsevaksi joh-
tuen tuulisuuden perustasosta Suomessa. Suomessa tuulisuudella ei ole
yleensa merkitystd kaavoituksen viranomaishyvaksymisen kannalta,
vaan kysymys on ennen kaikkea viihtyvyystekijan varmistamisesta. Tuu-
lisuuskriteereitd ei mydskaan ole esitetty normitasolla

kohdealueella 11 m korkeudessa keskituuli > 5 m/s 17 % ajasta. Tama
tulos on laskettu ilman korkeiden tornien ja rakennusten paikallisia vaiku-
tuksia. Tulos ei kuitenkaan kuvaa todellista kohdealueen katutason tuuli-
suutta. Rakennusten paikallisen vaikutusten ja esim. kannen kaiteiden
johdosta keskituulet alenevat kohdealueella ja tuulen puuskaisuuden
merkitys kasvaa. Paikallisten vaikutusten analysointi ilman tuulitunneli-
kokeita on epaluotettavaa

kohteen ja investoinnin merkitys huomioon ottaen tuulisuuskysymys on
suositeltavaa selvittaa yksityiskohtaisesti tuulitunnelikokeen avulla.
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Liite 1 Laskennassa kaytetyt muunnoskertoimet

Maaston karheusluokan muutosanalyysilla lasketut tuulennopeuksien

muunnoskertoimet on esitetty oheisessa taulukossa.
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