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0 Resume og konklusion

Formalet med den foreliggende rapport, som er udarbejdBrd@on Danmark ApS, er at
beskrive vindmiljget ved\xeltorv i udvalgte fokusomrader.

De gennemfgrte undersggelser viser, at den nye bebyggelse meestéette leegivende
foranstaltninger vil have et behageligt til acceptabelt vindmadijeifokusomraderne, og at
vindmiljget bliver betydelig bedre end i den eksisterende belsggel

Gennemfgrte undersggelser

Axeltorv er beliggende i det centrale Kgbenhavn med Tsyalitil sydvest for torvet
Terraenet omkring Axeltorv er i stor udstraekning byomradertee¢staende bygninger
Den mest fremherskende vind i omradet kommer fra syd, siydgevest.

Den nye bebyggelse bestar af fem cylinderformede bygninger miedevale hgjder og
diametre placeret pa en sammenhaengende stueétagien pa bygningerne varierer fra
28 mtil 61 m. Fra 2. og til 11. etage sammenbygges de runde bygfingezllige steder.
Lundgérd og Tranberg Arkitekter har leveret tegningsmageoiglsituationsplan i perioden
22/6-3/7 2012.

Vindtunnelmodellen er udfert i skala 1:200 med et omfang af nabobelsggdpekkende et
cirkuleert areal med diameter 330 m, se forside. Der udfesealigeringsforsgg med
pulver med den nye bebyggelse uden beplantning i omi&elggr af
vindhastighedsmalinger er udfgrt pa skalamodellen med ny bebyggetsened gammel
Scala-bygning, hvor der medtages lokal leegivning og beplantoimgéddet som foreslaet
af Lundgard og Tranberg Arkitekter. Vindmiljget er besteet &t kombinere malingerne
med vindhyppigheder og sammenholde resultatet med kriteridefopataenkte aktivitet i
omradet.

Falgende fokusomrader med tilhgrende aktiviteter er udvalgtdrsside med
arkitekterne og undersggt i forsggene:

Udendgrs café - aktivitesta eller sidde i laengere tid.
Friluftsarealer - aktivitetsta eller sidde i leengere tid.

Haevet terrasse - aktivitesta eller sidde i laengere/kortere tid.
Parker og pladser - aktivitesta eller sidde i kortere tid.
Butiksgader og parker - aktivitegtentren.

Indgange - aktivitetslentren.

Fortov og sti - aktivitethurtig gang.

Resultater

De vaesentligste resultater fremgar af figurerne palderide sider, hvor aktiviteten i
fokusomradernses figur 0.1 samt den foreslaet beplantning af arkitektemdgt
samlede vindmiljg ved Axeltorv med den nye bebyggelse ved de pataktikiteter er
illustreret pa figur 0.2. Til sammenligning er det samlede vindmiljgAsedtorv med den
gamle Scala-bygning ved de samme pateenkte aktiviteter itetgpeefigur 0.3.

| store omrader omkring den nye bebyggelse vil vindmiljget \eehageligt Pa den
haevede terrasse vil vindmiljget kunne kategoriseresub@mageligtbl.a. grundet
kanaliseringen af vinden ind i mellem de cylinderformede bygningadmljget pa selve
Axeltorv vil veereacceptabeltil ubehageligt| omradet med de udendgrs caféer er
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vindmiljget kategoriseret tilbehageligt hvilket bl.a. skyldes de skeerpede krav til omrader
med lavt aktivitetsniveau.

Vindmiljget pa Axeltorv ved den gamle Scala-bygning ligner vinidwei ved den nye
bebyggelse, ved de pataenkte aktiviteter, se figur 0.3. | eaf deiradet pa Axeltorv vil
vindmiljget veerameget ubehagelighvilket bl.a. skyldes den mindre laegivning i form af
beplantning. Det konkluderes, at vindmiljget ikke forveerresgbée Axeltorv ved den nye
bebyggelse med den anvendte beplantning sammenlignet med vintualieden gamle
Scala-bygning.

Det anbefales at etablere yderligere laegivende foransigdinpa Axeltorv samt pa den
haevede terrassBen foreslaede beplantning fra arkitekterne pa Axelto8/m hgje
opstammede traeer, hvor treekronen starter ca. 4 m oparpden. Hvis der mellem flere
af disse treeerne etableres lavere teette buske, derskaerafe vinden nede i terreenniveau
vil vindmiljget forbedres vaesentligt. Pa den haevede ternastiem de cylindriske
bygninger kan vindmiljget gares bedre ved at etablere ca. 2 nedsieerme helst
perforerede (1/3 hullet og 2/3 teet), i mellemrummene melleoyldelerformede
bygninger for at begreense de forggede vindhastigheder.

Disse leegivende foranstaltninger vurderes at medfare ejdiaejiail acceptabelt
vindmiljg i alle fokusomraderne, se figur 0.4.

Hvis det pateenkes pa sigt at etablere leengere tids opholdgeudi mellem den nye
bebyggelse og den eksisterende bygning nordgst for Axeltordebegsmalle sti
afskeermes, da der vil kunne forekomme store vindhastighpdssagen.

Kgbenhavn, den 2&ugust 2012

Svend Ole Hansen ApS Projektingenigr
%Ow/% (/«( '/5(/5’”:‘/@«/ / Z’u ZM( 7 A
Svend Ole Hansen Marie Louise Pedersen
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% Slentren
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% i kortere tid

Sta eller sidde
i leengere tid

% Eksisterende beplantning ved Axelborg, ca. 8 m h
Treeer pa heller, forventet hgjde max. 8 m
/ Treeraekke, forventet hgjde max. 15 m

Beplantning i heevede bede, forventet hgjde max.

% Ny beplantning pa Axeltorv, ca. 8 m hgje
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Figur 0.3 lllustration af vindmiljg i fokusomraderne ved Axeltorv
med gammel Scala-bygning.
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Figur 0.4. lllustration af vindmiljg i fokusomraderne ved Axeltorv
ved ny bebyggelse, med forbedret lokal lzegivning.
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1 Introduktion

Formalet med den foreliggende rapport, som er udarbejdBrd@on Danmark ApS, er at
beskrive vindmiljget ved Axeltorv med ny bebyggelse.

Grundlaget for analyserne er et vindtunnelforsgg udfart mecdelraf Axeltorv og
bebyggelse og de omkringliggende nabobygninger i skala 1:200. Lundgérerimprg
Arkitekter har leveret tegningsmaterialg situationsplan i perioden 22/6-3/7 2012.

Den nye bebyggelse bestar af fem cylinderformede bygninger nmiedevale hgjder og
diametre placeret pa en sammenhaengende stueéta@ien pa bygningerne varierer fra
28 mtil 61 m. Fra 2. og til 11. etage sammenbygges de runde bygfunglezllige steder.

Vindmiljget undersgges i udvalgte fokusomrader bestemt i sejdartned arkitekterne:

Udendgrs café
Friluftsarealer

Haevet terrasse
Parker og pladser
Butiksgader og parker
Indgange

Fortov og sti

Vindmiljget vurderes efter aftale ikke pa de grgnne tagterraése nye cylinderformede
bygninger pa Axeltorv. Vindmiljget ved Axeltorv undersgges i vindtlempB terreen
samt pa det haevede terrasseomrade mellem de nye cylinoyghkiager Omfanget af
nabobygninger kan ses pa figur 1.1. Til sammenligning undersgges vaetnijisa ved
den gamle Scala-bygning pa Axeltorv.

Der udfares visualiseringsforsgg med den nye bebyggelse udentbieglammradet, se
Anneks B. Der er udfgrt 3 serier af hotwireforsgg, hvor de tétviedhastigheder males
med et passende antal hotwires i de udvalgte fokusomraderlais#allen

vindtunneén 12 vindretninger undersgges med spring pa 30°. 0° angiver nord som pa
figurerne i naerveerende rapport vil veere angivet opad. Vinakehigr bestemt ved at
kombinere malingerne med vindhyppigheder og sammenholde resulatdriterier for
den pataenkte aktivitet i omradet. Den ene serie males jadrsidellen med den gamle
Scala-bygning og de to serier males pa skalamodellen med déemyggelse, se Anneks
A. Til hotwireforsggene medtages lokal laegivning i form afidetning i omradet.

Figur 1.1. Vindtunnelmodel af Axeltorv samt nabobebyggelse.
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2 Overordnede vindpavirkninger

Axeltorv er beliggende i det centrale Kgbenhavn med Tsyalitil sydvest for torvet.
Terraenet omkring Axeltorv kan i stor udstreekning karakterissesbyomrader med teet
bebyggelse, hvor bygningshgjden gennemsnitligt overstiger 15 m dediken
terreenkategori IV i Eurocoden EN 1991-1-4:2007. Den mest fremherskiendieomradet
kommer fra syd, sydvest og vest, se nedenstaende vimufdiggir 2.1, og fra disse
retninger vil Axeltorv veere seerligt vindeksponeret.
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Figur 2.1. Vindrose for vinde i omradet ved Axeltorv.

Resultaterne fra vindtunnelforsggene kombineres med vindhyppigbedenradet givet i
SBl-anvisning 158 i form af relevante Weibullparametre i 10 jdehden gennemsnitlige
procentdel af tidel§ med vindhastigheder over 5 m/s bestemmes s

X (-G)")

hvor v er den uforstyrrede vind svarende til 5 m/s i malepunktegr den procentvise
hyppighed af vindretning, ogAg 0gCy er Weibullparametrene for vindretnifig Den
beregnede procentvise 8sammenlignes med kriteriet beskrevet i det falgende.
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3 Vindmiljokriterier

SBl-anvisning 128 er anvendt som reference for beskrivelgadiljget, se tabel 3.1
Referencen er baseret pa den gennemsnitlige procentdimitied vindhastigheder over
5 m/s ved hvert undersggt malepunkt. Kriterierne fokuserektpdteten, da oplevelsen af
vindmiljget er steerkt afhaengig af, hvad man foretager sigirifiijget i et omrade skal sa
vidt muligt veere mindst lige sa godt som de forventninger, bnegear til omradets
vindmiljg. Kriterierne er angivet i tabel 3.1.

Tabel 3.15 m/s kriteriet specificeret i SBI-anvisning 128. Alle vindretninger sammen.

Aktivitet Omrader Acceptabel Ubehagelig Meget ubehagelic
til farligt

Hurtig gang Fortove, stier 43 % 50 % 53 %

Slentren Parker, butiksgade 23 % 34 % 53 %

Sta eller sidde i kortere tidParker, pladser 6 % 15 % 53 %

Sta eller sidde i leengere tiUdendars café 0.1% 3% 53 %

Hvis f.eks. den gennemsnitlige procentdel af tid med vindhaskiglever 5 m/s er
bestemt til 21 % for et omrade, hvor den typiske aktikiéet beskrives som rolig gang
eller slentren, da er vindmiljget i kategorgeceptabelefter SBI-anvisning 128, da
greensen for denne kategori her ef23

For omradet ved Axeltorv kan 5 m/s kriteriet anvendes sdwrii tabel 3.2
Tabel 3.25 m/s kriteriet for omradet ved Axeltorv.

Aktivitet Behageligt Acceptabelt Ubehageligt Meget ubehageli¢
Hurtig gang < 38% 38 % til 48 % 48 % til 60 % > 60 %
Slentren < 18% 18 % til 28 % 28 % til 50 % > 50 %

Sta eller sidde i kortere tid < 3% 3 % til 10 % 10 % til 30 % >30 %
Sta eller sidde i laengere ti <0.1% 0.1%tll 4% 4 %til20 % > 20 %

Neerveerende betegnelsehageligter en delmeengde af specifikatiorsateptabeli SBI-
anvisning 128. Pa samme made er naervaerende betemegiseubehagelign
delmaengde af specifikationemeget ubehageligt til farligtSBI-anvisning 128.

At et omrade eksempelvis kategoriseres saoeptabelskal forstas som en generel
opfattelse af omradet. Der vil eksempelvis 0gsa kunne opl@pestuationer, hvor
vindmiljget her fgles behageligt eller ubehageligt.

Tabel 3.2 kan ikke bruges direkte til at vurdere vindmiljgesfarcifikke vindretninger,
isaer ikke for vindretninger med sma hyppigheder.
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4 Fokusomrader

Falgende fokusomrader er undersggt i vindtunnelforsgget og illugtéefigur 4.1:

Udendgrs café - aktivitesta eller sidde i laengere tid.
Friluftsarealer - aktivitetsta eller sidde i leengere tid.

Hzevet terrasse - aktivitedta eller sidde i laengere/kortere tid.
Parker og pladser - aktivitesta eller sidde i kortere tid.
Butiksgader og parker - aktivitegtentren.

Indgange - aktivitetslentren.

Fortov og sti - aktivitethurtig gang.

Vindmiljget vurderes pa terreen og pa den haevede terrasstiplede linjer tveers over
den haevede terrasse angiver sammenbygningerne mellem de éytimdee bygninger,
med varierende hgjde fra, tidligst startende fra 4. etggpo

Til sammenligning med Axeltorv undersgges vindmiljget ogsa i Hamnsgade. For at
se den nye bebyggelses indflydelse pa vindmiljget i neeromradet udemsforv,
undersgges omradet ved hovedindgangen til Tivoli.

Hurtig gang

Nord Cirkus
bygninge

% Slentren

Y Sta eller sidde
% i korteretid

Bl Sta eller sidde

///% i leengeretid

Figur 4.1 lllustration af aktiviteten i fokusomraderne ved Axeltorv
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5 Gennemfgrte malinger

Der er gennemfgrt visualiseringsforsgg og serier af vindestggnalinger med hotwire
for at afdeekke vindmiljget i omradet ved Axeltorv.

Visualiseringsforsgg

Resultaterne af visualiseringsforsggene er vist i Anneld€it B.2 viser
visualiseringsforsgge for fire vindretninger pa modellen med den nye bebyggelse pa
Axeltorv og ingen lokal leegivning i form af beplantningsualiseringen af vindmiljget
illustreres ved fire fotos. Ved forsggets start strgs etdghvidt pulver udover terreenet
pa modellen, se fx figur 5.1. Derefter blaeses der pd modeletav vindhastighed og den
nye fordeling af pulveret registreres med et foto. LigeledesgiEemed mellem og hegj
vindhastigheder, se fx figur 5.2, hvor der er bleest mgel\hadhastigheder fra en nordlig
vindretning.

De fire visualiseringsforsagg i Anneks A viser, at der erdwdige vinde pa Axeltorv. For
nordlige og sydlige vindretninger fiernes det hvide pulver fargtxadtorv iseer ved det
sydlige hjgrne af Axelborg dvs. der er stgrre vindhastighedesamemenlignet med de
omkringliggende omrader, hvor der er strget pulver, se hyar 5.2. De ggede
vindhastigheder pa Axeltorv opstar pga. den kanaliserenele &f vinden, Axelborg og
den nye bebyggelse vil skabe i mellem sig. For vinde fra gsthggevil der veere mere
lae pa Axeltorv.

Laegivning evt. i form af beplantning vil veere ngdvendig fdoaat bremse vinden
tilstraekkelig pa Axeltorv, specielt ved det sydlige hjgrne aflorg, hvis der skal veere
mulighed for ophold.

Figur 5.1. Visualiseringsforsgg uden vind. Figur 5.2. Visualiseringsforsgg med hgj vin
fra nord.
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Hotwireforsgg

Resultaterne fra vindtunnelforsggene med hotwire er vist i Ankeker er udfgrt forsgg
med den gamle Scala-bygning pa Axeltorv og derefter med derebygdelse. Falgende
beplantning, oplyst af Lundgard og Tranberg Arkitektemmeadt i hotwireforsggene:

% Eksisterende beplantning ved Axelborg, ca. 8 m h
Treeer pa heller, forventet hgjde max. 8 m
/ Treereekke, forventet hgjde max. 15 m

Beplantning i heevede bede, forventet hgjde max.

% Ny beplantning pa Axeltorv, ca. 8 m hgje

Figurerne A.3Ltil A.3.8 viser vindmiljget ved den nye bebyggelse og ved den gamle
Scala-bygning ved fire forskellige aktivitetéwurtig gang slentren sta eller sidde i
kortere tid ogsta eller sidde i laengere titVindmiljget er inddelt i kategorierne:
behageligt acceptabeltubehageligbg meget ubehageligDe anvendte kriterier herfor er
forklaret i tabel 3.2.

Tabel A.4.1 tilA.4.3 i Anneks A viser den gennemsnitlige procentdel af tid med
vindhastigheder over 5 m/s for hver vindretning og for alelrgétninger sammen. Tallene
for alle vindretninger sammen er bestemt ved at addere dearpde! af tiden, hvor
vindhastigheden er over 5 m/s for hver vindretning veegtetsamedssynligheden for den
givne vindretning.

Brugen af tabellen forklares lettest ved et eksempel: Deregasnitlige procentdel af tid
med vindhastigheder over 5 m/s er bestemt til 16 % ved midep6 i forsgget, se tabel
A.4.2 i Anneks A. Dette er indenfor kategorieehageligtved aktiviteterslentren Hvis
aktiviteten derimod esta eller sidde i korteréid kan vindmiljget kategoriseres som
ubehageligt

Resultaterne skal ses som overordnede retningslinjer mesikderhedsmargin, idet
vurdering af vindmiljg er en falelsesmaessig sag, der vafiarperson til person.

Resultaterne fra hotwireforsggene for den nye bebyggeldagi@ry i Anneks A er
beskrevet neermere i kapitel 6.
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6 Vindmiljo
Nedenfor beskrives vindmiljget som funktion af aktivitetemradet.
Hurtig gang

Pa figur 6.1 er vindmiljget ved Axeltorv illustreret under foruddagtaf, at den typisk

forekomne aktivitet ehurtig gang

Vindmiljget kan i dette tilfeelde karakteriseres soemageligoveralt pa Axeltorv og ved
hovedindgangen til Tivoli. Til sammenligning vil vindmiljget i Henerichsgade vaere

acceptabelt

Aktiviteten hurtig ganger en hyppigt forekommende aktivitet pa fortove og stier.

7.8

4

2%
%

%

o % x

7

O\

Figur 6.1 lllustration af vindmiljget ved Axeltorv ved aktiviteten
hurtig gang.

% Behageligt

Acceptabelt
% .
//% Ubehageligt
7 Meget

7 ubehageligt
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Slentren

Pa figur 6.2 er vindmiljget ved Axeltorv illustreret under foruddagtaf, at den typisk

forekomne aktivitet eslentren

Vindmiljget kan i dette tilfeelde karakteriseres doehmageligti store dele af omradet pa
Axeltorv og ved hovedindgangen til Tivoli. | et mindre omr@deAxeltorv vil vindmiljget
kunne beskrives soacceptabelthvor imod i den smalle passage mellem den nye
bebyggelse og den eksisterende bygningen mod nordgst samt péaridiigeromrade af
den heevede terrasse kan vindmiljget beskrives som vaarbaldageligt grundet
kanaliseringen af vinden. Til sammenligning kan vindmiljget beskrsonubehageligi

Hammerichsgade.

Aktiviteten slentrener en typisk forekommende aktiviteparkomrader og ved indgange.

_ |

p -
L /“

.,

J

Figur 6.2 lllustration af vindmiljget ved Axeltorv ved aktiviteten
slentren.
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Sta eller sidde i kort tid

Pafigur 6.3 er vindmiljget ved Axeltorv illustreret under forudsaagraf at den typisk

forekomne aktivitet estd eller sidde i kortere tid

Vindmiljget kan i dette tilfeelde karakteriseres admhageligt store dele af
fokusomradene ved Axeltorv | omradet pa terreenet ved den nordvestlige cylinderformet
bygning samt i omradet inden trappen op mod den haevede eckemsgindmiljget

beskrives somcceptabelthvor imod i den smalle passage mellem den nye bebyggglse o
den eksisterende bygningen mod nordgst samt pa i det nordligdeafrden haevede
terrasse kan vindmiljget beskrives som veerendgetubehageligtgrundet kanaliseringen

af vinden. Vindmiljget ved hovedindgangen til Tivoli kan begsisomacceptabeltTil
sammenligning kan vindmiljget i Hammerichsgade karakteriseresrsgat ubehageligt

Aktiviteten sta eller sidde i kortere tidr en typisk forekommende aktivitet i parker,

opholdsomrader og ved stgrre indgange.

\W’/ o «'
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7

» 7.
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Figur 6.3 lllustration af vindmiljget ved Axeltorv ved aktiviteten
sta eller sidde i kortere tid.
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Sta eller sidde i leengere tid

Pa figur 6.4 er vindmiljget ved Axeltorv illustreret under foruddagtaf, at den typisk
forekomne aktivitet esta eller sidde i laengere tid

Vindmiljget kan i dette tilfaelde karakteriseres saehageligi store dele af omradet pa
Axeltorv og ved hovedindgangen til Tivoliden smalle passage mellem den nye
bebyggelse og den eksisterende bygningen mod nordgst samt pérdiigeromrade af
den heevede terrasse kan vindmiljget beskrives som vaeragddubehageligt grundet
kanaliseringen af vinden. Til sammenligning kan vindmiljget beskrsom

meget ubehageligtHammerichsgade.

Aktiviteten sta eller sidde i leengere tieh en typisk forekommende aktivitet i udendgrs

caféomrader.
% Behageligt

Acceptabelt

Ubehageligt

7 Meget
7 ubehageligt

@

Figur 6.4 lllustration af vindmiljget ved Axeltorv ved aktiviteten
sta eller sidde i laengere tid.
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