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1. JOHDANTO

Rakentamisessa ja kaavoituksessa voidaan ottaa huomioon tuulisuus ja tuulen yleisim-
mat suunnat mm. asukkaiden viihtyisyyden ja rakennusten energiatehokkuuden kan-
nalta. Talldin on pyrittava valttdmaan tuulen kanavoituminen ja massiiviset tuulta alas-
pain tuovat yksittaiset korkeat rakenteet tai ainakin minimoimaan korkeiden talojen ai-
heuttamat haitalliset muutokset Iahiymparistén tuulisuudessa, mikali se on mahdollista.
Turvallisuuden kannalta on suositeltavaa laskea erikseen rakennuksen tuulikuormat
etenkin silloin, kun rakennuksen korkeus poikkeaa huomattavasti muusta rakennuskan-
nasta alueella.

Tassa selvityksessa tarkastellaan Tampereen keskustaan, Ratapihankatu 45, suunnit-
teilla olevan hotellin 25-kerroksisen laajennuksen tuuliolosuhteita turvallisuuden ja viih-
tyisyyden nakokulmasta. Selvitys tehtiin asemakaavamuutoksen tueksi. Lahtdaineistona
kaytettiin tyon kannalta edustavimman limatieteen laitoksen sddaseman, Tampereen Sii-
linkarin, tuulihavaintoja sek& maastoaineistona maaston topografiaa ja rosoisuutta.

lImatieteen laitos on s&an, ilmakehan ja ilmanlaadun asiantuntijalaitoksena valmistellut
taman tuulisuusselvityksen. Tuuliselvitys toteutettiin osana Tampereen kaupungin puite-
sopimusta.

2. TAUSTATIEDOT

2.1 Tarkastelukohteen sijainti

Suunniteltu hotellin laajennus sijaitsee Tampereen keskustan itdosassa osoitteessa Ra-
tapihankatu 45. Keskusta-alue sijaitsee Pyhajarven ja Nasijarven valissa, joista Pyha-
jarvi sijaitsee noin 0,8 km hotellin laajennusosasta lounaaseen ja Nasijarvi 1,2 km poh-
joiseen. Asemakaavan muutosalue rajautuu lansipuolella Tampereen rautatieaseman
ratapihaan. 25-kerroksinen Solo Sokos Hotelli Torni sijaitsee suunnitellun laajennuksen
kanssa samalla asemakaava-alueella heti laajennuksen pohjoispuolella ja noin 200 m
alueen etelapuolella sijaitsee kaksi 16-kerroksista rakennusta. Muilta osin suunnittelu-
alueen ymparistd on matalampaa kaupunkialuetta. Suunnittelualueen sijainti kartalla on
esitetty kuvassa 1.

Hotellin laajennus koostuu yhdesta 25-kerroksisesta tornista, joka kohoaa 88 m maan-
pinnan ylapuolelle. Torni litetaan vanhaan 1-kerroksiseen veturitallin seka olemassa
olevaan hotelliin katetulla alueella. Paasisdankaynti sijaitsee Ratapihankadulla veturital-
lin pohjoisosassa ja on sisaanvedetty. Tornin alaosassa on kahvilavaraus mahdollisesti
omalla sisaankaynnilla ja tornin etelapuolelle avautuvalla terassialueella. Lisaksi tornin
kattotasolla on ravintolavaraus. Suunnittelu- ja havainnekuva alueesta on esitetty ku-
vissa 2-3.
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Kuva 1. Ratapihankatu 45 kartalla on esitetty sinisella pisteelld. Pohjakartta: MML
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Kuva 2. Suunnittelukuva alueesta. Kuva: Sarc + Sigge



Kuva 3. Havainnekuva suunnittelualueesta lannesta. Uusi torni on kuvan oikeassa reunassa val-
koisella. Kuva: Sarc + Sigge



Kuva 4. Havainnekuva tornin alaosasta Ratapihankadulta. Kuva: Sarc + Sigge

2.2 Tuuli rakennetussa ymparistossa

Ymparistddan korkeammat rakennukset muokkaavat monella tapaa ilman virtausta. Tar-
keimpid korkeaan taloon liittyvia virtausilmiéitd katutasolla ovat etu-, kulma- ja jatto-
pyorre. Etupyorre tuo tuulta alaspain tuulen puolella rakennusta, kulmapyorteessa talon
kulmat voivat aiheuttaa ilmavirtauksen pyorteilya talon sivu- ja takaosissa, ja jattépyorre
muodostuu talon taakse tuulensuojapuolelle. Naiden lisaksi katolle voi muodostua alipai-
nealue.

Kuva 5 esittda skemaattisia virtauskuvia yksittaisten rakennusten aiheuttamista tuulihai-
toista. Rakennusten vaikutus virtaukseen on esitetty tarkemmin kuvissa 6 ja 7. Kun kor-
kea rakennus on keskellad portaittain korkeudeltaan kasvavaa rakennusmassaa, on sen
vaikutus lahikatujen tuulioloihin selvasti pienempi kuin yksittdisen korkean rakennuksen
vaikutus olisi.
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Virtaustyypit: Etu- ja jattopydrre sekd kulima- ja l&pivirtaus
(Gandemer, 1975,; NEKASU B28, Elomaa Esko)

Kuva 5. Skemaattisia kuvia virtauksista tuulen suunnan vaihdellessa rakennuksiin nahden. Etu-
pyorteesta esimerkit a) ja d), jattdpyorre kuvissa b) ja c), lapivirtaus tuulensuojapuolelle
kuvassa e) ja rakennusten valinen solatuuli kuvassa f). Lahde [3]
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Kuva 6. Esimerkki massiivisen tornitalon vaikutuksesta virtaukseen. Kun kuvassa hairiintymatto-
man tuulen nopeuden arvo on skaalattuna 1 ennen rakennusta, voi tuulen nopeus olla
jopa 2,5-kertainen talon nurkat kiertdvassa virtauksessa eli kulmapyodrteessa. Lahde [4]



Kuva 7. Esimerkki taloryhman suojaavasta vaikutuksesta. Jattopyorre ohjautuu yléspain, jolloin
voimakasta takaisinvirtausta ei synny rakennuksen etuosaan.

2.3 Tyon toteutus

Tuuliolosuhteet arvioitiin WAsP-laskentasovelluksen tulosten perusteella. Ohjelmistot ar-
vioivat tuulen nopeuden pystysuuntaisen muutoksen ottamalla huomioon tarkasteltavan
alueen peitteisyyden ja maanpinnan korkeuden muutokset. WAsP-mallinnuksien teke-
misesta on vastannut limatieteen laitoksen sertifioitu WAsP-kayttdja ja tuulianalyyseihin
erikoistunut meteorologi.

Lahtotietona tarkastelussa kaytettiin limatieteen laitoksen Tampereen Siilinkarin saaase-
man 21 vuoden tuulen nopeus- ja suuntamittauksia vuosilta 2004—-2024. Tuulen mittaus-
korkeus Siilinkarilla on 8 m. Maaston korkeusaineistona kaytettiin Maanmittauslaitoksen
tuottamaa korkeusaineistoa, joka muokattiin asiakkaan toimittamien suunnittelukuvien
perusteella. Alueen peitteisyyttd kuvaavan rosoisuuskartan lahtétietona kaytettiin Suo-
men ymparistOkeskuksen tuottamaa CORINE-maankayttdaineistoa.

Eri tuulen nopeusluokkien esiintymistodennakdisyys sisdankayntien, oleskelu- ja lapikul-
kualueiden viihtyisyyden ja turvallisuuden arvioimiseksi laskettiin standardikorkeudelle
(10 m) seka katotasolle (88 m). Kohteen vaikutusta tuulikenttaan arvioitiin likimaaraisella
tasolla, silld taydellisen virtausmallin kayttd ei ollut mahdollista tassa tydssa. Tulosten
tarkastelussa kaytettiin seka tuulitunneleissa testattuja ettd virtauslaskennalla tehtyja
mallitapausten kuvauksia ([1], [2], [3], [4]), joiden pohjalta arvioitiin sektorikohtaisesti uu-
sien rakennusten vaikutukset.
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3. TULOKSET

Oleskelun viihtyisyyden ja turvallisuuden arvioimiseksi maaritettiin kovien tuulen nopeuk-
sien, 8 m/s, 10 m/s ja 14 m/s, esiintyminen kohteen kannalta merkittavimmilla tuulen
suunnilla. Tuulen nopeuden ollessa 8 m/s sateenvarjon pitaminen on haastavaa ja tuulen
aiheuttama melu tuntuu korvissa epamiellyttavalta tehden pidempiaikaisen oleskelun ul-
kona epamiellyttavaksi. Tasta hieman suurempi tuulen nopeus, 10 m/s, tarkoittaa jo han-
kaluuksia kavelyssa, mutta ei vield aiheuta hengenvaaraa jalankulkijoille. Sen sijaan yli
14 m/s tuulen nopeudessa pystyssa pysyminen saattaa olla haasteellista herkimmille
ryhmille, jolloin tuuliolosuhteet muuttuvat vaaralliseksi. Yleinen kuvaus eri tuulen no-
peusluokkien vaikutuksesta jalankulkijaan on annettu liitteessa 1.

Kovien tuulien osuus suunnittelualueella arvioitiin WAsP-mallinnuksella saatujen tuulen
suuntakohtaisten Weibull-jakaumia hyddyntaen. Alueella paatuulensuunta on etela-lou-
naasta, mutta avoimen ratapihan vaikutuksesta etenkin pohjoistuulten merkitys kasvaa.
Alueen tuulen suuntajakauma on esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. Keskimaarainen tuulen suunta- ja nopeusjakauma Tampereen Siilinkarilla 2004—2024.

Hotellien ja kokoustilojen paasisaankaynnit on suunniteltu Ratapihankadulle avautuen
lanteen. Molemmat sisdankaynnit ovat sisdanvedettyja, joka on tarkea suoja etenkin ra-
tapihansuuntaisilta pohjoistuulilta. Paasisdankayntien seka olemassa olevan ja suunni-
tellun tornin valilla on katettu alue, jolloin torneista alaspain suuntautuvat virtaukset eivat
vaikuta sisdankayntien tuuliolosuhteisiin.

Suunnitellun tornin alaosassa Ratapihankadulla on kahvilavaraus. Kahvilan mahdollinen
erillinen sisdankaynti suositellaan sijoitettavan tornin eteldpuolelle sisddnvedetyn osan
alapuolelle, jolloin ratapihan suuntaisten tuulten vaikutus viihtyisyyteen on pienempi ja
sisdankaynti on suojattu mahdollisilta tornin aiheuttamilta tuulen alasvirtauksilta.
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Kahvilan etelapuolella on varaus terassialueelle. Torni on pinnaltaan hyvin tasainen, joka
kiihdyttdad mahdollisia alaspain tulevia virtauksia kohti maanpintaa. Vaikutuksen pienen-
tamiseksi suositellaan tuulta hillitsevaa elementtia, kuten terassin osittaista kattamista,
joka ohjaa tuulta poispain tornin juurelta. Lisaksi terassin lansipuolelle, Ratapihankadulle
suositellaan tuulta hillitsevaa elementtia, kuten puustoa tai kevytta rakennelmaa oleske-
lun viihtyisyyden parantamiseksi.

Tornin kattotasolla on ravintolavaraus. Kattotasolla esiintyy mahdollisesti herkimmille va-
estéryhmille vaaraa-aiheuttavia tuulen nopeuksia (yli 14 m/s) 0,6 % vuoden tunneista
vastaten noin 50 tuntia (taulukko 1). Kovat tuulet painottuvat etela-lounaan ja pohjoisen
valille, jotka ovat korkeasta rakentamisesta avoimet. Siten suunnittelussa suositellaan
kiinnittdmaan erityistd huomiota tuulen vaikutuksen pienentamiseksi erilaisten tuulta hil-
litsevien elementtien avulla ja siten edistdmaan oleskelun turvallisuutta ja viihtyisyytta.

Tornin ja veturitallin valille on suunniteltu katettu alue, joka estaa mahdolliset tuulen alas-
virtaukset tornin itdseinustalta. Tornin lansipuolen ja Ratapihankadun valilla on kulkureitti
ja pyoratie. Lansituulia esiintyy alueella noin 12 % vuoden tunneista, joka lisaa alasvir-
tauksen riskia. Siten kevyenliikenteen reittien viihtyisyyden edistamiseksi suositellaan
tuulta hillitsevaa elementtia.

Nyt tarkastellun asemakaavan ymparistodon on suunnitteilla korkeaa lisdrakentamista,
mm. asemapihan ja Tampereen tornin laajentuminen. Rakennusten sijaitessa lahella toi-
siaan, on tuulen kanavoituminen ja turbulenssin lisdantyminen mahdollista etenkin etela-
ja lansituulilla. Siten alueen suunnittelun edetessa alueelle suositellaan tarkan virtaus-
mallinnuksen tai tuulitunnelikokeen toteuttamista etenkin kevyenliikenteen vaylien turval-
lisuuden ja viihtyisyyden takaamiseksi.

Taulukko 1. Kovien tuulten prosentuaalinen osuus vuoden tunneista ja tunnit merkittavimmilla
tuulen suunnilla.

Korkeus Tuulen suunta >10 m/s > 14 m/s

Pohjoinen 0.3% 25 0.1% 5 [ 00% O

Etela-lounas 0.0% 3 0.0% 0 [00% O

1om Lansi-lounas 0.2% 18 0.0 % 1 00% O
(standardikorkeus) Lansi 0.1 % 6 0.0 % 0 0.0 % 0
Lansi-luode 0.0 % 2 0.0 % 0 [ 00% O

Luode-pohjoinen 0.2% 17 0.0 % 2 00% O

Kaikki 0.8% 72 0.1% 9 [00% 0

Pohjoinen 22% 187 | 09% 76 | 02% 15

Etela-lounas 4.2 % 355 1.3% 113 | 00% 2

Kattopiha 88 m Lénsf-lounas 46% 393 | 20% 173 | 01% 11
(25. kerros) Lansi 31% 265 15% 128 | 01% 11
Lansi-luode 43% 368 19% 166 | 02% 13

Luode-pohjoinen 3.8% 327 1.9% 162 | 0.3% 23

Kaikki 28.4% 2430 52
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4. YHTEENVETO

Tampereen keskustaan suunnitellun hotellin laajennuksen tuuliolosuhteita arvioitiin tuu-
limallinnuksen tulosten perusteella. Mallinnuksen lahtdaineistona kaytettiin tydn kannalta
soveltuvimman sadaseman, Tampereen Siilinkarin, tuulihavaintoja 21 vuoden ajalta
seka maastoainestona maaston korkeusaineistoa ja rosoisuutta.

Alueen paatuulensuunta on etela-lounaasta, mutta avoimen ratapihan vuoksi pohjois-
tuulet korostuvat tuulisuutta tarkasteltaessa. Paasisaankaynnit sijaitsevat Ratapihanka-
dulla ja ovat sisdanvedettyja, joka suojaa pohjoisilta tuulilta. Vastaavasti tornin alaosan
kahvivarauksen sisdankaynti suositellaan sijoitettavan tornin etelapuolelle tornin sisaan-
vedetyn osan alle tuulen suojaan.

Korkeat rakennukset saattavat aiheuttaa tuulen alasvirtausta, jonka vuoksi kahvilan ete-
lapuolen terassin ylle seka tornin lansipuolen ja Ratapihankadun valisen kulkureitin viih-
tyisyyden parantamiseksi suositellaan tuulta hillitsevaa elementtia.

Tornin kattotasolla on ravintolavaraus, jossa saattaa esiintya herkimmille ryhmille jopa
vaarallisen kovia tuulen nopeuksia. Siten kattoterassille suositellaan erilaisia tuulta hillit-
sevia elementteja turvallisuuden ja viihtyisyyden parantamiseksi.
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Extended Land Beaufort Scale showing wind effects on people [76].

Beaufort Description Wind speed at  Effect
number 1.75 m height
(m/s)

0 Calm 0.0-01

1 Light air 02-10 No noticeable wind

2 Light breeze 11-23 Wind felt on face

3 Gentle breeze 24-38 Hair disturbed, clothing flaps, newspaper difficult
to read

4 Moderate breeze 3.9-55 Raises dust and loose paper, hair disarranged

5 Fresh breeze 56-75 Force of wind felt on body, danger of stumbling
when entering a windy zone

6 Strong breeze 76-97 Umbrellas used with difficulty, hair blown straight,

difficult to walk steadily, sideways wind force
about equal to forwards walking force, wind
noise on ears unpleasant

7 Near gale 98-12.0 Inconvenience felt when walking

8 Gale 12.1-145 Generally impedes progress, great difficulty with
balance in gusts

9 Strong gale 146-17.1 People blown over
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