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SAMMANFATTNING

Vilken typ av solavskarmning som en byggnad utrustas med kan pa flera vis paverka
dess termiska inomhusklimat, energianvandning samt dagsljusinslapp. Att tidigt i
projektet ta hansyn till solavskarmningens mojligheter kommer underlétta arbetet med
ovan ndmnda faktorer under resten av projekteringen. De tre huvudsakliga
I6sningstyperna ar exterior, mellanliggande och interiér solavskarmning. Vilken av
dessa som valjs beror bland annat pa syftet med I6sningen, budget samt byggnadens
design, da de alla tre uppfyller delvis olika syften.

For att bygga upp forstaelse kring hur projekteringen av en solavskarmningslésning
gar till har 16sningen pa Vérldslitterturhuset pa Gamlestadens torg i Géteborg
utvarderats. En enk&tundersokning har utforts for att utvérdera hyresgésternas
upplevelse av solavskarmningslésningen, och utifran dessa resultat gjordes en
matning av det termiska inomhusklimatet. Berakningar har utforts i IDA ICE for att
utvérdera solskyddets paverkan pa det termiska inomhusklimatet. Utifran den samlade
kunskapsbas som byggts upp kan det konstateras att den huvudsakligen paverkar det
termiska inomhusklimatet samt energianvandningen, men att
blandningsproblematiken inte paverkas.

Den kunskap som erholls vid utvérderingen av solskyddet pa Varldslitteraturhuset
tillampas sedan vid utformningen av solskyddslosningen pa kulturhuset i Bergsjon,
som Sweco projekterar. Tillampningen ar relevant, da solskyddslsningarna delar
manga likheter. Tillsammans med projektgruppen hos Sweco arkitekter simulerades
olika solskyddslésningar i IDA ICE, och det diskuterades kring vilken I6sning som
passade byggnaden bast utifran budget samt projektets Gvriga forutsattningar.

Berakningsresultat visade att l[dsningen som foreslas i rapporten moter de krav som
stalls pa solvarmelasten enligt Miljébyggnad silver, utan att avvika fran de krav som
ansvarig arkitekt staller pa fasadens utformning eller projektets ekonomi.

Nyckelord: Solavskarmning, inomhusklimat, solljus, solvarmelast, g-varde,
elektrokroma glas, MicroShade, Miljobyggnad, IDA ICE



ABSTRACT

The kind of solar shading that a building is equipped with can through several
aspects influence its thermal indoor climate, energy usage as well as its access to
daylight. To take the solar shading into consideration early on in the project will
facilitate work on the three factors mentioned above later in the process. The three
main types of solar shading are exterior, low emission-coating and interior solutions,
and which is the best is determined by the given situation, since all three perform
well in different aspects.

To understand how a solar shading solution is created for a specific building, the
solution built for Varldslitteraturhuset in Gothenburg was evaluated. A survey was
performed in the building to establish how the workers in the building felt regarding
the solar shading solution. The thermal indoor climate was measured on site as well
as simulated in IDA ICE to evaluate its effect on the building’s energy balance.

A litterature study was also conducted to gather the knowladge necessary

to conduct the evaluation measures previously stated. The conclusion to draw
regarding the solar shading’s performance is that it affects the building’s

thermal indor climate and energy use in a positive way, however it leaves the issue
of glare uneffected.

The knowledge gathered during the evaluation of this solar shading solution shall

be applied in designing a solar shading solution together with Sweco for

Kulturhuset in Bergsjon. The application is relevant, since the solar shading solutions
share several design elements. Together with Sweco architects different

solar shading solutions shall be tested in IDA ICE, to conclude which one fits this
specific building the best.

Calculations show that the solar shading solution suggested in this report enable the
building to be certified with Miljobyggnad silver, without deviating too strongly

from the architect’s vision regarding the building’s facade or the project’s budget.

Key words: solar shading, indoor climate, sunlight, solar heat load, g-value,
electrochrome glazing, MicroShade, Miljobyggnad, IDA ICE
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Forord

Detta examensarbete har handletts av Torbjorn Lindholm och Anders Triischel pa
Chalmers tekniska hogskola samt Johan Karlsson pa Sweco Systems i Goteborg. Utan
deras handledning fran tes till inlamning hade arbetet inte uppnatt den niva det gor
idag.

Vi vill dessutom tacka Margareta Diedrichs for att hon sdg majligheterna med var
medverkan i projektet Bergsjons kulturhus, vilket har varit en larorik start pa vara
respektive karridarer inom samhallsbyggnad. Civilingenjér Torsten Janssons respektive
Overingenjor Knut E. Petterssons stipendiefonder finansierade var for sig var
studieresa till Kopenhamn, vilket mojliggjorde en fordjupande faltstudie av
nytankande solavskarmningslésningar. Aven ett stort tack till EQUA som forsag oss
med licenser till IDA ICE.

Slutligen vill vi tacka varje individ som upplatit sin tid och kunskap till vart arbete;
oavsett storleken pa ert bidrag hade arbetet inte sett likadant ut utan er.

Goteborg maj 2019

Edvin Uhlan
Per Bostom
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Beteckningar

OT - Operativ temperatur
PPD - Percentage of People Dissatisfied
PMV - Predicted Mean Vote
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1 Bakgrund

Ett inomhusklimat som inte uppfyller de krav som stéllts kan fa ekonomiska saval
som ergonomiska konsekvenser. Om temperaturen ar for hog i lokalen paverkas
koncentrationsformagan hos de arbetande i kontorsbyggnaden samt resultatet de utfor
negativt. Dock om temperaturen &r for lag drabbas fingerfardigheten negativt vilket
paverkar produktiviteten, och man blir kansligare for drag (Beck, Dolmans, Dutoo,
Hall & Seppéanen, 2011). Méangden naturligt ljus i byggnaden paverkar produktiviteten
hos de arbetande i kontorsbyggnaden, da det visats att dagsljusstyrd belysning och
maximerad mangd naturligt ljus gav en produktivitetsokning pa 3,75 % (Beck,
Dolmans, Dutoo, Hall & Seppénen, 2011). Dessutom visades att elever i ett klassrum
med ratt mangd naturligt dagsljus var 20 % snabbare pa matematikprov och 26 %
snabbare pa lasforstaelse under ett ar, enligt (Heschong, 1999), (Beck, et al., 2011).
Eftersom 16n och personalkostnader utgdr 80 % av driftkostnaden, kan ett battre
inomhusklimat dessutom utgora en ekonomisk investering (Beck, et al., 2011).

For att bibehalla ett bra inomhusklimat behéver varmetillskotten minimeras, och det
storsta energitillskottet for en byggnad kommer fran solinstralningen (Warfvinge &
Dahlblom, 2016). En effektiv atgard ar att skarma av solinstralningen via antingen
yttre, mellanliggande eller inre solskydd, alternativt solskyddsglas. Utav de fyra ovan
namnda losningarna ar yttre solskydd det mest effektiva, da solvarmelasten ej tar sig
in i byggnaden (Warfvinge & Dahlblom, 2016). Det har visats att exterior
solavskarmning kan minska kylbehovet 6ver ett ar med upp till 70 % (Beck, et al.,
2011).

1.1 Syfte och mal

Syftet med detta arbete ar att klargora vilka faktorer som generellt sett paverkar valet
av solavskarmningslosning utifran tillampningsobjektet varldslitteraturhuset. Arbetet
syftar dven till att klargora solavskarmningens paverkan pa det termiska
inomhusklimatet samt byggnadens energianvandning.

Malséttningen med rapporten &r att utveckla en solavskarmningslosning for
kulturhuset i Bergsjon som mojliggor att det kan certifieras enligt miljobyggnad silver
for solvérmelast.

1.2 Metod

1.2.1 Teori- och litteraturstudie

Det inledande arbetet bygger upp en grund av kunskap som examensarbetet stodjer
sig pa, detta i form av en teori- och litteraturstudie. Detta ger ocksa en chans till
lasaren att battre forsta innebdrden av arbetet och begreppen som behandlas. Studien
utférdes med hjélp av bocker fran bibliotek, tidigare examensarbeten, myndigheter
och organisationer.
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1.2.2 Utvardering Varldslitteraturhuset

Solavskarmningen pa varldslitteraturhuset ska utvéarderas genom berakningar,
matningar pa plats samt en enkatundersokning. Berakningarna ska utféras i IDA ICE,
som &r ett simuleringverktyg som anvands till att modellera upp hur byggnaden och
dess system ser ut i verkligheten. En studentlicens har erhallits frin EQUA som é&r
skapare av IDA ICE, for att kunna genomfora simuleringar. Utbildningsmaterial samt
handledning har tillhandahallits av Sweco, da ingen tidigare erfarenhet av
programmet finns att hamta fran skribenterna. De matningar som utfors innefattar
termiskt inomhusklimat, som méts med hjalp av utrustning tillgodosedd av Sweco
samt Chalmers. Enkatundersokningen utfors genom att dela ut enké&terna till de som
arbetar i byggnaden, for att erhalla deras syn pa solavskarmningens funktion.
Samtliga resultat ska darefter sammanstéllas och i sin helhet utvérderas, i syfte att
skapa en bild av hur I6sningen fungerar.

1.2.3 Kulturhuset

Det forsta steget i processen for kulturhuset blir att aka till Kopenhamn pa en studieresa.
Detta gors for att fa inspiration till hur 16sningen for kulturhuset kan utformas, samt for
att bygga pa kunskap om solskydd i 6vrigt. Flera objekt som ar intressanta att studera
véljs ut innan avfard for att effektivisera besoket. Val i Kopenhamn besoks dessa
byggnader. Det sker aven ett mote med en representant fran foretaget Microshade som
visar nagra av deras genomforda projekt.

Dérefter ska en IDA ICE-modell av Bergsjons kulturhus anvéndas till att utféra
berakningar pa aktuella solavskarmningslsningar som foreslas av ansvariga arkitekter
i projektet samt skribenternas egna forslag.

1.3  Avgransningar

Aven om den ekonomiska aspekten hos en solavskarmningsldsning i vissa fall namns
i rapporten, bortses den fran i rapporten som helhet nar kvaliteten hos en viss I6sning
ska beddmas. Arbetet kommer endast att bergra fasaden beldgen mot vast for
kulturhuset, detta eftersom ovrig fasad har en l1ag fonsterandel som har en minimal
paverkan pa byggnadens solvarmelast jamfort med den véstra.
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2 Teori

| detta kapitel presenteras bakgrundsinformation som litteraturstudien tar upp. Fakta
tas fran bland annat bocker, personliga moten, artiklar och vetenskapliga rapporter.

2.1 Ett fonsters g-varde

G-vardet anger i procent hur stor del av solvdrmelasten som traffar fénstret som
kommer in i rummet. Exempelvis om fonstret har ett g-varde pa 0,4, kommer endast
60 % av solvarmelasten paverka rummets varmeenergimangd. (Warfvinge &
Dahlblom, 2016)

2.2 Ett fonsters U-varde

U-vérdet beskriver i enheten — den mangd varmeenergi som transporteras genom

ett material vid en viss temperaturskillnad. (Engineering ToolBox, 2003) U-vardet tar
inte hansyn till solinstralning. U-vardet &r en viktig del av en byggnads varmebalans.
Ett lagt U-varde &r att foredra da mindre varmeenergi transporteras genom materialet,
vilket bidrar till ett minskat varmebehov under uppvarmningsperioden (Elitfonster,
u.d). Ett hogt U-varde ar ofordelaktigt da det paverkar det termiska klimatet negativt.
Vid en kall dag kan glasets insida bli kall och kan da strala ut kyla i rummet som kan
ké&nnas obehagligt. Nar glasets yttemperatur hojs 6kar den termiska komforten i
rummet da den kalla stralningen minskar. (Hakansson, 2009)

2.3 Dagsljus i en byggnad

De tre typerna av solljus som tas till hansyn till vid beddmning av inomhusklimat ar
direkt-, diffust- samt reflekterat ljus (Alenius, M. & Lundgren, M., 2017). Direkt
solljus kan beskrivas som det ljus som nar rummet utan att ha passerat genom nagot
typ av hinder, exempelvis ett moln. Det diffusa ljuset har tagit en annan vag an det
direkta ljuset. Det kan exempelvis blivit ddmpat genom moln. Det sistndmnda ar
reflekterat ljus, dar ljuset har reflekterats pa ett eller flera objekt innan det nar
rummet. Solavskarmning bor slappa in en viss mangd ljus, eftersom det visats att
manniskor foredrar att arbeta i naturligt ljus jamfort med i ett utrymme belyst av
lampor. Aven utblick har visat sig vara viktigt. Om for mycket naturligt ljus hindras
fran att komma in i byggnaden, kommer méangden artificiellt ljus 6ka, vilket kan
skapa koncentrationssvarigheter och huvudvark (Edwards & Torcellini, 2002). Enligt
Arbetsmiljoverkets foreskrift (AFS 2009:2) om dagsljus, anges att det ska finnas
tillfredstéllande dagsljus och mojlighet till utblick i kontorslokaler som &mnas for mer
an tillfalligt bruk.
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2.4  Termiskt inomhusklimat

Hér forklaras de begrepp kring termiskt inomhusklimat som tas upp i undersékningen.

2.4.1 Solstralning mot fonstrets ytteryta

Solstralningen paverkar till stor del det termiska inomhusklimatet genom fonster i
fasaden. Solstralning beskrivs som den mangd solenergi som tréffar en specifik yta
och matts i enheten W/m? (Hagentoft, 2012). Solstralningen bestér av direkt- och
diffus stralning dar direktstralningen star for den storsta delen av varmepaverkan med
ca 90 % av totalstralningen en molnfri dag. (Warfvinge & Dahlblom 2016) Fonstrets
g-varde hindrar en del av solvarmelasten fran att leta sig in och paverka
inomhusklimatet, detta beskrivs ovan i kapitel 2.1.

2.4.2 Temperatur

Operativ temperatur definieras i Nationalencyklopedin som ett “temperaturbegrepp
som forsoker ta hansyn till hur manniskan upplever temperaturen i en lokal,
medelvirde av luftens temperatur och omgivande ytors stralningstemperatur”.

Lufttemperatur tar inte hansyn till stralningen som avges fran omkringliggande ytor
och ar darfor inte en effektiv metod for att mata inomhusklimatet. Mats vanligtvis pa
en hojd av 1,5-2 meter 6ver marken skyddad fran solens stralning
(Nationalencyklopedin, u.3).

2.4.3 Relativ fuktighet

Luftens relativa fuktighet ar ett matt pa luftens grad av mattnad med avseende pa
vattenanga vid en viss temperatur. Vid ett for hogt eller lagt varde finns det storre risk
att paverkas av de atta negativa faktorerna: bakterier, virus, svamp, kvalster,
lungvagsinfektioner, ozonproduktion, kemisk paverkan och allergiska problem. (Hult,
2004) Om inte en fuktare installeras i byggnaden, styrs luftfuktigheten inomhus till
stor del av fuktigheten utomhus. Darfor far man en hogre relativ fuktighet pa
sommaren jamfort med vintern.

(Johnson, Kronvall, Lindvall, Wallin & Weiss Lindencrona, 1990)
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2.5  Solavskarmningslosningar

Vid avskdrmning av solvarmelaster kan antingen yttre, mellanliggande eller inre
solavskarmning anvéandas. Byggnadens geografiska lage avgor vilket klimat som
rader under aret, vilket paverkar solvarmelastens storlek. Vilken losning som blir mest
effektiv beror av situationen i fraga, men féljande faktorer bor beaktas:

e Hur byggnaden riktats mot solen avgor hur stor del av solvarmelasterna som
paverkar byggnadens energibalans.

e  Om en yttre solavskarmningslosning véljs paverkar vinden valmajligheter.
Detta samspelar med byggnadens hojd; en hdogre byggnad kommer behdva
starkare solskyddslosningar som klarar hogre vindférhallanden.

e Byggnadens design avgor dessutom vilken l6sning som passar, da
solavskarmningen och byggnadens design behover ha ett arkitektoniskt
samspel. Vissa lander eller regioner foredrar olika I6sningar, vilket ocksa kan
komma att paverka vad som anses passande.

e Om l6sningen ska monteras i efterhand behdver det ses dver vilka mojligheter
byggnadens konstruktion ger.

e En stor del i dimensioneringen av solavskarmningslésning ar anvéndarens
krav pa inomhusklimat. Olika anvandare, pa samma vis som olika
verksamheter, kraver olika resultat (Beck, Dolmans, Dutoo, Hall & Seppéanen,
2011).

2.5.1 Fast respektive rorlig solavskarmning

En fast 16sning medfor lagre underhallskostnader men minskad flexibilitet, da den inte
kan optimeras med avseende pa arstid och varmnings- respektive kylbehov (Frost &
Lyckander, 2012). En rorlig I6sning ar darmed i de flesta fall mer effektivt, men
kommer medfora hogre underhallskostnader samt krava en hogre kunskapsniva hos
eventuell reparator jamfort med ett fast solskydd (CIBSE, 2006). Det &r mer flexibelt
till arstider, vilket ar fordelaktigt eftersom under vinterhalvaret kan varmebehovet
minska genom att varmen solinstralningen bidrar med tas tillvara.

Det foreligger dock en risk att rorliga solskydd skapar ett stérningsmoment i dagens
moderna kontorshus, eftersom det aker upp och ned utan nagon mojlighet for
anvandarna att styra nar det ska ske. (Grynning, Lollo, Wagg, & Risholt, 2017)

2.5.2 Yttre solavskarmning

Att skdrma av solen exteriort ar den dyraste l6sningen, men eftersom solvarmelasten
inte tar sig in i byggnaden &r den mest effektiv gallande bortférandet av solens
varmetillskott (Kim, Soo Lim, Sub Lim, Schaefer, Tai Kim, 2012), (Warfvinge &
Dahlbom, 2010). Det har visats att exterior solavskdrmning kan reducera kylbehovet
kraftigt, med en minskning pa 70 % Over ett ar (Beck et al., 2011). Det finns ett flertal
varianter, men bland de vanligare fasta Iésningarna forekommer éverhang och
vertikala eller horisontella lameller, ibland en kombination av bada riktningar.
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Fiur 2.2. Bilden visar horisontella lameller. Copyrht of Nationwide Louvre
Company. (Nationwide Louvre Company, 2019)

Lamellerna kan aven vinklas vid installationen for att erhalla storsta mojliga
avskarmningsarea. For avskarmning pa entréplan kan ett taksprang skugga under
sommaren nar solen star hégt, men slappa in varmen pa host och vinter nar solen star
lagre och byggnaden behdéver varmas mer an under sommarhalvaret (Abel & Elmroth,
2012). Takspranget hanterar dock inte blandningsproblematiken som uppstar under
arstiderna, utan for det kravs en ytterligare I6sning.

2.5.3 Mellanliggande samt inre solavskarmning

En inre eller mellanliggande 16sning skarmar bort mindre av varmen solen tillfér
jamfort med en exteridr 16sning, detta eftersom solens energi tar sig langre in i
konstruktionen, den paverkar da aven ljuset som kommer in i rummet (European solar
shading organisation, u.d). Solskyddsglas fungerar pa samma vis, men dar avgor
glasets g-varde hur mycket solenergi respektive solljus som kommer in i rummet.

En mellanliggande I6sning ar belagen inuti fonstret. Ofta nagon typ av belaggning pa
fonstret som ska sénka g-vardet eller en tunn metallfilm i fonstrets luftspalt.

Den vanligaste inre I6sningen &r att installera en gardin. Denna gardin kan vara bade
manuell och automatisk beroende pa utférande.

6 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-23



2.5.4  Qvrig losning

Planteringar, buskage och trad kan anvandas for att skarma av solens stralning. Deras
avskarmningskapacitet kan variera med arstiden, vilket innebar att den i sa fall slapper
igenom varmen under uppvarmningssasong och stanger ute under sommarhalvaret
(Kim, et al (2012)). Vaxtligheten skyddar inte bara mot solen, den bidrar ocksa till en
trevligare miljo. Vilken typ av vaxtlighet som appliceras avgor dess solavskédrmande
samt temperaturreducerande egenskaper (Stack, A., Goulding, J. & Owen Lewis, J.,
u.d). Véxter placerade pa fasaden kommer minska temperaturen och vindhastigheten i
sin absoluta narhet, och darmed bidra till ett battre termiskt klimat vid byggnaden.

2.6  Miljobyggnad

Miljobyggnad ar en svensk certifiering dar byggnadsprocessen och byggnadens
energianvéndning granskas av tredje part (SWEDEN GREEN BUILDING
COUNCIL, 2019). En certifiering ar preliminar i tva ar efter att den utforts, da
byggnaden granskas igen och, vid godkannande, erhaller sin slutliga certifiering.
granskningen fokuserar huvudsakligen pd inomhusmiljon, dar exempelvis luftkvalitet
och dagsljusinslapp mats. Betygsmallen &r utformad som féljande:

e Brons, vilket innebar att byggnaden foljer de lagar och krav som stalls pa en
nyproducerad byggnad.

o Silver, dér en byggnad behover prestera 6ver de lagar och rekommendationer
som stalls pa nybyggnation.

e Guld, dar byggnaden behover prestera mycket hdgre &n lagar och
rekommendationer. Aven intervjuer med de som dagligen vistas i fastigheten
tas med i bedémningen.

For att sékerstélla att dagsljus tagits hansyn till under projekteringen lyfter
miljobyggnad exempelvis dagsljusfaktor i en punkt, for att bedoma dagsljustillgangen
pa rumsbasis (Alenius, M. & Lundgren, M., 2017). Berakningarna utfors i de mest
kritiska rummen pa de mest kritiska vaningsplanen, alltsa de utrymmen med lagst
tillgang till dagsljus, for att sakerstalla kvaliteten hos byggnadens dagsljusinslapp.
Dagsljusfaktorn ska beraknas for en punkt 0,8 meter ovan golv, 1 meter fran morkaste
vagg och vid halva rumsdjupet. FOr bostéder ska aven fonsterglasandel utvérderas,
och for lokalbyggnader med hall samt handelsbyggnader ska dessutom utblick
beddmas.

Solvarmelasten ar dven det en relevant parameter att undersoka i arbetet. |
miljobyggnadskrav kan solvarmelasten enligt de tre nivaerna beskrivna ovan. Kraven
for varje niva finns illustrerat i figur 2.3. Dessa nivaer ar viktiga och ligger som grund
for hur solskydd och glas projekteras.
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Betygskriterier

Betygskriterier for solvarmelast | Wim? golvarea vid nyproduktion.

Indikator 10 BEROMNS SILVER GULD
Bostader <38 =29 s18
Lokalbyggnader =40 =32 522

Figur 2.3. lllustrerar kraven pa solvarmlast i miljobyggnad (Sweden Green Building
Council, 2017).
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3 Referensobjektet varldslitteraturhuset

Byggnaden i fraga ar 5 vaningar hdg, och ar placerad i Gamlestaden i Goteborg.
Langs byggnadens fasad strécker sig vertikala lameller, som enligt ansvarig arkitekt
Johan Iwdal (personlig kommunikation, 8 februari 2019) huvudsakligen tjénar ett
arkitektoniskt syfte, men aven fungerar som solavskarmning samt insynsskydd. Pa
entréplan har Pressbyran och Subway varsin verksamhet, pa plan 2, 3 och 4 finns ett
bibliotek och pa plan 5 kontor. Pa plankartan nedan visas varldslitteraturhusets lage
med den rdda cirkeln, dar resecentrumet utgérs av den bruna byggnaden vaster om
cirkeln.

I skrivande stund uppfors den bruna byggnaden sdder om vérldslitteraturhuset. Det
kan observeras att eftersom solen ror sig fran 6st till vést under dagen, kommer
byggnaden som idag uppfors pa runt 5 vaningar, samma som vérldslitteraturhuset,
utgdra en solavskarmande barriar. Samma effekt ger resecentrumet idag, vars hogsta
punkt stracker sig 10 vaningar upp i luften, och den lagre delen 5 vaningar. Samtliga
omkringliggande byggnader har rdknats med i solstudien, oavsett om de &r
fardigstallda eller inte.

Figur 3.1 samt 3.2. Visar varldslitteraturhusets fasad fran tva olika sidor. Foto:
Felix Gerlach. Arkitekt: Arkitektbyran design AB (Gerlach, u.d)

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-23



\k % ”

) -.l
AN APTRLE Y ’

stadens resecentrum. (Goteborgs Etad, 2011)

s == (G
sl T o
T\
R\ 1

7T . A\ :
Figur 3.3. Plankarta for Gamle

)

3.1 Solavskarmingslosning

Den l6sning som valdes for varldslitteraturhuset, vertikala lameller i corténplat,
foreslogs av Arkitektbyran nar de anlitats for att designa de tva byggnaderna.
Avstanden mellan lamellerna varierar i tre olika langder, for att ge en kénsla av djup
och rorelse till fasaden (Personlig kommunikation, 8 februari 2019). | omnejd kring
resecentrumet ska det under de kommande aren konstrueras ytterligare byggnader,
vars skuggande effekt togs hansyn till vid solskyddets dimensionering.

Figur 3.4. Narbild so visar solskyddet pa varldslitteraturhuset. Foto: Felix Gerlach.
Arkitekt: Arkitektbyran design AB. (Gerlach, u.d)
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3.2 Matningar

Vid mattillfallet mats varden pa solinstralning, operativ temperatur, lufttemperatur,
relativ fuktighet och luftrérelser. De parametrar som ar relevanta ar foljande:

- Operativ temperatur [°C]

- Lufttemperatur [°C]

- Relativ fuktighet [%)]

- Luftrorelser [m/s]

- Dagsljus [Ix].

- PPD - Predicted Percentage Dissatisfied [%]
- PMV - Predicted Mean Vote [-]

Alla matningar utfordes under mars manad. Byggnaden innehaller affarsverksamhet
pa entréplan, bibliotek pa plan 2-4 och kontor pa plan 5. Det som var intressant var
hur mycket vaningarnas solskydd paverkade inomhusklimaten mellan vaningarna.
Nedan illustreras pa vilka platser matningarna utférdes, figur 3.5-3.6

’ 7 g, Det rida karysset markerar
155 i mitplatsen for biblioteket pd
plan 3

Figur 3.5. Visar vart matningen utfordes pa plan 3. Bild fran IDA ICE.
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Figur 3.6. Visar vart matningen utférdes pa plan 5. Bild fran IDA ICE.
Matinstrumenten som anvandes listas nedan:

e Hagner modell EC1 anvéndes for att mata lux-tal. En niva mellan 0.1-200 000
lux kan matas med instrumentet. (Hagner, u.d)

e Swema 05 mater och raknar ut ett medelvarde for stralningstemperaturer i
rummet.

e Swema 03+ méter lufthastighet, lufttemperatur och lufttryck.

e Hygroclip2 mater luftens fuktinnehall och luftens temperatur, och far darmed
ut ett varde pa den relativa fuktigheten. (Swema, u.d)

Den operativa temperaturen berdknas i programmet Swema Multipoint, dar resultaten
registreras under métningen.

Himmeln var klar under matdagen, vilket ar viktigt eftersom luminansen hos
solstralningen som traffar fonsterglaset inte ska minska i intensitet pa grund av att ha
fardats genom moln. Solskyddets variation visas i figur 3.4.

3.2.1 Aktivitetsgrad och kladsel

Aktivitetsgrad, ofta forkortat MET, avgdr mangden energi en viss person avger
baserat pa dess aktivitetsgrad (Warfvinge & Dahlbom, 2010). Enligt ISO 7730 som
Swema anvénder sig av representerar 1 MET 58,2 % For att definiera nivan pa

m2xC
o

kladseln personerna i lokalen bar anvénds begreppet CLO, dar 1 CLO =0,155

Nedan i figur 3.7-3.9 illustreras vilka nivaer som anvandes under matningen i
varldslitteraturhuset, samt olika exempel pa aktiviteter respektive kladsel som speglar
diverse met- eller clo-vérden.
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Subway |Pressbyran [Biblioteket vaning 3 |Biblioteket vaning 5
Met 1,6 1,6 1 1
Clo 0,7 0,7 0,7 0,7
Figur 3.7 Figuren visar vilket met respektive clo-varde som anvénts under matningen
av termiskt inomhusklimat i varldslitteraturhuset i Gamlestaden.

Aktivitet Viarmealstring (met)
Samn 0,8
Skrivbordsarbete 1,2
Promenerais km/h 3,2
Dansa vals 3.6
Lopning i 8,5 km/h 7.4

Figur 3.8. Figur illustrerar vilken aktivitetsniva som speglar olika met-véarden
(Warfvinge & Dahlblom, 2016).

Kladsel Isolerférmaga
Maken 0
Latt sommarkladsel 0,5
Tunn arbetskladsel 0.7
Mormal inomhuskladsel 1
Kraftig inomhuskladsel 1,5

Figur 3.9. Figur illustrerar vilken kléadsel som speglar olika clo-varden (Warfvinge &
Dahlblom, 2016).

3.2.2 PMV och PPD

PMV indikerar hur manniskor upplever ett visst termiskt klimat, dar man far gradera
sin upplevelse fran -3 till 3 enligt figur 3.10 (Warfvinge & Dahlbom, 2010). Det
kommer variera beroende pa aktivitetsniva och kladsel hos de som vistas i lokalen,
men ett varde inom spannet +0,5 anses vara acceptabelt. PPD erhalls fran figur 3.11
utifran véardet pa PMV, och beskriver andelen av de som vistas i rummet som ar
missndjda med det termiska klimatet.

PMV-index |Upplevelse
3|Hett
2|Varmt

1|Lite varmt

0O[Neutralt

-1|Lite kyligt

-2 |Kyligt

-3|Kallt

Figur 3.10 Figuren visar den 7-gradiga skalan som ar PMV-index (Warfvinge &
Dahlblom, 2016).
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Figur 3.11. Figuren visar hur PPD-index forhaller sig till PMV. (Engineeringtoolbox,
u.d)

3.2.3 Resultat fran méatningar

Maétningar av stralningstemperaturen utfordes dels pa en del av vaning 3, dar
solavskarmning saknas, och pa vaning 5 dar solavskarmningen sitter tatt. Figuren 3.12
visar hur den operativa temperaturen efter 10 minuters métning narmar sig 1 grads
skillnad mellan de tva vaningarna. Att vaning 5, med mer solavskarmning, ar varmare
an vaning 3, med mindre solavskarmning, kan bero pa flera faktorer. Dels var vaning
3 knappt befolkad vid mattillfallet, dd bara tva personer vistades dar.

Pa vaning 5 vistades daremot 8 personer vid mattillfallet, och ett flertal aktiva datorer
samt ovrig elektronisk utrustning. Arean hos vaning 5 &r dven betydligt mindre &n den
pa vaning 3, vilket medfor att volymen luft som behGver varmas upp ar mindre. Det
kan i vilket fall konstateras att solavskarmningens minskade intensitet inte hade en
negativ paverkan pa det termiska inomhusklimatet; den verkar snarare haft en
minimal paverkan. Dessa matningar gjordes under mars manad, da solen inte &r lika
stark som i juli, men det var trots detta en klar och solig vardag. Om
solavskarmningen hade en stor paverkan pa inomhusklimatet hade det visats tydligt i
matresultaten.
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Operativ temperatur van 5 vs van 3
25,5
25
24,5
24
23,5
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&

22,5
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21,5
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20,5
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tid [s]

—8—0Tvan3 —@—0Tvan5s

Figur 3.12. Figuren visar en jamforelse av den operativa temperaturen mellan vaning
5 och vaning 3 i varldslitteraturhuset.

PPD vaning 5 vaning 3

PPD [%]

—a— PP D vEning 5

—8— PP D vaning 3

o 200 400 [ 1u] BDO
Tid [5]

Figur 3.13. Figuren visar en jamférelse av PPD mellan vaning 3 och vaning 5.
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PMV vaning 5 vs vaning 3

a 200 400 s00 BDO
0,2

e PV vENing 5

PRV -
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Figur 3.14. Figuren visar en jamférelse av PMV mellan vaning 5 och vaning 3.

Awven illuminans mattes for varje plats dar samtliga andra matvarden togs, vilket dock
visade sig vara svartolkat. Vid en forflyttning av matinstrumentet pa endast en
decimeter kunde matvéardet variera med hundratals lux, vilket medfor en stor
osakerhet. En slutsats kan dock dras géllande den solavskarmande effekten hos de
gardiner som installerats i kontorsutrymmet pa vaning 5 i byggnaden, da illuminansen
minskade fran 19 500 lux till 4000 lux da gardinen drogs for. Pa sa vis undviker de
arbetande i lokalen blandning, och luminansen i lokalen halls pa en acceptabel niva.

3.3 Enké&tunderstkning

Enkaétens syfte &r att undersoka hur de som arbetar i byggnaden upplever
solavskarmningen. | enkaten lyfts fragor kring upplevd luftkvalitet, tillracklig
dagsljusméngd, eventuell blandning och anvéndningen av lampor vid den personliga
arbetsplatsen. Dessutom fragas det om solavskarmningen upplevs som ett
stérningsmoment under arbetsdagen, samt om den upplevs stora utsikten méarkbart.
Enkaten delades ut i pappersform till de som arbetar i byggnaden, med en lada kakor
som uppmuntran for att 6ka svarsfrekvens. Den delades ut den 26 februari och
plockades in den 4 mars, alltsa var den pa plats i 6 dagar under vinterhalvaret. Solen
star under den tiden pa aret relativt l1agt, vilket 6kar risken for blandning.

3.3.1 Resultat fran enkéatundersokning

Utifran svaren fran verksamheterna pa entréplan kan slutsatsen dras att mangden ljus i
lokalerna &r tillracklig, men att blandning férekommer relativt ofta. Detta kommer
dock forandras da bostadshusen som byggs precis bredvid ar fardigstallda,
byggnaderna kommer ha en skyddande effekt. Biblioteket som huserar mellan vaning
1 till 5 gav liknande svar, da ljusinslappet dven dar generellt anses vara tillrackligt
men blandning &r ett problem.

De har &ven en allmént mer negativ instéllning till just denna solskyddslésning, och
anser det vara “for mycket sol pé fel stélle”. En svarande efterfragar en rorlig 1dsning
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for att sjalv kunna reglera méangd ljus som kommer in. En anledning till den stora
méangden kommentar angaende blandning &r att huset hittills endast varit verksamt
mellan december 2018 fram till skrivande stund (mars 2019), vilket ar den tiden pa
aret da solen star som lagst pa himlen. Under sommarhalvaret kommer solen std hogre
pa himlen, vilket kommer medféra mindre blandningsrisk. Se enkatsvar i bilaga 3-19.

3.4  Simuleringsresultat

Figur 3.15. Modell pa Gamlestadens resecentrum fran IDA ICE.

| figur 3.16-3.19 nedan visas de varden som &r mest relevanta fran simuleringen i IDA
ICE. De parametrar som &r mest intressanta blir operativ temperatur, PMV, PPD samt
dagsljus. Dessa parametrar erholls dven fran mattillfallet, vilket gor att de kan
jamforas med varandra for att verifiera att modellen stimmer nagorlunda 6verens med
verkligheten. Ovriga varden fran simuleringen bifogas som bilaga 1 och 2.
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Figur 3.16. Visar PMV-varden fran simuleringen.

Utifran berakningsresultat kan det observeras att det ar for kallt pa plan 3, dar PMV
knappt Overstiger -1. Varmast ar det pa entréplan och subway, dar vérdet haller sig
strax under 0 under hela dagen.

PPD
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—_ —e—Plan 3
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o 30 Plan 4, langsida
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& Plan 5
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—a— Entréplan, Pressbyran
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Tid pa dygnet [h]

Figur 3.17. Visar PPD-varden fran simuleringen

Gallande PPD aterfinns det hdgsta vérdet pa plan 3, dar det varierar fran 25 till 50%.
Det kan kopplas till PMV-vérdet for plan 3 i figur 3.18, som visade pa att det var for
kallt dar. De 6vriga vaningarna haller sig mellan 5 och 15% under dagen, vilket &r ett
acceptabelt vérde.
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Figur 3.18. Visar varden for dagsljus matt i lux fran simuleringen.

Ovan visas luminansen for de olika vaningarna, och de kan konstateras att vaning 3,
dar det ar farre ribbor i fasaden, ar ljusare &an vaning 5, med fler ribbor som blockerar
ljusinslapp. Att de olika lokalerna pa entréplan uppnar hogst varden under dagen kan
antas bero pa att inga ribbor blockerar ljusinslapp dar.

Operativ temperatur

& 23
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Plan 3
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Plan 5
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ra
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Figur 3.19. Visar varden for operativ temperatur fran simuleringen.

Den operativa temperaturen visar, liksom PMV i figur 3.16, pa att plan 3 har ett for
kallt termiskt inomhusklimat, med en operativ temperatur pa strax 6ver 19 grader. De
évriga rummen har operativa temperaturer pa mellan 20 till 26 grader.

3.5 Diskussion Varldslitteraturhuset

Det finns en differens mellan de uppmétta vardena for termiskt klimat och de som
beraknats fram genom IDA ICE. Det som kan sagas om resultatet fran matvarden och
simuleringar ar att dessa stammer nagorlunda med varandra. Om det finns en
avvikelse finns det alltid en rimlig forklaring till det. Exempelvis géller for plan 3 ett
uppmatt vérde for PPD pa 15%, men ett beraknat varde pa 25%. For det beraknade
vardet som kopplas samman med ett PMV-varde pa det negativa, vilket antyder pa att
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25 % &ar missnojda med klimatet pa grund av att det ar for kallt. Om man skulle
jamfora detta med det uppmatta vérdet pa 15 % kan man séga att det ar rimligt
eftersom matutrustningen berérdes av solens stralning och far darmed ett lagre PPD-
varde da farre manniskor skulle vara missnéjda om dem befann sig i solen.

Vid diskussion med P. Puszar, energikonsult hos Dry-It i G6teborg, ansag han inte att
den forstudie angaende solavskarmning han och hans kollega tagit fram hade anvénts
vid utformningen av fasaden. Om detta hade gjorts hade fasadens utformning kunnat
ta storre hansyn till solvarmelast. P. Puszar vill betona att han genom sitt uttalande
inte skuldbelagger nagon part i projektet, utan konstaterar endast att om mer vikt lagts
vid forstudiens resultat hade byggnaden mdjligen fatt ett annat utseende, och darmed
forandrad energianvéandning.

Nagot som var tydligt i enkatundersokningen var att blandning ar ett tydligt problem i
byggnaden. Svart att sdga vad detta beror pa, men det man kunna haft med sig vid
projekteringen &r att nar man har ett system som bestar av vertikala lameller, finns det
ingenting som blockerar solens vinkel (likt ett Gverhang pa en byggnad). Detta maste
darfor losas pa andra sétt, forslagsvis med nagon typ av inre dynamisk gardin, detta
skulle avvika fran arkitektens ursprungliga vision. | efterhand har de verksamma i
byggnaden satt upp gardiner pa eget initiativ for att fa bort blandningen fran solen.
Man kan tycka att berdrda arkitekter/ingenjorer borde insett att blandning skulle bli ett
problem och agerat utifran det. For att pa nagot satt kunna styra dver val av gardiner
som gar i linje med byggnadens vision.

Ett dynamiskt system skulle ocksa adressera problemet med blandning, utan att
byggnaden skulle forlora sitt arkitektoniska uttryck. Det negativa med en dynamisk
l6sning blir kostnadsfragan och underhall. Det bidrar till en hogre kostnad da fler
rorliga delar behovs for att konstruktionen ska fungera, med fler rorliga delar 6kar
aven risken for att nagon del gar sénder och behover repareras. Det kostar aven i drift
vilket ett fast system inte gor. Dessa rorliga delar behéver mer underhall jamfort med
ett fast system da alla rérliga delar behéver smorjas och ses efter att allt fungerar
korrekt. Fordelen med ett dynamiskt system &r att det sdnker solvarmelasten betydligt
mer jamfort med ett fast system. Detta eftersom lamellerna kan rora sig efter solen
under hela dagen, medans ett fast system har sin maximala effekt under en kort stund
pa dagen. En vinkling av de vertikala lamellerna for den fasta I6sningen hade &ven det
kunnat generera en béttre solavskarmningsformaga.

Det ska dven konstateras att det inte ar I4tt att valja en passande 16sning for varje
enskilt fall. Med manga variabler att ta hansyn till, och i manga fall en budget som ska
hallas, r ett resultat viktigt. Darmed kan det anses rimligt att en l6sning inte
adresserar alla de aspekter den teorin skulle kunna géra. Det &r en sak att valja den
bést lampade I6sningen fran ett simuleringsprogram, desto svarare att forutspa det
faktiska resultatet av en 16sning. Det ar manga faktorer som &r svara att uppskatta
innan losningen ar installerad och i drift.
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4 Studieresa till Képenhamn

For att solskyddets utformning ska bli bra ar det viktigt att 16sningen tas upp tidigt i
projekteringsprocessen. Arkitekterna behdver redan fran borjan ha solavskarmning i
atanke vid byggnadens utformning, da den kommer paverka fasadens utseende
markant. For att studera exempel pa sadana byggnader och solavskarmningsldsningar
gors det en studieresa till Képenhamn, dar ett flertal byggnader studeras. De som
fokuserats mest pa ar Maersk Tower, Trollbeads HQ, Sweco Képenhamns
huvudkontor samt Kopenhagen Fur. Dessa kan pa var sitt sétt bidra med nya
perspektiv, som kan anvandas i utformningen av solavskarmningslésningen pa
Bergsjons kulturhus. Studieresan finansieras med hjalp av Civilingenjor Torsten
Jansson respektive Overingenjér Knut E. Petterssons stipendiefonder.

4.1 Maersk Tower

Solskyddslosningen pa Maersk Tower i Kdpenhamn delar vissa likheter med den pa
varldslitteraturhuset i Gamlestaden. Vertikala lameller i cortén anvénds, fast de &r i
det har fallet storre, rorliga samt uppdelade sa att varje lamell endast ar ett
vaningsplan hogt. Detta innebar att solavskarmningen kan justeras olika for varje
vaning.

|
I

/ — |

AL

i

Figur 4.1. En narbil pa lamellerna pa Maersk Towers fasad.

{
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I och med att byggnadens fasad inte innehaller réta vinklar, utan snarare flyter fram
mjukt, uppstar en kansla av djup likt det som ville uppnas for varldslitteraturhuset
genom att ha olika mellanrum mellan de vertikala lamellerna., se figur 4.2. Dock
skapas denna kénsla aven for byggnadens réta sidor, genom olika vinkling pa
lamellerna. Dessutom &r de tackta av koppar, vilket &rgar med tiden i olika hastighet
for varje lamell.

Figur 4.2. lllustrerar Maersk Towers fasad.

4.2  Trollbeads HQ

Denna byggnad ar ett kontorshus fran 1960-talet, som blev huvudkontoret for
Trollbeads smyckesdesign i Képenhamn under 2014 (ArchDaily, 2014). Fasaden
tacks utav perforerad plat som, for de delar av fasaden som utgors av fonster, kan
vecklas ut och agera som solavskdrmning. Figur 4.3 illustrerar hur fasaden

ser ut i helt uppféllt Iage under dagen, dér ingen solavsk&rmningskomponent skyddar
mot sol, och figur 4.4 visar hur en uppfalld fasadkomponent vid ett fonster ser ut.
Figur 4.5 illustrerar monstret som perforeringen bildar i platen. Platen &r tankt att
delvis fungera som solavskdrmning, men dven som ett skydd mot potentiella
ranforsok, da byggnaden huserar stora méangder stoldbegérligt gods.
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Figur 4.3. Illustrerar fasaden mot gatan for Trollbeads kontor.

En perforering likt den som illustreras i figur 4.4 &r intressant ur ett
solskyddsperspektiv, da man kan lata platen tacka fonsterna utan att helt forlora
dagsljustillgang eller utblick. Det skapar &ven mojligheter till att genom perforeringen
paverka hur fasaden upplevs, och darmed integrera solaskarmningen i fasadens
arkitektoniska uttryck.
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4.3  Kopenhagen Fur och Sweco

Byggnaderna Kopenhagen Fur och Swecos kontor i Kdpenhamn besdktes under
resan. De bada har en mellanliggande l6sning fran foretaget microshade. Karsten fran
microshade var generds med sin tid och visade bada dessa l6sningar. Den forsta
byggnaden som besoktes var Swecos kontor i Kdpenhamn. Losningen i figur 4.6 samt
4.7 &r installerad for att minska solvarmelasten i en ljusgard vid Swecos reception.
Insidan uppfattades en aning mork, detta kan bero pa att solen stod hdgt pa himlen
och microshade skarmar bort storre del av solen ju hogre den star. Fasaden ligger i
sOderlage och g-vérdet som anvands under sommartid &r 0,1, vilket &r ett valdigt bra
varde. Under vinter-halvaret da solen har en lagre vinkel i forhallande till horisontal-
planet kommer g-vardet att 6ka da mer sol tranger genom.

ST B \‘\ ’ T
Figur 4.6. Visar microshade (mittenpartiet) fran utsidan pa Swecos kontor i
Képenhamn.
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Figur 4.7. Visar glasfasaden med micros:hade-lbsning pa Sweco i Képenhamn.

Nasta byggnad som besoktes med Karsten var Kopenhagen Fur, dven denna gang en
stor glasfasad i en ljusgard, se figur 4.8. Utrymmet kandes betydligt ljusare jamfort
med Swecos kontor. Losningen skapar ett behagligt inomhusklimat dér solen effektivt
skarmas bort med hjalp av mikro-perforeringen. En verksam i huset namnde att de
knappt behover nagon varme eller kyla pa grund av l6sningen. Utformningen pa
monstret skulle symbolisera bjorklov da en stor del bjorktrad funnits pa platsen
tidigare.

En stor fraga med dessa losningar blir kostnadsaspekten, det ar relativt dyra jamfort
med vanliga fonster. Forvisso ar det ingen underhall- eller driftskostnad vilket
behdver tas i beaktning. Utsikten ar ocksa en viktig aspekt att ta med i denna losning.
Det kommer att vara vertikala rander med 15 cm mellanrum, pa grund av
standardstorleken fran microshade. Det ar upp till bestéllaren om ett ménster 6nskas
for att belysa den arkitektoniska kénslan med glaset, eller om en l8sning utan monster
foredras, se figur 4.10 respektive 4.12.
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igur 4.8. Visar microshade-l6sningen i Kopenhagen Fur.

Figur 4.9. Visar microshade-16sningen i Kopenhagen Fur.
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Figur 4.10. Visar bjorklévsmonstret som valdes for Microshade-16sningen.

‘4

Figur 4.11. Visar skillnad i inslappt ljus jamfért med och utan Microshade.
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Figur 4.12. Visar Microshade utan moénster.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-23

29



5 Kulturhuset

Byggnaden ér ett kulturhus pa ca 3000 kvm som planeras att bli byggd pa Rymdtorget
i Bergsjon (Goteborgs stad, u.d). Byggnaden kommer rymma ett bibliotek, café,
utstallningsyta, odlingsyta samt arrangemangssal. Den ar inte uppdelad i olika rum,
utan planldsningen &r 6ppen. Fasaden som visas i figur 5.1 nedan &r riktad mot vast,
vilket innebdr att den &r utsatt for stora mangder solljus under dagen. Att kontrollera
varmen som slapps in i byggnaden fran solen ar darmed viktigt for att kontrollera det
termiska inomhusklimatet.

Vid ett mote med Margareta Diedrichs, ansvarig arkitekt for kulturhuset hos Sweco,
angavs det att solavskarmning i form av vertikala traribbor som inte kommer klara
miljocertifieringskravet (Personlig kommunikation, 1 april 2019). Andra lIdsningar
behover darmed undersokas, for att finna den basta solavskarmningslésningen for just
den har byggnaden.

Under 2017 utfordes en forstudie pa solvarmelasterna i byggnaderna av Anton Hilling
och Sofie Ellysson pa Sweco systems i Géteborg, dar berdkningar pa solvarmelaster
och kylbehov utfordes i IDA ICE. Det stora rummet som huset bestar av delades da
upp i mindre zoner, for att erhalla mer exakta berdkningar.

Samma IDA ICE-modell anvénds &ven for berdkningarna i detta arbete.

Figur 5.1. Figuren visar Bergsjons kulturhus vastra fasad. (Bild fran Sweco
Architects)

5.1 Utredning av solavskarmningslosning

Malsattningen vid dimensionering av solavskarmningen ar att uppna nivan silver i
Miljobyggnad, vilket enligt figur 2.3 innebdr en hogsta solvarmelast mellan 22 och 32
% (Sweden Green Building Council, 2017). Det &r fran M. Diedrichs sida, ansvarig

arkitekt, onskvart att behalla de ribbor langs fasaden som visas i figur 5.1, vilket kan
mojliggoras med ett glas med lagt g-vérde (Personlig kommunikation, 1 april 2019).

Nedan lyfts de solavsk&rmningsldsningar som diskuterats med arkitekterna.
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5.1.1 Elektrokroma glas

Ett elektrokromt glas kan variera sitt g- och T-vérde, méangden solljus som tar sig
genom fonstret, genom att skicka en elektrisk spanning genom glaset. Detta innebér
att ett hogre g-varde kan anvéandas vid skuggiga foérhallanden, och ett lagre nar
solvarmelasten behdver skarmas av. Ett sadant fonster tillverkas av E-control glazing,
dar g-vardet kan sjunka fran 0,36 till 0,08 vid behov (Econtrol glazing, 2019).

Berakningar utfors pa en sadan losning, tillsammans med vertikala ribbor langs
fasaden som antas bidra minimalt till minskad solvérmelast. Resultaten visar att om
samtliga fonster pa fasaden mot vast utrustas med elektrokroma glas kommer malen
for Miljobyggnad silver att motas. Eftersom ribborna inte antas bidra med nagon
signifikant solavskarmande effekt kan de i ett sadant alternativ ta en endast estetisk
roll i fasadens utformning, vilket méjliggor for fler designmassiga alternativ.

5.1.2 Ribbor

| forsta forslaget fran arkitekterna pa Sweco var vertikala ribbor i tra en del av
fasaden, men vid startmotet i projektet diskuterades andra material till ribborna.
Nagon slags plat ar ett billigare alternativ an traribbor, dar corténplat &r att foredra
enligt arkitekterna.

Dessa ribbor varierar i bade djup och storlek, for att skapa ett djup i fasaden likt
varldslitteraturhuset i Gamlestaden samt Maersk Tower i Képenhamn. De tva djupen
ar 300 respektive 500 mm, och dess hojd varierar med fasadens. Fyra typer av
berdkningar utfors; ribbor vinkelrata mot fasaden, ribbor med 30 graders vinkling mot
fasaden, samt de bada med 30% perforeringsgrad.

5.1.3 Microshade

Microshade ar en l6sning som &r integrerad i fonstret. Det bestar av ett tunt
stalmembran med en mikroperforering som ar placerad i fonstrets luftspalt.
Stalmembranet ar vinklad nedat for att effektivt blockera hogt staende sol, medans
utsikten rakt framat ej paverkas (Microshade, u.d). Enligt dem sjélva reduceras
solenergidverféringen med upp till 90% inomhus under sommaren. Perforeringen
finns med olika vinklar for sdder- och vasterfasader, finns dven mojlighet att
anvandas pa takfonster.

Produkten limmas pa insidan av glaset i luftspalten med 15 cm breda band, detta
medfor ett randigt utseende, sjalva monstret finns det ingen begrasning for hur det
utformas, se figur 4.8 samt 4.10. G-vardet under sommaren uppgar till 0,1 och pa
vintern 0,3 da solen star lagre pa himlen och nar in till stérre grad mellan
perforeringen.
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5.2  Inspiration fran Képenhamn

..........

Figur 5.2, 5.3 och 5.4. Visar inspiArat'i"(;ﬁ‘pé solskyddsldsningar fran studieresan till
Kopenhamn.

Den forsta bilden av de tre, figur 5.2, visar hur vegetation kan anvéndas for att ta bort
delar av solens stralning. Som namnt tidigare i rapporten kan nagon form av
vegetation verka effektiv, men pa grund av sasongsberoendet hos véxter blir det
nackdelen som eliminerar det alternativet for kulturhusets véstra fasad. Véaxterna
skapar helt klart en mer spannande fasad att titta pa, darfor kan det vara aktuellt med
nagon typ av véxt pa resterande fasad som annars bestar till storst del av betong.

Figur 5.3 illustrerar ett intressant satt att anvanda sig av vertikala ribbor i fasaden.
Olika farger samt vinklar pa respektive lamell skapar ett betydligt mer dynamiskt
intryck, samt ett djup, kontra en steril homogen fasad med konstant vinkel samt farg
pa lamellerna.

Figur 5.4 visar pa ett satt att gora en solid fasad mer spannande. Med olika djup samt
en blandning mellan fasadmaterial och glas bidrar en i 6vrigt dod bottenvaning med
nagonting till hur byggnaden upplevs fran gatan. Detta &r ett annat intressant sétt att
hantera en fasad utan entréer eller stora glaspartier som &r vard att reflektera till
kulturhuset.

5.3 Projekteringsprocess

Figurer 5.5 & 5.6 illustrerar zonindelningen som gjorts for kulturhuset i IDA ICE
Byggnaden har egentligen en dppen planldsning, men de stora ytorna kan medféra
inexaktheter vid berdkningen, enligt A. Hilling (Personlig kommunikation, 2 maj
2019). Darfor har det stora rummet som byggnaden bestar av delats upp for att kunna
béattre spegla solvarmelasten for varje specifik del av byggnaden.
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Figur 5.5. Visar kulturhusets zonindelning fér entréplan i IDA ICE.
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Figur 5.6. Visar kulturhusets zonindelning for plan 2 i IDA ICE.
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5.3.1 Lameller

Den solavskarmningslésning som bade arkitekterna och inblandade ingenjorer fann
mest passande &r vertikala ribbor, s som de namns i kapitel 5.1.2.

En modell av kulturhuset i IDA ICE erhélls av Anton Hilling pa Sweco systems i
Goteborg, som anvandes i forstudien till projektet dér energiberakningar gallande
solavskarmning utforts. Flera typer av solskydd har berdknats, nagra exempel ar raka
lameller med 30 % perforering, lameller med en vinkel pa 30 och 50 grader. Aven
lameller formade som ett L enligt figur 5.8 har testats. Dessa olika typer av lameller
modellerades i SketchUp, for att darefter importeras till IDA ICE.

De zoner vars resultat kommer undersokas ar de tva markerade i figur 5.7, dar den
gula delen ar zon 5 och den réda zon 8.

Figur 5.7. Visar studerade fasaddelar fran IDA ICE.

Den forsta typen av vertikala lameller som testades var med 90 graders vinkel fran
fasaden. Dessa medforde stora solvarmelaster, och visade sig inte vara en hallbar
I6sning for att klara klimatcertifieringskraven. Darefter undersoktes effekten av att
vinkla lamellerna, med 30 respektive 50 grader fran ursprungspositionen, for att
erhalla en stérre avskarmande area mot solen. Vidare undersoktes om en utformning
dar varannan lamell skulle likna ett L skulle bidra till nagon signifikant skillnad for
solvarmelasten. Denna utformning illustreras i figur 5.8.

Figur 5.8. Visar lamellernas utformning.

Berakningarna visade att de I-formade lamellerna i figur 5.8 med en vinkling pa 50
grader gav det bésta resultatet med hansyn till solvarmelast jamfért med évriga typer
av lameller.
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5.3.2 FoOnster

.
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 Saint Gobain COOL LITE XTREME

It-varde 54% Saint Gobain COOL LITE SKN 176 Saint Gobain CLIMATOP XN
g el 0% It-varde 62% It-varde 74%
u-vérde 0,7 W/m’C g-varde 34% g-virde 54%

u-virde 0,7 W/m*C u-véirde 0,6 W/m’C

Figur 5.9. Visar tre olika fonstertyper dar skillnaden i LT-vérde visas.

De fonsteralternativ som visas i figur 5.9 har diskuterats till byggnaden, dar Saint
Gobain Cool Lite Xtreme anses mest passande. Detta beror huvudsakligen pa dess
laga g-varde pa 0,26, vilket medfor att endast 26 % av den varme som traffar fonstrets
yttre yta tar sig in i byggnaden. Berakningar visade att ett sddant g-varde var ett krav

for att méta solvarmelastnivan som specificerades i Miljobyggnad silver pa 32 KZ
m

LT-vardet som presenteras i figur 5.9 visar hur stor mangd av det ljus som stralar pa
fonsterglasets yta som fardas genom fonstret och kommer in i byggnaden. En dnskan
fanns fran arkitekterna om ett varde pa minst 0,6, men 0,54 far anses tillrackligt.

5.3.3 Interior gardin

Utifran referensobjektet varldslitteraturhuset kunde det konstateras att vertikala
lameller inte paverkar blandning till ndgon storre del. Darfor foreslas det att
kulturhuset har en interior gardin som gar ned nar solen lyser tillrackligt starkt in
genom fonsterna for att blandning kan forekomma.

5.4 Resultat

Den slutliga solavskarmningslosningen bestar av de L-formade lameller som
illustreras i figur 5.8, vilket gor att fasaden kommer se ut som i figur 5.7. Fonstret som
valdes ar Saint Gobain Cool Lite Xtreme, vars specifikationer illustreras i figur 5.9.
Byggnaden utrustas d&ven med en interidr gardin for att motverka blandning.
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Solvarmelast Kulturhuset den 24:e juni
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Figur 5.10. Visar skillnaden i solvarmelast mellan olika kérningar i IDA ICE.
Skillnaden mellan den valda solavsk&rmningsldsningen och ett alternativ som

diskuterades tidigare i projekteringen illustreras i figur 5.10, dar en tydlig minskning
av solvérmelast kan observeras.

Max sup Maxrtn Max solar Max CO2,

airflow, airflow, gain, Minrel Maxrel ppm

Zone Group L/{sm2) Lf{sm2) wW/m2 hum,% hum,% [vol)
109 BARNVAGMNAR 2.013 1.98 107.6 26.56 72.24 639.9
224 ATEUE 2.013 1.964 454 26.18 62.62 634.6
Zonel 2.013 1.957 37.84 25.6 58.9 662.2
Zone 5 2.013 1.962 20.27 25.56 62.06 593.9
Zone 6 2.013 1.962 36.76 25.45 61.7 602.5
Zone 8 2.013 1.98 27.96 73.71 4856

Figur 5.11. Visar solvarmelast for zon 5 och 8.

Enligt figur 5.11, kan det konstateras att detta forslag uppnar nivan guld i
miljobyggnad for solvarmelast i zon 5, medan zon 8 uppnar nivan silver. Vinklingen
pa lamellerna vid zon 8 kan mojligtvis optimeras for att uppna ett resultat likt det for
zon 5.

5.5 Diskussion kulturhuset

Det &r i teorin svart att avgora vilken 16sning som ar integrerad i den 6vriga
byggnadens design. En byggnad med en dynamisk I6sning kan antas ha beaktats tidigt
i projekteringsfasen pa grund av komplexiteten. En fast 16sning kan méjligtvis
uppkommit senare i skedet for sitt utseende och mindre pa grund av funktionen. Den
fasta 16sningen kan absolut vara likgiltig i sin funktion som den dynamiska I6sningen,
men en enklare installering bidrar till att sanka kostnaden for underhall under
solskyddets livstid.
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Gallande solavskarmningslosningen pa kulturhuset, har det vid samrad med
arkitekterna uppmarksammats att budgeten har en stor paverkan pa vilken typ av
[6sning som véljs. En l6sning i trd som var ursprungsidén har ett for hogt pris for
projektets budget enligt arkitekterna. Materialvalet har dock ingen paverkan pa
examensarbetet mer &n att sjélva solskyddets utformning foéréandras. Att byta
exempelvis fran tra till corténplat resulterar i en storre valfrihet i solskyddets
geometri, vilket bidrar till en storre lekfullhet och oregelbundenhet i fasaden genom
att kunna ha storre dimensioner blandat med mindre. Detta &r en spannande aspekt av
ingenjorsrollen som vi inte stallts infor tidigare under skoltiden, men en viktig sadan
som kommer att styra mycket av det vi gor i framtida yrkesroller.

Det forslag som av oss presenteras som bast lampat for kulturhuset uppfyller de
energikrav som stalls, men om mer pengar hade delgetts projektet hade andra
spannande losningar kunnat diskuterats. Elektrokroma glas hade i sa fall varit ett
alternativ, da de ocksa hade majliggjort att byggnaden uppfyller solvarmelastkraven,
men hade Iatit de vertikala ribborna ta en endast estetisk roll i byggnadens
formgivning. Att de bidrar till solavskarmningen hade varit dverflodigt, da fonsterna i
sig uppfyller var berdknade rekommendation pa g=0,1.

Att vi har mojlighet att ta fram den I6sningen som nu presenteras, beror pa att
projektet fortfarande befinner sig tidigt i sin utveckling. Om solavskarmningen, och
diverse dvriga energifragor, inte berdrts forran senare hade handlingsmaéjligheterna
varit betydligt mer begrénsade. Detta géller &ven de invandiga blandningsskydden,
vars utformning nu kan paverkas till det battre av arkitekter och ingenjorer.
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6 Slutsats

Gallande kulturhusets solavskarmningslosning behdver mer berdkningar samt
diskussioner utforas, men det alternativet som presenteras i rapporten méter de krav
som stélls i miljobyggnad. Detta innebér dock inte att just denna I6sning kommer bli
en del i kulturhusets slutliga utformning, eftersom projektet fortfarande arbetas med
av Sweco. Anledningen till att den solavsk&rmningsldsning som presenteras i
rapporten moter kraven i miljobyggnad silver &r att flera I6sningar kombineras, samt
att en kontinuerlig dialog har forts mellan projektets arkitekter samt oss som
ingenjorer. En tydlig bild formedlades genom processens gang av vilka krav som
stalldes pa fasadens design, vilket underlattade vart arbete i berdkning av diverse
solavskarmningslosningars paverkan pa solvarmelasten.
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8 Bilagor
Bilaga 1: Resultat fran IDA ICE for varldslitteraturhuset.

Max solar

L/{sm2) w/m2

36.93
36.51
34.56
33.86
103.2
87.63
148.6
182.1

1]

Zones
Room

Zone Max heat unit Max heat Room Dryvent Maxsup Max rtn

multiplie Min Max Minop Maxop supplied, heat, removed unitcool, cool, airflow, airflow, gain,
Zone Group M temp, °C temp, °C temp, °C temp,°C W/m2  W/m2 ,w/m2 w/m2 w/m2 L/{s m2)
Plan 4, hdrn mot sdder Plan4 1 19.7 21.12 19.42 21.2 11.29 11.63 1.299 0 5.148 2.006 2
Plan 3 Plan 3 1 17.84 19.77 17.59 19.9 6.327 3.515 0.7394 0 1.858 2.007 2.013
Plan 4, langsida Plan4 1 23.5 24.01 23.47 24.44 i} 0 37.04 12.26 12.17 2.007 1.969
Plan5s Plans 1 20.98 21.5 20.89 21.66 7.302 14.75 8.823 0 6.08 2.007 1.991
Entréplan Entréplan 1 21.57 24.05 21.5 24.89 0 0 44,43 23.28 12.27 2.007 1.934
Entréplan, Fresshyrén Entréplan 1 20.29 22.67 19.97 22.95 7.741 10.95 12.19 o 8.912 2.007 1.996
Entréplan, vantrum Entréplan 1 20.95 24.08 24.36 28.85 35.31 22.5 12.32 2.007 1.993
Entréplan, Subway Entréplan 1 20.98 24.2 20.77 25.55 0 7.554 61.11 45.09 12.63 2.007 1.99
Zonel Plan 1 1 21 21 20.63 20.7 7.842 14.48 0 0 4.867 2.007 1.991
Total

Bilaga 2: Resultat fran IDA ICE for varldslitteraturhuset.

Energy balance (sensible only)
Envelope Internal

& Walls Infiltra-ti Local
Thermal and Window Mech. on & heating
bridges, Masses, &Solar, supply Openings Occu-pan Egquip-m Lighting, units,
kwh kwh kwh air, kwWh , kwh ts, kwh ent, kwh kwh kwh
Total -268.2 -108.9 1.3 -95.3 -0.5 160.3 46.4 54.2 221.3
During heating -234.8 -63.6 -56.7 -73.5 -0.5 133.4 34.6 39 221.3
During cooling -23.4 -37.2 47.7 -15.3 o 21 7.9 10.9 o
Rest of time -9.9 -8.1 10.3 -6.5 o 5.9 3.9 4.3 o
Delivered Energy
Peak co2 Primary
Total, Perm2, demand, Emission, energy,
Meter kwWh kWwh/m2 kw Cost kg kWh
Lighting, facility 54,23 0.0498 2.259
HVAC aux 84.37 0.07748 3.5341
District cooling 13.73  0.01261 2.342
District heating 593.6 0.5451 3134 425.8
Equipment, tenant 46.42  0.04263 1.934
Total 732.4 0.7276 41.42 425.8 o o
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Local

cooling Net
units,
kWh

losses,
kWh

-11.6

o

-11.7

0.1
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Bilaga 3: Svar fran enkaét for varldslitteraturhuset vid Pressbyran.

Underskning av inomhuskdimat B‘ | q‘)“‘ ﬁ ) S; d i (L3
ishyran ;

Undersdkning av inomhusklimat

Vi laser varat sista ar pé utbildningen Samhallsbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskarmning. Vi ar intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningsldsningen paverkar dig | vardagen.

. Upplever du att det ofta sldpps in for lite naturligt ljus, s att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller pa onédigt hag styrka?
Markera endast en oval.
Ja, dagligen
Ja, nagon gang i veckan

Ja, enstaka foreteelse
{ x Nej, aldrig

2. Upplevs 4 som ett std under ?
Markera endast en oval.

w

pplever du att det r for kalltvarmt under arbetsdagen? Om sa ir fallet, specificera géma
under vilka forhallanden.
Markera alla som géller.

|y Forvarmt!

| ] Férkalt!
Lagom g .
owigt (dexor Q)gc\c \xi \/’QC&N,& )

»

. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stor

\)‘Ls.

5. Tycker du att solen upplevs storande pga blandning? Om ja, utveckla girna kring hur ofta,
hur mycket det str osv.
Markera endast en oval.

&) i
Nej
Ibland -
) Owrigt: \(‘y'r"r) b ")r\’" J‘&u_,{ e 3oV { Star VVQL-,\( W
| Va V‘—k (’:w‘\‘?g'
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225 . Undersdkning av inomhusklimat B: [aj a 3 : Sidi ( D
ress 50\1 ran \

Undersokning av inomhusklimat

Vi laser varat sista ar pa utbildningen Samhallsbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskarmning. Vi &r intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningslosningen paverkar dig i vardagen.

1. Upplever du att det ofta slipps in fér lite naturligt ljus, sa att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller pa onddigt hdg styrka?
Mearkera endast en oval.
) Ja, dagligen
) Ja, ndgon gang i veckan

) Ja, enstaka foreteelse
(%) Nei.aldig

2. Upplevs som ett storni under
Markera endast en oval.

3. Upplever du att det &r for kallt/'varmt under arbetsdagen? Om sa ar fallet, specificera girna
under vilka férhallanden.
Markera alla som géller.

[¢] Forvarmt
For kalit!
Lagom

) “ Q
[]owg: Dexor Oxa Po‘{ Vadvek .
4. Upplevs solskyddet som ett hinder fér utsikten? Om ja, specificera hur det stér
¢

\)“—5;

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla girna kring hur ofta,
hur mycket det stér osv.
Markera endast en oval.

<) va
() Nej
() Ibland

Ovrigt: ‘(ﬁav()“ Yals Aok e ~§c\J, S&';r ral & .\\,’\
L vart Quder
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Bilaga 4: Svar fran enkaét for varldslitteraturhuset vid Pressbyran.

b

Undersoking avimombuskimat 2 | age H.5d 1(2)

Indersokning av inomhusklimat
|aser varat sista ar pa utbildningen Samhélisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet

t ex-jobb om solavskérmning. Vi

arintresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din

betsplats, och hur den valda solavskarmningslosningen paverkar dig | vardagen

1. Upplever du att det ofta sldpps in for lite naturligt ljus, sa att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller pa onddigt hdg styrka?

Markera endast en oval.

Ja, dagligen

Ja, nagon gang i veckan

Ja, enstaka foreteelse

) Nej, aldrig
2. Upplevs som ett stornil under
Markera endast en oval.
1 2 3 4 5
X

3. Upplever du att det &r for kallt/varmt under arbetsdagen? Om sa &r fallet, specificera gdrma

under vilka forhallanden.
Markera alla som galler.

For varmt!
For kallt!

< Lagom
Ovrigt:

4. Upplevs solskyddet som ett hinder fér utsikten? Om ja, specificera hur det stor

Ne
¥

5. Tycker du att solen upplevs
hur mycket det stor osv.
Markera endast en oval.

Ja

Nej
) Ibland

Ovrigt:

stérande pga bliandning? Om ja, utveckla gérna kring hur ofta,

wnale smiorme/d/ XISEYVIHEASNDR 9IVGTX7eBv35 vFUDDRZURWWSTUledit "
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5 Undersdkning av inomhusklimat B [0\5“ H.5id 2( 2)
6. Upplever du den nuvarande solskyddsliésningen som optimal? Forklara garnal

L{*y, ! oV

Tillhandahalls av

B Google Forms
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Bilaga 5: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Biblioteket.

= Undersdkning av inomhusklimat Bilaga 5. 6id 1(2)
ofeket

Undersokning av inomhusklimat

Vi laser varat sista &r pa utbildningen Samhallsbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskarmning. Vi ar intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningslésningen paverkar dig i vardagen.

1. Upplever du att det ofta slapps in for lite naturligt ljus, sa att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller pa onédigt hdg styrka?
Markera endast en oval.
Ja, dagligen
Ja, ndgon gang i veckan
Ja, enstaka foreteelse
Nej, aldrig

2. Upplevs i som ett stb under ?
Markera endast en oval.

3. Upplever du att det ar fér kallt/varmt under arbetsdagen? Om sa ar fallet, specificera garna
under vilka férhallanden.
Markera alla som géller.
For varmt!
For kalit!
x| Lagom

Gvrigt:

4. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stor

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blandning? Om ja, utveckla gérna kring hur ofta,
hur mycket det stér osv.
Markera endast en oval

1 Ja
Nej
Ibland
Ovrigt:

25 Undecstining avinombwsiimat B 1 lagy 5 Sid L(2)
6. Upplever du den nuvarande solskyddslésningen som optimal? Férklara garnal

Tilbardahills av

[ Google Forms
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Bilaga 6: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Biblioteket.

5 ” Undersikning av inomhusklimat R j@q‘% G, Sid \(ﬂ
ITekel

Undersokning av inomhusklimat

Vi laser varat sista r pa utbildningen Samhalisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskarmning, Vi &r intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningsiosningen paverkar dig i vardagen.

1. Upplever du att det ofta slapps in for lite naturligt ljus, s att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller pa onddigt hdg styrka?
Markera endast en oval.
/5 Ja, dagligen
Ja, ndgon gang i veckan
Ja, enstaka féreteelse

Nej, aldrig

2. Upplevs drmni som ett sto under ?
Markera endast en oval,

3. Upplever du att det &r for kallt/varmt under arbetsdagen? Om s r fallet, specificera girna
under vilka forhallanden.
Markera alla som géller.

For varmt!
|| Forkait!
Lagom

Ovrigt: P{’ bavmavd

4. Upplevs solskyddet som ett hinder fr utsikten? Om ja, specificera hur det stor

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla gima kring hur ofta,
hur mycket det stdr osv.
Markera endast en oval.
X) Ja
Nej
Ibland 4
ovige Pl | viel datoreme
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Undersékning av inomhuskiimat %. \L\‘j&« 0. 54E ((ZJ

6. Upplever du den nuvarande solskyddslésningen som optimal? Férklara gérmal

T\.‘:(‘ tov mycked s pi K, u slle

Forms

is
B Google
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Bilaga 7: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Biblioteket.

Undersdkning av inomhusklimat R A [0‘[11,‘ :l ! S,J \ z\“
tekef - ( !

Indersokning av inomhusklimat

Jaser varat sista ar pa utbildningen Samhilisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tilfallet
 ex-jobb om solavskarmning. Vi & intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pé din
betsplats, och hur den valda solavskarmningslosningen paverkar dig i vardagen.

1. Upplever du att det ofta slipps in for lite naturligt ljus, s att lampor behdver tandas
onbdigt ofta eller pa onddigt hég styrka?
Markera endast en oval.
Ja, dagligen
Ja, nagon gang i veckan
Ja, enstaka foreteelse

Nej, aldrig

2. Upplevs £ gen som ett st under ?
Markera endast en oval

3. Upplever du att det &r for kalltivarmt under arbetsdagen? Om sé ar fallet, specificera gérma
under vilka forhallanden.
Markera alla som géller

For varmt!
[, For kallt
Lagom

Ovrigt

4. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stor
|
< Ve WS

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga bléndning? Om ja, utveckla girna kring hur ofta,
hur mycket det stor osv.
Markera endast en oval,
Ja
Nej
Ibland
Gvrigt \, N L AN
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unsersskning svinomruskimat B |agen 7. Sid L(2)

6. Upplever du den nuvarande solskyddslésningen som optimal? Férklara girnal

[

illhandahalls av

B Google Forms
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Bilaga 8: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Biblioteket.

Undersakning av inomhusklimat g“ !a & 8 S; d\ 7
ket J ( j

1dersokning av inomhusklimat

iser varat sista ar pa utbildningen Samhilisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tilfaliet
1x-jobb om solavskarmning. Vi r intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
stsplats, och hur den valda solavskarmningsldsningen paverkar dig i vardagen.

Upplever du att det ofta slipps in for lite naturligt ljus, s att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller pa onédigt hdg styrka?
Markera endast en oval.
Ja, dagligen
Ja, nagon gang | veckan
Ja, enstaka foreteelse
<) Nej, aldrig

Upplevs armningen som ett stomni under ?
Markera endast en oval,

1 2 3 4 5
&
Upplever du att det &r for under 7 Om s4 ir fallet, géima

under vilka férhallanden.
Markera alla som géller.

For vamt!
| Fér kaitt
>< Lagom

| | Owrigt:

. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stor
Nat !
/

. Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla gérna kring hur ofta,
hur mycket det stér osv.
Markera endast en oval.

Ja
Nej
<) Ibland

Ovrigt:

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-23



225

undersskning av momnuskimat @ laga §. Sid 2 (2)
¢ )

6. Upplever du den nuvarande solskyddsidsningen som optimal? Forklara gérnal

Tillhar
B Google
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Bilaga 9: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

225 Undersdkning av inomhusklimat %1 lf&ﬂf\ “[ SKJ \ (1)
ub Woy

Undersokning av inomhusklimat

Vi aser varat sista ar pa utbildningen Samhalisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskdrmning. Vi ar intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskérmningsldsningen paverkar dig | vardagen.

1. Upplever du att det ofta slapps in fér lite naturligt ljus, sa att lampor behéver tandas
onéddigt ofta eller pa onédigt hég styrka?
Markera endast en oval.
Ja, dagligen
Ja, nagon gang | veckan
3 Ja, enstaka foreteelse
Nej, aldrig

2. Upplevs i som ett std under 2
Markera endast en oval.

3. Upplever du att det ar for kallt/'varmt under arbetsdagen? Om sa ér fallet, specificera gérna
under vilka forhallanden.

Markera alla som gaéller.
For varmt!
For kallt!

X Lagom
Ovrigt:

IS

. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stor
oy !
L)z

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla gérna kring hur ofta,
hur mycket det stor osv.
Markera endast en oval.

Ja
Nej
) Ibland

Ovrigt

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-23
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2%

Undersdkning av inomhusklimat B‘.m%“ q.S1d 2(2)

6. Upplever du den nuvarande solskyddsldsningen som optimal? Férklara gémal

Tilhandahalls av

B Google Forms
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Bilaga 10: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

5 Undersakning avinomnuskimat B laga 10, sid 1(2)
Thway

Undersokning av inomhusklimat

Vi Il&ser varat sista ar pa utbildningen Samhalisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskarmning. Vi ar intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningsidsningen paverkar dig i vardagen.

1. Upplever du att det ofta sldpps in for lite naturligt ljus, sa att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller pa onddigt hég styrka?
Markera endast en oval.
Ja, dagligen
Ja, nagon gang i veckan
Ja, enstaka foreteelse
Nej, aldrig

N

. Upplevs a som ett std under ?
Markera endast en oval.

53

3. Upplever du att det ér for kalltivarmt under arbetsdagen? Om s4 ir fallet, specificera garna
under vilka forhallanden.
Markera alla som géller

For varmt!

For kalit!
/\ Lagom

Ovrigt:

4, Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stdr

o

_ Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla gima kring hur ofta,
hur mycket det stér osv.
Markera endast en oval.

Ja
Nej
(<] Ibland

Ovrigt

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-23
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Undersdkning av inomhusimat B ([aga 10. Sid 2(2)

6. Upplever du den nuvarande solskyddsldsningen som optimal? Férklara gamal

|
Al

Tillhandahalls av

B Google Forms
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Bilaga 11: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

2 Undersakaing avinomnuskimat B lagan 1. Sid 1(2)

‘L’bWAY

Undersokning av inomhusklimat

Vi laser varat sista &r pa utbildningen Samhilisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskarmning. Vi &r intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningslésningen paverkar dig i vardagen.

1. Upplever du att det ofta slapps in for lite naturligt ljus, sa att lampor behdver tindas
onadigt ofta eller pa ondigt hag styrka?
Markera endast en oval.
Ja, dagligen
Ja, nagon gang i veckan
Ja, enstaka foreteelse
%) Nej, aldrig

2. Upplevs £l som ett st& under ?
Markera endast en oval.

3. Upplever du att det ar for kallt/varmt under arbetsdagen? Om sa ar fallet, specificera garna
under vilka férhallanden.
Markera alla som géller.

| For varmt!
A For kaltt
| Lagom

| Owrigt:

4. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stor

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blédndning? Om ja, utveckla garna kring hur ofta,
hur mycket det stér osv.
Markera endast en oval.

Ja
Nej
>4 Ibland

Ovrigt

25 Underssining avinommoskimat R7laga (1. Sid 2(2)
6. Upplover du den nuvarande solskyddsldsningen som optimal? Férklara garnal

v

Tilhandahalls av

B Google Forms
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Bilaga 12: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

Undersskaing av nommskimat B 1 |agon 12, Sid 1(2)

b\}.}(.\\’

Undersdkning av inomhusklimat

Vi lser varat sista 4r pa utbildningen Samhélisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskarmning. Vi r intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningsidsningen paverkar dig i vardagen.

~

©

S

. Upplever du att det ofta slépps in for lite naturligt ljus, sa att lampor behdver tandas
onddigt ofta eller pa onédigt hdg styrka?
Markera endast en oval.
Ja, dagligen
) Ja, nagon gang i veckan
Ja, enstaka foreteelse
54 Nej, aldrig

. Upplevs a som ett storni under ?
Markera endast en oval.

12 3 a4 s
X

. Upplever du att det & fér kalltivarmt under arbetsdagen? Om s ar fallet, specificera gérna
under vilka forhallanden.
Markera alla som géller.

For varmt!
For kallt!
x Lagom

Ovrigt:

. Upplevs solskyddet som ett hinder fér utsikten? Om ja, specificera hur det stér

. Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla gérna kring hur ofta,
hur mycket det stor osv.
Markera endast en oval.

Ja
Nej
) Ibland

Ovrigt

Understkning av momhuskimet R |aga, 12. Sid 2(2)

6. Upplover du den nuvarande solskyddslésningen som optimal? Férklara girnal
N

Tillhandah

ar e

Nar husen imatt ennct

o SCh

[
TOYsSVmner ’7‘»';/.,41(,;'*“\( ;

B Google Forms
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Bilaga 13: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

20190225 Undersdkning av inomhusklimat

Biblioteket
Bilaga 13.Sid 1 (2)
Unders6kning av inomhusklimat

Vi ldser varat sista ar pa utbildningen Samhélisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver '6" tillfallet
eft ex-jobb om Viar av hur du upplever pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningslsningen paverkar dig i vardagen.

1. Upplever du att det ofta slipps Inl&ﬂhnmrﬂm ljus, sa att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller p4 onddigt hég styrka?
Markera endast en oval.
() Ja, dagligen
(W) Ja, nagon gang i veckan
() Ja, enstaka foreteelse
() Nej, aldrig

2. Upplevs som ett st under
Markera endast en oval.

1 2 3 4 5
el feole)

3. Upplever du att det ar for kalltvarmt under arbetsdagen? Om sa ir fallet, specificera girna
under vilka férhallanden.
Markera alla som géller.
[ ] Férvarmt
kjmmmgu‘i\x\ VI INTE WhR, Siay) o OV RN L Mo T ETeN
[]Lagom &Y MEDALBTTAMNA. Yl HAM QFTA ST\WCtAYv Tagdg -

[] Ovrigt: A=ty [ SYAC [ MAGYU'T |
PAN

4. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det star |V (TAVLMUVISTLG
NGCY

5. Tycker du att solen upphvl storande pga blindning? Om ja, utveckla gérna kring hur ofta,
hur mycket det stdr osv.

Markera endast en oval,

fda MR SN LySua, VAT W v AVHIAGRRY M

() Nej WA V) LMW
( ) Ibland
() Owrigt:
'y _SIVGTXzcBy3S5_vF, ”
2019-02-25 Undersdkning av inomhusklimat - "

6. Upplover du den Férklara gimal Bi1aga 13.5id 2 (2)
VANSLE N QPTIMAL. S ETMR NU PA ST TRT
VEL A SoHGU o PR BASANDN 7 VIR B
PAALTISTT ATL ANTL VB WanA | oStk ®aal?

FAO: LT )\ Mg .
Vac WALCL NY \MTE ‘}N\S‘,M, MIT SN CA
) AUA- VM A ol T | RET

TANU M KT VES
Tmendaratsay  \SL1 VM €A <OMMAN
BGoogeforms 111 vp (WAL (WL SNULLA

YA SAMMA L GR som e
W2\ .
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Bilaga 14: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

2019-02-25 Undersdkning av inomhusklimat
Biblioteket
Bilaga 14.Sid 1 (2)
Undersdkning av inomhusklimat

Vi laser varat sista &r pa utbildningen Samhallsbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillféllet
ett ex-jobb om solavskarmning. Vi ar intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskdrmningsldsningen paverkar dig | vardagen.

1. Upplever du att det ofta slipps in for lite naturligt ljus, sa att lampor behdver tindas
onbdigt ofta eller pa onddigt hdg styrka?
Markera endast en oval.
) Ja, dagligen
) Ja, nagon gang i veckan
) Ja, enstaka foreteelse
(5<) Nej, aldrig

2. Upplevs i som ett under
Markera endast en oval.

3. Upplever du att det ar for under 7 Om s ér fallet, gdma
under vilka férhallanden.
Markera alla som géller.

[ ] Forvamtt

] For kai

[[] Lagom ¢
[] owigte  S3rskiil plan Z]\

4. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stér

NcJ’

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blandning? Om ja, utveckla géirna kring hur ofta,
hur mycket det stér osv.

Markera endast en oval.
<) Ja
(D Nef
() tbland
ovig:  N33ian r/*}}.“)w\

hitps:Jidocs V. Jedit ”

2019.0225 Understkning av inombuskimat Bilaga 14. Sid 2 (2)
6. Upplever du den nuvarande solskyddslésningen som optimal? Férklara gémal

Nej. Bl ofta bisebd

Tilhandahdls av

[& Google Forms
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Bilaga 15: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

2019-02:25 Undersikning av inomhuskfimat

Biblioteket Bilaga 15. Sid 1 (2)

Undersokning av inomhusklimat

Vi laser varat sista r pa utbildningen Samhalisbyggnadsteknik pd Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskérmning. Vi ar intresserade av hur du upplever inomhuskiimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningsldsningen paverkar dig | vardagen.

1. Upplever du att det ofta slipps in fér lite naturligt ljus, s att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller pa onddigt hég styrka?
Markera endast en oval.
) Ja, dagligen
) Ja, ndgon gang i veckan

( \/n. enstaka foreteeise
(V) Nej, aldrig

2. Upplevs som ett under ?
Markera endast en oval.

3. Upplever du att det ér for kallt/varmt under arbetsdagen? Om sa ir fallet, specificera garna
under vilka férhallanden.
Markera alla som géller.

[ ] forvamtt
['\/_éaf Kallt
[ ] Lagom

[] owigt:  Sérsles 1 arbebinunmet pa plan 5~

4. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stér

.

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla gérna kring hur ofta,
hur mycket det stér osv.
Markera endast en oval.

) Ja
(V) Nej
G Ibland
) Owrigt:
hitps:/idocs.google. v _9IVGTXZCBy35_VF. ”
20190225 Undersiining av namusimat
6. Upplever du den optimal? gémal Bilaga 15. Sid 2 (2)
Tihandansts av
B Google Forms

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-23



Bilaga 16: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

2019-02-25 Unders8kning av inomhusklimat

Biblioteket Bilaga 16. Sid 1 (2)

Undersokning av inomhusklimat

Vi léser vérat sista ar pa utbildningen Samhallsbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfllet
ett ex-jobb om solavskarmning. Vi &r intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningsldsningen paverkar dig i vardagen.

1. Upplever du att det ofta sldpps in for lite naturligt ljus, s att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller pa onddigt hdg styrka?
Markera endast en oval.
Ja, dagligen
Ja, nagon gang i veckan
Ja, enstaka foreteelse
) Nej, aldrig

2. Upplevs som ett under
Markera endast en oval.

1 2 3 4 5

3. Upplever du att det &r for kallt/'varmt under arbetsdagen? Om sa ér fallet, specificera garna
under vilka férhallanden.
Markera alla som géller.

| ] Forvarmt!
[7] Forkamt
| | Lagom

[ ] Ovrigt:

4. Upplevs solskyddet som ett hinder fér utsikten? Om Ja, specificera hur det stér

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla géirna kring hur ofta,
hur mycket det stdr osv.
Markera endast en oval.
Ja
Nej
Ibland

Ovrigt:

hitpsidocs. _9IVGTXzcBy35_vF. n”
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2019-02-25 Undersdkning av inomhuskiimat 1
6. Upplever du den nuvarande solskyddsldsningen som optimal? Férklara garmal  Bilaga 16. Sid 2 (2)

Tithandahdlls av

[ Google Forms
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Bilaga 17: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

66

20190225 SkeeSiobg s ontestliat Bilaga 17. Sid 1 (2)
Biblioteket

Undersdkning av inomhusklimat
Vi laser vérat sista ar pa utbildningen Samhaélisbyggnadsteknik p4 Chalmers och skriver for tillféllet

ett ex-jobb om solavskdrmning. Vi &r intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavsk@rmningsiosningen paverkar dig i vardagen.

1. Upplever du att det ofta slipps in for lite naturligt ljus, s att lampor behéver tindas
onédigt ofta eller pa ondigt hdg styrka?
Markera endast en oval.
(") Ja, dagligen
(") Ja, nagon gang i veckan
() Ja, enstaka foreteelse

9{ Nej, aldrig

2. Upplevs 1 som ett under ?
Markera endast en oval.

3. Upplever du att det ar for kallt/varmt under arbetsdagen? Om sa ir fallet, specificera gara
under vilka férhallanden.
Markera alla som giller.
[ ] Forvarmt!
| For kallt!
DdLagom
| Ovrigt:
4. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stor

\\\E)

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla girna kring hur ofta,
hur mycket det stér osv.

Markera endast en oval.

><J, PLAN | Hie j:(siudwws;\ M gng H‘;\N‘W\

O Ny GE2- BEANDAS V1D oktoes
( Ibland
( Ovrigt:

hitps://docs.google. _SIVGTXzcBy3S5_vF,
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2019-02-25 o Undersbkning av inomhusidimat
Bi\l;;kv!wdummnndouhkyddtlhnlnmwmopﬁm7 Forklara gérnal Bilaga 17.5id 2 (2)
AP"DE T pACUM 6T VINKLADE
O r Uk LAUKS

SLSUypp?
Tilhandahdlis av
[ Google Forms
ttps://docs. je. _§ 5_vF, R
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Bilaga 18: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

2019-02-25 Underskning av inomhusklimat

Biblioteket Bilaga 18. Sid 1 (2)

Undersdkning av inomhusklimat

Vi Iaser varat sista ar pa utbildningen Samhélisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskarmning. Vi &r intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskérmningsidsningen paverkar dig i vardagen.

1. Upplever du att det ofta slipps in fér lite naturligt ljus, s att lampor behéver tindas
onddigt ofta eller p4 onédigt hdg styrka?
Markera endast en oval.
(3/) Ja, dagligen
) Ja, nagon géng i veckan
) Ja, enstaka foreteelse
) Nej, aldrig

2. Upplevs som ett under ?
Markera endast en oval.

1 2 3 4 B8
R (

3. Upplever du att det ir for kalltivarmt under arbetsdagen? Om s4 ér fallet, specificera gérna
under vilka férhallanden.
Markera alla som géller.

| | For varmt!
| For kalit!

$4. Lagom

[[] Owrigt:

4. Upplevs solskyddet som ett hinder fér utsikten? Om ja, specificera hur det star |

5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla garna kring hur ofta,
hur mycket det stér osv.

Markera endast en oval.
Ja ‘

( Nej
(7% Ibland |
) Ovrigt:

hitps:/idocs.google. v _OIVGTXzcBy35_vF JObRZURWWSTUledit ” |
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20190225 Undersdkning av inomhuskiimat
6. UM du den nuvarande solskyddslsningen som optimal? Férklara girnal Bilaga 18.5id 2 (2)
Ne) :
Tithandahalls av
! Google Forms
https: _9IVGTXzcBy35_vF. 20
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Bilaga 19: Svar fran enkat for varldslitteraturhuset vid Subway

2019-02-25 Undersdkning av inomhusklimat

Bibfioteket Bilaga 19. Sid 1 (2)
Undersdkning av inomhusklimat

Vi lser varat sista ar pa utbildningen Samhalisbyggnadsteknik pa Chalmers och skriver for tillfallet
ett ex-jobb om solavskérmning. Vi ér intresserade av hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats, och hur den valda solavskarmningsidsningen paverkar dig | vardagen.

1. Upplever du att det ofta slipps in for lite naturligt ljus, sa att lampor behdver tindas
onéddigt ofta eller pa onddigt hdg styrka?
Markera endast en oval.
( Ja, dagligen
(X Ja, nagon gang i veckan
Ja, enstaka foreteelse

) Nej, aldrig
2. Upplevs som ett std under
Markera endast en oval.
1 2 3 4 5

Qe O OO

3. Upplever du att det ar fér kalltvarmt under arbetsdagen? Om s4 ir fallet, specificera garna
under vilka férhallanden.
Markera alla som géller.

[ ] Forvamtt
[ For kalit
|| Lagom

Ovrigt:

4. Upplevs solskyddet som ett hinder for utsikten? Om ja, specificera hur det stor
f< 054 LN 17.;
Va d Wi A AN O v &
‘sulw\/g o av et
Pf’\v\{‘\-«,\/\ S« aq L\U/\
W dvav S« lUlavt wistltun.
5. Tycker du att solen upplevs stérande pga blindning? Om ja, utveckla girna kring hur ofta,

hur mycket det stdr osv.
Markera endast en oval.

) Ja
") Nej
(3 land
O Owigt:
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2018-02-25 Underskning av inomhusklimat
6. Upplever du den nuvarande solskyddslésningen som optimal? Férklara girnal

Van ved wogq  \dte
etV WMe  owm aldawgdl var
[ hgav (ov att
Wnpa ” sUawa . Muan
u\\n\f)\‘{NlN Vab g ot pauatun suyddar sZ e .

Bilaga 19.Sid 2 (2)

Tilhandahalls av

[ Google Forms

IVGTXzcBy35_VF. 2n
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Bilaga 20: Simulering i IDA ICE med 50 graders L-lameller och ett
glas med g=0,26, U=0,7 och LT=0,54, utan gardin

Zones Bilaga 20, Sid 1(1)
Room
Zone Max heat unit Room Dryvent Maxsup Maxrin Max solar
multiplie Min Max Minop Maxop supplied, heat, unit cool, cool, airflow, airflow, gain,
Zone Group rnM temp, °C temp, °C temp, °C temp,°C W/m2  W/m2 Max heat removed, W/m2 W/m2  W/m2 L/(sm2) Lf/(sm2) w/m2
109 BARNVAG 1 21.24 25.07 21.35 27.38 o o 1429 119.5 19.75 2.013 1.975 184.7
224 ATELE 1 23.93 25.04 24.29 26.92 o o 86.77 62.15 19.7 2.013 1.961 107.2
Zonel 1 24.97 25.03 25.47 27.2 o o 85.35 60.4 19.69 2.014 1.957 83.35
Zones 1 23.98 25.03 24.48 26.49 o o 52.57 28.14 1.7 2.013 1.96 49.9
Zone 2 1 24 25.03 24.34 26.97 o o 106.6 84.42 15.71 2.014 1.961 134.9
Zone 6 1 24.8 25.02 25.22 26.86 o o 71.63 47.85 19.69 2.014 1.958 73.79
Zone 8 1 21.21 25.09 21.51 26.16 o o 32.64 12.32 19.78 2.013 1.976 45.72
Zone 9 1 24,92 25.03 25.35 27.05 0 0 78.31 55.06 19.7 2.014 1.957 84.12
Zone 10 1 24.98 25.01 25.54 26.65 o o 59.31 35.59 19.69 2.013 1.957 50.91
Zone 3 1 24.78 25.04 25.17 27.07 o o 88.03 64.99 19.7 2.012 1.857 96.47
Zone4d 1 21.01 25.4 21.05 26.54 14.32 o 149.8 118.8 20.52 2.013 1.977 115.9
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