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ABSTRACT

The purpose of the Spaces Project is to investigate glazed spaces in residential
buildings from both a building physical and architectural point of view and to provide
descriptions of how they work, with regard to thermal comfort and to social aspects.
This has resulted in tools for the design of glazed spaces that take into account the
social aspects and the thermal comfort. A challenge for the architect is to determine
and describe the geometry of the glazed space, which materials make up the
connecting surfaces and what properties the surrounding glass surfaces should have.
With very little time, it is desirable in the design phase to get clear indications of
temperature conditions in the glazed space, in particular how high the temperatures
will become in summertime.

The Spaces project began with a literature study on glazed spaces, dealing with
geometry of the spaces, glazing, usage, thermal comfort, ventilation, energy, social
aspects and cultivation. Subsequently, eight relevant buildings were identified, called
case studies, which were examined in detail during study visits and with the help of
drawings and measurements of temperature and daylight. The buildings are located in
Malmo, Eslov, Gothenburg, Stockholm, Umeé and on Hono.

For all case studies, interviews have been conducted with residents and with
professionals such as consultants, managers, architects, project managers, about the
glazed space and how it works, mainly with regard to social sustainability but also
technical functions. The residents have also responded to a survey and rated qualities
in the areas of thermal comfort for different seasons, air quality, daylight, social
activities and relaxation. With the help of the material from this part of the project, a
checklist for the design of atriums has been produced which, for example, includes
social activities, visibility, furnishability.

In order to assess thermal comfort, an excel-based calculation tool, Spaces Calculator,
for calculating temperatures in glazed spaces was created. The calculation model was
designed so that architects, during the design stage, have access to a tool that is easy
to start using, and where parameters can be varied quickly (e.g. geometries, glazing
and materials), since in the design stage is desirable to be able to investigate many
alternatives.



The results from Spaces Calculator have been compared with results from the
building simulation program IDA ICE, and user-friendliness has been tested by
architects. Manual for Spaces Calculator and a number of examples of thermal
variations when you change parameters for a building are produced. These examples
show, for example, that a taller building reduces problems with overtemperatures in
the summer, that heavier surface materials (with higher heat storage capacity) facing
the glazed space dampen temperature fluctuations and how much a reduced g-value
on skylights can reduce overtemperatures.

To sum up, there are four main outcomes of the Spaces project; the literature survey,
the case studies with interviews, the calculation tool Spaces Calculator with parameter

studies, and the design checklist.
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1 Introduktion

Glasade geometrier i bostidder och deras nirhet kan anvindas pa flera sétt for att f en
hilsofrimjande och resurseffektiv byggnad. I traditionell bostadsbebyggelse fanns
ofta en farstu eller forstuga. Den fungerade som ett vindfdng. Vintertid steg man in i
den ouppvérmda farstun, hingde av sig den tjocka yllerocken och nar man vél steg in
1 den uppviarmda stugan slédppte man ut minimalt med vérme. Farstun fungerade som
buffertzon. En liknande funktion hade glasverandan. Aven den var ouppvirmd och
avskild frén huset i 6vrigt. Sommartid var det ett extra rum medan den under vintertid
avskilde insidan genom att vara en ouppvarmd buffertzon. Tunna ytterviaggar och
fonster gjorde glasverandan till ett vilkommet extra skal och den flyttade dven
vindens paverkan péd innetemperaturen ut fran ytterviggen.

Funktionen kan liknas vid atriets funktion. Ett atrium mellan tva hus kan skapa ett
klimatskyddat utrymme, som kan fungera som buffertzon och dven som vistelsezon.
Ratt utformat kan atriet utgéra en motesplats, en plats for avkoppling eller for odling.
I viss mén kan atriet anvédndas for att spara energi (genom att det minskar
varmeforluster frin bostadshusen) men man kan ocksa riskera 6vertemperaturer.
Gemensamma (kommunikations-) utrymmen sdsom trapphus, entréer, korridorer etc
utgdr ca 10-40 % av tillgénglig yta 1 byggnader. Med en smart placering av
transportutrymmen kan 13% energibesparing astadkommas (Pitts & Saleh, 2007). For
detta fall 4r transportutrymmet simulerat runt om byggnaden.

P& 1980-talet startade ett antal mycket ambitiosa projekt med glasade gardar, till
exempel Hostvetet i Stockholm och Gardsékra i Eslov. Ambitionen var att skapa
hallbara och energieffektiva stadsdelar. Stockholmsprojekten foljdes noggrant
(Norrby-Herdenfeldt, 1989; Engvall, 1989; Norrby, 1992) och svarigheterna med att
uppna mal lyftes fram. Gardsakra-projektet bestod av tva rader flerbostadshus (3
véningar hogt) med en ldng (375 m) dverglasad gata mellan, samt med skola och
forskola (Wall, 1996). Energianvindningen for den 6verglasade gatan blev mycket
hogre dn véntat och dnnu hogre én motsvarande gata utan overglasning (Lange,
1986). Den sociala malséttningen naddes inte riktigt. Det visade sig att de boende 1
och for sig var ndjda med gardarna men dven att de inte anvéndes i ndgon storre
utstrackning.

Detta resultat skiljer sig fran ett betydligt modernare bostadshus, Brf. Sjojungfrun,
byggt 2005 1 Umed, som varit ett av studieobjekten i detta projekt. Dér var den
gemensamma garden en mycket uppskattad del av bostadshuset. Den har en
vintertradgard mellan tvd 5-vanings bostadshus och varje ldgenhet har en privat del
bestaende av en balkong 1 atriet. Detta projekt har boende som uttrycker stor
tillfredsstéllelse med den sociala miljon och 96% av boende siger att de skulle
rekommendera att kopa en atriumlégenhet (Danielski, 2016). Vissa boende pd de vre
véningarna upplever dock obehag pa grund av vertemperaturer pd sommaren (Crona
m.fl., 2021). Med andra ord, Sjéjungfrun-projektet har en bra social miljé men
fortfarande tekniska problem.

Vad som gor glasade gérdar till ett anvindbart utrymme med plats for bade privata
och gemensamma ytor samt en termisk komfort som upplevs tillfredsstidllande av de
boende har varit fokus i detta projekt. I projektet har glasade utrymmen undersokts



bade ur ett ingenjorsperspektiv (exempelvis dagsljus, termisk komfort) och ett
arkitektperspektiv (exempelvis byggnadsdesign, sociala aktiviteter) och hjdlpmedel
och beskrivningar har tagits fram. Dessa finns 1 skriftlig form (rapporter, artiklar,
presentationer) och i form av ett berdkningsverktyg i Excel. Malsdttningen med
excelverktyget dr att arkitekter i1 skisskedet skall kunna undersdka den termiska
komforten i ett glasat utrymme.

Ytterligare en viktig aspekt som dr inkluderat i projektet &r hur man beréknar
bruttoarean (BTA) for inglasningar och vilka konsekvenser detta far. I flerbostadshus
planerar man idag for att minimera glasade utrymmen (sasom inglasade balkonger,
entrér och trapphus) eftersom de paverkar nyckeltalen i budgeteringen av
byggnaderna. Bruttoarean (BTA) berdknas genom att rikna samman alla ytor som
omges av vigg, dvs dven inglasade balkonger och entréer ingér i den ytan. Bygglovet
begrénsar ofta bruttoarean och betalningsmodellen fran manga kommuner &r att
byggherre betalar for byggd yta. Detta betyder att inglasningar och trapphus ska vara
sa sma som mojligt for att maximera boytan.

Arbetet i projektet Spaces gjordes i tvé delar. Forsta delen hade fokus pa att ta fram de
viktigaste parametrarna och att forsta vad som fungerar och inte fungerar i ett glasat
utrymme. Initialt utfordes en litteraturstudie om glasade utrymmen med avseende pa
sociala aspekter, energi/termisk komfort, hilsa, dagsljus, odling och ventilation.
Dairefter identifierades ett antal fallstudiebyggnader med glasade utrymmen, framst
atrier, som sedan besoktes och dokumenterades. Boende, projektledare, konsulter,
arkitekter och andra med anknytning till byggnaderna intervjuades, och ett antal
boende svarade ocksa pa enkiter om sina boendeupplevelser, huvudsakligen inom
ovanstdende &mnen. Didrefter analyserades materialet och viktiga parametrar
urskildes.

Del 1 av projektet finns beskrivet i rapporten ”Glazed spaces for a resource efficient,
social and healthy living, Part 1. Inventory of geometries and functions by study visits
and interviews” (Crona m.fl., 2021). Vissa tekniska delar har ocksé analyserats inom
ramen for examensarbetet ” Numerical simulations of thermal comfort in an atrium -
The impact of thermal mass and atrium dimensions” (Hansson, 2020) och 1
examensarbetet ”Glazed connections - A design strategy to promote wellbeing and
social interaction within glazed spaces in residential buildings” (Parma, 2020) har
dven sociala delar analyserats. De forsta fallstudierna finns dven kort presenterade i
material fran konferensen Beyond 2020, World sustainable built environment
(Wahlgren m.fl., 2020).

I del 2 (beskrivet i denna rapport) dr fokus att ta fram hjidlpmedel till arkitekten att
anvandas under skisskedet for att skapa vil fungerande glasade utrymmen.

1.1 Malsittning

Malsittningen med projektet ar att ge exempel pa glasade utrymmen, framst atrier, i
bostadshus 1 Sverige, och ge beskrivningar av hur de fungerar, bade ur
anvandningssynpunkt och med avseende pa termisk komfort. Detta resulterar sedan i
stddmaterial for utformning av glasade utrymmen med avseende pé social samvaro
och trygghet. Ytterligare en malséttning ar att ge ett berdkningsverktyg till att
utvirdera glasade geometrier med avseende pé termisk komfort, ddr mojligheten att



snabbt kunna dndra geometrin pd det glasade utrymmet 4r en viktig aspekt. Tanken &r
att detta skall vara ett verktyg for arkitekten i skisskedet. De glasade utrymmena ér
ouppviarmda, vilket dr en forutsittning for att de skall vara energieffektiva. En
utvérdering av hur de nuvarande beridkningarna av areor for bygglov paverkar de
glasade utrymmena ar ocksé inkluderat.

1.2 Omfattning

I projektet inkluderas glasade utrymmen i Sverige, med fokus pa atrier. Utrymmena &r
1 de flesta fall utan mekanisk ventilation, kyla och med ingen eller litet virmetillskott i
utrymmet. Odling behandlas enbart i fallstudier. I utvarderingsverktyget for termisk
komfort 1 glasade utrymmen inkluderas transmissionsforluster, virmelagring 1
byggmaterial och mark, solstrdlning och uteklimat. De glasade utrymmena i
utvirderingsverktyget omslutna av bostadshuset pa ett till fyra sidor, se figur 1.1.
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Figur 1.1. Spaces berdkningsverktyg kan anvindas for flera typer av geometrier.

1.3 Metod

I projektet anvénds intervjuer, enkdter och studiebesok for att f4 fram de parametrar
som paverkar hur vil det glasade utrymmet fungerar. Under studiebesdken gjordes
dven vissa métningar. Resultaten frin ovanstaende delar har ytterligare analyserats
och ett berdkningsverktyg, Spaces Calculator, for berdkning av lufttemperaturer i
glasade utrymmen har skapats. Litteraturstudier kompletterar information om
parametrarna, och ger dven indata till berdkningsmodellen. Simuleringsverktyget IDA
ICE (EQUA Simulation AB, 2016) har anvints for jimforande berdakningar.

I den forsta projektrapporten (Crona m.fl., 2021) beskrivs intervjuer, enkdter och
studiebesok, samt en Gvergripande litteraturstudie. I denna rapport beskrivs parametrar,
analys, berdkningsverktyg och stddmaterial for utformning av glasade utrymmen, samt
hinder for att bygga glasade utrymmen 1 anslutning till flerbostadshus.



2 The Spaces Calculator

Det finns manga olika numeriska modeller for att berdkna temperaturer och termisk
komfort i byggnader, inklusive glasade utrymmen. Dock har verktygen en avsevérd
startstrdcka och att dndra pd parametrar kraver flera steg, framfo6r allt nér man &ndrar 1
geometrier. For att arkitekter i skisskedet skall kunna undersoka den termiska
komforten i ett glasat utrymme har berdkningsverktyget Spaces Calculator skapats i
Excel. Ifall olika geometrier, material, glasningar enkelt kan undersokas tidigt i ett
projekt, okar forutsdttningarna for att skapa ett glasat utrymme som fungerar bade
tekniskt och ur brukarsynpunkt.

De forsta uppskattningarna av termisk komfort i glasade utrymmen gors i vanliga fall
av energiexperter med hjdlp av numeriska simuleringsverktyg, t.ex. IDA ICE (EQUA
Simulation AB, 2016) och COMSOL Multiphysics® (COMSOL AB, 2021). Da har
arkitektens arbete 1 stort sett redan satt geometrin for det glasade utrymmet och det
finns ofta inte mojlighet att optimera eller justera beroende pa resultaten fran de
termiska undersokningarna. Liknande forhallanden rader for materialval, glasval,
fonsterstorlekar och den naturliga ventilationen i det glasade utrymmet, om &n inte i
lika hog grad. Ibland diskuterar energiexpert och arkitekt fonsterareor och placering,
g-véirden, U-vidrden, storlek pa dppningsbara luckor mm, men resultatet dr ofta en
kompromiss och resultatet hade kunnat bli bittre om vissa hdnsyn och val kunnat
goras under skisstadiet, av arkitekten sjélv. De simuleringar av glasade utrymmen
som utfors av energiexperter tar i storleksordningen dagar eller veckor att sétta upp,
beroende pd komplexiteten och verktyget (exempelvis CFD, Computational Fluid
Dynamics), och dndringar 1 geometrin kan krdva allt frdn timmar till dagar. Verktyget
som &r anpassat till arkitekten och skissarbetet far inte ta mer @n en ett par timmar att
lara sig att behérska och att sitta upp en modell, samt enbart sekunder eller minuter
for att andra en geometri, sdsom bredden pé ett atrium.

I den forsta delen av Spaces-projektet som inkluderade intervjuer och studiebesok (se
Crona m.fl., 2021) identifierades ett antal faktorer som var viktiga for det termiska
klimatet i ett glasat utrymme (utan kylning) och som ddarmed var viktiga att inkludera
1 verktyget. Dessa relaterade till byggnadens geometri och orientering, termiska
egenskaper hos mark, viiggar, tak och fonster, solinstralning genom fonster mm. Aven
avdunstning fran marken inom det glasade utrymmet kan varieras i verktyget.

2.1 Beskrivning av Spaces Calculator och indata

Space Calculator dr en berdkningsmodell 1 Excel som kan anvindas for att uppskatta
temperaturerna i ett glasat utrymme, ett verktyg som ér till hjélp for att bedoma
effekten av olika materialval, orienteringar och geometrier.

Berdkningsmodellen antar att byggnadskroppen ér orienterad i vaderstreckens
riktningar och att det glasade utrymmet har formen av ett ritblock (skolédda). H6jd,
bredd och ldngd for utrymmet anges. De vertikala vdggarna kan antingen angrénsa till
en inomhus- eller utomhusmiljo. Taket antages alltid grinsa till det yttre. Modellen
anvander uppmitt klimatdata fran olika klimatzoner 1 Sverige, se figur 2.1. En klar
dag med solsken under vinter, var och sommar anvénds for varje klimatzon. Modellen
antar att vidret for den valda dagen upprepas timme for timme under ett antal dagar.
Det termiska klimatet stéller in sig efter dessa forhallande efter en tid och kan



anvands for att bedoma inneklimatet 1 utrymmet. Temperaturen for dygnets alla
timmar beréknas och speciellt minimum och maximum redovisas.

II

II

Figur 2.1 Spaces Calculator kan berédkningar goras for fyra klimatzoner.

Modellen tar hdnsyn till omgivande byggnaders innetemperatur samt det
genomsnittliga U-virdet for viggar som angrénsar mot det glasade utrymmet.
Modellen forslér nigra alternativa material for dessa viggar. Materialen bidrar med
termiska massan som hjilper till att minska maxtemperaturer och hoja
minitemperaturer i det glasade utrymmet. Fonster 1 viggarna mot det glasade
utrymmet bidrar inte med ndgon termisk massa.

For ytor som grénsar till det yttre och medger inslépp av solstrdlning anges det s.k. g-
vardet. Detta tal anger den andel av solstrdlningen som passerar in i det glasade
utrymmet och virmer utrymmet. Ett ligre g-virde medfor en ldgre ljustransmission
genom glaset och oftast ett mindre dagsljusinslapp. Detta betyder att ju mer man
skyddar det glasade utrymmet mot hoga innetemperaturer genom ett lagt g-vérde,
desto mindre dagsljus sldpps in pa glasgarden. For glasdelar kan g-virdet g& ner mot
20% (3-glas) och upp till nidstan 90% (1-glas).

Aven U-virdet for glasade och icke glasade ytor anges i modellen. Ett ligre U-virde
ger oftast lagre g-virde for fonster men det finns ocksa speciella ytskikt som minskar



g-virdet. Pa vintern dr det generellt sett dnskvért med ett hogt g-vérde och 14gt U-
vérde for att glasgirden skall bli sa varm som mojligt, och pa4 sommaren Onskas ett
hogt U-virde med lagt g-virde. Detta for att inte sldppa in virme frin solen som
orsakar hoga temperaturer och for att slappa ut virme nir det dr varmt.

U-vérde for glasade delar kan véljas fran Carlsson (2005), tillgdnglig online, eller fran
glastillverkare. For englasfonster &r storleksordningen for U-vdrdet 5 W/m?K och {or
tvaglas och 2-3 W/m?K, vilket sénks till 1-2 W/m?K nér man anvénder
lagemissionsskikt i fonstret (som minskar virmestrilningsutbytet). Annu ligre U-
vérde har treglasfonster som ligger pd 0,5-1 W/m?K. For att fa riktigt vélisolerade
glasade delar krévs flera glas med lagemissionsskikt, en isolerande gas, sdsom argon,
mellan glasen, och dessutom vildesignade forseglingar och anslutningar till
takkonstruktionen. Ju fler glas, desto hogre vikt och kostnad.

Vid val av glasning krdvs att man viger samman de olika faktorerna;
energihushallning, termisk komfort, fukt, ljus, ljud, bestdndighet, underhall, sikerhet
och bérande konstruktion. Energi och fukt hinger ihop eftersom hoga U-virden (dalig
isolering) kan ge kalla fonsterytor pa insidan och medfdljande kondens, vilket
paverkar mojligheten att se ut, och kan dven gora sé att det droppar fran taket. P4
liknande sétt kan laga U-vérden (vélisolerade) pa glasningar gora sa att man far
kondens pé utsidan av glaset, men detta sker oftast bara under en kort stund pa
morgonen.

For de vdggar i glasgarden som vetter mot de omgivande byggnaderna (s.k. inre
viggar) berdknas ett medel U-vérde for alla delar eftersom de inre vdggarna vanligtvis
bestér av dels vaggar, dels fonster och dorrar. Vid berdkning av medel U-vérde viktas
de olika U-vérdena i forhéllande till hur stora areorna, A (m?), ar for respektive del
enligt ekvation 1.

Upagg AvaggtUrsnster AfonstertUdosrrAdorr
Uneder = —24—299—L n (W/m?K) (D)
eae AyiggtAfs +Ags
vagg TAfonster TAdorr

Luftvixlingen 1 utrymmet anges 1 form av luftomséttning, vilket ungefar motsvarar
hur manga ganger luften i utrymmet byts ut mot uteluft per timme. Luftomséttningen 1
det glasade utrymmet paverkar 1 hog grad temperaturerna 1 utrymmet. |

Spaces Calculator ansitts en konstant luftomséttning hela dret. Notera att det betyder
att luftflddet (m3/h) in till det glasade utrymmet 6kar ifall volymen pa utrymmet dkas,
vilket ocksa &r 1 dverensstimmelse med dimensionering, dd man har fler
ventilationsluckor for ett storre glasat utrymme. Om man vill undersdka nir samma
luftflode transporteras in i olika stora atrier kan man berdkna vad luftflodet motsvarar
1 omsittningar och anvénda detta 1 Spaces Calculator. Med ett luftflode, Ra, angivet 1
enheten m*/h (kubikmeter per timme) och med volymen, V, i m® erhélls
omsittningen, n (oms/h, luftomsittningar per timme) enligt ekvation 2.

n==¢ (oms/h) )

Ju storre ventilationsdppningar, ju mer vindutsatt 14ge och ju stérre temperaturskillnad
mot utemiljo, desto hogre luftomsdttning kommer det bli i ett atrium. Det finns
numeriska modeller for att berdkna vilken luftomséttning man far vid en viss
temperaturskillnad mellan inne i atriet och utomhus eller vid en viss vindriktning och



vindhastighet, och ett visst antal luckor. Dessa program &r dock betydligt mer
tidskrdvande och avancerade én Spaces Calculator och darfor ansitts istéllet en viss
luftomsattning 1 Spaces Calculator.

I storleksordning &r allt frén néstan O till 6ver 10 luftomséttningar i timmen ar mojligt
1 ett glasat utrymme, dir 0 motsvarar helt vindstilla dag och med samma temperatur i
det glasade utrymmet och utomhus (dvs utan termiska drivkrafter) och dér éver 10
motsvarar starka drivkrafter (fran vind eller skorstenseffekt) och 6ppna
ventilationsluckor. I TEA Task 12 (1996) uppskattas for ett atrium att omséttningarna
ar fran 2- 10 1/h for sommarfallet. och fOr ett annat atrium anges omséttningen 0,6 1/h
for ett helt slutet.

I TEA Task 12 (1996) erhalls 0,6 1/h dé luckorna &r stingda i atriet i maj
(temperaturskillnad ute/atrium 5°C, vind 2 m/s), s& 0,1 1/h kan vara ett ldmpligt virde
for att undersdka problem med Gvertemperaturer under var och host. Dock ar det
sdllan tillrackligt en solig sommardag. Det kommer att bli varmt och luckor ar
vanligtvis Oppna da.

Det uppstar ofta en skillnad i temperatur i hojdled i ett stort glasat utrymme. Det blir
varmare dverst 1 utrymmet eftersom varm luft dr lattare &n kall. Vanligtvis skiljer det
bara ndgra grader men, mycket beroende pé solinstralning, varierar det fran ingen
temperaturskillnad till stora temperaturskillnader. I IEA Task 12 (1996) visas
uppmétta temperaturskillnader fran 0°C till 18°C (utetemperatur 25°C, mycket sol)
och 1 Zhu (2007) dr maximal berdknad temperaturskillnad mindre &n 1°C i januari och
10°C 1 augusti. I Spaces Calculator antas samma temperatur i hela utrymmet.

Olika marktyper kan anges i Spaces Calculator varvid modellen berdknar
varmeforlusten ut till det yttre samt tar hénsyn till toppskiktets termiska massa.

For att uppskatta effekten av vata ytor/vegetation kan dess totala vata yta anges i
modellen varvid den forvintade genomsnittliga temperaturdndringen berdknas.
Resultat ges bdde med och utan paverkan av avdunstning.

Figur 2.2 visar pa ett fall dir det glasade utrymmet har ett glasat tak, tva sidor som
vetter mot intilliggande byggnader och tva sidor som vetter mot utsidan och tabell 3.1
beskriver de parametrar som laggs in i Spaces Calculator. I manualen till Spaces
Calculator 1 bilaga 9.2 finns forslag pd indata ifall man inte har ndgon teknisk
information, forutom geometrier, om atriet man vill undersoka.

Figur 2.2. Exempel pa byggnad med glasad gard som pa tva sidor ansluter till
byggnader och pd tva sidor ansluter till utomhus.



Tabell 2.1. Parametrar som anvdndare ldgger in i Spaces Calculator.

Geometri

Langd pa glasgard,
Séder till Norr
Bredd pa glasgard,
Vister till Oster
Hojd pa glasgard

Klimatzon

Allméint

Ventilation luftomséttning (1/h)

Inomhustemperatur (grader C )
Marktyp

Vityta (m?)

Material i viggytor mot
glasat utrymme
Material

Tjocklek (m)
Tak

Andel glas
U-virde glasdel (W/m?K)

g-virde glasdel (%)

U-virde, icke glasdel (W/m?K)

Vigg Norr
Ansluter till

Dimensioner for att berdkna volymen pa det glasade
utrymmet och dess viggar, golv och tak.

Medelh6jd pé glasgarden.

Klimatzon i Sverige enligt figur 2.1. Klimatzonerna
representeras av staderna Luled, Borldnge, Stockholm och
Lund.

Luftomséttningen i glasade utrymmet, dvs hur manga
ganger i timmen luften byts ut mot uteluft.

Eftersom virdet pa luftomséttningen sétts till ett fixt varde
innebér det att det glasade utrymmet far ett storre luftflode
om volymen pa utrymmet Okar.

(Luftflode= Luftomséttning- Volym)
Inomhustemperatur som omgivande byggnader héller

Typ av markbeléggning i dominerande del av glasade
utrymmets mark. Sand, berg, betong/silt, trd/silt finns som
alternativ.

Summerad yta for 6ppet vatten, bevattnad mark samt
vaxters bladyta. Innetemperaturen i det glasade utrymmet
berdknas utan den temperatursinkning som avdunstning
ger. Denna temperatursiankning redovisas separat ifall man
lagt in vét yta.

Fasadmaterial pa intilliggande byggnaders viggar mot det
glasade utrymmet. Tré, tegel, betong, cementskiva finns
som alternativ.

Tjocklek pa ovanstdende fasadmaterial.

Andel glasad yta av total takyta i det glasade utrymmet.

U-virde for glasade takytor. Bestimmer varmeflodet
genom glaset (exkl. solstralning). Ldmpliga vérden kan
véljas fran Bygga med glas (Carlsson, 2005) eller
glastillverkare.

g-virde for glasade ytor. Beskriver hur stor andel av
solstrélningen som tréffar glaset som bidrar till
uppvarmning av det glasade utrymmet. Lampliga varden
kan véljas frdn Bygga med glas (Carlsson, 2005) eller
glastillverkare.

U-virdet for de delar av taket som inte &r av glas, dvs.
vanligt tak.

Denna beskrivning gors for det glasade utrymmets alla
fyra véiggar (alla véaderstreck).

Hiér viljs om viggen vetter mot utomhus (yttre) eller mot
en byggnad (inre).



Om till Inre

Medel U-virde Medel U-vérde for vaggen, dvs areaviktat medel for
véggar, fonster, dorrar enligt ekvation 1.

Om till yttre Lampliga varden for U-varde och g-varde for glasade ytor
kan viljas frén Bygga med glas (Carlsson, 2005) eller
glastillverkare.

Andel glas Andel glasad yta av total viggyta.

U-virde glas del (W/m?K) U-virde for glasade ytor.

g-virde glasdel (%) g-virde for glasade ytor.

U-virde, icke glasdel U-virdet for de delar av viggen som inte dr av glas, dvs.

vanlig vigg.

Sammanfattningsvis kan SpacesCalculator undersoka temperaturdndringar som
orsakas av luftvéxlingen i utrymmet, dndrade geometrier, variation i1 andel glas i
vaggar och tak, typ av glas (U-vérde, g-virde), andring av isoleringsformagan hos
icketransparanta konstruktionsdelar (inklusive viggarna mot bostdderna), av
viarmelagring i materialen i mark och viggar, av avdunstning fran fuktig mark, samt
av omgivande klimat (dvs klimatzon).

Ekvationer och detaljer om berdkningar i Spaces Calculator finns i bilaga 1.

2.2 Jamforelse Spaces Calculator och IDA ICE

Beridkningar av innetemperatur i ett glasat atrium har gjorts dels med ekvationerna
som anvénds 1 Spaces Calculator och dels med det numeriska berdkningsprogrammet
IDA ICE (EQUA Simulation AB, 2016). Berdkningarna i Spaces Calculator ér
betydligt mer forenklade dn berdkningarna i IDA ICE. For exempelvis grunden
inkluderas flera material 1 U-vdrdesberdkningen i IDA ICE, medan

Spaces Calculatorn enbart inkluderar ett material.

Jamforelser av innetemperatur i en glasad gard har gjorts i for en referensbyggnad
liknande atriet 1 Sjojungfrun i Umed med geometri och orientering enligt figur 2.3.
Négra olika perioder under aret har undersokts. For ytterligare beskrivning av
byggnaden, se kapitel 4.1.1 och for ytterligare beskrivningar av IDA ICE-
simuleringarna se Hansson (2020). I tabell 3.2 summeras de viktigaste indata som
anvénts till jaimforelsen.
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Figur 2.3. Dimensioner och orientering hos byggnad for jamforande simuleringar.

Det glasade utrymmets temperaturer, berdknade med IDA ICE och
Spaces Calculator, har jamforts under nagra olika varma perioder under vinter, var
och sommar. Temperaturerna visas 1 figur 2.4 till 2.6.



Tabell 2.2. Indata till Spaces Calculator och delvis till IDA ICE berdkningar.

Geometri

Langd pa glasgard,
Séder till Norr
Bredd pa glasgard,
Vister till Oster
Hojd pa glasgérd

Klimatzon
Allmént

Ventilation luftomséittning
(oms/h)

Inomhustemperatur (°C )
Marktyp

Vatyta (m?)
Material i viggytor mot
glasat utrymme

Material

Tjocklek (m)

Tak

Andel glas

U-virde glasdel (W/m?K)
g-vérde glasdel (%)

U-virde, icke glasdel (W/m?K)

Viiggar

Inre viggar

Medel U-virde

Yttre viggar

Andel glas

U-virde glasdel (W/m?K)

g-virde glasdel (%)
U-virde, icke glasdel

Dimensioner for att berdkna volymen pa det

glasade utrymmet och dess viggar, golv och tak.

36 m
14 m
Medelhéjd 16,5 m

Zon 1

0 oms/h

21°C
Trd (IDA ICE inkluderar fler material i

golv/mark.)
0 m?

Tra

95 mm

25%

2,9 W/m2K (tvaglasfonster)
0,71

0,28 W/m?K

0,20 W/m*K

35%
2,9 Wm*K
71

0.19 W/m?K vigg, 1,2 W/m?K dorr (3,2 m?)
Viktat medel 0,20 W/m2K
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Figur 2.4. Berdknad medeltemperatur i atriet med Spaces Calculator (ljusgron) och

IDA ICE (svart), fran slutet maj till slutet juni (férsta januari dr t=0 h och sista
december dr t=8760 h).

Overlag stimmer temperaturerna vil dverens under férsommaren. Dock kan man
notera, om man jamf{or med klimatdata, att Spaces Calculator blir ndgot varmare
under dagar nér det inte 4r ndgon solstralning (kring timme 3700). Detta kan ocksa
observeras for virberdkningarna, se figur 2.5.
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Figur 2.5. Berdknad medeltemperatur i atriet med Spaces Calcuator (ljusgron) och
IDA ICE (svart), fran slutet mars till slutet april.



Under vintern i Umea &r det endast lite sol i januari. For de tva perioder i figur 2.6 da
solstralningen ar ldgre d&n 100 W/m? &r Spaces Calculator nagot varmare én IDA ICE.
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Figur 2.6. Berdknad medeltemperatur i atriet med Spaces Calculator (ljusgron) och
IDA ICE (svart), fran borjan januari till bérjan februari.

Sammanfattningsvis kan sigas att jamforelsen mellan temperaturerna 1 Spaces
Calculator och IDA ICE ir tillfredsstdllande. Syftet med Spaces Calculator ér att
arkitekten under skisskedet snabbt skall kunna gora en berdkning av det glasade
utrymmets temperatur och att enkelt kunna dndra ingdende parametrar, exempelvis
byggnadens h6jd. Nér byggnadens och det glasade utrymmets volym och
grundldggande design &r faststdllda bor man anvéinda mera avancerade
berdkningsprogram, t.ex. IDA ICE, for att f4 noggrannare och utforligare resultat,
exempelvis information om temperaturgradienten i det glasade utrymmet.



3 Simuleringar med Spaces Calculator

Spaces Calculator ar gjort for att arkitekten snabbt och enkelt skall kunna variera
olika parametrar som paverkar ett glasat utrymmes temperatur. Nedan finns exempel
pa hur parameterstudier kan utféras och resultaten av dessa, fradmst i form av hogsta
temperatur under en sommardag och lagsta temperatur under en vinterdag.

3.1 Indata for simulerade fall

Byggnaderna bestar av olika typbyggnader, med en, tva eller inga glasviggar. Dessa
typbyggnader terfinns i kapitel 5, dir de beskrivs utifran befintliga byggnader .
Typbyggnaderna som simuleras har olika orientering och geometri, olika material i
ytor som vetter mot det glasade utrymmet och olika egenskaper hos taket (olika andel
glasyta och olika g-vdrden). Om inget annat anges har byggnader med en glasvigg
denna riktad mot norr och byggnader med tvé glasviggar dessa riktade mot vést och
Ost. Byggnaderna ar simulerade i klimatzon I (Luled) och klimatzon IV (Lund) och
med luftomsittning pd 3 oms/h och 15 oms/h.

Indata f6r simuleringarna finns beskrivna i tabell 5.1. For grundfallet giller, forutom
informationen i tabell 5.1, U-virde glastak 0,8 Wm?K, U-virde for tak som inte &r
glas 1,5 W/m? , U-virde for viggar mellan bostidder och glasat utrymme 0,18 W/m?K,
viggar av glas har U-vérde 1,4 W/m?K, g-virde glasvigg 50%, U-vérde for yttervigg
som inte dr av glas 1,5 W/m?K, pd marken finns tritrall och pa viggarna trifasad.
Rodmarkering visar vad som dndrats jaimfort med grundfall, vilket har egenskaper
enligt forsta geometrin (rad 1).

Tabell 3.1. Indata for simuleringar i Spaces Calculator.

Geometri | Storlek (m) fotavtryck | Hjd Glas- | g- Ytmatre- | Vider
atrium vaningar | andel | virde | rial mark | streck

Stor 40x40 12 m 90% | 50% | Tra

Sluten 4 van

Stor 40x40 18 m 90 % | 50 % Tra

Sluten 6 van

Hog

Liten 12m 90% | 50% | Tra

Sluten A 4 van

Liten 20x20 6 m 90 % | 50 % Tra
Sluten 2 van
Lag




Liten 20x20 12m 90% | 50% | Tra
Ensidig 4 van

Liten 20x20 12 m 90% | 50% | Be-
Ensidig 4 van tong
Stor 40x40 12m 90% | 50% | Tra
Ensidig 4 van

Stor 40x40 12m 20 50% | Tra
Ensidig 4 van %

Stor 40x40 12 m 90% | 25% | Trd
Ensidig 4 van

Stor 40x40 12m 90% | 50% | Tra Soder
Ensidig 4 van

Stor 40x40 12m 90% | 50% | Trd
Ensidig 4 van

Liten 20x20 12m 90% | 50% | Tra
Tvasidig 4 van

Tvasidig | 20x40 12m 90% | 50% | Tra

4 van




Tvasidig | 20x40 12m 20 50% | Tra
4 van %

12m 90 % | 25 % Tra
4 van

Tvasidig

3.2 Resultat for simulerade fall

Hogsta och ldgsta temperatur under dygnet 1 det glasade utrymmet for de olika
simuleringarna i tabell 4.1 finns angivna i tabell 4.2 for Lundabyggnaden med en
luftomsittning p 3 omsittningar per timme. Ovriga fall, dvs Lund 15 oms/h, Luled 3
oms/h och Luled 15 oms/h finns att dterfinna 1 bilaga 9.3. Nedanstdende beskrivningar
géller for grundfallet, som &r en byggnad i klimatzon IV, Lund, med 4 véningar och
luftomsittning pé 3 omséttningar per timme.

Tabell 3.2. Resultat av simuleringar i Spaces Calculator fér byggnad i Lund med 3
oms/h. Hogsta temperaturen under en sommardag och under en vdar/héstdag, samt
ldgsta temperaturen under ett vinterdygn redovisas.

Geometri | Storlek (m) Variationer Max Max Min
fotavtryck atrium temp temp temp
sommar | var/host | vinter
°C °C °C
Stor Grundfall: 46,4 37,4 -2,0
Sluten 4 vaningar
(12m) i Lund,
3 oms/h,
g-virde: 50%,
Glasandel:
90%,
Ytskikt: trd
Stor Tva extra 38,7 31,2 -2,1
Sluten vaningar
Hog
Liten Halverad 453 36,3 -1,6
Sluten bredd och
langd




Liten 20x20 Halverad 63.4 50,8 -1,3
Sluten bredd, lingd
Léag och héjd
Liten 20x20 Halverad 45,6 37,6 -1,8
Ensidig bredd och
langd, och
Oppen sida
mot norr
Liten 20x20 Halverad 41,8 33,7 -1,2
Ensidig bredd och
Oppen sida
mot norr
Betonggolv
Stor 40x40 Oppen sida 46,5 38,0 2,1
Ensidig l mot norr
Stor 40x40 Oppen sida 29,1 23,7 -2,4
Ensidig mot norr och
‘ 1/5 glas i tak
Stor 40x40 Oppen sida 34,1 27,8 -2,1
Ensidig mot norr och
‘ g-virde 25%
Stor Oppen sida 50,3 41,7 2,1
Ensidig mot soder
Liten Oppen sida 49,7 41,8 2,0
Tvésidig mot norr och
' soder
Tvésidig | 20x40 Oppen sida 47,8 39,6 -2,0
mot norr och
soder
Tvasidig | 20x40 Oppen sida 31,5 26,3 2,2

mot norr och




soder och 1/5
glas i tak

Oppen sida 36,2 30,1 2,0
mot norr och
soder och

g-virde 25 %

Tvasidig

I korthet kan foljande noteras niar byggnadens design och egenskaper varieras (Lund,
3 oms/h):

e En hogre byggnad ger ldgre hogsta sommartemperatur. Fordelaktigt ur
termisk synvinkel pad sommaren.

e En mindre byggnad (samma hojd) ger nigot lagre hogsta sommartemperatur
och hogre lagsta vintertemperatur. Fordelaktigt ur termisk synvinkel alla
arstider.

e Ett atrium med hog virmekapacitet dr fordelaktigt ur termisk synvinkel alla
arstider.

e En minskning av glastakets g-vdrde ger ett svalare atrium pa sommaren och
lagre dagstemperaturer pa vintern. Detta dr fordelaktigt paA sommaren.

e En minskning av andelen glas i taket ger ett svalare atrium pa sommaren
vilket dr fordelaktigt pA sommaren.

e Att dndra byggnadens viderstreck s att en glasad vigg flyttas fran norr till
soder ger en temperaturokning pa nagra grader for de hogsta
dygnstemperaturerna vilket dr ofordelaktigt ur termisk synvinkel pa
sommaren.

o Att forlinga byggnaden ger enbart liten dndring av temperaturen.

I alla undersokta fall nar var- och sommartemperaturerna for 90 % glasning i tak over
25°C nagon gang under dygnet for 3 oms/h, och en majoritet av fallen nar 6ver 35°C.
Detta betyder att atriet antingen behdver mer ventilation eller mindre solinstralning
(mindre glasyta i tak, lagre g-virde for glasning i tak, alternativt solskydd) for att fa
ett acceptabelt inneklimat.

Ifall ventilationen 6kas fran 3 oms/h till 15 oms/h (se tabell 9.2) héller sig alla glasade
utrymmen under 28°C sommartid, férutom for den slutna, lilla, 1dga byggnaden da
temperaturen blir hogre (33°C). Endast sex stycken fall ligger pa 25°C eller lagre,
vilket betyder att manga fall 4ven hiar behdver minskad solinstralning.

En 6kad ventilation gor att det glasade utrymmet far en temperatur som ar narmare
utetemperaturen. Detta dr alltid gynnsamt pd sommaren, men inte under vinter och vér
(1 Lund).

En luftomséttning pa 15 oms/h pé vintern innebér att man far utomhustemperatur i det
glasade utrymmet under natten medan en luftomsittning pa 3 oms/h innebdr att lagsta
temperaturen kan ligga ndgon grad hogre dn utomhustemperaturen. Det kan vara
onskvért att stinga till det glasade utrymmet under natten for att fa en hogre
temperatur under natten. Med en luftomséattning pa 0,1 oms/h 6kar den ldgsta




temperaturen under natten fran -2°C till 12°C for grundfallet (3 oms/h, sluten
byggnad, 4 vaningar i Lund).

Vilisolerade viggar mot det glasade utrymmet gor att virmetillskottet frdn bostaden
till glasade utrymmet minskar (motsatt virmeflode under sommaren). Skillnaden i
atriets temperatur vid vélisolerade viggar och vid viggar med lite isolering har stor
paverkan pé det glasade utrymmets temperatur nér det &r kallt ute.

I nedanstdende beskrivning av parameterstudien dr grundfallet, som tidigare, en
byggnad pa fyra vaningar (hdjd 12 m) och med en markyta i det glasade utrymmet pa
40 x 40 m om (inget annat anges). Andelen glas 1 taket dr 90% av takytan, g-virdet
for takfonsterna dr 50%, det finns tritrall pa marken och fasaderna som vetter mot det
glasade utrymmet ér av trd. Byggnaden finns i klimatzon 4 (Lund) och
luftomsittningen i det glasade utrymmet ér 3 oms/h.

Vanligtvis forbattras situationen om den hdgsta sommartemperaturen gir ner N och
om den ldgsta vintertemperaturen géar upp /.

SLUTEN BYGGNAD
Variation i hojd
Hogre, hojd 4 till 6 vaningar: En hogre byggnad, samma golvyta, ger lagre hogsta
dygnstemperaturer under alla arstiden. Detta sker framst for att det finns mer viggar
och golv som kan ddmpa sviangningar jamfor med takytan dér solstralning kommer in,
men ndgot dven for att luftflodet 6kar ndgot vid en hogre byggnad.

Hogsta sommartemperatur v

Det blir i stort sett samma ldgstatemperaturer under dygnet for den hogre byggnaden.
Légsta vintertemperatur —

Ldgre, hojd 4 till 2 vaningar (for mindre byggnad): En liagre byggnad, samma golvyta
ger varmare under alla arstider och mycket hogre maximal temperatur under var och
sommar. Orsaken ar frimst mer takyta och solinstrdlning i férhéllande till
viarmekapaciteten i atriet.

Hogsta sommartemperatur /!

De lagsta temperaturerna under vintern dr nagon grad hogre for den 1dga byggnaden,
vilket antagligen beror pa att den blivit varmare under dagen.

Léagsta vintertemperatur /"
Variation i golvyta
Mindre, area 40 x 40 meter till 20 x 20 meter:
En mindre byggnad, med samma hojd, ger ndgon grad ldgre hogsta dygnstemperaturer
under alla rstider. Det 4r mindre yta som slipper in solstralning (bara 25% av
ursprunglig yta) men ytan som lagrar virme har inte minskat lika mycket (39% av
ursprunglig yta). Det dr i stort sett ingen skillnad p& temperaturer for stor och liten
byggnad vid en luftomséttning pa 15 oms/h.

Hogsta sommartemperatur

Den mindre byggnaden blir ndgon grad varmare pd nétterna. Det finns forhallandevis
mindre takyta (som varken isolerar bra eller har nimnvird virmekapacitet) 4n vigg



och golvyta. Man fér ett litet viarmetillskott fran viggarna pa natten och vaggar och
tak lagrar ocksa lite virme fran dagen.
Léagsta vintertemperatur /'

BYGGNAD MED GLAS MOT NORR I ATRIET

Att ersitta en av byggnaderna kring det glasade utrymmet med en glasvigg mot norr
ger mycket liten inverkan pa temperaturen vid en luftomséttning pa 3 oms/h. Effekten
blir betydligt storre om luftvaxlingen minskar (till 0,1 oms/h). Detta resulterar ligre
atriumtemperaturer for atriet med glasvigg (eftersom glasviaggen isolerar simre).
Ligsta temperaturen under vintern dr 12°C utan glasviagg och 7°C med glasvigg vid
en omséttning pa 0,1 oms/h.

Variation i golvmaterial

Trdtrall till betonggolv (for mindre byggnad): Byte av mark fran tré till betongplattor
ger effekt (sdnkning) pa maximal temperatur under alla arstider (maximal temperatur
pa sommaren sjunker med 4°C).

Hogsta sommartemperatur

Liagsta temperaturen Okar under alla &rstider ndr man byter frén tré till betong. Ligsta
temperaturen pa vintern okar fran -1,5 °C till 1,8 °C. Med betong 6kar
viarmekapaciteten sd atriets temperatursvingningar minskar.

Légsta vintertemperatur /*
Variation i andel glas i tak
90% glas till 20% glas: En minskning av glasytan i taket ger mycket stor paverkan pa
temperaturerna i atriet. Det blir inte lika varmt 1 atriet med mindre glas i taket (géller
alla arstider) eftersom mindre sol kommer in. (En minskad glasyta ger naturligtvis
dven minskat dagsljusinsldpp.) For sommarfallet minskar hogsta temperaturen med
15°C frén orimliga 46°C.

Vilket U-virde (isoleringsgrad) det oglasade taket har paverkar naturligtvis ocksa.
Med ett battre U-virde pa taket (mer isolering) sjunker de hogsta temperaturerna i
atriet. Solen kan ge hoga yttemperaturer pa yttertaket nédr det d&r som varmast, sa en
bra isolering dr onskvért for dessa fall.

Hogsta sommartemperaturerna temperaturerna och minskningen 1 hdgsta temperatur
ar mindre da luftvéixlingen &r storre, ca 4°C skillnad pd sommaren mellan mycket och
lite glas.

Hogsta sommartemperatur

De ldgsta temperaturerna paverkas inte s& mycket av andelen glas i taket. I detta fall
ar temperaturen lite lagre ndr det dr mindre glas. Detta beror pa att det hoga U-virdet
for ramarna runt glaspartierna (1.5 W/m?K) nu géller for hela taket. Vid en ny
simulering ersattes den icke glasade delen av taket med ett béttre tak (U-vérde 0,2
W/m?K). Detta gjorde att de kallaste temperaturerna inte paverkades alls.

Ligsta vintertemperatur

Variation i g-virde i tak

g-vdrde 90% till 25%: En minskning av g-virdet ger en betydande minskning av de
hogsta temperaturerna. Det hade alltsa varit onskvért med ett hogt g-véirde pa vintern
och ett 1agt pd sommaren. Detta kan dstadkommas med solskydd.

Hogsta sommartemperatur



En minskning av g-vdrdet ger mycket lite paverkan pa de kallaste temperaturerna.
Légsta vintertemperatur —

Rotation av byggnad

Glasvigg mot norr vrids till soderriktning: En glasvigg mot sdder ger 3-4 graders
okning av de hogsta dygnstemperaturerna under alla arstider (enbart ndgon grad for
hog luftvixling).

Hogsta sommartemperatur /!
De lagsta temperaturerna under dygnet paverkas inte, géller alla arstider.

Légsta vintertemperatur —

BYGGNAD MED GLAS MOT VASTER OCH OSTER

Andring av geometri

Kvadratisk 20 x 20 m till avldng 40 x 20 m: Att 6ka langden pa atriet minskar den
hogsta dygnstemperaturen 1 atriet med en till tvd grader, antagligen en effekt av mer
viarmekapacitet i forhdllande till glasade ytor.

Hogsta sommartemperatur

De ldgsta temperaturerna under vintern &r i stort sett ofordndrade.

Lagsta vintertemperatur —

Variation i andel glas i tak och variation i g-virde i tak
Andring av dessa parametrar i atrier med glas at véster och Oster ger samma effekt
som nir de dndrades i1 konfigurationen med glas enbart 4t norr.

Andring av klimatzon

Klimatzon 4 (séder) till klimatzon 1 (norr): Nér man flyttar byggnaderna norrut, fran
Lund till Luled, &r de varmaste dygnstemperaturerna for sommaren ldgre men
trenderna nér man dndrar pa parametrar dr liknande. Alla fall utom ett dr nu 6ver 25°C
1 maxtemperatur under sommaren och flertalet ligger fortfarande 6ver 35°C. Under
varen ir den maximala dygnstemperaturen som hogst 25°C for alla fall utom fyra och
30°C overskrids bara i ett fall. Detta kan jamforas med Lund da varens
dygnstemperatur dverskrider 25°C i alla fall utom de fall dir takets glasade area har
minskats till 20%.

Under vintern dr de hogsta temperaturerna i atriet oftast 2-3°C ldgre i Luled &n 1 Lund.
Detta trots att maximala utetemperaturen i Luled dr nastan 4,5°C lagre. Detta beror pa
att solen bidrar mer till uppvirmningen i Luled, vilket ocksd ses i de fall ddr man
minskar pé solinstralningen. Nar man minskar pa solinstralning blir
temperatursinkningen 4°C mer i Luled 4n 1 Lund (solinstrdlning minskas genom
minskning i takyta frén 90 till 20%).

De ldgsta temperaturerna under vintern ligger 2-6°C Gver ldgsta temperaturen
utomhus 1 Luled, medan de i Lund ligger 0,5-1,5°C hogre dn lagsta utetemperatur.
Man far mera varmetillskott fran omgivande byggnader i Luled &n i Lund (eftersom
atriet r kallare).



3.3 Att anvianda Spaces Calculator

Berdkningsverktyget Spaces Calculator ér ett excelverktyg som ger lufttemperaturen i
ett glasad utrymme. Vad verktyget gor och vilka begridnsningar det har finns beskrivet
1 kapitel 3. I bilaga 9.1 finns de viktigaste ekvationerna som Spaces Calculator
anvinder beskrivna, och 1 bilaga 9.2 finns Manualen till Spaces Calculator.

Spaces Calculator har ett interface (Input Results) dér indata 14ggs in, exempelvis
byggnadens geometrier och material samt klimatzon. Information om
utomhusklimatet finns tillgdngligt i Spaces Calculator 1 form av utelufttemperatur
samt solstralning mot tak och mot fasader i alla viderstreck.

Resultaten for det glasade utrymmet ges 1 ett diagram med lufttemperaturens variation
over ett dygn for en vinterdag, en vardag och en sommardag, samt hogsta och ldgsta
temperatur under ett dygn for vinter, var och sommar. Information om nér dessa
hogsta och lagsta temperaturer intraffar anges ocksa, se figur 3.1. Effekten som
avdunstningens fran marken har pd temperaturer anges separat.

Temperatur (°C)

30
25
20
15
10

5 \_/\

0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Vinter Var Sommar
Vinter Maximum 5,5 Minimum 0,9 Klock. for max 15 Klock. féor min 8
Var 22,2 10,6 16 6
Sommar 27,7 16,2 15 6

Figur 3.1. Exempel pd hur resultat i Spaces Calculator presenteras. Temperaturen i
det glasade utrymmet visas i diagram 6ver ett dygn samt i extremvdirden pd dygnen
och ndr de intriffar.

Spaces Calculator ar designat for att man snabbt skall kunna variera olika parametrar,
framfor allt geometrin pa det glasade utrymmet. Det dr dock viktigt att komma ihag
att det inte finns en optimal form pa ett atrium. Ifall exempelvis markmaterial eller
viaggarnas U-virde dndras, blir det nya forutsdttningar vilket ger en ny optimal
geometri.



4 Atriers funktion

Ett flertal studier visar hur den fysiska miljon paverkar minniskors hélsa och
vidlméende, se Crona m.fl. (2021). De faktorer som man kan faststilla paverkar
positivt pa vart vilmaende r natur och dagsljus. Aven utsikt mot natur inverkar
positivt pa manniskors hélsa. Atrium anvinds pa en del sjukhus for att ge patienter
tillgang till vixtlighet och dagsljus eftersom det inverkar positivt pa tiden for
tillfrisknandet. Atrium blir d& en naturlig mélpunkt.

I en svensk studie av Danielski (2016) har man jamfort tva bostadskvarter dér det ena
har inglasad gérd och den andra dr utan inglasning med syfte att se om det glasade
atriet bidrar till energibesparing och fler sociala aktiviteter. Man menar att atriet har
potential att reducera energianvindning men att man dé bor uppfylla tre
forutséttningar. 1. Minimera fasad och takyta for hela byggnaden (optimal
formfaktor). 2. Minimera glasad area utifrdn dagsljusbehov och utsiktsbehov. 3. Ha
solskydd for att undvika dvertemperaturer.

Man konstaterar dock att den inglasade gérden har stor potential att frdmja tillhorighet
vilket brukar vara en viktig parameter for social hallbarhet.

Om méngden dagsljus minskar i atrium kan man 6ka kvaliteten genom att reflektera
ljuset. Det &r viktigt att arbeta aktivt med att fa ner dagsljus till de nedersta
vaningarna. Som 1 alla kvartersbyggnader &r det i innerhdrn det dr svarast att uppna
god dagsljusbelysning.

En av de stora utmaningarna i glasade atrium ar den vdarmelast som medfor hoga
temperaturer under sommartid. I intervjuer dr det tydligt att de boendes forvintningar
pa det glasade atriet paverkar huruvida man &r ngjd eller missndjd med utrymmet. Det
ar darfor till stor hjdlp att 1 tidigt skede pa ett enkelt satt kunna fa indikationer pa hur
de olika geometriska valen slar gillande Gvertemperaturer. Exempel pé hur atriets
geometri paverkar temperaturen i atriet finns 1 kapitel 5 samt i Hansson (2020).

I kommande kapitel finns tre fallstudier for att illustrera hur geometrin och utférande
paverkar temperaturforhallanden och sociala funktioner. Dessa dr utvalda fran de
projektfallstudier som finns beskrivna i Crona m.fl. (2021) och byggnadernas atrier
har vésentligt olika utférande. Information om fallstudierna har erhallits fran
studiebesdk och intervjuer med boende och andra personer, exempelvis konsulter,
kopplade till byggnaderna. De tre byggnadernas placering édr beskrivna i figur 4.1.
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Figur 4.1. Klimatzoner och placering av studerade byggnader



4.1 Atrium med glasat tak och tva glasade sidor —brf
Sjojungfrun

Adress: Sjofruvédgen 165, 907 51 Umea
Typ av bostad: Bostadsritt

Arkitekt: Anders Nyqvist

Byggar: 2005

Antal ldgenheter: 32

Antal viningar: 5

Andel glasat tak: 21%

Storlek atrium BxLxH: 14x36x17,6 m

Figur 4.2. Sektion, entréplan, takplan och volym Sjojungfrun, Umed



Teknik, termisk komfort och dagsljus

Taket ar delvis glasat, och bada gavlarna ir till storre delen glasade. Pé taket finns
inga vidringsluckor, och naturlig ventilation fungerar inte optimalt. Plasten 1 taket
slépper in ljus men ar inte helt transparent. Det mesta av ljuset kommer fran fonster
pa atriumgavlarna. De djupa loftgdngarna skapar ocksa skugga. Endel boende séger
att det ar for morkt 1 vintertrddgérden pé bottenplan och att rum mot atrium som inte
ar pa Oversta vaningen dr morka. P4 gavlarna finns 6ppningsbara fonster och det finns
inget solskydd till de glasade ytorna. De boende tycker att det dr for varmt i atriet pa
sommaren pa de dvre viningarna och lite for kallt pa vintern, och upplever stor
temperaturskillnad mellan véningarna. Overlag ir alla ndjda med akustiken, man kan
hora folk prata men inte vad andra séllskap sdger. Detta uppfattas som en fin kvalitet.

Sociala strukturer

De boende upplever att de har ett socialt nitverk i huset, och att deras gemensamma
aktiveter fungerar. Det finns till exempel mycket véxter i atriet, bade pd mark och pa
balkonger. Dessa vixter skots av traidgardsgruppen. Atriet anvinds minst pa
sommaren, d4 manga ocksa &r bortresta. Nér ldgenhetsddrren till atriet stdr Oppen
signalerar de bonde till grannar att man dr vilkommen att komma forbi. Loftgdngarna
anvands mycket mer dn vintertrddgarden pa bottenvaningen. Har dter de boende bade
frukost och middag, bjuder in géster, och sitter och laser. Har ar moblerat med bade
mobler och vixter. De boende upplever dven storre trygghet i brf Sjojungfrun dn de
gjort i tidigare boenden. Man uppskattar att man har kontakt med motstdende byggnad
over atriet. Den sociala samhorigheten dr stor och grannar observerar och mérker
snabbt om négot ir fel eller verkar underligt.



4.2 Stort atrium med glasat tak och en glasad sida- Bovieran
Hono

Adress: Hein6vallen 11, 47540 Hono

Typ av bostad: Senior +45, bostadsratt

Arkitekt: Per-Henrik Johansson, Kristen Broberg Liljewalls
Projektutvecklare: Bovieran

Konceptutvecklare: Géran Mellberg

Byggar: 2014

Antal lagenheter: 48

Antal vaningar: 3

Andel glasat tak: 100%

Storlek atrium BxLxH: 33,4x47x13,3 m

Figur 4.3. Sektion entréplan, takplan och volym Bovieran, Honé



Teknik, termisk komfort och dagsljus

Atriet bestar av glasat tvaglastak, samt treglaskonstruktion i glasad fasad mot norr.
Vixtligheten 1 atriet 4r anpassad efter medelhavsklimat och atriet varms till 10 grader
vintertid. Véxterna skots dels genom ett foretag som tar hand om véxterna, och dels i
egen regi med en uppdelning péd ungefir 50/50. Entréer till lagenheterna nds genom
loftgang mot gemensamt atrium. Dagsljus upplevs som mestadels god med liten
negativ padverkan pa dagsljus i ldgenhet. Dock uppmaits en tydlig minskning av
dagsljus i rum mot atrium. Det dr tidvis hoga fuktnivaer i atrium. Ventilation ar
mestadels naturlig med automatisk 6ppning av fonster 1 tak under sommartid.
Tropiska fléktar anvénds for omblandning av luft och mekanisk ventilation vid taket
tillser att kondens inte bildas pd insidan glastak, se figur 4.4. Genom vixter och den
fuktiga jorden far man en svalkande effekt under sommartid.

Figur 4.4. Mekanisk ventilation motverkar kondens pd insida glastak.

De boende upplever att temperaturen i atriet dr god. Négra 1 foreningen onskar
varmare vintertid, men dé det blir en stor kostnad for féreningen att virma atriet ar det
inte aktuellt. Det har dven negativ effekt for vixterna som behover vila vintertid.

Sociala strukturer

Alla de boende méste gd genom atriet for att komma till sin ldgenhet. Genom att
samla entrépunkten okar antalet mojliga spontana méten. Bredden pa atriet dr sé pass
stor att man inte nodvandigtvis hilsar pa den som dr pa andra sidan av atriet. Det finns
ett antal platser av varierande storlek for social samvaro med sittmobler 1 atriet.
Foreningen har ett flertal grupper med olika inriktning som 4r ansvariga for att driva
aktiviteter. Dessa grupper etableras av Bovieran och presenteras for de boende i
samband med forséljning och bildande av styrelse. Det finns en forvintan fran de
boende att det ska vara aktiva foreningar i boendet. De upplever stor samhorighet i
foreningen.

Entrébalkongen/ loftgdngen ses inte som ett integritetsproblem idag eftersom det ar fa
grannar som passerar framfor ldgenheterna och alla kénner till varandra. Boende
anvander dven utrymmet framfor sina lagenheter péa kvillarna med mindre sittmdbler.



4.3 Atrium med enbart glasat tak —brf Musteriet

Adress: Reimersholmsgatan 13, 117 40 Stockholm
Arkitekt: Gerhard J Herkommer
Projektutvecklare: HSB

Byggéar: 1983

Antal ldgenheter: 42

Antal vaningar: 4-6

Typ av bostad: bostadsritt

Andel glasat tak: 66%

Storlek atrium BxLxH: 10,5x15,6x13,4 m

Figur 4.5. Sektion, entréplan, takplan och volym Musteriet, Stockholm

Teknik, termisk komfort och dagsljus

Brf Musteriet har ett inre ouppvarmt atrium med 2/3 plasttak utan solskydd.
Vidringsluckor 6ppnas automatiskt vid 22 grader. Atriet ar kallt vintertid och
ventileras utdver vidringsluckorna manuellt nir det blir véldigt varmt genom att man
stéller upp dorrarna till takterrassen som finns tva trappor upp. Det finns inget
solskydd. Akustiken dr god i atriet, delvis tack vare akustikplattor under loftgangar.
Det finns ett fatal stora véxter i atriet som skots av ett foretag. Ingen odling sker i
atriet, ddremot dr det odling p4 takterrassen dér alla i foreningen har ritt till en
odlingsldda. De som inte &r intresserade av odling lanar ut sina odlingslador till mer
intresserade grannar.



De boende 4r ndjda med sitt atrium och upplever att det har lagom temperatur,
forutsatt att man kan stilla upp dorrarna till takterassen. Det &r relativt morkt i atriet
men inga boenderum har dagsljus via atrium.

Sociala strukturer

Atriet dr entrérum for alla ldgenheter. Avstanden mellan viggarna &r sé pass kort att
man kan se sina grannar som ar pa andra sidan atriet, och det kénns naturligt att hilsa.
Foreningen har en gemensam stdddag med obligatorisk ndrvaro en gang per ar som
avslutas med gemensam middag. Detta stirker sammanhallningen 1 foreningen och
gor att alla kidnner alla. Det finns dven ett gemensamt rum i anslutning till atriet som
kan bokas och som anvinds till fester. Det dr aldrig klagomal nér det dr fest.



5 Viktiga parametrar for design av glasat utrymme

For att det glasade utrymmet ska bidra till ett 6kat vilmaende och 6ka de boendes
mdjlighet att ldra kiinna varandra finns det ett antal parametrar som &r viktiga att
vardera 1 designarbetet. Lag-intensiv kontakt eller passiv kontakt dr relevant bdde som
sjalvstindig form och som forstadie till andra former av mer komplex natur. Som
Gehl (1971) konstaterar, dr l1agintensiv kontakt ett medium frén vilka andra former av
kontakt kan viixa. Man kan pasta att det &r det fOrsta steget for att sociala samspel ska
ske. Utover de aspekter som dr viktiga i designfasen finns det ytterligare parametrar
som &r viktiga i forvaltningsskedet.

For att ett glasat atrium ska fungera som métesplats for boende méste geometrin pa
utrymmet och de sociala strukturerna samspela. De viktiga aspekter som bor beaktas
och som behandlas nedan dr valda efter analys av litteratur, studiebesok och intervjuer
som finns beskrivna i Crona m.fl. (2021). De flesta punkterna géller d&ven for andra
storre glasade utrymmen sasom glasade takutrymmen.

5.1 Aspekter som inverkar pa anvindbarhet av atrium

Foljande aspekter bor beaktas i designfasen for att ett glasat atrium 1 anslutning till
flerbostadshus ska bli en aktiv motesplats for de boende:

Strak och malpunkter

-—0
[

Utgdngspunkten for moten 1 atriet dr att fler ska moétas vid fler tillfdllen. Da blir
malpunkter viktiga. Dessa kan programmeras i det gemensamma glasade atriet genom
ett antal principer:

1. en gemensam entré genom det glasade atriet dir alla maste passera,
gemensamma samlingsplatser 1 atrium som exempelvis moblerad
sittgrupp, liten scen, bouleplan, odlingslador etc.,

3. strak till gemensamma utrymmen som samlingslokal och tvittutrymme,

4. privata platser i det glasade utrymmet.

Gemensamma utrymmen med ett vagt syfte fungerar séllan. Ett atrium som ger
mojlighet for flera aktiviteter samtidigt dr positivt for det sociala livet. For ett mer
levande atrium bor det utformas for att rymma olika typer av aktiviteter, pa olika tider
pa dagen / veckan / aret och for olika antal personer.

Moblerbarhet

LM

Moblerbarhet ar ett stod for olika aktiviteter, allt fran individuella till kollektiva och
frén passiva till mer energiska. Ju fler aktiviteter som kan ske 1 det gemensamma
utrymmet, desto fler boende inkluderas i byggnadens sociala liv. Att ge de boende
mojlighet att mdblera utrymmet till exempel 1 anslutning till respektive lagenhetsentré



okar chansen att aktivera atriet. Att fa plats for personliga mobler som bord och stolar
verkar oka upplevelsen av vilmaende. Gemensamma mdbler bor inte vara for tunga
eller instabila om de ska kunna flyttas runt och mgjliggéra olika aktiviteter.

Overblickbarhet

I begreppet overblickbarhet ingér trygghet, gemenskap, privathet, integritet och
kontroll. Overblickbarhet paverkas av storlek p utrymmet och 6ppenhet/slutenhet i
utrymmet. Att synas och att sjélv se ér viktiga funktioner for att 6ppna upp for méten
och kan bidra till att ge mer mangfald i byggnadens sociala liv. Den ger ocksé
trygghet genom att fler ser om négot ovintat sker och kan ingripa. Det finns risk for
konflikt mellan 6verblickbarhet och integritet, varfor det ar viktigt att alltid sékerstélla
avstand vid fonster dér insynsrisk finns.

Akustik

2

Bra akustik méste sdkerstéllas for att garantera en trevlig upplevelse av det glasade
atriet. Det kan vara en fordel att visst ljud accepteras dd ldga ljudnivéer kan stidrka den
sociala bindningen. Att kunna hora andra ger en 6kad kénsla av att tillhora en
gemenskap. Material pa viggar och golv i atriet bor dock véljas ur ett akustiskt
perspektiv. Harda ytor ska undvikas. Uppmairksamhet bor dgnas at ljud som genereras
av olika aktiviteter sdsom fester och gruppsamlingar.

Termisk komfort

L
e

Manga dr ndjda med den termiska komforten 1 glasade utrymmen under vér och host.
Det glasade utrymmets utmaningar dr pd sommaren och delvis ocksé pa vintern.
Upplevd termisk komfort paverkas starkt av forvantningarna, sérskilt for vinterfallet.
Om man forvéntar sig att anvdnda utrymmet som ett normalt rum sé forvintar man sig
en normal rumstemperatur, men om man till exempel ser utrymmet som en
vintertrddgard finns det en storre acceptans for variationer i rumstemperatur och
termisk komfort. Det glasade utrymmet bor vara kallt pa vintern och utan extra virme
for att inte 6ka energianvindningen och for att ge eventuella vixter mgjlighet till
vintervila. For att minimera hoga temperaturer under sommartid ska atriets geometri,
materialval pé ytor, glasningsandel, glasets egenskaper och ventilation beaktas.
Uppskattning av temperatur kan gdras med hjilp av Spaces Calculator. Aven
solskydd kan behovas.

Da.gslj us
®
Att sékerstdlla optimala nivaer av dagsljus &r viktigt for de boendes vélbefinnande
men ocksa for de vaxter som odlas hir. Solens placering, atriets geometriska form,
véaderstreck och taklutning ar faktorer att arbeta med for att utforma bra dagsbelysta
utrymmen. Att tinka pa dr att lagt g-varde pa fonstren inverkar negativt pa

dagsljusfaktorn. Att anvdnda materialets reflektionsférhéllanden pé atriumgolv och



viggar kan hjélpa till att 6ka dagsljusnivier i omraden som &ar svara att nd sisom
innerhdrn och entréplan. Djup pé balkonger i atriet bor utformas s att dagsljus nar
bottenvaningarna. De rum som vetter mot atriet blir morkare dn andra rum.

Vixtlighet

-

Vixter 1 atriet kan forbattra méanniskors vilbefinnande. Vixterna, tillsammans med
den fuktiga jorden, har en viss kylande effekt och kan anvindas som ett verktyg for
att sinka Overtemperaturen sommartid i utrymmet. For att fa ett vil fungerande
utrymme med odlingsmdjligheter ar det viktigt att integrera bra infrastruktur (t.ex.
bevattning) for dessa aktiviteter redan i designfasen. Ett stort antal véxter kan odlas i
ett atrium (fran mer regionala till vixter med speciella klimatbehov, till vixter som
behover lite eller mycket skotsel). Fragor som vem som ska ta hand om véxterna,
vilken typ av klimat som behdvs, hur mycket ventilation som behdvs for att undvika
takkondens, hur mycket utrymme for odling som ska anvéndas och hur ytan ska
fordelas &r viktigt att svara pa i designfasen. Boende som deltar i vixtskotsel har
uppgivit 0kat vilbefinnandet sédvil som 6kad kénsla av gemenskap. Det ar viktigt att
vara medveten om att skadedjur latt sprids mellan vixter. Att ha en plan for vad man
ska gora om och nér detta intrdffar minskar risken for att konflikter.

Foljande aspekter bor beaktas 1 forvaltningsfasen for att ett glasat atrium 1 anslutning
till flerbostadshus ska fungera som forvéntat:

Struktur for sociala aktiviteter

a.

Nér nagon eller ndgra personer tar ansvar for att driva de dnskade aktiviteterna blir
den sociala samhdrigheten och de sociala strukturerna storre och tydligare. Ibland
racker det med ett inofficiellt ledarskap men manga ginger &r ett tydligt mandat att
planera och initiera aktiviteter bra for att f4 det glasade utrymmet att nyttjas som det
var tinkt. Om det finns en tydlig forvéntan pé att sociala aktiviteter ska ske, antingen
genom information ndr man dvervéger att flytta till bostaden eller genom diskussioner
med grannar, underlattar det for att onskvérda aktiviteter sker over tid. Tydliga
forhallningsregler om vad som forvéntas av alla som anvénder sig av det
gemensamma atriet minimerar risk for konflikter.

Agarskap

7L

==
Att kdnna dgarskap for det gemensamma glasade utrymmet inverkar positivt pa i
vilken grad man kénner sig trygg med att uppehélla sig dir. Upplevt dgarskap okar
anvindningsgrad. Ett sétt att 6ka dgarskapet ar att privatisera delar av det
gemensamma utrymmet med exempelvis en uteplats i anslutning till lagenhetsentrén.
Att kdnna dgarskap sker med storre automatik i en bostadsréttsforening och en
dgarldgenhet. I ett hyreshus krivs ofta mer styrande strukturer och delegation till de
boende for att utrymmet ska bidra till den sociala hallbarheten, se dven Struktur for
sociala aktiviteter.



5.2 ChecKklista for atrium

Malet med ett atrium bor vara att det tillfor kvalitet till de boende. I véra studier har vi
sett att de atrium som fungerar bast har lyckats med de parametrar som vi listat 1
nedanstiende checklista. Checklistan kan fungera som ett stod 1 tidigt skede for att pd
ett enkelt sétt bli observant pa de faktorer som inverkar pa upplevelsen av ett atrium i
anslutning till sin bostad. Genom att klicka 1 ja har man tillgodosett en aspekt som kan
inverka positivt pd komfort och de sociala funktionerna 1 atrium.

Tabell 5.1. Checklista for utformning av atrier

Strak och malpunkter o o
Malpunkter 1 atrium ja| | nej | |
Strak genom atrium jal | nej | |
Moblerbarhet L -
Flera mgjliga mobleringsalternativ ja nej
Plats for privat moblering ja : nej :
Moblering for sociala aktiviteter ja | | nej | |
Overblickbarhet
Ogonkontakt mellan huskroppar ja : nej :
Litt att se entre jal| | nej | |
Naturliga siktlinjer mellan strdk och platser ja | | nej ||
Akustik - -
Ljuddampande material pa viggar ja| | nej | |
Ljudddmpande material pd golv jal| | nej | |
Ljudddmpande material under loftgangar jal | nej | |
| Termisk komfort |
Rimlig temperatur sommartid ja D nej I:l
‘ Dagsljus ‘ - -
Ljusa ytor pa viggar mot atrium ja| | nej | |
Fonster till rum fria fran skuggande loftgéng ja| | nej | |
Vixtlighet L o
Plats for egen odling Ja | | nej | |
Stora vixter-/ trad Ja| | nej | |
Bevattningssystem Ja| | nej | |
| Struktur for sociala aktiviteter |
Foreningar for aktiviteter och skotsel Ja D nej I:l
| Agarskap |

Egen privat plats 1 atrium Ja D nej \:I



6 Hinder for glasade utrymmen i flerbostadshus

Med avseende pa mgjligheten att bygga storre inglasade volymer i1 anslutning till
nyproducerade flerbostadshus ér det viktigt att lyfta de hinder som finns i dagens
praxis och lagstiftning.

6.1 Praxis gallande betalningsmodell for kommunal mark

Betalningsmodellen for kommunen vid markforséljningen kan se lite olika ut. Ménga
ganger ar det dock den bruttoarean ovan mark som projektutvecklaren betalar for.
Ibland betalar projektutvecklaren for den utnyttjade bruttoarean och ibland tar
kommunen betalt for den bruttoarea som star angiven i detaljplan, och
projektutvecklaren betalar d& for byggrétten vare sig den utnyttjas eller ¢j. En
konsekvens av den senare modellen blir att projektutvecklaren strivar efter att komma
s& néra byggritten som mojligt for att fa en bra avkastning pa projektet. I praktiken
innebdir det att en exploatdr som glasar in gard, utvidgar glasade trapphus eller glasar
in tak har storre markkostnad per bostad dn en exploatér som inte gor detta.

I samband med konceptet inglasad gard uppstar fragan hur utrymmet ska tolkas i1 vira
mitregler (Svensk Standard, 2009). Projektutvecklare och boende ser garden som en
inglasad utemiljo. For exploatdren Bovieran, vars koncept innefattar en inglasad gérd,
har det varit ménga olika diskussioner i de kommuner dér de velat kopa mark for att
uppfora ett Bovieran-koncept. Bovieran kallar den glasade garden for vintertradgird
och menar att den da inte ska virderas till samma pris som bostadshuset. Bovieran ser
tendensen att ju hdgre marknadstryck (inkl. krav pa hog exploateringsgrad), desto mer
benédgen dr kommunen att dven ta betalt for vintertridgard/ gemensamma ytor.
Betalningsmodellen hindrar inglasade ytor. Mgjligheten att ge mer utrymme for de
boende att motas pa, i till exempel storre trapphus, orangerier, viaxthus, glasade tak
eller gardar, blir en kostnad vid markkdp. Den kostnaden birs av séljbar eller
uthyrningsbar bostadsyta, i standard benimnd boarea (BOA).

Betalningsmodellen &r negativ ur ett socialt héllbarhetsperspektiv d& den drabbar alla
gemensamma ytor i bostadsprojekt. En kommun som vill frimja social héllbarhet och
levande bottenplan skulle kunna silja mark dér pris sétts per fardig BOA. Det skapar
storre utrymme for fler gemensamma ytor, rymligare trapphus och inglasningar.
Genom gemensamma utrymmen i entréplan kan ytorna pa sikt bli lokaler om
underlaget for verksamhet blir béttre dver tid.

6.2 Detaljplan

Pa samma sétt som praxis géllande betalningsmodell for kommunal mark utgar fran
bruttoarea (BTA) har ménga detaljplaner begrdansad byggritt med utgdngspunkt fran
BTA alternativt byggnadsarea (BY A). Bade bruttoarea och byggnadsarea beskrivs i
Svensk Standard (SiS) som anser att inglasning ska riknas. Det kan darfor vara svart
att fa bygglov for inglasade utrymmen om detta inte varit med som en mdjlighet i
detaljplanearbetet eftersom man snabbt dverskrider detaljplanens begriansning.

6.3 Rum mot det fria

I Boverkets byggregler (BBR) i kapitel 3:22 Allmént om utformning av bostdder dér
man kan ldsa ”...Avskiljbar del av rum ska ha fonster mot det fria.” (Boverket, 2020).
Den skrivelsen skulle kunna tolkas som att man inte kan rdkna rum eller avskiljbar del



av rum mot inglasad gérd och fortfarande rdkna det som ett rum dé inglasning inte &r
att betrakta som “det fria”. I nuldget har man dock valt att se inglasad gard som en
inglasad balkong. Mot balkong ar det idag praxis att tilldta rum innanfor inglasning.

6.4 Investeringskalkyl

I exploatorens investeringskalkyl dr nyckeltalet boarea (BOA) dividerat med
bruttoarea (BTA) ett av de viktigaste nyckeltalen. Aterigen blir det glasade utrymmet
en svérighet att hantera, bdde som gérd, inglasad balkong och storre inglasade
trapphus.

Nér en bostadsutvecklare koper mark for att bygga pa ar det kvadratmeter bostadsarea
(BOA) som ér nyckeln till god ekonomi i projektet. Antingen sdljbara kvadratmeter
(bostadsritt) eller uthyrningsbara kvadratmeter (hyresratt). Med hoga markpriser kan
man siga att man ligger 1 skuld med varje bostadskvadratmeter man inte far ut i
forhéllande till bruttoarean. Konsekvensen blir att man strévar efter s sma trapphus
som mdjligt, undviker inglasade balkonger och minskar lokaler och biytor i ljusa delar
av byggnaden. Med ett mer instabilt klimat finns det storre behov av gemensamma
ytor dir man kan vistas tillsammans. Trapphus och atrium &r den typ av ytor som
skulle kunna sté till forfogande och pé sé sitt 6ka den sociala hallbarheten i ett kvarter
eller omrade.



7 Sammanfattning av Spaces-projektet

Syftet med Spacesprojektet var att undersoka glasade utrymmen i bostadshus ur bade
byggnadsfysikalisk och arkitektonisk synvinkel och att ge beskrivningar av hur de
fungerar, bade ur anvindningssynpunkt och med avseende pé termisk komfort. Detta
har resulterat i material att anvdnda for att underldtta designen av glasade utrymmen
med avseende pa social samvaro, trygghet och termisk komfort. En utmaning for
arkitekten i tidigt skede &r att bestimma och beskriva geometrin hos det glasade
utrymmet, vilka material som utgor anslutande ytor och vilka egenskaper glasytor ska
ha. Med vildigt liten tidsinsats dr det dnskvért att i designfasen fa tydliga indikationer
pa, framfor allt, hur hoga temperaturerna blir under sommaren i det glasade utrymmet.

Spaces-projektet inleddes med en litteraturstudie om glasade utrymmen, omfattande
ca. 160 publikationer, som behandlade utrymmenas geometri, glasningar,
anvindningsomrade, termisk komfort, ventilation, energi, sociala aspekter och odling.

Direfter identifierades atta stycken relevanta byggnader, s.k. fallstudier, som har
undersokts i detalj vid studiebesdk och med hjélp av ritningar och métningar av
temperatur och dagsljus. Byggnaderna finns i Malmo, Eslov, Goteborg, Stockholm,
Umea och pa Hono.

For alla fallstudier har intervjuer gjorts med boende och med yrkesfolk sdsom
konsulter, forvaltare, arkitekt, projektledare om det glasade utrymmet och hur det
fungerar, frimst med avseende pé social hdllbarhet men dven tekniska funktioner. De
boende har dven svarat pa en enkit och graderat kvaliteter inom omradena termisk
komfort for olika arstider, luftkvalitet, dagsljus, sociala aktiviteter och avkoppling.
Med hjilp av materialet av denna del har en checklista for utformning av atrier tagits
fram dér kriterier inom omradena Strdk och méalpunkter, Mdblerbarhet,
Overblickbarhet, Akustik, Termisk komfort, Dagsljus, Vixtlighet, Struktur for sociala
aktiviteter och Agarskap beddms.

Under det inledande arbetet observerades att den termiska komforten dr A och O for
anvindbarheten av det glasade utrymmet, och att det fanns ett antal parametrar som
gdr att titta pa for att tidigt i processen kunna styra geometrin mot s bra termisk
komfort som mojligt. Detta resulterade i det excelbaserade berdkningsverktyget
Spaces Calculator, for berdkning av temperaturer i glasade utrymmen. Syftet med
berdkningsmodellen ar att arkitekter under skisskedet skall fa tillgang till ett verktyg
som &r enkelt att borja anvidnda och dér det gar snabbt variera parametrar (exempelvis
geometrier, glasningar och material), eftersom det 1 skisskedet dr onskvart att kunna
undersdka ménga alternativ.

Resultaten fran Spaces Calculator har jamforts med byggnadssimuleringsprogrammet
IDA ICE och anvindarvénlighet har testats av arkitekter. Manual for

Spaces Calculator och ett antal exempel pd vad som hdnder nir man andrar
parametrar for en byggnad finns framtaget. Dessa exempel visar till exempel att en
hogre byggnad ger minskade problem med dvertemperaturer pd sommaren, att tyngre
material (med hogre virmelagringsformaga) pa mark och fasader mot det glasade
utrymmet ddmpar temperatursvangningar, hur mycket ett minskat g-véirde pa
takfonster kan minska dvertemperaturer och hur mycket kallare det blir under natten



vintern om man har en glasvigg i ett atrium med glastak, jaimfort med en vanlig
yttervagg.

I projektet ingér d&ven en undersokning av géillande lagars och praxis paverkan pa
mojligheter att bygga glasade utrymmen. Hér beskrivs hur kommunernas
betalningsmodell for kommunal mark, investeringskalkyler och detaljplan paverkar
mojligheter till glasade utrymmen, sdsom dverglasade gardar, och beskrivning av
rddande tolkning av BBR for rum i anslutning till inglasningar.

Den 6vergripande malsittningen med projektet har varit att ge arkitekten de bésta
forutsittningarna for att skapa vil fungerande glasade utrymmen 1 anslutning till
bostadshus. Malet att bidra till storre social tillhorighet, genom att underldtta for
moten och umgénge 1 det glasade utrymmet, resulterade i ett redskap, en checklista,
for projekteringsfasen, och malet att ge arkitekten mdjlighet att tidigt fa en
uppfattning om atriets temperatur resulterade i berdkningsverktyget

Spaces Calculator. De olika fallstudierna som finns beskrivna (framst i Crona m.fl.
2021) ger ocksé virdefull information om bide sociala och tekniska aspekter.
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9 Bilagor

9.1 Ekvationer Spaces Calculator

These are basic equations for the calculation of temperatures in the glazed space. The
effect of evaporation is not included in the first edition of the Spaces Calculator.

The following parameters are of importance:
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Area (m?) facing the exterior (ground not included), j=1...J

Area (m?) of ground slab

Total area (m?) facing adjacent building surfaces

Evaporating surface area (m?)

Total volume of space between the two buildings (m?)

Dimensions of glazed space, Height, Length and Width (m)

U-value of surfaces facing the exterior (W/m?K) , j=1...J

U-value for thermal coupling space floor to external air through ground
(W/m?K)

Ventilation air flow rate (external air flowing to the space) (m>/s)
Equivalent temperature for different surfaces facing the exterior (K),
j=1..J

Average temperature (height=H/2) of the space air temperature (K)
Indoor temperature of the adjacent buildings (K)

Outdoor temperature (K)

Annual average outdoor temperature (K)

Overall driving equivalent temperature influencing the space (K)
Increase in overall driving equivalent temperature due to solar gains (K)
Total mass active in diurnal temperature variation (kg)

Specific heat capacity of mass active in diurnal temperature variation
(J/kg,K)

Volumetric heat capacity of air (J/m> K)

Solar heat gain coefficient (-)

Total solar heat gain (W)

Total cooling effect (negative effect) due to evaporation of water (W)
Thermal conductance (W/K)

Overall thermal conductance for the space (W/K)

Humidity by volume of air in space (kg/m?)

Humidity by volume at saturation (kg/m?)

Water evaporation energy (J/kg)



Figure 9.1 shows the type of building and glazed space the is considered.

Glazed zone

Living zone 1

Living zone 2

Figure 9.1. Type of considered glazed space.

Network analysis

The hygrothermal problem can be visualized as in Figure 9.2.

Rest of facing surfaces

Figure 9.2. Thermal network for the glazed space.

The corresponding network for water vapor is shown in Figure 9.3.
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Figure 9.3. Network for moisture balance.

The solar gain can be written as:

O = z 1 global " 8i A

glazed areas i

The coupling between the hygric and thermal part is the evaporation cooling:

0, =1, B4, (v, (T)-v)

The overall conductance for the thermal network is:
]

K =U44,+U,A, + Z UjAj + RaPaCpa
j=1

The effective external temperature, including solar heat gains, are:
_— UgAg-Te+UWAW~Tin+Z§=1UjAj~Teq‘j+Rapacpa-Te A7 = Qoain
eq — 7% s in — R

Corresponding temperature drop due to the cooling is:

The water vapour mass balance reads:

P B (7 (1))~ R, 0=, )

The heat balance reads:

dr  _ .. _
cME=K-(Teq+ATm—T) + Q.

These two conservation equations constitute a dynamic system. It can be rewritten as:
dT

E ~ 1,@,T,v)
dv L@, T,v)

dt
Where

fi= i [K ’ (Teq + ATin - T) — - BAwer - (Usat(T) - ‘U)]

fo = 5 [BAwet Wsae(T) = v) = Ra(£) - (v = ve(D))]



9.2 Manual Spaces Calculator

Spaces Calculator ar ett berdkningsprogram i Excel som anvinds for att undersoka
temperaturer i glasade utrymmen bestaende av en glasad volym med omringande
byggnader, eller ytterviaggar. Med hjélp av Spaces Calculator kan man snabbt, och
tidigt 1 skisskedet, bedoma effekten av olika geometrier, orienteringar, materialval och
klimat. Det krévs 1 stort sett inga forkunskaper om berdkningar for att anvénda Spaces
Calculator, forutom att kunna ldgga in, och lisa av, virden 1 Excel. Resultaten ges i
form av maximum- och minimumtemperatur under en vinterdag, en vardag och en
sommardag, samt tidpunkterna da dessa intraffar. For varje drstid visas ocksa
temperaturvariationen over en dag 1 ett diagram.

Berdkningsmodellen antar att byggnadskroppen ér orienterad 1 vaderstreckens
riktningar och att det glasade utrymmet har formen av ett ritblock (skoldda), se

figur 9.4. Modellen anvénder uppmatt klimatdata fran olika klimatzoner i Sverige, se
figur 9.5.

Figur 9.5. Geometrisk beskrivning av det glasade utrymmet i Spaces Calculator.
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Figur 9.5. De fyra klimatzoner som anvdiinds i Spaces Calculator



De vertikala viggarna i1 det glasade utrymmet kan antingen angrinsa till en
inomhusmilj6 (omgivande ldgenheter) eller en utomhusmiljo. Taket antas alltid
grinsa till utomhus. For de olika byggnadsdelarna beskrivs material- och
komponentdata sdsom U-vérde och g-virde. Luftomséttningen (luftvaxlingen) i det
glasade utrymmet paverkar i hog grad temperaturerna dér. Déarfor ansétts en konstant
luftomsittning sa att detta inte skall stora Ovriga parameterstudier. Notera att det
betyder att luftflodet in till det glasade utrymmet 6kar ifall volymen 6kas, vilket ocksa
ar 1 overensstimmelse med dimensionering av utrymmet eftersom man har fler
ventilationsluckor for ett storre glasat utrymme. Luftomséttningen dr enbart angivet
med en siffra och kan orsakas av skorstenseffekt, vind, mekanisk ventilation, eller

kombinationer av dessa.

I tabell 9.1 fortydligas de olika parametrarna och forslag ges pa indata (baserade pa
intervjuer och litteratur) som kan anvindas som utgangspunkt ifall inga tekniska data
finns tillgidngligt. For varje parameter finns ett acceptabelt intervall angivet 1 Spaces

Calculator.

Tabell 9.1. Parametrar som anvdndare ldgger in i Spaces Calculator samt forslag pa
storlekar for de fall dir inga tekniska data dr tillgdngliga for byggnaden som skall

undersokas.

Parameter Fortydligande parameter Forslag pa indata
Dimensioner for det glasade
utrymmet och dess viggar, golv och

Geometri tak.

Langd pa glasgérd,

Soder till Norr

Bredd pé glasgard,

Vister till Oster

Hojd pa glasgérd Medelhdjd pé glasgarden.
Klimatzon i Sverige enligt figur 9.5.
Klimatzonerna representeras av
stdderna Luled, Borldnge,

Klimatzon Stockholm och Lund.

Allmént

Ventilation luftomséttning (1/h)

Luftomséttningen i glasade
utrymmet, dvs hur manga ganger i
timmen luften byts ut mot uteluft.

Eftersom virdet pa luftomsattningen
satts till ett fixt varde innebér det att
det glasade utrymmet far ett storre
luftflodde om volymen pé utrymmet
okar.

(Luftflode= Luftomséttning- Volym)

For att undersoka
Overtemperaturer
var/host vilj ett lagt
varde pa
luftomsittning, 0,1
1/h), for
Overtemperaturer
sommar vilj

1 oms/h och for ett
mer ventilerat fall
vilj 10 oms/h. For
vinterfall kan atriet
stangas till dvs 0.1
oms/h.




For generellt fall
vilj 3 1/h.

Inomhustemperatur (grader C )

Inomhustemperatur som omgivande
byggnader haller

22°C

Marktyp

Typ av markbeldggning i
dominerande del av glasade
utrymmets mark. Sand, berg, betong
pa silt (liknar sand) och tré pa silt
finns som alternativ.

Vityta (m?)

Summerad yta for Oppet vatten,
bevattnad mark samt véxters
bladyta. Innetemperaturen i det
glasade utrymmet beréknas utan den
temperatursankning som
avdunstning ger och
temperatursdnkning pa grund av
avdunstning redovisas separat (ifall
man lagt in vat yta).

0 m?

Material i viggytor mot
oglasat utrymme

Material

Fasadmaterial pa intilliggande
byggnaders viggar mot det glasade
utrymmet. Trd, tegel, betong,
cementskiva finns som alternativ.

Tjocklek (m)

Tjocklek pa ovanstaende
fasadmaterial.

Tak

Andel glas

Andel glasad yta av total takyta i det
glasade utrymmet.

U-virde glasdel (W/m?K)

U-vérde for glasade takytor.
Bestdimmer virmeledning
(varmefOrluster) genom glaset (exkl.
solstralning) vid ett visst klimat.
Lampliga virden kan véljas fran
Bygga med glas (Carlsson, 2005)
eller glastillverkare.

0,8 W/m?K

g-vérde glasdel (%)

g-varde for glasade ytor. Beskriver
hur stor andel av solstralningen som
traffar glaset som bidrar till
uppvarmning av det glasade
utrymmet. Ladmpliga védrden kan
viljas fran Bygga med glas
(Carlsson, 2005) eller
glastillverkare.

35%

U-virde, icke glasdel (W/m?K)

U-vérdet for de delar av taket som
inte &r av glas, dvs. vanligt tak.
Bestimmer varmeledning
(varmefOrluster) genom en
konstruktionsdel vid ett visst klimat.

Ifall det 4r mycket
glas kan ett relativt
hogt vérde antas,
1,5 W/m2K. Annars
kan man anta att de
icke glasade delarna
ar mer vilisolerade,
0,2 W/m?K.




Denna beskrivning gors for det
glasade utrymmets alla fyra viggar

Vigg Norr (alla vaderstreck).
Har véljs om véggen vetter mot
Ansluter till utomhus (yttre) eller mot en

byggnad (inre).

Om till Inre

Medel U-virde

Medel U-véarde for vaggen, dvs
areaviktat medel for vaggar, fonster,
dorrar enligt ekvation 1 nedan.
Enskilda U-virden kan erhéllas fran
produkttillverkare eller
materialtillverkare (framst
isoleringstillverkare for
vaggkomponenter).

0,18 W/m*K

Om till yttre

Lampliga virden for U-vérde och g-
virde for glasade ytor kan véljas
fran Bygga med glas (Carlsson,
2005) eller glastillverkare.

Andel glas

Andel glasad yta av total viggyta.

U-virde glas del (W/m2K)

U-virde for glasade ytor.

1,4 Wm?K

g-virde glasdel (%)

g-virde for glasade ytor.

35%

U-virde, icke glasdel

U-virdet for de delar av viggen som
inte 4r av glas, dvs. vanlig viagg.

Ifall det &r mycket
glas kan ett relativt
hogt vérde antas,
1,5 W/m2K. Annars
kan man anta att de
icke glasade delarna
ar mer vilisolerade,
0,2 W/m3K.

Uneder =

Uvéigg 'Avéigg + Uft'mster 'Aft'mster"' UdsrrAdorr (W/mZK)
Avagg +Af6nster+Ad6rr

(1

Utforligare beskrivning av indata finns i kapitel 3. Ekvationer och detaljer om
berdkningar i Spaces Calculator finns 1 bilaga 1.

For design av atrier med hansyn till sociala aspekter hénvisas Tabell 5.1. ”Checklista

for utformning av atrier”.




9.3 Exempelresultat Spaces Calculator

For grundfallet géller, forutom information i tabell, U-virde glastak 0,8 Wm?K,
U-virde for tak som inte dr glas 1,5 W/m?, U-virde for viggar mellan bostdder och

glasat utrymme 0,18 W/m?K, viggar av glas har U-virde 1,4 W/m?K, g-virde

glasvigg 50%, U-virde for glasvigg som inte &r av glas 1,5 W/m?K, pd marken finns
tratrall och pa viggarna trifasad.

Tabell 9.2. Resultat for byggnad i Lund med luftomsdttning 15 oms/h.

Geometri | Storlek (m) fotavtryck | Variationer Max Max Min
atrium temp temp temp
sommar | var/host | vinter
°C °C °C

Stor 40x40 Grundfall: 26,8 21,5 -2,6
Sluten 4 véningar

(12m) i Lund,

15 oms/h,

g-virde: 50%,

Glasandel:

90%, Ytskikt:

tra
Stor 40x40 Tva extra 25,0 20,0 -2,6
Sluten vaningar
Hog
Liten 20x20 Halverad bredd | 26,8 21,5 -2,5
Sluten . och langd
Liten 20x20 Halverad 32,3 259 -2,5
Sluten bredd, lingd
Lag ‘ och hgjd
Liten 20x20 Halverad bredd | 27,0 21,8 -2,6
Ensidig och lidngd, och

Oppen sida mot

norr
Liten 20x20 Halverad bredd | 26,9 21,7 -2.5
Ensidig och dppen sida

mot norr

Betonggolv




Stor 40x40 Oppen sida mot | 27,0 21,7 2.6
Ensidig norr
Stor 40x40 Oppen sida mot | 23,1 18,5 -2,7
Ensidig norr och 1/5
glas i tak
Stor Oppen sida mot | 24,2 19,4 -2,6
Ensidig norr och
g-virde 25%
Stor Oppen sida mot | 27,9 22.4 22,6
Ensidig soder
Liten 20x20 Oppen sida mot | 27,9 23,0 -2,6
Tvasidig norr och sdder
Tvasidig | 20x40 Oppen sida mot | 27,3 22.3 2.6
norr och séder
Tvésidig | 20x40 Oppen sida mot | 23,5 19,3 -2,6
norr och séder
och 1/5 glas i
tak
Tvasidig | 20x40 Oppen sida mot | 24,6 20,0 -2,6

norr och soder
och g-virde 25
%




Tabell 9.3. Resultat for byggnad i Luled med luftomsdttning 3 oms/h.

Geometri | Storlek (m) Variationer Max Max Min
fotavtryck atrium temp temp temp
sommar | var/host | vinter
°C °C °C

Stor 40x40 Grundfall: 41,3 243 -13,9
Sluten 4 vaningar

(12m) i Luled,

3 oms/h,

g-virde: 50%,

Glasandel:

90%.,

Ytskikt: trd
Stor 40x40 Tva extra 34,2 19,5 -14,5
Sluten vaningar
Hog
Liten 20x20 Halverad 40,5 23,3 -12,6
Sluten bredd och

‘ langd

Liten 20x20 Halverad 57,6 33,8 -11,1
Sluten bredd, langd
Léag och hojd
Liten 20x20 Halverad 40,9 23,9 -13.3
Ensidig bredd och

langd, och

Oppen sida mot

norr
Liten 20x20 Halverad 38,3 20,3 -11,0
Ensidig bredd och

Oppen sida mot

norr

Betonggolv
Stor 40x40 Oppen sida 41,3 24.5 -14,2
Ensidig mot norr

¢




Stor 40x40 Oppen sida 26,1 13,2 -14,6
Ensidig mot norr och
1/5 glas 1 tak
Stor 40x40 Oppen sida 30,5 16,5 -14,2
Ensidig mot norr och
g-virde 25%
Stor Oppen sida 45,6 28,2 -14,2
Ensidig mot sdder
Liten Oppen sida 449 27,5 -14,0
Tvésidig mot norr och
soder
Tvasidig | 20x40 Oppen sida 431 25,9 -13,9
mot norr och
( soder
Tvésidig | 20x40 Oppen sida 29,2 15,3 -14,3
mot norr och
soder och 1/5
glas 1 tak
Tvésidig | 20x40 Oppen sida 32,8 18,4 -13,9
mot norr och
soder och

g-virde 25 %




Tabell 9.4. Resultat for byggnad i Luled med luftomsdttning 15 oms/h.

Geometri | Storlek (m) Variationer Max Max Min
fotavtryck atrium temp temp temp
sommar | var/host | vinter
°C °C °C

Stor 40x40 Grundfall: 23,9 12,1 -16,5
Sluten 4 vaningar

(12m) i Luled,

15 oms/h,

g-virde: 50%,

Glasandel:

90%.,

Ytskikt: trd
Stor 40x40 Tvé extra 22,6 11,5 -16,1
Sluten vaningar
Hog
Liten 20x20 Halverad 239 12,1 -16,3
Sluten bredd och

‘ langd

Liten 20x20 Halverad 28,3 15,7 -15,9
Sluten bredd, langd
Léag och hojd
Liten 20x20 Halverad 242 12,3 -16,3
Ensidig bredd och

langd, och

Oppen sida mot

norr
Liten 20x20 Halverad 24,0 12,0 -15,6
Ensidig bredd och

Oppen sida mot

norr

Betonggolv
Stor 40x40 Oppen sida 24,1 12,2 -16,5
Ensidig mot norr

¢




Stor 40x40 Oppen sida 21,5 10,8 -16,6
Ensidig mot norr och
1/5 glas 1 tak
Stor 40x40 Oppen sida 22,1 11,2 -16,5
Ensidig mot norr och
g-virde 25%
Stor Oppen sida 24,8 13,2 -16,5
Ensidig mot sdder
Liten Oppen sida 25,8 13,1 -16,4
Tvésidig mot norr och
soder
Tvésidig | 20x40 Oppen sida 24,8 12,6 -16,5
mot norr och
( soder
Tvésidig | 20x40 Oppen sida 22,3 11,4 -16,5
mot norr och
soder och 1/5
glas 1 tak
Tvasidig | 20x40 Oppen sida 23,0 11,7 -16,5
mot norr och
soder och

g-virde 25 %
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