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Sammanfattning

| dagslaget vaxer de tunisiska staderna okontrollerat, nya stadsdelar byggs upp
och renoveras utan att ta hansyns till energianvandningen. Bostadsbrist och
den ekonomiska situationen ar en del faktorer som patvingar en okontrollerad
stadsutveckling.

Den Tunisiska byggnadshistorian stracker sig langt tillbaks i tiden, férutom
den arabiska byggnadskulturen préaglas Tunisiens gator av den europeiska
arkitekturen. Med tiden har det europeiska tankandet tagit 6ver pa bekostnad
av den traditionella stadsplaneringen. Detta medfor att det skapas omraden
vars utformning inte passar in i Tunisiens klimat och leder till en 6verflodig
energikonsumering.

Det finns ett flertal atgarder som leder till ett komfortabelt urbant klimat.
Genom att vilja ratt omrade for en stadsplan, orientering av byggnader, skapa
skuggning samt utnyttja vinden for ventilation, kan man uppna ett behagligt
urbant klimat och minska energianvandningen.

| denna rapport har vi studerat ett stadsplaneringprojekt som &r utfort av
tunisiska studenter. Deras uppgift var att skapa en komfortabel urban design
for ett omrade som kallas Bouficha-Salloum. Vi studerade deras rapport for att
ta fram rekommendationer som forbéattrar denna stadsplan.

Studenterna hade en vélutformad stadsplan, dock kunde den anpassas mer
efter klimatet i Tunis. Det var tydligt att de inspirerades av den europeiska
stadsplaneringen. De atgarder vi valjer, tar hansyn till resultat fran Givoni
samt Mahoney-tabellerna. Vi tar dven hansyn till behovet av grénomraden och
skuggade gator.

Vi har kommit fram till f6ljande rekommendationer fér orten Bouficha-
Salloum:
e Inspireras av det traditionella byggandet

e Mindre avstand mellan byggnader

e Skapa hojdskillnader i omradet

e Ljusa byggnader

e Anvandning av solskydd

e Rektanguldra byggnader och minska solbelastningen pa langsidor
e Anvandning av solceller om dessa ar tillgangliga

Nyckelord: Stadsplanering, Tunis, Klimatanpassad urban design,
Energianvéndning, Bouficha-Salloum.



Abstract

Nowadays, Tunisian cities are growing uncontrollably, new neighborhoods are
being built and renovated without the slight consideration to energy usage.
Housing shortage and the economic situation are some factors that impose an
uncontrolled urban development.

The Tunisian architectural history goes long back in time, in addition to
Tunisia’s streets’ Arabic architectural culture being inspired by European
architecture. Over time, the European way of thinking has taken over at the
cost of the traditional urban planning. This resulted in the creation of areas
whose design doesn’t fit into Tunisia’s climate. This, in its turn, causes
unnecessary energy consumption.

There are several steps that lead to a comfortable urban environment. By
selecting the correct area for a city plan, orientation of the buildings, creation
of shading and the use of wind for ventilation, we can achieve a pleasant urban
environment and reduce energy use.

In this report we have studied an urban planning project that was conducted by
the Tunisian students. Their task was to create a comfortable urban design for
an area called Bouficha-Salloum. We studied their report to develop
recommendations to improve this plan.

The students had a well-designed city plan; however, it could be further
adapted for the climate of Tunis. It was clear that European urban planning
inspired them. The actions we choose, take into account the results from
Givoni and Mahoney tables. We also take into account the need for parks and
shaded streets.

We have reached the following recommendations for the area of Bouficha-
Salloum:

* Inspired by the traditional construction

* Less distance between buildings

* Create elevation differences in the area

* Bright buildings

* Use of sun protection

* Use rectangular buildings and reduce sun load to the longitudinal sides

* Use of solar cells if they are available

Keywords: Urban Planning, Tunis, Climate-adapted urban design, energy use,
Bouficha-Salloum
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Nar det var dags for oss att skriva vart examensarbete tog det inte lang tid
innan vi bestamde att det var nagot vi ville utféra utomlands, eller atminstone
ha ndgon form av internationellt samarbete. Vi borjade fundera pa vilka
mojligheter det fanns med hansyn till var utbildning som byggnadsingenjorer.
Dérefter tog vi kontakt med arkitekten Johnny Astrand som arbetar pa Boende
och bostadsutveckling pa LTH. Med hjalp av Johnny Astrand och hans
kollega Erik Johansson kom vi fram till att vart examensarbeta skall utforas i
Tunis.

Efter att vi tagit kontakt med Yassine Turki fran Institut Supérieur des
Technologies de I'Environnement, de I'Urbanisme et du Batiment (ungefér
Hogskolan for miljoteknologi, stadsbyggnad och byggande) i Tunis beslot vi
att studera ett projekt som pagick under varterminen mellan Tunisiska
stadsplanerarforbundet och institutionen. Detta projekt har till uppgift att
astadkomma en stadsplan som tar hansyn till klimat och energiférbrukning.

1.2 Syfte och mal

Vart syfte med denna studie ar att undersoka hur man kan minska
energiforbrukningen pa urban niva i Tunis, detta med hansyn till
utomhusklimat samt ett komfortabelt inomhusklimat. Detta gors genom att
studera ett samarbetsprojekt mellan Stadsplanerarférbundet och hdgskolan,
och tillsammans med studenter i Tunis ta fram en klimatanpassad stadsplan for
ett omrade i huvudstaden.

Malet med denna studie &r att ta fram rekommendationer pa hur man bor
bygga i Tunis, detta pa basta mojliga satt i energisynpunkt. Vi hoppas att med
denna studie medverka i att skapa en framtid med energianpassat byggande i
Tunis. Vi hoppas kunna dela med oss av vara kunskaper och att detta leder till
en forbattrad planering av studenternas projekt.

1.3 Frageformulering

For att halla en relativt hog standard pa byggandet och minska
energiférbrukningen ar det intressant for oss att studera hur man astadkommer
ett komfortabelt utomhus- samt inomhusklimat med hjalp av orientering,
anvandning av solskydd, regnskydd etc. Det &r viktigt att bygga pa ett satt som
minskar anvéndning av uppvarmning under vintrarna och kylning under den
varmare delen av aret. Det &r aven viktigt att anvanda byggnadsmaterial som



minskar behovet av kylning/uppvarmning. Det viktigaste av allt ar att fa
manniskor att tanka energieffektivt och vaga investera i framtiden. Vi vill med
denna studie besvara foljande fragor:

e Hur ser dagens stadsplanering ut i Tunis, hur kan denna forbattras med

tanke pa energianvandning?

o Vilka aspekter bor studeras infor ett nytt projekt? Vilka aspekter
studeras i dagslaget infor ett projekt? Hur kan studenternas projekt
forbattras?

1.4 Metod

Vi borjade med att ta del av litteratur, en del som vi fick tag pa sjalva och
andra som vi fick av var handledare Erik Johansson. Kursen “Internationellt
hallbart byggande” vid LTH Campus Helsingborg, har hjalpt oss valdigt
mycket med att forsta vilka aspekter som spelar roll vid planering av stader.

Efter att vi hade okat vara kunskaper inom omradet var det dags for var
faltstudie i Tunis. Vi akte ivag den 12 mars 2012, denna resa varade i tre
veckor. | Tunis bdrjade vi med att traffa en medlem i det Tunisiska
stadsplanerarférbundet, Ansam Khsairi, och en doktorand vid ISTEUB,
Mariam Alcherif. De hjélpte oss med att hitta fakta och berattade en hel del
om byggsituationen i Tunis. Genom dessa tva personer fick vi mojligheten att
traffa elever, larare och dven energiministern (Fathi Alhitni). Efter en vecka i
Tunis fick vi traffa var handledare, professor Yassine Turki, som tog oss runt
pa en resa till de olika omradena i Tunis. Vi fick dven mojligheten att traffa en
student och diskutera deras plan av omradet Bouficha-Salloum.

Vil hemma i Sverige borjade vi med att analysera insamlad information. Vi
fick i efterhand tillgang till studenterna arbeten som vi studerade och vi gav
rekommendationer pa hur denna plan kunde forbattras ur energisynpunkt. For
att illustrera vara forslag anvande vi oss av Google SketchUp, detta program
tillat oss att gora en skuggstudie pa var planering.

1.5 Avgréansningar

Denna undersdkning har behandlat stadsplanering och urban design, vi har
inte arbetat med enskilda byggnader. Vi har dven valt att framst fokusera pa
klimatanpassning pa stadsniva.

Eftersom alla material och utrustning inte &r tillgangliga i regionen valde vi att
endast presentera lokalt mojliga I6sningar som ar realistiska med tanke pa
ekonomi och tillganglighet.



2 Bakgrundsfakta

2.1 Tunisien

Tabell 2.1 Fakta om Tunisien [1]

Huvudstad Tunis

Yta

Befolkning 10,5 milj

Sprak
Religion

kdanda stader Monastir, Nabeul, Sfax, Sousse, Hammamat

Valuta

164 418 km2

Arabiska, Franska.
Islam

Tunisisk Dinar

.........

i \
\ ?3@;?3
Buri al ,..,‘m;‘.‘ﬂ? 0 50 km

Figur 2.1a Tunisiens flagga [4] Figur 2.1b Karta Tunisien [3]

Tunisien &r ett av de mindre landerna i Nordafrika. Landet ar en halvé som
gransar till Algeriet i vast och Libyen i 6st, i norr och pa den norddstra delen
av landet finner vi Medelhavet. [1]

Tunisiens historia stracker sig anda till 1000-talek f.kr, da bosatte sig
fenicierna i staden Karthago, ca 150 ar f.kr tog rommarna 6ver staden och
byggde upp kénda romerska monument som finns kvar &n idag. Under 600-
talet blev landet en del av det arabiska riket, detta varade fram till ar 1574 da
landet blev en del av det Osmanska riket. Ar 1881 tog fransméannen 6ver
landet och darefter var Tunisien en fransk koloni fram till den 20 mars 1956
da landet blev sjalvstandigt och presidenten som skulle styra under en period
pa 31 ar var Habib Bourguiba. Bourguiba blev kand for att han byggde upp ett
samhélle dar kvinnor fick alltmer réttigheter i jamforelse med andra arabiska
lander, han satsade aven en hel del pa utbildning. [1]

Zine Al-abidine Ben Ali tog 6ver makten efter att han utforde en mindre
stadskupp ar 1987. Ben Alis makthavande varade 23 ar fram till den 14e
januari 2011 da han blev tvungen att fly landet efter den sa kallade
jasminerevolutionen. | dagslaget styrs landet av en tillfallig president och
landet forvantas ha demokratiska val under ar 2013. [1]



Alla dessa olika styren har utan tvekan lamnat spar efter sig, runt om i
Tunisien hittar man tydliga spar pa en hel del olika kulturer. Dessa fynd &r
oftast i form av byggnader och monument som har bevarats och lockar an idag
en hel del turister. Den tunisiska arkitekturen &r en blandning mellan romersk,
arabisk, turkisk och fransk. Den franska koloniseringen har dock lamnat mest
spar utav de alla, nastan alla tunisier talar flytande franska och de flesta hogre
utbildningar &r pa franska. [1]

2.2 Historiska platser i Tunis
| Tunisiens huvudstad bor
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Figur 2.2 Karta pa Tunis, Google Earth, 26/6 2012

Vi har valt att visa de olika stadsdelarna, Medina, Ville Nouvelle och Ennasr2.
Detta for att visa hur den historiska stadsplaneringen har paverkat dagens
planering.

2.2.1 Tunis Medina

Under 1100-talet tillhdrde Tunisien det
islamiska valdet, huvudstaden Tunis var en
valdigt viktig stad for muslimerna, man
satsade pa att bygga upp staden med hjalp av
arabisk arkitektur. I medinan finns den kénda
Zitona moskeén, flera palats och den stora
marknaden som I6per igenom hela Medinan.
Medinan har flera ingangar, det finns spar av
flera portar som var sammankopplade med en e S
mur som hade till uppgift att skydda Medinan. Figur 2.3 Gator i Medina

[11]

4



Stadsplaneringen i Medinan &r exemplarisk nér det kommer till att skapa ett
komfortabelt utomhus klimat. Det finns tva huvudgator i Medinan som gar
igenom hela omradet, langs de gatorna befinner sig marknaden (Al Souq).
Forutom dessa huvudgator finns det valdigt manga sma strak mellan
byggnaderna, dessa strak ar oftast mellan 1-2 meter breda. [10]

3 CUB AT, o Z il
Figur 2.4 Google Earth bild pa Medinan (100 x 100 m) 11/6-2012



Det tdta byggandet gor det valdigt svart for solen att na sig in pa de smala
gatorna, detta medfor ett svalare klimat mellan byggnaderna. Det korta
avstandet skyddar dock inte mot 12-solen, darfor har man placerat ut
traditionella tygmaster éver gatorna, pa vissa stallen har man aven betongtak
med sma hal i for ljusinslapp.

Den kompakta placeringen av husen i Medinan
gor att man far en hel del skuggade omraden,
denna skugga gor att Medinans gator uppfattas
svalare an andra gator runt om i staden.

De flesta byggnaderna i Medinan &r av

| : stenmaterial, och alla &r oftast designade
Figur 2.5 Solskydd i Medina efter samma princip, alla rum ligger kring
en innergard dar mangden vegetation ar
valdigt hog.

Manga statsplanerare forsoker applicera det
traditionella byggandet fran Medinan pa
nyare omraden. Det ar svart att ge varje
familj det stora utrymme, med egen
innergard, som man far ifall man &ger ett
hus i Medinan. Men det finns ett flertal
idéer dar man har hoghus med en innergard
som ska ha samma funktioner som husen i
Medinan. [11]

Figur 2.6 Gata i Medina



2.2.2 Ville Nouvelle

Det &r véldigt sallan man ser en bevarad kolonialstad som Tunis, hdr har man
tagit hand om arkitekturen fran den franska kolonialmakten. I den sa kallade
nya staden (Ville Nouvelle) kan man hitta en hel del vélbevarade byggnader,
speciellt 1angs avenyn Habib Bourguiba. Har finns caféer, restauranger, hotell,
biograf och teater, alla med en arkitektur inspirerad av 1920-talets Europa. [5]

| Ville Nouvelle &r den europeiska stadsplaneringen tydlig, har har gatorna ett
rutnat. Avstandet mellan byggnaderna ar betydligt storre i jamforelse med
Medinan.

JER Redigera i Goog

Figur 2.7 Google Earth bild pa Ville Nouvelle (100 x 100 m) 11/6-2012
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2.2.3 Karthago
Karthago ar en av de aldsta staderna i varlden, det &r ursprungligen en
handelsstad tillhérande fenicierna, har samlades skepp fran medelhavet redan
flera hundra ar fore Kristus. Romarna kom att ta 6ver staden 146 ar f.kr.
Staden var en del av det romerska imperiet och blev k&nd for sina goda
relationer med Rom. | Karthago byggde romarna ‘
en hel del monument som drar till sig turism an
idag. De mest kdnda Monumenten ar St. Louis
Cathedral, Colosseum och den idag obrukbara
hamnen 1 Karthago.

Karthago stortid

, Vvarade ett bra tag
fram till ar 650e.kr
da ekonomin
kollapsade och P
man var tvungen Figur 2.8 St Louis Cathedral

= att stdnga hamnen. Ndr araberna tog Over

. staden 40 ar efter, forstordes en del av

monumenten och plundringar av material for
att bygga moskeéer och annat dkade. [7]

Dagens Karthago bestar for det mesta av
enfamiljshus tillhorande de som har det battre
Lot F ¥ &= stallt i Tunisien, har finns en hel del

Fiqur2.9 Colosseum  grénomraden och parker for barn, forutom det
hittar vi dven presidentens palats i staden och ett flertal exemplariska moskeer.

I den mer folktéta delen av Karthago finns det en hel del illegalt byggande

som staten har varit tvungna att godkanna i efterhand. Bland omraden som

ursprungligen var envaningshus kan man hitta allt fran 2- till 4-vaningshus,
detta gor att det blir svart att kontrollera stadsplaneringen. [30]

Figur2.10 Traditionellt Figur2.11 Ombyggt enfamiljshus
enfamiljhus i Karthago



2.2.4 Sidi Bou Said
Sidi Bou Said &r en hamnstad nordést om Tunis, i
Befolkning i staden &r valdigt liten men de flesta som
har ett hus i Sidi Bou Said har det bra fran en nwL,,
ekonomisk synvinkel. Sidi Bou L
Said fick sitt namn efter en muslimsk ledare som '
borde d&r under 1200-talet. Det som lockar flest -
turister till staden ar, férutom den fina utsikten,
stadens gemensamma fargsattning pa husen. Hela
staden har namligen likadana farger, husen ar malade
i vitt och alla fonster och dorrar &r av bla farg.
Mannen som lag bakom detta méasterverk &r
Rodolphe d’Erlanger, en fransk konstnédr som foddes
i Frankrike ar 1872 och dog i Tunisien ar 1932. [9]

Figur 2.13 Hamnen Figur 2.14 Hus och café



2.2.5 Ennasr 2

Ennasr 2 &r ett ca 15 ar gammalt bostadsomrade. | soder i figur 2.15 syns
huvudgatan, pa bada sidorna om denna gata finner vi hoghus med 8-15
vaningar. Pa denna gata finns caféer, restauranger, kladbutiker och
livsmedelsbutiker.

Resterande omrade bestar for det mesta av byggnader med 2-4 vaningar.
Variationen pa antalet vaningar beror framst pa behov och ekonomiska
tillgangar. Det finns aven lite hogre hus utspritt i narheten av huvudgatan. Pa
de tomma ytorna i mitten pa figur 2.15 byggs det flerbostadshus.

Ennasr 2 har stora vagar som gar runt omradet, medan vagarna inne i omradet
ar lite mindre. Pa den norra delen av omradet har man skapat en form av rutnat
som delar upp omradet i mindre kvarter.

Figur 2.15 Google Earth bild pa Ennasr 2 (100 x 100 m) 15/6-2012
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2.3 Byggsituationen i Tunis

Efter sjalvstandigheten 1956 var det mycket som foérandrades i Tunisien, till
dessa forandringar tillhor nya lagstiftningar som skulle kontrollera ekonomin,
politiken, domstolssystem och &ven den urbana utvecklingen. Man bdérjade
med att omstrukturera Medinan for att sedan ge sig in pa att utveckla Tunis
som stad och dess férorter. Under de forsta aren var det manga projekt som
paborjades av bade privata investerare och statlig finansiering. Det fanns fyra
olika typer av projekt:

- Byggandet av villaomraden nordvast om den Europeiska stadsdelen,
t.ex. El Manzah 1 och ElI-Manzah 2.

- Utveckling av befintliga fritidshus i de norra och 6stra fororterna,
speciellt i narheten av kusten, t.ex. La Marsa, Sidi-bou-said, Karthago
och La Goulette.

- Utvidgning av de mindre stéderna langs sodra kusten, detta genom att
bygga fritidshus for medelklassen av befolkning, t.ex. Rades, Ez-Zahra
och Hammam-L.if.

- Byggandet av lyxhotell langs den norra kusten, t.ex. La Marsa,
Gammarth och Karthago Hannibal.

Tunis &r den forsta staden som blev utsatt for stadsnéra urbanisering i
Tunisien. Man tvingades att utnyttja de manga gronomraden runt om i staden
for att tillfridstalla behoven for de nyinflyttade invanarna. Detta ledde till att
en hel del skogar skdvlades och jordbruksmark utnyttjades till byggandet av
bostéder. [2]

Kort om byggsituationen i Tunisien
e Det ar svart att uppfylla behoven av bostader for laginkomsttagare, men

det finns inte heller ndgon bostadsbrist i dagsléaget.

e 15 % av bostader i Tunisien ar obebodda pga av att antalet bostader
overstiger antalet hushall, en annan anledning ar att det byggs bostader
som inte &r lockande for befolkningen bland annat pa grund av val av
omrade, priser etc.

e 40 % av bostaderna har dkat i storlek fran 50 till 90 m? fran 1966-2004,
detta har lett till minskning av trangboddhet.

o Ar 1975 var antalet hushall 1 miljon, efter en 6kning med 3 % per ar ar
antalet hushall idag 2,5 miljoner.
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e Byggsektorn har genomgatt en strukturomvandling, med en kraftig
okning av individuella villor och hoghus pa bekostnad av de
traditionella husen som endast finns kvar i de medinor som bevarats. [2]

| dagslaget &r byggsektorn privatiserad, det finns véldigt fa statliga
byggnader. De flesta byggnader byggs av investerare som oftast valjer att
salja vidare och pa sa satt tjana pa det. Det finns en hel del investerare som
ar fran utlandet, och i och med att investerarna inte bor i nagon av de
byggda lagenheterna brukar de inte tanka pa vilken standard en byggnad
bor ha.

Enligt Energiministern (Fathi Alhethni) finns det sedan ar 2007 vissa
byggnormer som har till uppgift att hoja standarden i alla nybyggen efter ar
2008, Investerare maste uppfylla kraven i dessa normer for att fa ett
godként bygglov. Det arbetas valdigt effektivt med att utbilda personal som
skall vara medvetna om vad som géller i energisynpunkt, dessa personer
ska vara tillgangliga for att kontrollera att byggkraven uppfylls i de olika
kommunerna.

Det ar valdigt svart att kontrollera att sjalva byggandet gar som planerat,
det finns manga kryphal efter att byggmaéstaren har ett godként bygglov. |
Tunisien kontrolleras bygget endast en gang, det &r nar byggnaden ar
fardigstalld, detta ar oberoende pa storleken av projektet. | samband med
att byggmaéstaren sjalv anstéller byggarbetare kan man se en hel del
byggfusk, dar standarden pa byggnaden sjunker drastiskt i jamforelse med
grundplanen. Mutor och dylikt gor att det blir valdigt enkelt att komma
undan straff ifall slutbesiktningen hittar avvikelser i slutresultatet.

Ekonomin har ett stort inflytande pa byggsituationen i Tunisien, brist pa
kapital leder till att standarden pa byggnader sjunker. [12] Manniskor
bygger for stunden utan att ta hansyn till hur deras beslut paverkar
framtiden. | omraden déar planerna fran borjan har varit envaningshus har
manniskor byggt pa bade en och flera vaningar ibland aven utan bygglov.
Detta medfor svarigheter att planera ett hallbart omrade som tar hansyn till
allt ifran de sociala aspekterna till energiaspekterna.



2.4 Energianvandning i Tunis

Byggsektorn &r en stor bidragande faktor till klimatforandringen, just nu star
den for drygt en tredjedel av vérldens slutliga energiférbrukning. | dagslaget
forvantas en temperaturékning pa 3-4 °C under de kommande 100 aren, denna
okning beror forst och framst pa den globala uppvarmningen. Man kommer att
vara tvungen att forbéattra befintliga byggnader och bygga mer varmetaliga
byggnader runt om i varlden, for u-lander berdknas denna 6kning motsvara ca
10 % av den totala kostnaden for byggprojekt idag. [13]

72 % av alla utslapp av vaxthusgaser i medelhavsomradet ar koldioxidutslapp
fran energianvandning. Om inte utslappen av vaxthusgaser, sarskilt koldioxid
fran fossila bréanslen, snabbt minskar kommer uppvarmningen att fortsatta
vilket leder till stora konsekvenser och framtida klimatférandringar. [14]
Enligt Blue plans (FN-organisation) berdkningar skulle efterfragan pa
primarenergi stiga med 150 % i
Medelhavslanderna fore ar 2025. Final energy consumption by sector

Byggsektorn i Tunisien star for
ungefar 26 % av landets
energiférbrukning. Byggsektorn ar
idag en av de mest energikravande
sektorerna, ifall man fortsatter bygga
som man gor idag beraknas
byggsektorn vara den mest
energikravande sektorn fran ar 2030.
[13]

Figur 2.16 Energiforbrukningen i Tunisien [13]

Vid paverkan av energi pa miljon sa har utslappen av véaxthusgaser dominerats
av energisektorn som bidrar med 60 % av de totala utslappen (19,6 Mtoe
CO2). Fordelningen av utslappen ar 92 % koldioxid 7 % metan och 1 %
kvaveoxid. Detta kommer att fa stora konsekvenser som paverkar landets
ekonomi och framtida klimatférandringar.

| borjan av 1980-talet var Tunisiens energisituation mycket god, med ett
betydande 6verskott pa ca 35 TWh. Sedan ar 2000 har landets utvinning av
kolvaten minskat i samband med ett snabbt véxande efterfraga pa energi,
vilket har lett till att landet har blivit en nettoimportor av energi.
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Detta har gjort att energikostnaderna paverkar landets ekonomiska situation
mot det varre. Just i byggsektorn har energiférbrukningen 6kat betydligt under
de senaste decennierna. En undersékning utford av energiministeriet i Tunis
visar att utvecklingen av den slutliga energiférbrukningen inom byggsektorn
oversteg den totala konsumtionen under perioden 1992-2001 och ar 2010. [15]

De Okade energibehoven i byggbranschen beror pa den fortsatta ekonomiska
utvecklingen i Tunisien under de senaste aren, vilket har lett till en betydlig
forbattring i levnadsstandarden och betydande tillvaxt i tjanstesektorn.

Tunisien ar en av de ledande utvecklingslanderna i medelhavsomradet inom
energihantering. Man fokuserar pa att utveckla ett lampligt regelverk for att
kontrollera energi och uppmuntrade folket genom att dela ut olika priser till de
som anvénder sig av fornyelsebara energikéllor. [15]

Pa 1980-talet inforde Tunisiens regering en nationell strategi for energi-
forvaltning med tre viktiga komponenter [13]:
e rationell energianvandning,

e anvandning av fornybar energi
e Overgang till andra bréanslen

Ar 1985 grundades en statlig myndighet for energihushalining i Tunisien.
Byran for energihushallningen blev 2005 den nationella
Energihanteringsforbundet (ANME) som ansvarar for genomf6randet av
Tunisiens policy for energihushallning. Ar 1990 utfardades Tunisien sin forsta
lag om energihushallning. [13]
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2.5 Klimatanalys
2.5.1 Solstralning

Figur 2.14a visar att det ar valdigt soligt i Tunis. Det &r soligt upp emot 9
timmar/dag under sommar manaderna juni - aug. Under hela aret varierar det
fran 5-7 soltimmar. Under dessa timmar ar det viktigt att ha nagon form av
solskydd utplacerade i omradet.

hours/day MJ/m2day
18 30
15 o~ N\ 25
12 \ 20
9 / \ 15

6 // 10

3 5

0 0
" Maximum hours = Real hours Radiation

Figur 2.17. Solstralningen i Tunis (Klimatdata fran Bilaga 10.1)

2.5.2 Temperatur
Tack vare solmangden ar medeltemperaturen ratt hog under aret.

Temperaturen varierar mellan 13 - 29 °C. Varmast ar det mellan juni och
september dar temperaturen ligger mellan 25 — 29 °C,

°C Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

40
30 i /./-\ -
20 "~ ~~ \l\
__// ~
10 —
0
—&— Extreme max —#— Mean max Mean Mean min —&— Extreme Min

Figur 2.18. Temperaturen i Tunis(Klimatdata fran Bilaga 10.1)
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2.5.3 Fuktighet

Den relativa fuktigheten ar relativt hog under aret, speciellt under vintrarna, da
medelvardet av den relativa fuktigheten kan ga upp till 75 %. Det regnar som
mest under host och vinter, dvs. mellan sep — feb dar det som mest regnar 100
mm/manad under hosten. Darefter 6vergar klimatet till att bli valdigt torrt
under resten av aret och samtidigt sjunker relativa fuktigheten strax under 60
% under sommarmanaderna. Detta ger kanslan av ett torrt klimat.

% mm/month
100 1000

— T

N w 600
40 400

20 200
o L - —r—u u | 0
Maximum W= Average Minimum —— Mean Max e Average —&— Mean Min

Figur 2.19. Fuktigheten i Tunis (Klimatdata fran Bilaga 10.1)

2.5.4 Vind

Vi har ratt konstanta vindhastigheter kring 5 m/s. Dér det mer an halva aret
blaser vastliga vindar mestadels, sep — april, men under sommarperioden kan
vi se att det for det mesta &r Ostliga vindar, det ar da man ska utnyttja vinden
for ventilation.

ms Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
20,0
5 2 22 2R & @ @2 22

15,0
10,0
5,0

0,0

Figur 2.20. Vinden i Tunis(Klimatdata fran Bilaga 10.1)
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2.5.5 Givoni

Givoni diagrammet visar klimatet i Tunis i forhallande till komfortzonen
inomhus, avsikten med detta diagram ar att fa fram forslag for bade aktiva och
passiva metoder som forbéattrar inomhusklimatet under de perioder av aret
man befinner sig utanfor komfortzonen.

Figur 2.14e visar valdigt utspridda forslag pa I6sningar, detta beror framst pa
det varierade vaderleken under aret. Under vintern har vi en temperatur mellan
7-15 °C. Bostaden far en del gratisvarme fran manniskor och passiv solvarme,
darav rekommenderas nagon enkel typ av uppvarmning for att uppna en
komfortabel miljo.

Under den varma perioden pa aret rekommenderas god ventilering och
avfuktning, detta genom nagon form av luftkonditionering.

10090% RN% 70% 60% 5N%

4000 I

AC: Cooling
C: Comfort
DH: Dehumidification 40%
EC: Evaporative Cooling
H: Heating

I: High Inertia

IG: Internal Gains
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1000 +

e
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%%é//

 —

/
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Figur 2.21 Givoni diagram (Klimatdata fran Bilaga 10.1)
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2.5.6 Mahoney-tabellerna

Mahoney-tabellerna anvander klimatuppgifter som indata for att ge riktlinjer
om hur man bor ga till vaga for att fa bra inomhusklimat och minska
energiforbrukningen.

De generella rekommendationerna for Tunis ger tips om hur man kan gora
sma andringar och pa sa satt minska energianvandningen.

Generella rekommendationer
e Orientering av huvudfasader mot norr och syd

e Kompakt utformning av byggnad

e Inget krav pa luftrorelse

e Mellanstora 6ppningar 20-40 %

e Ljusa vaggar med lag varmekapacitet
e Ljusa och isolerade tak
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3 Termisk komfort och Urban klimat

3.1 Termisk komfort

Med begreppet termisk komfort menas det tillstand da en person éar tillfreds
med temperaturupplevelsen och 6nskar sig varken en varmare eller kallare
omgivning . Det termiska klimatet beror pa olika faktorer som

hélsa, klader klimat osv., dessa faktorer spelar en stor roll hur en individ kan
uppleva det termiska klimatet, darfor ar det omojligt att specificera ett termiskt
Klimat som behagar alla samtidigt.

Daér ar sex olika faktorer som kan beskriva upplevelsen av det termiska
Klimatet. [16]

Tva ar person beroende
o kladsel

e aktivitet

och fyra som beror pa omgivningen
luftens temperatur

luftens hastighet
omgivande ytors temperatur
luftens fuktighet

Det finns dven tva andra faktorer som paverkar komforten
e golvets yttemperatur

e |uftens vertikala temperaturgradient

Klimatet i Tunisien kannetecknas som mattligt och milt klimat vilket gor det
latt att fa behagligt klimat inne i huset aret om. Detta kan fas genom att
anvanda lamplig utrustning och félja nagra principer och grundlaggande regler
som vi ska ndmna i vart arbete.

Trots det milda klimatet maste man ta hansyn till kylan pa vintern och varmen
pa sommaren. Tack vara nagra enkla atergarder kan vi skydda oss fran kylan
och varmen pa sa satt att forbruka sa lite energi sa mojligt.
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3.2 Urban Klimat

Med urbanklimat menas det klimat som finns i stdderna. Detta klimat skiljer
sig betydligt fran landsbygdens klimat. Under vissa dagar kan det vara 5- 8
grader varmare i stadens centrum &n i omgivningen, detta klimatforhallande
skapar en urban varmeo.

Varmeo ar ett namn for att beskriva den karakteristiska varmen bade i
atmosféren och ytorna i staden jamfort med sin omgivning.

Temperaturen i staden beror pa hur bra materialen i staden &r pa att behalla
varmen, hojden av byggnaderna, avstanden mellan byggnaderna samt
fororeningarna i staden.

URBAN HEAT ISLAND PROFILE

Fare: oo lllp . cor e 2ore

Liran Suburean
Residantial Residential
Do iown Park

Figur 3.1 Varmeon i olika delar av en stad [18]

Rural Commercial

Suburban
Fasidantial

Varmeon ar oftast problem i varmt klimat. I klimat med bade varm och kall
arstid minskar energiforbrukningen pa vintern och 6kar pa sommaren.

Véarmeon bidrar med nagra daliga konsekvenser som omfattar

o Manskliga besvér och dven risker for manniskors halsa

« Okning av energianvandning, vilket leder till utslapp av mer
vaxthusgaser

« Luftféroreningar och dkade nivaer av urbant ozon

« Hogre kostnader pa grund av storre vatten och energiforbrukning [17]

Vérmeo kan undervikas genom att t.ex. 6ka stadens vithetsgrad, alltsa ha fler
ljusa ytor i omradet eftersom morka ytor drar mest solljus och darav blir de
varmare. Tak och gator &r nagra delar av sadana ytor som kan ¢ka
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vithetsgraden i staden. Vithetsgraden tkar reflektionen och gatubelysningen i
staden blir mer effektiv vilket leder till farre anvandningar av lampor och
déarav mindre energiforbrukning. Ett annat satt att minimera effekterna av den
urbana varmeon ar att ha gronomraden, grona tak och plantera trad. Trad
skapar skugga som kyler ner det skuggade ytan . [17]

Det ar viktigt att ta h&nsyn till stadsklimatet nar nya stadsdelar planeras.
Projektet maste ske mellan olika partner sa som arkitekter, samhallsplanerare
och klimatologer for att fa ett behagligt klimat.

Urbanklimat kénnetecknas ocksa av sin hdga koncentration av féroreningar.
Dessa fororeningar infors i luften genom industriella processer och trafik.
Kraftiga koncentrationer av luftféroreningar paverkar temperaturen runt om
staden. Detta leder till daliga vaderforhallanden som samlar massa
fororeningar over ett tatbebyggt omrade i flera dagar. Sadana forhallanden
okar luftens temperatur som i sin tur kan besvéra befolkningens halsa.
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4 Klimatanpassat urbant byggande

4.1 Val av plats

Det finns en hel del aspekter som man bor ta hansyn till vid uppbyggnad av ett
nytt omrade. Forst och framst vill man saklart ha ett omrade som ar
lattillgangligt och att det ska locka till sig nya invanare. Klimatet i Tunis gor
att man ar i behov av att vélja ett omrade dar somrarna har lite lagre
temperatur och dér man kan utnyttja vinden for ventilation. [19]

Val av plats for ett omrade kan ha storst effekt pa det framtida urbana klimatet
och hur komfortabelt det &r for invanarna. Hur ett omrade brukas kan variera
med tiden, det kan vara ett industriomrade under en period for att senare
utvecklas till ett bostadsomrade. Det ursprungliga laget for en stad avgor dven
mojligheterna for staden att utvidgas, ett felbeslut vid detta skede kan leda till
att man i framtiden far en liten stad som &r 6verbefolkad. [20]

Man boér dven undersoka mojligheten att utnyttja laget for att gynna den
ekonomiska aspekten. Har man mojlighet att bygga en hamn och pa sa satt 6ka
handelsmojligheterna sa &r omradet mer attraktivt. [19]

4.2 Orientering

| omraden nara ekvatorn stiger solen i 6st for att sedan fardas mot zenit och
gar ner i vast. Storsta andel soltralning &r riktad mot tak och vaggarna i vaster,
den Gstra sidan blir mindre utsatt med tanka pa att morgontemperaturen ar
lagre, den relativa fuktigheten &r hégre och att det brukar finnas fler moln
under den tiden av dygnet. Darfor ar det viktigt att orientera omradet pa sa satt
att man minskar uppvarmning och forséker minska direkt paverkan av solen.
[19]

21-jun

- 21-dec

Arlig variation

130.235.162. 134, 2012-06-12T10219 o

Figur 4.1 Soldiagram for Tunis[21]
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Orienteringen paverkar aven formagan att kunna utnyttja vinden for
ventilation, darfor &r det viktigt att hitta en balans mellan orientering mot
solstralning och orientering for ventilation. [19]

4.3 Solforhallanden

Efter en mangd studier dar man studerat monstren pa skuggor langs véagar har
man lyckats bevisa att vagar som gar i nord-sydlig riktning har battre
skuggformaga under sommaren och béttre ljusinslapp under vintern &n végar
som gar langs vast-ost riktning. Ett diagonalt gatunét i nordost -sydvast och
nordvast-sydost riktning dr att foredra, da far man mer skugga under
sommaren och mer solljus under vintern. [19]

For att 6ka det skuggade omradet kan man ta hjalp av héjd- breddférhallandet,
Avstandet mellan byggnaderna skall da vara max halften av byggnadens hojd.
Ifall omradet bestar av hoghus kan man bygga dessa hoghus pa sa satt att de ar
upphojda och det bildas en tunnel under de. Detta ger ett skuggat omrade
under husen som ar effektivt nér solen befinner sig i zenit. [22]

h
I
i
B ﬁ _»
L Figur 4.2 Upphojd byggnad [22 ]

I omraden med hus som inte ger en betydlig skuggning ar det viktigt att
omradet utformas sa kompakt som méjligt. Pa sa satt minskar de utvandiga
ytorna som kan utséttas for solstralning. [22]
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Figur 4.3 Kompakt stadsplan [22]

TRy
-
f

3f oSt
o < 7
2ELN

o

23



4.4 Ventilation

Den naturliga vinden kan utnyttjas for ventilation av gator och byggnader i
varma klimat. Detta kan i sin tur leda till att energianvéndningen i de enskilda
byggnaderna minskar. [19]

Vindflodet har oftast en horisontell riktning. Det finns dven regionala vindar
som skapas pa grund av tryckskillnader, grunden till dessa skillnader &r oftast
skillnaden pa temperatur mellan havsbotten och land. Topografi, vegetation
och byggnader &r faktorer som paverkar monstret pa luftflodet. Darfor ar det
viktigt att bygga pa sa stt att vinden utnyttjas for ventilation. | varmare
omraden brukar man oftast prioritera ventilation av byggnader pa
eftermiddagen medan ventilation av utomhusmiljé brukar vara sekundart.

Figur4.4 Byggnaders paverkan p& vind [19]

En byggnad ger upphov till virvelflode pa lasidan. Ifall avstandet mellan
byggnader & mer &n hojden av den enskilda byggnaden kan detta virvelflode
utnyttjas till ventilation av gator och byggnader. Om byggnaderna istallet star
tatt intill varandra styrs vinden 6ver byggnaderna.[19]

Isolated Roughness Flow

Figur4.5 Vindvirvel skapad av avstand mellan byggnader [19]
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Genom att skapa hojdskillnader i en stadsplan kan man 6ka ventilationen,
virvelflode skapas pa grund av hojdskillnaderna mellan byggnaderna. Nér
vinden traffar en hog byggnad sa pressas all vind nedanfor den s.k.
stagnationspunkten, som ligger pa ca 2/3 hojd, ned mot gatan och runt
byggnadens hérn medan den vind som tréffar byggnaden ovanfér
stagnationspunkten pressas ovanfor byggnaden. [23]

==

Figur4.6 Hojdskillnader [23]

I en urban miljo ar vindhastigheten ungefar halften av hastigheten pa
landsbygden. Genom att placera husen pa olika vis kan man 6ka
vindhastigheten och pa sa satt 6ka ventilationen. Rundare kanten pa husen ger
den mest effektiva I6sningen.[31]

% funnel effect
High Higher Highest

Figur4.70lika sétt att 6ka vindhastigheten[31]
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5 Inspiration

Vi har studerat tva olika projekt som har haft energiférbrukningen i fokus.
Masdar och Taparura inspirerade 0ss nar vi tog fram rekommendationer.

5.1 Masdar

Masdar city ar en planerat utslappsfri stad som byggs i FOrenade
Arabemiraten. Den ligger cirka 17 km fran huvudstaden Abu Dhabis centrum.
Det ar ett samarbetsprojekt mellan vérldsnaturfonden WWF och Forenade
Arabemiratens regering.
L _ Projektet stravar efter att vara
N Fannl Gt ~ | enav de mest hallbara
N gl staderna i véarlden. Staden &r
*cureroman | cirka 6 km? stor och kommer
s att rymma 40 000 invanare.
. | [24] Projektet kommer att
SAUDI ARABIA '\ I OMAN kosta cirka 18-19 miljarder
L | dollar. [25]

(vBAHRAIN ) AR . IRAN

Figur5.1 Férenade Arabemiraten dar Masdars positions

Malet med projektet ar att bygga en koldioxidfri stad. Det & manga
energibolag som &r inblandade i projektet dven det svenska Exportradet har
Oppnat ett kontor dar. Masdar city kommer att anvanda 100% fornybar energi.
[26] Dar finns speciellt designade solfangare och vmdkraﬁverk som bidrar
med el for att kyla byggnaderna '
Solfangarna placeras pa hustaken pa sa satt
att de samtidigt framkallar skuggor nere pa
gatan.

F|gur5 2 Masdars Projektplan [24] Flgur53 En gata i Manar, dar SOIpan9|er
anvands som solskydd[23]



Staden &r utformad pa ett sétt som tillater att 6kenvindar blaser in, kyler ned
och déarigenom skapar ett behagligt mikroklimat.

Tanken &r att staden ska vara helt bilfri. Alla ska ta sig fram till fots eller via
eldrivna sparbilar . Byggnadsmaterialet som anvénds i projektet ar endast
hallbart material som gar och atervinna. Nér det galler vattnet kommer det att
anvéndas soldrivna avsaltningsanldggningar for att producera dricksvatten och
man ska aven atervinna allt bad, disk och tvattvatten. [27]
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5.2 Taparura

Taparura ar ett projekt som kommer att byggas i Tunisien. Omradet ligger
nara kuststaden Sfax, liknande lage som studenternas omrade Bouficha-
Salloum.

Syftet med detta projekt ar att bygga ett miljovéanligt omrade som ar mindre
energiberoende &n de dvriga stdderna. Tanken ar att gradvis infora nytt
miljovanligt beteende bland folket.

Det ar tankt att forbattra hanteringen av resor genom att begransa antalet bilar
och istallet uppmuntra folket till att anvanda kollektivttrafik, cykla eller ga.
Malet ska uppnas genom att:

« Bygga cykelvagar, cykelstationer, parker, bekvama busshallplatsar samt

sparvagar. Lata fotgangaren njuta av omgivningen.

o Minska energiforbrukningen i byggnader genom att inféra mycket
stranga krav med specifik energiférbrukning (kWh/m?). Anvandning av
fornybar energi som solenergi och vindkraft.

« Energieffektiva och miljévanliga byggmaterial samt battre hantering av
byggavfall.

« Minska vattenférbrukningen genom att anvénda olika vattenresurser
t.ex. regnvatten som kan anvanda for bevattning av grasmattor eller
reng0Oring av gator. [28]

Figur 5.6 Typ av sparvagn som ska anvandas i Figur 5.7 Cyckelvég [28]
’ Taparura [28]
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6 Faltstudie

6.1 Bakgrund

Stadsplanerar projektet i Tunis utfors av studenter pa Institut Supérieur des
Technologies de I'Environnement, de I'Urbanisme et du Batiment (ungefar
Hogskolan for miljoteknologi, stadsbyggnad och byggande), Dessa studerar
det andra aret byggteknik och stadsplanering. Deras uppgift ar att skapa en
plan for ett omrade mellan orterna Bouficha och Solloum. Omradet har en
langd och bredd pa tva kilometer och befinner sig i narheten av turistorten
Hammamat.

Studenterna blev indelade i grupper och som forsta uppgift skulle de utféra
olika analyser av omradet, detta skulle goras individuellt. N&sta steg blir att
gora en geoteknisk undersokning pa marken i omradet. En del av uppgiften

var att skapa bostadsomraden med flera olika typer av hus. Nedan foljer typer

av hus som helst skall finnas med i planen:
Enfamiljshus
1. Hus med en tomt fyra meter

kring alla sidor

2. Hus med en tomt fyra meter
kring tre sidor av huset

3. Rad hus med tomt pa tva
sidor(fram och bak)

Figur 6.1 Tomtvariant 1

Figur 6.3 Tomtvariant 3 ————— Figur 6.2 Tomtvariant 2

Flerfamiljshus
e Byggnad omringad av en tomt fyra meter ut fran byggnaden

e Byggnad med en tomt fyra meter kring tre sidor av byggnaden
e Byggnader med en tomt pa tva sidor av byggnaden
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| nasta skede skall studenter réakna ut hur manga typer av varje byggnad de
kommer vara i behov av for att tillfredstélla behovet av hushall i omradet. Nar
de véljer placering av hus ar det viktigt att studenterna tanker pa att blanda
husomradena, detta for att underlatta integrationen i samhallet de skapar.

Nu har studenterna till uppgift att dela upp de olika omradena med hjalp
huvudgator och mindre gator som har till uppgift att underlatta atkomsten till
de olika husen. Efter detta steg ar det dags for studenterna att tanka pa
gronomradena som skall ha en yta vars area skall vara 25 % av hela omradets
area, till dessa 25% raknas inte tomter till hus etc.

Till slut skall studenter tanka pa att placera ut centrum och andra sociala
service i form av vardcentral, bibliotek, dagis etc. Vid val av service skall de
ta hansyn till stérningsgraden av samtliga service, man vill t.ex. inte placera ut
en festlokal mitt bland de boende.

Det ar en hel del som dessa studenter bor ta hansyn till. For att ha koll pa vad
de bor tanka pa har de tilldelats vissa lagar som bor foljas for att uppna ett

valplanerat projekt
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6.2 Analys av omradet

Orten Bouficha-Salloum ligger pa den tunisiska kusten, ca 80 km fran
huvudstaden Tunis. Den ligger valdigt ndra den vélkanda turistorten
Hammamet. Orten har en mycket strategisk position, kusten lockar till sig
turister och kan &ven gynna handeln. Ortens position kommer goéra att den
fungerar som en passage for resande fran norr till soder.

Bouficha Salloum

| Bouficha och Salloum finns det en hel del
vélbevarade byggnader fran bade franska
och italienska kolonialmakterna.

== Sousse

Studieomradet ligger norr om staden Sousse
och s6der om staden Nabeul-Hammamet
och véster om ligger staden Zaghouan. Den

tacker en yta pa 200 hektar. Dessutom Figur
korsas staden Bouficha-Salloum av en vag- 6.4Tunisiens
och jarnvag som stracker sig langst i hela E%Tf\i/;aaf
landet. Salloums

position [29]

~~~~~

labeul

,\_._,";‘: Bouficha - Salloum

Golf de Hammamet

ttttt

Sousse

Vagnrl
huvudvég
< Jarnvagen Nr 5

Figur 6.5 Véagar och jarnvag som passerar Bouficha

Salloum [29] Figur 6.7
Jarnvéagstationen [29]
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Fordelar

Narheten av ett industriomrade, skapar sysselséttning
som &r en faktor for den ekonomiska utvecklingen.

Néarheten av storre vagnatverk medfor en styrka som bidrar till
utvecklingen av omradet, eftersom det ar lattillganglig och vél synlig.

Marken ar platt med en lutning pa mindre &n 0.1% vilket ar en
underlattande faktor for byggandet. Den hjalper till att minimera
markarbete och utfyllnad, dessutom &r den en uppmuntrande faktor for
utvecklingen i omradet.

Forekomst av redan bebyggd mark i det studerade omradet uppmuntrar
investeringar

Nackdelar

32

Genomfdrandet av vissa industriella enheter inom studieomradet, en
kalla till buller och fororenad luft

Bullerstorningar fran motorvagen som finns kring studieomradet

Ett underutvecklat omrade som lider av en brist pa ekonomisk
verksamhet

Mojligheten for stadsutbredning kan vara ett hot da allt for snabb
expansion av orten kan skapa obalans mellan utbud och efterfragan pa
bostader. [29]



6.3 Studenternas planering

Studenterna har valt att dela upp omradet i olika block, storleken pa dessa
block skiljer sig beroende pa anvandningsomradet. De har valt att lata
motorvégen dela pa omradet i mitten och skapa nagon form av parker pa bada
sidorna om motorvagen. Langs motorvégen har studenterna valt att placera
block med bade en- och flerfamiljhus, de har dven valt att placera ett block
som skall vara multifunktionellt en bit bort fran motorvégen. Man har valt att
placera ut tva Centrum, ett storre och ett mindre, det stora centrumet befinner
sig sdder om motorvagen medan det andra centrumet ar betydligt mindre och

befinner sig norddst pa kartan (se figur 6.8).
Tabell 6.1 Tomtférdelning [29]

Det finns en hel del vagar som gor att alla block Typer Yta

blir valdigt lattillgangliga, vagarna ar for det mesta [Enfamifjshus 53153
raka och bildar ett rutnat genom hela omradet.

Blandningmellan En-och | 57454 m?

. oy | Flerfamiljh
Studenterna har delat upp ytorna for olika &ndamal SERRLERE

- o [F i 70 2
(se Tabell 6.1), férutom parkerna som har en yta pa | Frerfamibius 20670m

ca 43 000 m?, finns det ca 5000 m2 grénomraden Centrumoch 28810 m?

utspridda 6ver hela omradet. E‘;ﬁ;ﬁ‘;‘;ﬁ‘;‘ih sarile T

Park 43516 m?
Gronomrade 5151 m?
Viagar 153167 m?
Total 390 000 m?
e Studerat Omrade
= [1700mat delomrade

Enfamijshus

Blandning mellan En- och Flerfamifihus

Flerfamiljhus

Blandat omrade

Multifinktionellt omrade

tidnste omrade
industriomrade
Park

Centrum

Figur 6.8 Omradesplan[29]
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Den detaljerade planen for en del av omradet (figur 6.9) visar
tomtfordelningen i ett omrade som innehaller centrum, enfamiljshus och
flerfamiljshus. Runt om i omradet vill studenterna placera ut ett flertal mindre
gronomraden langs vagar och i form av sma parker.

Parken ar lattillgangligt for de boende och har ett vélplanerat strak som

stracker sig runt om parkens alla hérn.

Studenterna har valt att ha tva olika typer av byggnader, enfamiljshusen har en
mindre tomt kring huset. Huset och tomten har en area pa 400 mz2,
Flerfamiljshusen har en tomtarea pa
995 m?, héar ska det placeras en
trevaningsbyggnad som &r 12 m
hdg, i mitten av denna byggnad
finns det en liten gard for de boende.
Kring byggnaden skall man &ven ha
nagon form av grénomrade.

....../7 Plan de lotissement

DESIGNATION HABITAT HABITAT
INDIVIDUEL SEMI COLLECTIF

ISOLE

SURFACE NETTE

:rmooa:'lu 5’/ 1 *

FACADE /0 g F-zaM F| F=22M
2,

7o

A PARTIR DE 400M*

A PARTIR DE 995 M*

cos

CUF

| #avTEUR

sy
)

Cos - 0.3

Cos = 0.5

CUF =135

RETRAIT
VOIRIE

RETRAIT
PAR
RAPPORT)
AU VOISIN|

L=H/2

Figur 6.10 Hustyper [29]
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Figur 6.9 Detaljerad omradesplan [29]



Placeringen av de olika tomterna &r inte blandade, man har valt att ha omraden
specificerade for varsin typ av byggnad. | omraden Med héghus har man valt
att ha en gemensam parkering for flera byggnader, medan enfamiljshusen skall
ha tillgang till en parkering per hus.

| Détail 2: Habitat semi- collectif Détail 1: Habitat individuel isol&

Echelle :1/500

Figur 6.11 Flerfamiljshus [29] Figur 6.12 Enfamiljshus [29]
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7 Forslag och rekommendationer

7.1 Energieffektiv urban design

For att uppna en energieffektiv urban design ar det valdigt manga aspekter
som man bor ta hénsyn till. I den miljoé som finns i Tunis ar det viktigast att
skydda manniskor fran solstralning, behovet av nedkylning kommer da att
minska och detta kommer i sin tur leda till att energianvandningen minskar.
Det ar viktigt att lyckas skapa en komfortabel stadsmiljo, darfor ar det viktigt
att man ska ha det som mal redan i planeringsskedet. [27]

Nedan foljer en lista av regler som man bor ta hansyn till nar man planerar ett
nytt projekt, denna lista har tagits fram med hjalp av vara handledare Erik
Johansson och Yassine Turki.

Regler som bér foljas for att uppna en energieffektiv stadsplanering
Skydd mot vind for att minska energianvandningen

e Orientering av gator for att utnyttja vinden for ventilation
e Placering av byggnader sa att vinden kan passera genom omradet
e Hojdskillnader i stadsplanen for att skapa virvelflode

Skydd under sommaren for att minska energianvandningen

e Orientering av huset for att undvika solinstralning

e GOr avstandet mellan tva byggnader till hogst hélften av byggnadens
hojd for att fa 6ka skuggan pa gatorna

e Vegetationen som kan anvéndas som solskydd

e Solskydd for fonster

e Solskydd av gator pa sommaren sa att luften kring byggnaderna inte
varms upp for mycket (t.ex. vassmattor eller textiler)

e Valet av ythekladnad pa vaggarna (Ljusa farger)

e Anvéndning av fornyelsebar energi (solceller)

Skydd under vintern for att minska energianvandningen

e Anvandning av tillgdngliga energieffektiva material (t.ex. isolering)
e Anviand isolering pa taket, tak bor malas vita for att reflektera sa mycket
sol som mojligt. 30
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7.2 Rekommendationer for Bouficha-Salloum

| dagens Tunis ser vi en véldigt europeiskt inspirerad stadsplanering, detta
syns tydligt i studenternas planering av Bouficha-salloum, studenterna véljer
en Oppen stadsplan som ar mer anpassad for ett europeiskt klimat. Enligt
Mahoney-tabellerna befinner sig Tunis i en klimatzon som ger ett behov av ett
kompakt byggande dar byggnader skuggar gator pa sa effektivt vis som
mojligt.

Med hjalp av Mahoney-tabellerna ser vi dven att det blir svart att utnyttja
vinden da det blaser véldigt lite i staden. Enligt rekommendationerna ar det
inget krav pa luftrorelser. Vi véljer dock att utnyttja den vind vi har, detta
genom att skapa hojdskillnader och genom orienteringen av stadsplanen.

—

|

J‘-—4,6mﬁl‘

Figur 7.1 Vy pa gator med matt

For att astadkomma ett tillrackligt skuggat omrade har man flera alternativ att
valja mellan, bland annat att bygga hdgre byggnader som leder till att den
skuggade ytan 6kar, man kan dven konstruera smala gator mellan byggnader. |
omraden dar man inte kan astadkomma skuggade gator med hjalp av
metoderna ovan ar det viktigt att man har nagon form av solskydd langs
byggnader, detta for att fotgangare skall skyddas fran den starka
solstralningen.

Genom att placera ut trdd, som ger skuggning, langs gator kan man lattare
uppna en komfortabel utomhusmiljo. Man bor dven ha ljusa farger pa fasader
och tak for att oka reflektionen av solstralning. Dessa atgarder leder till att
varmeon minskar.
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Figur 7.2 Solskydd langs gata med hjalp av trad och arkader

Placering och utformning av enfamiljshusen kan andras for att minska
energianvandningen. Istallet for att husen skall vara kvadratiska och ha en
tomt kring alla dess sidor kan de formas om till mer rektanguléra hus och
sattas ihop pa en sida. Kortsidorna skall vara de sidor som utsatts for
solstralning, pa detta satt minskas belastningen av solstralning pa langsidorna
som utgdr den storsta delen av huset. Langsidorna skall vara orienterade mot
norr och soder

Figur 7.3 Urban design med en blandning av héghus i olika h6jd och radhus samt grénomrade
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Nar taket utsatts for solstralning okar varmen inne i huset, darfor ar det viktigt
att ha ljusa och isolerade taket. Isolerade tak leder till att man uppnar ett
komfortabelt inomhusklimat utan att anvanda sig av onédiga mangder energi.

Flerfamiljhusen har en liten gard som inspireras av det traditionella byggandet
i Medinan, studenternas idé ger oss en liten innergard i mitten av huset och
fyra horn pa utsidan som bestar mark(se figur 6.11). Ett alternativ till detta ar
att utnyttja hornen och skapa en kvadratisk byggnad och pa sa satt fa en storre
innergard.

Flerfamiljhusen var ursprungligen 12m hdéga, varje byggnad hade tre vaningar,
ett alternativ till detta vore att vissa fortsatter vara 12 meter medan andra
byggs pa sa de blir 20 meter hoga. Detta gor att hojdskillnader skapas i
omradet, skuggan okar och man far mer bostéader.

Figur 7.4 Planlésning

De manga soltimmarna och den starka solstralningen kan utnyttjas For att
minska energianvandningen. Detta kan ske genom att dels anvanda solfangare
for uppvarmning av vatten dels anvanda solceller som alstrar el for
uppvarmning/nedkylning av innemiljoer.

Figurerna 7.5-7.10 visar en skuggstudie for omradet. Bilderna ar tagna vid

olika tidpunkter pa dygnet och under tva dagar pa aret, dagarna ar den 1 juni
och 1 december.
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Figur 7.71 juni kI 16.00
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Figur 7.10 1 december ki 16.00
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Vi ser att det skuggade ytan, vid kI.10.00, beror framst pa de hdga
byggnaderna. KI.13.00 befinner sig solen i Zenit, da ar det viktigt med tréad
och solskydd for att fa skuggade omraden. | vissa delar ger solcellerna en
skuggning. 16.00 okar skuggan och beror annu en gang framst pa
byggnaderna.

Under vinterperioden star solen lagre, darfor far vi mer skugga 6ver omradet
vid samma tidpunkt som sommaren. Vinterdagarna ar kortare &n
sommardagarna, detta gor att gatorna solbelyses under en kortare tid under
vinterhalvaret.
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8 Diskussion och slutsatser

| borjan av vart besok i Tunis besokte vi Medinan och andra traditionellt
byggda stadsdelar. Detta gav oss en uppfattning av den traditionella
stadsplaneringen och hur den har lyckats skapa en komfortabel miljé pa dess
gator och i dess hus. Vi fick aven inblick i den europeiskt inspirerade
stadsplaneringen, som inte tar hansyn till klimatets krav utan endast var byggd
for ett arkitekturiskt andamal.

Pa grund av den massiva urbaniseringen var manga manniskor, runt om i de
traditionella stadsdelarna, tvungna att bygga ut sina hus. Da husen var sa tatt
byggda fran borjan var enda majligheten att bygga vertikalt, detta ledde till att
det fordarvade den traditionella miljon och arkitekturen i vissa stadsdelar.

Urbaniseringen tvingar dagens stadsplanerare att prioritera antalet bostader
fore energieffektivt byggande. Den ekonomiska aspekten spelar &ven den stor
roll, oftast handlar det om privata investerare som har olika mal med
byggnaden. Darfor ar det svart for kommunen att kontrollera expansionen av
staden och se till att en energieffektiv stadsplanering uppnas.

For att minska energianvandningen anser vi att man bor forbattra de
existerande energinormerna, och aven se till att de foljs av bade privata och
statliga byggnadsprojekt. Ett annat sétt vore att utfora en studie och ga ut med
information om hur befintliga byggnader kan forbattras i energisynpunkt. Da
Tunis position gynnar anvandningen av solenergi, anser vi att det ar viktigt att
satsa pa att utveckla denna energikalla, lyckas man med det sa kan man
forvanta en valfard bade nar det galler ekonomi och miljoaspekten.

For att skapa en energieffektiv stadsplan &r det viktigt att studera olika
aspekter sasom: val av omrade, orientering och ventilation. Dessa aspekter bor
vara utgangspunkt vid en ny stadsplanering. Utifran de tunisiska studenternas
analys av omradet Bouficha-Salloum ser vi att de har valt att prioritera de
ekonomiska samt sociala aspekterna. Trots att de prioriterar den sociala
aspekten ser vi att uppdelningen av omradet kan skapa nagon form av
segregation, da studenterna har valt att separera de olika typerna av byggnader
och lata motorvégen dela pa omradet i tva delar.

43



Slutligen kan vi konstatera att vi har kommit fram till féljade
rekommendationer for att forbattra studenternas projekt av orten Bouficha-
Salloum:
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Inspireras av det traditionella byggandet

Mindre avstand mellan byggnader

Skapa hojdskillnader i omradet

Ljusa byggnader

Anvandning av solskydd

Rektanguldra byggnader och minska solbelastningen pa langsidor
Anvandning av solceller ifall dessa ar tillgangliga
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10 Bilagor

10.1 Tunis Klimatdata

Tunis, Tunisia
Latitude:

Longitude:
Altitude:

Sunshine duration (h)
Solar radiation (MJ/m?* day)

Temp, mean max (°C})
Temp, mean min (°C)

Precipitation, average (mm)

Rel humidity, max (%)
Rel humidity, min (%)

Wind direction (0°=N, 90°=E)
Wind speed, avg (m/s)

Klimatdata fran Erik Johansson (HDM)
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3TN

0E

am
Jan Feb
50 55
91 115
198 158
88 83
64 72
92 91
58 59
270 270
40 44

Mar
6.3
16.2

19.0
10.2

36

90
51

270
44

92
49

270
49

May
242

204
16.1

13

86
45

13
46

Jun
10.0
27.0

299
19.7

79
41

90
43

Jul
12.0
275

32.7
226

76
40

90
47

Aug
105
242

334
234

21

T
42

90
40

sep
8.0
19.9

289
203

81

87
a0

270
4.0

Oct
7.0
14.9

26.1
17.6

52

89
53

270
36

Nov
6.0
10.8

203
129

88
o7

270
3.9

Dec
5.0
8.7

16.6
98

89

90
29

270
40



10.2 Mahoney resultat

Indicator totals from data sheet Tunis, Tunisia
H1 H2 |H3| A1 | A2 | A3 Latitude 37°N
0 1 0 2 0 6

General recommendations

Layout
(o
10 X Orientation north and south (long axis east—
5- west)
11— 12
12 .
04 Compact courtyard planning
Spacing
11-12 Open spacing for breeze penetration
As above, but protection from hot and cold
2-10 wind
0-1 X | Compact layout of estates
Air movement
3-12 Rooms single banked, permanent provision
0-5 for air movement
1-2 6—
12 Rooms double banked, temporary provision
2— for air movement
12
0 0
1 X | No air movement requirement
0-1 0 Large openings, 40—-80%
11-
12 0-1 Very small openings, 10—20%
Any other
conditions X | Medium openings, 20-40%
Walls
0-2 X | Light walls, short time-lag
3—
12 Heavy external and internal walls
Roofs
0-5 X | Light, insulated roofs
6—
12 Heavy roofs, over 8h time-lag
Outdoor sleeping
2—
12 Space for outdoor sleeping required
Rain protection
3—
12 Protection from heavy rain necessary
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Detailed recommendations
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Size of opening

0 Large openings, 40—-80%
0-1 1—
12 | X |Medium openings, 25-40%
2-5
6—
10 Small openings, 15-25%
11— 0-3 Very small openings, 10—-20%
12 4- , ,
12 Medium openings, 25-40%
Position of openings
3-12 In north and south walls at body height on
1-2 0-5 windward side
6—
12 . o
o As above, openings also in internal walls
0 12
Protection of openings
0-2 Exclude direct sunlight
2—
12 Provide protection from rain
Walls and floors
0-2 X | Light, low thermal capacity
3—
12 Heavy, over 8h time-lag
Roofs
10-12 0-2 Light, reflective surface, cavity
3—
12 X | Light, well insulated
0-9 0-5
6—
12 Heavy, over 8h time-lag
External features
1—
12 Space for outdoor sleeping
1—
12 Adequate rainwater drainage




