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INLEDNING

Om manniskor och deras naturliga och uppbyggda miljoer.

Precis som alla daggdjur. .. ar vi ganska brackliga varelser.
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Att soka skydd fran vdder
och vind har varit viktigt
for att dverleva.




Fran grottor till hyddor och sd smaningom hus, har vi stegvis férandrat var livsmiljé och livsstil.

Industrialiseringen i slutet
av | 700-talet innebar
borjan pa en stor
forandring i manniskors

levnadssdtt. ..
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Nar nya byggnadsmaterial
och energikallor uppticktes
och elektriciteten uppfanns
forbattrades metoderna for
belysning och uppvarmning.
P3 sd satt kunde inomhuskli-

matet regleras battre.

| borjan av 1900-talet
blev inomhuskomfort och
vdlbefinnande specifika
faktorer att tdnka pa.




Sa.. vad ar komfort, och hur fungerar det?

Det upplevs genom ett antal medvetna och omedvetna samspel mellan
tre typer av intryck:
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LOGISKA

Hur vara kroppar De viktigaste faktorerna Hur vi kdnner oss som
fungerar och férhaller for miljén omkring oss helhet (om vi ar trétta,
sig till var omgivning. (inomhustemperatur, ljud- glada osv.) och den typ
nivd, mangd och kvalitet pa av social miljé vi lever i.

ljus, friskluftstillforsel...).




Var upplevelse av inomhuskomfort paverkas av fyra huvudfaktorer:

d® TERMISK
&% KOMFORT

(avgdrs av lufttemperatun,
luftfuktighet osv.)

LJUS-
KOMFORT

(avgdrs av utsikt, ljusstyrka
osV.)

) LJUD-
» KOMFORT

(avgdrs av buller fran
utemiljén, vibrationer osv.)

LUFT-
KVALITET

(avgors av friskluftstillforsel,

féroreningar, lukter osv.)
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Vid rétt balans mellan dessa
faktorer skapas en inomhusmiljé
som vi garna vistas i, dar vi
fungerar och mar bra.
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Varfor ar design med hansyn till komfort viktigt?

MEN

@ H E Utgifter for att gdra byggnader hédlsosamma och behagliga ses i allt hdgre grad som
L s A en klok investering, eftersom det direkt férbattrar produktiviteten och minskar
sjukvardskostnaderna.

Dagens boendeforhdllanden
anses ligga bakom madnga * ‘
hdlsoproblem (luftvdgss-

jukdomar, allergier; trétthet...).

| dagsldget kan endast

en liten del av alla bostader
som anvands klassificeras

som hdlsosamma.
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L1
@ M H L J 0 | industrilanderna star byggnader for 40% av den totala energianvandningen.

Genom att bygga energisndla byggnader med lampliga material
For att bygga, driva och unde- kan vi minska miljépaverkan.
rhélla skapade inomhusmiljéer
gar det at avsevarda mangder
av vara naturresurser.

Bada dessa mal ar dock viktiga for alla intressenter
i byggbranschen: arkitekter; installatérer, byggforetag,
utvecklare och driftsansvariga samt de boende.




Allt eftersom médnniskorna flyttade norrut var de tvungna att utveckla olika
typer av skydd for att ha det bekvamt under alla arstider.

Byggnaders ytterskal, som
filter mellan insidan och
omgivningen, blev gradvis
mer sofistikerade.




Under 1900-talet fick vi battre Na&r vi nu lever pa 2000-talet blir bade varldens befolkning, de urbaniserade
kontroll dver var innetemperatur omradena och férvantningarna pa komfort allt storre...

an nagonsin tidigare, frimst tack
vare energiférbrukande utrustning.

Att strdva efter att minska energiberoendet i byggnader, samtidigt som Effektiva ytterskal pa byggnader
komfortkraven tillgodoses, ar viktigare an nagonsin. ar ett av de viktigaste stegen
for att nd detta.
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|dag tillbringar vi mer och Extrema temperaturvarden kan vara
mer tid inomhus, och dar dodliga. ..
forvantar vi oss en niva av
klimatkomfort som gér att
vi mar bra och kan arbeta
effektivt.

Koncentration, precision och férekomsten av olyckor paverkas
av bade hdga och laga temperaturer.

men dven mindre awikelser marks snabbt
och gér oss ndjda eller missndjda.

De grundldggande principerna
bakom klimatkomfort &r till stordel
allmangiltiga, men hur kansliga vi ar
for temperaturskillnader varierar

fran person till person.



Den Vi har olika sitt att balansera vér standiga vairmevaxling med omgivningen.

F s l Till exempel svettas. .. eller stélla om blodflédet for
L o Gl s KA genom att huttra... att reglera varmespridningen.

aspekten av termisk komfort —
- .. I}
Manskliga kroppar ar, A
precis som andra
ddggdjurs, de genererar
och férbrukar energi.
,-S )
Var dmnesomsattning ar till Darfor maste vi kunna kontrollera den fysiska miljon som omger oss.

for att vi ska kunna reglera var
kroppstemperatur med mini-

mal anstréngning (om majligt). \\
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Den

FYSISKA

aspekten av termisk komfort

Termisk energi (vdrme
eller kyla) kan &verforas
pa 3 satt som, tillsammans
med fuktférandringar,
paverkar var uppfattning
av den omgivande miljon.

En genomgaende
balanserad temperatur
ar nyckeln till en behaglig
kénsla...

Ledning dr varmedver-
foring mellan foremal
genom direktkontakt.

Konvektion &r var
medverforing dar varme
overférs av strommar i
en vdtska eller gas.

@ Stralning r varmedver-
foring genom elektroma-
gnetiska vagor utan fysisk

kontakt mellan féremal.




Vart aktuella kdnslomas- vilket klimat vi dr vana vid och andra omgivnings-

Den
2 siga tillstand, humor eller och var sociala bakgrund... faktorer som buller eller
o trotthet. .. blandande ljus.

2LOGISKA

aspekten av termisk komfort

Manga andra faktorer
paverkar var uppfattning av
klimatet i var omgivning:

Var uppfattning av varme Ett exempel: ju mer kontroll desto béttre mar vi och Det giller oavsett om vi
beror ocksa pa olika vi har &ver temperaturen i desto mer produktiva ar vi. vdljer att utéva denna
toleransnivaer. var omgivning, kontroll eller inte.
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Vilken 16sning som passar bast beror pa det lokala klimatet...

Design 11
(3r termisk = /
komfort 4\/:\ m/\\&t‘

samt vilken typ av verksamhet som bedrivs i byggnaden.

Det finns ingen
"universallésning” for —
termisk komfort.

@ ISOLERING minskar varmeforlusten under kalla arstider

. och virmepaverkan under varma arstider.
Byggnadens klimatskal fungerar P

som ett filter mellan det yttre
och inre klimatet.

For att utforma det effektivt
giller det att ta hansyn till 5
huvudfaktorer:




@ SOLVARME paverkas @ TERMISK TROGHET varierar @ LUFTTATHET
av byggnadens isoleringsnivaer, beroende pa en byggnads massa och @ VENTILATION
mojliggdr reglering av luftvixling
Om byggnadens klimatskal med omgivningen.
N har hog troghet stdr det emot

temperaturférandringar val.

dess form och placering, och material.

|

férhallandet mellan fénster och
ogenomskinlig vdggyta,
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typ av fonsterglas, jalusier eller
andra solskyddsanordningar. ..

En byggnad med rdtt utformat
klimatskal kan dramatiskt minska
behovet av mekaniserade system

for att sdkerstdlla klimatkomfort och
minskar pa sa satt koldioxidutsldppen.
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FDAMTIDEN Aven om véra grundliggande behov av termisk komfort Klimatférandringarna

sannolikt kommer att vara likadana i framtiden, kommer kommer att spela en allt
var utomhusmiljé sannolikt att férandras. viktigare roll for hur vi
bygger. Nya system och
material kommer att
fortsdtta att utvecklas och
forbattras.
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Dessa forandringar, tillsammans med en ny strategi for energianvandning, En viktig faktor i denna utveckling
kommer att krdva att byggnader utvecklas dver tid for att vara bade bekvdma blir att noggrant tdnka &ver vilka
och energieffektiva. nivaer av termisk komfort som kan

anses godtagbara: bor vi bara ta pa
oss en troja istdllet for att skruva
upp varmen?
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Var horsel har utvecklats utomhus
i en miljo fylld av naturliga ljud...

horselns viktigaste funktion
dr att varna oss for faror...

och att géra det mgjligt Men dagens varld Mer tdtbebyggda stdder samt mer bullrande utrustning och
att kommunicera med ar mycket mer aktivitet har férandrat var sunda miljé dramatiskt.
varandra.




Ett ljud kan upplevas samma ljud kan vara stérande Darfor ar det viktigt att byggna-
som ljuv musik... for en annan person. der har bra ljudisolering - for att
minska storningen.

Ljudmiljon i moderna stader domineras av lagfrekventa onaturliga ljud. Byggnader i stdider maste ha
bra ljudisolering for att stanga
Ll ute de onaturliga ljuden.
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Hoga ljudnivaer kan skada var hérsel och onaturliga De kan stora var somn om natten
ljud har en negativ effekt pa var hlsa. och att fa sova gott ar viktigt for
vart vélbefinnande.

Whiiiuwmiuuuun

En bra ljudmiljé underlattar inldrning, vi dterhdmtar Skydd mot bullerexponering
oss snabbareoch upplever mindre stress. ger en kdnsla av sdkerhet

och integritet.

(l

IJ




Den

LOGISKA

aspekten av ljudkomfort

Manniskans 6ra bestar
av 3 delar:

NN
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1 DetYTTRE ORAT
tar emot ljud.

. MELLANORAT overfor 3 Det INRE ORAT, som Sversitter som sedan skickas
vibrationer till... denna vibration till information... till hjarnan.

Horseln dr det enda

madnskliga sinne som

fungerar fulttut nar
Vi sover.




Den Skillnaden mellan starka och svaga ljud ligger i hur stora tryckférandringarna ar,
nagot som vanligen mdts i decibel.

e
FYSISKA

aspekten av ljudkomfort

Ljud &r vibrationer,
alltsa tryckawvikelser
som forstarks genom
ett medium som luft

eller vatten.
Tonhojden hos ett ljud uttrycks som dess frekvens (mdts i Hertz — Hz). Ett friskt 6ra hos en manniska ar
kansligt for frekvenser mellan ungefar
20 Hz och 20 000 Hz.
;wc;wévat .._,_'.__.'._-__._—. ---------------------------
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Det finns olika ljud som kan stéra manniskor i en byggnad:

Ljud fran
installationer

Ljud kan spridas via luften Harda ytor gor att ljudvagorna studsar tillbaka och skapar en klang i rummet.
(luftburet ljud) och via stommen Ljudabsorberande material minskar klangen och sanker ljudnivan.
(stomburet ljud).




Den Flera faktorer samverkar:

wd (f\
PSYK®

Y] e om ljudet om det kan om man kan styra personlig
g Lo GI s KA ar bekant, férutses, dver det

BUI

kénslighet...

aspekten av ljudkomfort

Ljudets effekt pa
vdlbefinnandet beror
ocksa pa individuella

psykologiska reaktioner.

och vilka ljud vi kan acceptera beror alltid pa vilken typ

Vi ar till exempel alltid mer toleranta for ljud fran grannar
av aktivitet som sker...

vi tycker om an fran andra. ..




vad man ska gora i huset, vilka typer av ljud som ska hanteras,

Design for
judkomfort

Det ar flera faktorer som
paverkar ljudkomforten
i en byggnad:

eller utifran

ljudets styrka och frekvens, material och byggnadskonstruktion. .. Ljud &r svara att férutsiga.
Datorsimuleringar dr mycket
anvandbara, men kan inte ersdtta
A\ tester pa plats och erfarenheten
hos en akustikexpert.

kvitter
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| byggnader med bra ljudisolering
blir andra ljud mer patagliga.

Framtidens ljudmiljé kommer att férdndras,
nya uppfinningar skapar nya ljud.
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Material, byggsystem
och teknik maste
utvecklas for att moéta
dessa framvaxande
utmaningar.




Ljus har alltid varit en killa till varme,
hdlsa och lycka for manskligheten.

Dirfor forsokte vi redan tidigt
att aterskapa naturligt ljus.

Men tidiga former av konstgjord belysning
var dyra och svaga.

Dérfér var man i
huvudsak aktiv under
de timmar da det fanns
naturligt dagsljus.



Framstegen i slutet av |800-talet befriade oss fran och gjorde att vi kunde tillbringa mer och mer tid inomhus.
det fullstandiga beroendet av dagsljus. ..

| takt med att vara dagliga liv férandrades Aven om vi nu har En vl avwdgd balans mellan
radikalt vidareutvecklades byggnadsdesign och tillgang till artificiell naturlig och artificiell belysning
inomhusmiljéer. belysning dag och natt, ses allmdnt som det basta for
dr det en sjdlvklarhet var komfort och hélsa.

att dagsljus och utsikt

mot omgivningen dr

avgdrande for att vi
ska mad bra.
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K For att kunna beskriva ljus fullt ut maste man diskutera dess manga aspekter:
Ljuskomfort ar
mycket mer dn att bara V
se tillickligt for att kunna dess kalla, dess spridning, dess ton och firg, dess intensitet. ..
utféra en viss uppgift. A
L
Ljus har a
KVALITATIVA J /N
och T
KVANTITATIVA
aspekter. E @
T v
Att kunna kontrollera ljusnivaer ar ocksa viktigt Skarpa kontraster eller pl&tsliga dndringar av ljusnivaer kan
for god ljuskomfort: bade for lite och for mycket ge upphov till stress och trétthet, eftersom det manskliga

ljus kan skapa obehag. Ogat hela tiden anpassar sig till radande ljusférhallanden.
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Den Bipolar cell ~ Tapp Forskare har nyligen

' Y Nervcentrum Stav upptéckt att vissa celler
ocksa ligger bakom
L o GI s KA “icke-visuella effekter”

pa vara sémn- och
aspekten av ljuskomfort vakenhetsrytmer, vara
hjartslag och funktionen

hos vara organ.

Manniskans dga ar ett
ljuskansligt organ:

Regnbagshinna

@ Ett membran

(regnbagshinna och @ Ljus utldser @ Information lefset har aIJtsa e Id|rel<t
pupill) justerar den fotokemiska reak- Sverférs via bipoldra paverkaln pa.reglelrmgen

totala mangden ljus tioner i stavar och celler och nervcen- & 9||ka b|o|og|s”l<a
som kommer in i @ En lins juste- tappar pd baksidan trum till synnerven funktioner som somn,

. e humaor, energi osv.
Ogat. rar focus. av nathinnan. och hjarnan. g



Den dar vaglangder inom ett begransat omrade kan uppfattas av det mdnskliga 6gat som ljus.

F Y s s K A Rontgenstralar Ultraviolett Infrardtt Mikrovagor
e

aspekten av ljuskomfort

Solen, eller en elektrisk
glédlampa, avger energi. ..
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Hur vi uppfattar ljus bestdms av mangden stralningsenergi Ljus f6r med sig information om dess egen killa, om det
som kommer in i 6gat och spektrat av detta ljus. ar naturligt eller artificiellt, och om vad det méter:
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Ljus har en djupgdende inverkan pa hur vi kdnner och

Den
=l f"“ upplever tid och rum, bdde medvetet och omedvetet.
< )
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SLOGISKA | | | |

aspekten av ljuskomfort

Beroende pa élder och kultur finns Men oavsett etniskt ursprung, alder eller
véldiga variationer i vilka ljusnivéer social tillhérighet paverkar ljuset i hog grad
vi féredrar humaoret och hdlsan hos alla manniskor.

i it
v
I I T I I ]

Var personliga erfarenhet

och kultur formar ocksa

hur vi uppskattar ljus och
visuella miljcer.

Icke-visuella effekter
av ljus spelar har en viktig
roll. De upptécktes ganska
nyligen och &r fortfarande

foremal for vetenskaplig
forskning.
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Sardrag

hos naturligt
dagsljus

Naturligt dagsljus
ar det referensljus som
vara 6gon ar naturligt

anpassade for...

Genom sina variationer ger det ocksa
information, sd att var sociala och
psykologiska balans upprétthalls.

och darfér tycker vi ndstan

alltid att det ar behagligare

och vackrare an konstgjord
belysning.

Pa sjukhus kan dagsljus

paskynda dterhdamtning

och minska behovet av
smartlindring.

Utrymmen som lyses upp av dagsljus ger
ett naturligt vackert och rymligt intryck.
Tillgangen pa dagsljus i ett utrymme

avgdr hur tilltalande vi upplever det.

0

| skolor forbattrar
det vakenhet och
inldrningsférmaga.

Dagsljus ger ocksa en vardefull
(gratis) energikdlla. Samtidigt &dr
det lite oforutsdgbart och svart

att styra over.




Det finns dock flera faktorer som idag allmant ses som nyckeln till att utforma visuellt

D @5 i 9 n behagliga miljoer:
pQ r Q@) tilgang til utsiks, (@) tiliickiig mingd

k dagsljus,
Det finns ingen allmangiltig H L
definition av ljuskomfort i
eftersom det dr en relativt
komplex fraga. —
@ jamn spridning. .. @ och lamplig kombination av naturligt och konstgjort ljus,
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@ lamplig arbetsbelysning, @ mdjlighet att férebygga blandning @ estetiskt tilltalande rum.
och starka kontraster;

Byggnadsdesign och val av material Oppningarnas storlek och placering, placeringen av fasader och
och utrustning spelar forstas en solskyddsanordningar samt ytornas reflektion dr ndgra av verktygen
avgdrande roll. for att uppna ljuskomfort.




| och med att vara vanor férdndras kommer dven vara Medvetenheten om Fordelarna med dagsljus
belysningsbehov att gbra det. Om manniskor till exempel energieffektivitet och hélsa maste dock vagas mot
gar over till att ldsa e-bdcker, maste ljussdttningen pa de har gjort dagsljus till en nyc- eventuella problem med
platser ddr vi laser dndras. kelfaktor vid byggnadsdesign. overhettning och blandning.
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Och eftersom dagsljuset hela tiden Darfor blir uppgiften for en ljusdesigner Aktiva system for att balansera ljuskallor
varierar maste man hitta en balans att inte bara vélja vilken konstgjord har blivit ett aktivt forskningsomrade.
mellan naturliga och konstgjorda kéllor. belysning som behdvs, utan att forsta

vikten av naturligt ljus.
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men bara i 3 minuter
utan att andas.

Luft 4r en absolut Vi kan leva i 30 dagar
nodvandighet for liv. utan att dta, 3 dagar utan
att dricka. ..

Genom alla tider har
luftkvaliteten i byggna-
der setts som en kdlla
till valbefinnande och
avgdrande for god
halsa, till exempel for
att forhindra spridning
av sjukdomar.

H




Luftkvaliteten har férdndrats dramatiskt under de senaste drhundradena. | takt med att luftfororeningarna

’ har dkat har hoten fran férorenad
,@ ﬂ utomhusluft pa manniskors halsa

][m och miljén uppmarksammats.
100 : LN ‘
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Det ar forst under de Kallorna till féroreningar inomhus kan delas in i 4 kategorier:
senaste decennierna som
inomhusluftens kvalitet 1 Féroreningar 2 Ménniskors aktiviteter 3 Byggnadsmaterial 4 Daligt underhdlina
har sttt i centrum. utifran och produkter och inredning ventilationssystem.

i byggnaden
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| tillrdckliga koncentrationer kan

LUKTER kommer frdn
fororeningar paverka hdlsan direkt.

De genereras av flyktiga molekyler som

olika kdllor. den manskliga ndsan kan uppticka dven
Deras effekter pa vart vélbefinnande i mycket laga halter.
kan vara svdrare att bedéma. ‘ P~
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Vissa flyktiga molekyler kan ocksa
orsaka en IRRITERAD KANSLA.
| regel dr troskeln for irritation
hogre dn for luktuppfattning.

Nar ett rum kanns INSTANGT beror det pa den

totala féroreningsgraden och bristen pa frisk |uft.

Olika fororeningar i mycket laga koncentrationer
kan tillsammans paverka vart vdlbefinnande.

God luftkvalitet definie-
ras av att inga hdlsofarliga
féroreningar; daliga lukten

irriterande dmnen eller

kédnslor av instdngdhet
finns.
$BE %
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Vi andas in och andas ut i genomsnitt 12 000 liter luft per dag.

Den
F Y s I 6 Kvaliteten pa luften bedémer vi med hjdlp av 2 sinnen.
LOGISKA (s

Informationen skickas vidare och

aspekten av luftkvalitet inomhus Luktnerven i nisan tolkas som lukt i flera delar av hjdrnan:
uppticker molekyler. hjdrnbarken, dar en medveten uppfatt-

ning bildas, och det limbiska systemet,
som styr humor och kanslor:

(X
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ﬁ 2 DET KEMISKA SINNET
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Detta dr formagan att kdnna av irriterande
dmnen. Processen sker pa ungefdr samma @
0
sdtt, men andra nerver ar inblandade.




Den De olika féroreningarna inomhus kan

Exponeringen for
delas in i 2 huvudkategorier:

fororeningar paverkas

F I s I s KA av omgivningsfaktorer
sasom ventilationshastighet,

4 FYSISKA/KEMISKA féroreningar

lufthastighet, temperatur;
relativ luftfuktighet, vilka
aktiviteter som sker samt
exponeringsfrekvensen och
exponeringstiden.

aspekten av luftkvalitet inomhus

Luft dr en gas som
huvudsakligen bestar av
syre (21 %) och kvave

(78 %).

| den aterstaende
procenten kan ett antal
fororeningar samlas.
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Lukter ar djupt kopplade till vart Obehagliga lukter kan orsaka mental

Den

wd kdnslomassiga tillstand, var motivation distraktion och ha en negativ inverkan
S och vara minnen. pa humaor och stressnivaer.

v

2LOGISKA £\ (AL
SLOGIS oot fm = [l 2L ST |

aspekten av luftkvalitet inomhus 6° | ooo

Luftens kvalitet har N @ qb /
en djupgaende effekt T i

=

pa vart medvetna och ==
undermedvetna. ——— =
~ @Y. 0
Foérekomsten av féroreningar i byggnader visar sig minska Det ar darfor vi oftast dr mer kreativa, alerta och effektiva
effektiviteten. Hog koncentration av CO, férsamrar till i skolor eller kontorslokaler med god ventilation.

exempel var férmaga att fatta beslut.




D QSIgn Lor 1 AVLAGSNA Detta &r dock inte alltid ekonomiskt méjligt,

eller minimera utslapp av praktiskt eller ens genomforbart.
. fororeningar vid kallan
luftkvalitet

For att forbattra
luftkvaliteten inomhus
giller 3 regler:

2 VENTILERA Lamplig utsldppning och 3 RENA luften Dessa filter maste dock
utbyte av luft beror pa genom att filtrera underhallas for att férhindra
rummens utnyttjande, inkommande luft att sjdlva ventilationssystemet

aktiviteter osv. och inomhusluft. blir en fororeningskalla.

N




Ventilationsutrustning kan vara mycket
effektiv (ndr den anvands rdtt)...

Fordelarna med naturlig ventilation
beror samtidigt pa vad som finns
utanfor byggnaden.
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men man ska inte glomma férdelarna
med naturlig ventilation, sarskilt vad

giller hilsa och kostnad.
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Ventilation kan ge upphowv till
buller och obehaglig temperatur.

Det giller att hitta en rétt balans.
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Majligheten att reglera luften och ha
kontakt med yttervarlden ar nyckeln

till valbefinnande.
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En idé som blir allt mer populdr ar hybrid-
ventilation: naturlig ventilation under var
och host, och ventilationsutrustning pa
vintern och sommaren.
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Vara behov av luftkvalitet inomhus
kommer knappast att dndras.
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For att forbattra energieffektiviteten kommer anvand-
ningen av ventilationssystem sannolikt att férandras.

Men var forstaelse av inomhusluftens kemi kommer sdkert
att utvecklas, sd att vi battre kan upptdcka och analysera alla
tusentals fororeningar som kan finnas i inomhusluft.
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Nya sdtt att fornya luften effektivt och samtidigt uppratthalla
ett bekvamt inomhusklimat behéver utvecklas.
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Vi tillbringar storre delen av vara liv inomhus, och darfor ar det avgdrande att vi lever
i behagliga och hélsosamma miljGer.
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Att anpassa byggnader efter bade pd individuell
de boendes aktiviteter och behov och kollektiv niva.
ar nyckeln,
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