Hur skapar vi komfort
1 rummet?

Figur 1: I Sverige kan vi oftast rikna med att inte bli skadade i vara hus. Det dr inte alltid sd i andra
lander. Problem med diskomfort dr ddremot vanligt dven i Sverige. (bilden visar ett hus i Kina som vilt pd
grund av felaktig markplanering)

Syftet med hus som bostader, kontor, skolor, forskolor med flera ar
att manniskan ska kunna vistas i dem med sin verksamhet. Rummen
i byggnaderna ska vara ett stdéd fér manniskorna och inte ett hinder.
Byggnaderna ska ocksa tillgodose de mest grundlaggande behoven
som klimatskydd, trygghet och aven ge manniskan en mdjlighet
att skapa sin egen milj6. Man férvantar sig att byggnaderna ska ha
grundldggande kvaliteter som majliggor en god hélsa, god hygien och
en hog komfort i rummen. Byggnader och rum ska vara utformade sa
att personsékerheten blir hog, det vill séga risken for olyckor obefintlig.

Minniskans kinsla av komfort i rummet
beror pa den paverkan rummets klimat
har pa véra sinnen. Via sinnesintrycken
kan vi bli medvetna om var omgivning
och ddrmed ocksa om den passar oss med
den verksamhet vi bedriver. Olika sinnen
péaverkas av olika egenskaper i rummen.
Vi kan med en indelning i olika klimat fa
en mojlighet att studera vad de enskilda
byggnadsétgarderna ger for paverkan pa
ménniskan och om de samverkar till en
komfortabel helhet. Det ar framfor allt
fyra klimat, som ar de mest betydelsefulla
for rumsupplevelsen. De ér:

o akustiskt klimat

o visuella intryck

o luftkvalitet

o termiskt klimat

Viskiljer pa KLIMAT och KOMFORT. Kli-
mat dr den reella verkligheten. Komfort ar
den subjektiva bedomningen av klimaten.

Lennart Karlén
ACAD-International AB
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Det finns fler egenskaper som vi rea-
gerar pa, till exempel med taktila sinnen
- kénslan av material vi berér och golv-
material vi gir pa, men de fyra ndimnda
ar de dominerande fér rumsupplevelsen.
Varje klimat paverkar sin grupp av sinnen.
Det blir tydligt med denna uppdelning
att kvaliteten i samtliga klimat maste vara
lika god. Det gar inte att kompensera en
bullrande ventilationsanlaggning med att
lufthygienen 4r sa mycket battre. Kvalite-
ten i klimaten ska ocksd motsvara den
forvintan som méanniskorna har. Den for-
vantade upplevelsen i ett litet kontorsrum
ar annorlunda én i en stor vinthall.

Om forhéllandena i nagot avseende
skulle vara de omvinda att inte motsvara
det forvantade, upplever man det som un-
derligt och till och med besviarande. Om
till exempel upplevelsen i sammantrades-
rummet horselmaissigt skulle motsvara
simhallens, blir det fel eller till exempel
om lukterna missleder pa samma sitt;
det luktar klor i métesrummet. Exemplet
kan tyckas 6verdrivet, men det ar relativt
vanligt att ndgot klimat eller flera brister,
vilket gor att rummet inte uppfattas som
komfortabelt.

Hur ofta befinner vi oss inte i ett sam-
mantrddesrum stort nog fér 15 personer,
moblerat for 15 personer men dar luften
“tar slut® pa kort tid redan med fem
personer nidrvarande? I samma rum kan
dessutom ventilationen lata for mycket
och efterklangen vara for lang.

Vi kan se att installationer for venti-
lation och virme paverkar alla klimat och
dér ventilationssystemet ensamt kan ska-
pa besvdr i alla fyra klimaten, om det
inte utformats pa ritt sitt. Det dar sa-
ledes synnerligen viktigt att ventilations-
systemen utformas for att ge ratt luft-
hygien, inte forstor det termiska klimatet
med drag, inte bullrar och dessutom ar
en snygg installation som blir ldtt att halla
ren!

Forhallanden i rum kan beskrivas i
baskrav som maste uppfyllas (BBR m.fl.
regelverk) och till det en estetisk del som
ger en utdkad kvalitet.

Bygger vi rum som uppfyller kraven
i vara regelverk far vi rum som fungerar
hjalpligt men inte bra. De har heller inte
tillracklig komfort. Tar vi ett exempel med
hemrum i en skola som byggts att upp-
fylla alla baskrav, kan det bli ganska tyst,
men stort av lagfrekvens, ha dalig talupp-
fattbarhet, ge dalig ljudisolering f6r dem
som sitter néra dorren, vara en mork kal-
larlokal med begréansat dagsljusinslapp och
en artificiell belysning, ha luft som venti-
lerar rummets 6vre del men inte vistel-
sezonen och med ett termiskt klimat som
forstors av drag. MEN det dr godkant.

For att skapa komfort i rummen be-
hovs ocksa en estetisk dimension som gor
rummet trevligt for sin funktion. Det ér
en kompetens som arkitekterna statt for
sedan linge, men inom akustik och in-
stallationer behover vi utveckla kompe-
tensen sa att vi ndr samma kvalitet som
arkitekterna.

Baskrav

Akustiskt klimat

Maénniskor onskar vanligtvis att rum ska
vara storningsfria och tysta. Stdnger man
dorren till bostaden vill man vara ifred.
Ljud fran grannar, trafik, andra verk-
samheter eller installationer ska inte bli
storande starka. Tyst behover det inte vara.
Rum, dér naturens ljud pé olika sétt kan
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Figur 2: Restaurang Rummel.

horas, uppfattas ofta som behagliga. Jam-
for till exempel med tradgarden, som ar ett
oppet rum, ddr ljud av trafik eller flaktar
pé grannhusen kan bli mycket stérande,
medan naturljuden 4r 6nskvérda dven om
de ér starka.

Buller fran ventilationsanldggningar till-
hor de ljud man har liten férdragsamhet
med. Ventilationsanlaggningens bullerka-
raktdir med ett lagfrekvent inslag av
flaktbuller ar mer stérande an ett brus
av luftstrommen. Det dr vésentligt for
storstyrkan att alla lagfrekventa flaktljud
ddmpas sé att de inte dominerar horin-
trycket. Det bredbandiga bruset, som
alstras av luftstrommen i kanal, spjall och
don, kan sedan tillatas bli horbart men ej
for starkt som kraven anger. Finns horbara
toner kan ljudet bli stérande dven om
kraven uppfylls.

De acceptabla ljudstyrkorna for ett bred-
bandigt brusljud motsvaras ofta vil av
angivna gransvarden, till exempel BBR
och SIS-standards, som innebdr att ljudet
hors tydligt, men inte hindrar manniskor
att anvinda rummen pa avsett sétt. I dessa
regelverk anges bullernivierna i mattet
dB(A), vilket dr ett for olika frekvenser
sammanvagt matt pa horstyrka. dB(A)-
mattet ger inte tillrickligt skydd mot
lagfrekvent ljud fran flaktar till exempel,
utan behover kompletteras med ett krav
i dB(C). Det tar mycket storre hansyn till
lagfrekvensen &n dB(A). Vi rekommen-
derar att man alltid anger ljudkrav i dB(A)
och dB(C). Lamplig differens dr 15 dB vilket
innebir att ett kontorsrum kan ha kraven
35 dB(A)/50 dB(C) och ett bostadsrum 30
dB(A)/45 dB(C). I BBR finns kravet 30/50
dBA/dBC i sovrum. I dessa nivéer borjar
lagfrekvensen horas tydligt som en oro i
rummet. Med 30 dB(A)/45 dB(C) hors
inte mullret. 30 dBA 4r en lag niva, men
rummet 4r inte tyst. I en lagenhet som inte
stors av annat till exempel TV eller trafik,
ar 30 dBA ett mycket tydligt brus. Det
finns ofta anledning att sinka kravet till 26
dBA (ljudklass B) for att ge bostaden en
hogre kvalitet.

Motsvarande resonemang kan foras av-
seende alla andra matbara akustiska stor-
heter i rum.

Akustiken skall inte vara jamn och lika
overallt i huset. Horseln som andra sinnen
uppskattar en variation. Trapphallar, en-
tréer, till exempel kan ha en annan akustik
med langre efterklang och till och med
hogre brusnivéer, utan att skapa hinder. En
mer klangfull lokal uppfattas som storre.
Ser man dessutom harda material som
kakel och klinker forvidntar man en mer
ekande lokal.

Rumsformen péaverkar akustiken. Akus-
tiskt dr ett rum med oregelbundenheter
och icke parallella ytor béttre akustiskt.
Figur 2 visar en trevlig restaurang med lag
musik fran hogtalare ddr man kan samtala
med sina vénner.

Figur 3: Ljuset med firg och rummens form ger en rumskdinsla.
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Visuellt klimat

Synintrycken ar mycket viktiga for rums-
upplevelsen. Rummets form, farg, ljus och
skuggor bildar en samverkan som till-
sammans med inredning och belysning
ger en helhet. En bra arkitektur och en
valutformad inredning ér en forutsittning
for en god anvandbarhet och god komfort
i rummet.

I den direkta paverkan av ljus pa mén-
niskor ar forsta kravet en tillracklig ljus-
styrka med hénsyn till verksamheten.
Ljusstyrkan bor astadkommas med dags-
ljusinslapp forstirkteller kompenseratmed
artificiellt ljus nér sa erfordras. Férutom
styrkan pé ljuset dr egenskaper som
blandfrihet, frihet fran blank i dataskdrm
och bordsytor, ritt fargitergivning och
frihet fran flimmer nagra av de kvaliteter
ljuset ska uppfylla. Ljusstyrkan behover
inte vara jamn i hela lokalen. En variation
kan upplevas som positiv, sa lange styrkan
ar tillracklig dér den behovs till exempel
arbetsbordet. Variationen av ljusstyrka ger
ocksd mojlighet till avkoppling och vila
om det finns omraden med en mjukare,

mer ddmpad ljusstyrka.

Luftkvalitet

Ventilationssystemens uppgift dr att fora
bort de fororeningar som alstrasirummen.
Fororeningarna kommer fran ménniskan
med sin verksamhet, av emissioner fran
byggnadsmaterial och av inredningen.
Aven med genomgdende sunda material
kravs en luftvixling, dd det alltid finns
emissioner, partiklar, utandning, fukt, lukt
med mera som behéver transporteras ut
fran rummen och byggnaden.

Borttransporten av fororeningarna med
luft kraver att lika mycket luft tillfors
rummen. Ersittningsluften ska ha s& hog
kvalitet som mojligt och tillféras rummen
utan att skapa obehag f6r méinniskorna.
Flera olika principer for hur detta kan ske
har utvecklats under aren. Manniskans
behov i den verksamhet rummet planeras
for, ska styra valet av den lampligaste
principen och luftfloden.

Ett métt pa luftkvalitet som anvinds
idag 4r halt av koldioxid (PPM CO2).
Mattet fungerar bra i rum som inte har
andra emissionskallor én méanniskor. Det
hygieniska gransvirdet har foreslagits till
1000 PPM varaktigt varde i vistelseomra-
det. Upplevelsen av luftkvalitet beror dven
pa ménga andra faktorer dn koldioxid.
Det dr till exempel lukter, lufttemperatur,
luftens fuktighet och luftens partikelhalt
med mera. Det ér alltsa inte tillrackligt
att bara styra efter koldioxiden. I hemrum
till exempel foljer halten av koldioxid
i luften temperaturen i rummet. Man
kan séledes mita temperaturen och reg-
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Figur 4: Ar det inte rast snart.

lera efter den sa far man samtidigt kon-
troll pa koldioxiden. Temperaturen i rum-
met dar viktigare att hélla konstant. En
stigande temperatur medfor trotthet och
koncentrationssvarigheter.

Ersdttningsluften skall vara av hog kva-
litet. Manga ménniskor uppskattar luften
i naturen som den renaste och bista. I
staden kan den bésta luften finnas utanfoér
fonstret trots trafik. En ldng tilluftkanal
for mekanisk tilluft kan vara en nackdel,
likasa filter, som snart blir den smutsigaste
delen i hela huset. Fuktiga filter av fuktig
uteluft ger daliga lukter som sprids i bygg-
naden. De luftfléden som anges i till ex-
empel BBR ir vil anpassade till behoven
under forutsdttning att luften ventilerar
vistelsezonen. Takdon med en tilluft via
en spalt tenderar att stanna vid taket och
nér inte ner i vistelsezonen. Luftutbytes-
effektiviteten blir lag. Det hjilper inte att
oka flodet. Andra dontyper: dysdon och
lagimpulsdon, kan ge en battre spridning i
rummet om tillufttemperaturen &r lag.

For uteluft till hus med FX-ventilation
eller sjilvdrag anvinder man med fordel
en uteluftsdiffusor som effektivt blandar
in uteluften i rumsluften utan drag. Det
ar viktigt att anldggningarna skots noga.
Oppna fonster 4r bra komplement till
mekanisk ventilation.

Termiskt klimat

Maénniskan uppfattar en samverkan mellan
lufttemperatur, utbytet med omgivningen
av varmestralning och den avkylning som
en luftstrom kan orsaka forbi kroppen.
Oskyddade kroppsdelar ar kinsligast. Sam-
manvigningen av denna paverkan ger
oss ett intryck av det termiska klimatet.
Luftfuktigheten inverkar ocksa och kan
bli en besvirsfaktor fraimst i hus med
mekanisk tilluft pa vara breddgrader med
mycket torr luft vintertid.

24

Bedomningen om det termiska klimatet
ar komfortabelt eller ej grundar sig pa den
aktivitet man utfor och den kladsel man har.
En hogre aktivitet innebdr att man alstrar
mer egen varme. Ett svalare klimat blir da
mer komfortabelt. Ar man varmt kladd blir
beddomningen likartad - ett svalare klimat
blir mer komfortabelt. [Fanger DTH]

Det matsitt som bdst motsvarar den
termiska upplevelsen anges i ekvivalent
temperatur (i Sverige aven kallad effektiv
temperatur). Mattet ar ekvivalent med det
intryck méanniskor far i samma situation.

Helheten

Paverkan fran de fyra klimaten bildar en
helhet som ménniskorna spontant bedo-
mer vara komfortabel eller ej fér den verk-
samhet man anvinder rummet till. Inget
kan uteldmnas, allt har betydelse for upp-
levelsen, for komforten. Reaktionen fran
brukarna dr ofta direkt, men kan komma
efter ndgra minuter nir det giller till
exempel luftkvaliteten.

Alla klimat maste hélla ratt kvalitet sam-
tidigt. De tekniska 16sningarna behéver
inte vara komplicerade eller dyra. Enkelhet
ar alltid uppskattat. Som tidigare sagts kan
man inte kompensera en brist i till exempel
det termiska klimatet genom att man 6kar
luftflodet och dess temperatur. En for
varm tilluft forstor bade luftkvaliteten och
det termiska klimatet.

Bristen i ett klimat maste dtgdrdas i just
det felaktiga klimatet.

Det estetiska

I alla klimaten kan man se en basfunktion
som beskrivits ovan. Till denna skall
kopplas en estetisk del som ger det kva-
litativa intrycket, det vill séga komforten.

Luftkvalitet
For luftkvalitet kan baskravet vara en

tillracklig genomstromning for att klara
koldioxidkravet och flera belastningar. De
estetiska kvaliteterna dr till exempel att
vi kdnner lukten av frisk uteluft som inte
paverkats av smutsiga filter och langa
kanaler. Rummet skall alltid kdannas ny-
vidrat!

Termiskt klimat

Termiskt klimat kan innebéra att vi be-
finner oss i termisk balans, men luften vi
far andas ar lite svalare. Det minskar ut-
torkning och behaller luftfuktigheten som
ar en fordel vintertid for ndsa mm. Det
ar inte lika trottande att andas en svalare
luft 4n en varm kvalmig luft. Ett vanligt
problem i hemrum eller motesrum dér vi
tycker luften tar slut ndr virmen i rummet
stiger.

Med termisk balans menas att vi tycker
rummet inte dr for varmt eller kallt i den
situation det anvands. Ett bra termiskt
klimat erhalls i ett vél isolerat rum med en
radiator under fonstret som kompenserar
det mindre vdrmestralningsutbytet med
fonstret (kalldrag) och en luftvixling utan
drag. Draget uppstar nir luftstrommar
som med for stor impuls, hastighet, traffar
manniskan. Tillufttemperaturen skall vara
nagot undertempererad for en bra luft-
utbyteseffektivitet. Det dr en mycket van-
lig utformning av virmesystemen som
dessutom dr billig och drar lite energi.

Skilj pa ventilation och varme i bosta-
der. Det gér inte att virma bostaden med
varm tilluft med bibehallen komfort. En-
ergianvindningen 6kar ocksa. (prof Chri-
ster Harrysson, Orebro Universitet)

Akustik
Akustiskt kan vi astadkomma rum som
ger horbara intryck av rummets klangférg,

P

komfort och lag energianvindning.
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klangfullhet ochljudetsankomstriktningar
som forstarker rumsupplevelsen och stim-
mer med synintrycken.

Man kan forma ett langsmalt rum si
att det later kvadratiskt. Man kan ge rum-
met en kraftig dimpning sa att det later
slutet, eller klangfullt sa att det blir storre.
Horselintrycken maste samordnas med
synintrycken si att rummet ger samma
intryck i bada klimaten. Sager horseln en
sak och synen en annan, tycker vi att rum-
met ar konstigt. Ett extremfall, som ger
tydliga upplevelser for alla, ar ett ddmpat
miétrum. Golv, vaggar och tak ger inga
reflexer tillbaka s& horseln sdger att rum-
met dr odndligt. Vi ser alla ytor si det
stimmer inte med horselintrycket. Alla
far konstiga upplevelser i ett sadant rum.

Estetiken i akustik innebdr att vi kan
skapa ett rum som hors pa ett bekvamt
storningsfritt sitt ofta med en bra tydlig
ljudbild med diffus spridning av ljudet.

Det ér ju 6nskemalet i alla musikrum
men &ven i vanliga rum som korridorer,
trapphallar mm, att de far en annan kva-
litet om man tinker pa denna akustiska
utformning.

Visuellt

I det visuella klimatet kan man tydligt
forstd den estetiska dimensionen genom
skillnaden mellan baskraven i ljusstyrka
och teknisk kvalitet f6r manniskorna i verk-
samheten och de synintryck som skapats
med form, material, firger med mera i
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rumsinredning och utsmyckning. Dagsljus
och majligheten att forma rummens syn-
intryck med variationer, skuggbildningar,
kulorer osv ér kvaliteter som méanniskor
uppskattar, jamfort med att bara skapa en
jamn ljusmatta.

Detta dr vara arkitekter mycket skickliga
pa. Vi tekniker saknar den trdningen i
vara utbildningar. For oss giller det att
med eget intresse utveckla var teknik till
samma kvalitet. Mycket saknas men om
vi far mojligheter i projekten att ligga
ihop véra ambitioner och erfarenheter
kan vi sdkert tillsammans 6ka komforten
utan att det behover kosta mer. Det kostar
omtanke , kunskap och kanske tid.

Samverkan

Nér Byggnadsstyrelsen hade ansvar for
statliga byggnader fanns ett uttalat krav pa
alla i projektet att bidra med sin erfarenhet
oavsett fack. Idag ar vi sé fackindelade att
vi inte siger nagot om andra fack dn vart
eget. Forut hade ocksa arkitekten ofta
projektledarrollen och var da tvungen att
kunna mycket om allt. Aven de har rutats
in i sitt fack och ersatts av projektledare.
I andra lander som Tyskland och Hol-
land har arkitekten ofta rollen som den
ansvariga projektledaren. De skall dess-
utom vara certifierade att fa driva projekt.
Kommer vi att fa det i Sverige?

Slutsats
En viktig egenskap i véra sinnen ar att

Figur 7: Stadsbiblioteket i Stockholm har ndgra mdrkliga horbara egenskaper

Asplund?
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som stor personalen. Dir ldnedisken var tinkt att stq mitt i rotundan ger
det platta taket och den runda formen kraftiga reflexer som koncentreras till 8§ :
mitten. Trots en fantastisk arkitektur blir det en nackdel. Medvetet skapad av F1gur8 Café Saturnus, Stockholm. De synliga intrycken dr utformade med stor

omsorg.

Figur 6: En korridor i CDG med bara hédrda mate-
rial. Den ger pd grund av de vilvda ytorna ett be-
kvimt diampat intryck. Dessutom utan fliktbuller
eller buller fran akbanden. Men behover alltsd inte
fylla rummen med mineralullsabsorbenter for att
fd ett bra horselintryck. Man hor inte heller resvis-
kornas klapprande over golvskarvar for hir ligger
golvplattorna titt ihop utan fogar.

de reagerar positivt pa variationer. Det
behéver inte vara lika varmt 6verallt, lika
akustiskt ddmpat eller lika ljust pa alla
stallen. Nar man ror sig i en korridor eller
genom ett hus kan det vara olika intryck
man mots av i de fyra klimaten, men de
skall vara anpassade till verksamheten
och forvantan och samstaimda. Med enkla
medel kan detta skapas. Det behover inte
kosta mer 4n omsorg om ménniskorna
som skall anvinda husen. W

25



