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ITTREDNTNGSUPPDRAGET

I skrivelse till Stockholms stads drédtselndmnd den 13
november 1956 hemstéllde fastighetsndmnden i Stock-
holm om medgivande att f& ta 1 ansprak sirskilda
medel for att med bitrdde av utomstderide expertis
gora en allsidig utredning om de medicinska, hygie-
niska, tekniska och ekonomiska problem som samman-
hidnger med den enkelsidiga ldgenheten. Fastighets-
nimnden aberopade dirvid ett av fastighetskontoret
den 25 oktober 1956 avgivet tjanstememorial, 1 vilket
hade anférts i huvudsak féljande:

»Enligt géllande byggnadsstadga skall vid uppgdran-
de av stadsplan tillses ’att mdjlighet beredes till god
planldsning av de enskilda byggnaderna med sol och
ljus, sdrskilt i bostadsutrymmen’. Byggnadsstadgan fore-
skriver vidare i frdga om byggnads inre anordnande
bl. a. att *vid planldggande av bostadsligenhet bor till-
ses, att den far s& soligt lige som mdjligt och, dér sa
limpligen kan ske, géres genomluftbar’, d.v.s. att 14-
genheten har fonster at tvd vaderstreck. Detta innebar
att stor restriktivitet bor iakttagas, nar det giller s. k.
enkelsidiga ldgenheter. Stockholms stadsfullmiktige
har dven betrdffande dylika ligenheter vid behand-
lingen den 15 juni 1953 av férslaget till andrade be-
stimmelser rérande bredden & s. k. smalhus (utlit. nr
213 &r 1953) bl. a. bitrdtt ett av fastighetsndmndens
och dritselndmndens gemensamma delegation for
byggnadsfragor gjort uttalande, ’att den enkelsidiga
lagenheten icke bér avses som familjebostad och dir-
f6r bor begrinsas till ett rum och kok’.»

Den angivna normen att bostadsldgenheter som om-
fattar mer dn ett rum och kék och som normalt avses
for familjer skall ha fonster 4t minst tva viderstreck
har sedan flera decennier uppratthallits vid nybebyg-
gelse 1 Stockholm. Aven vid det fital om- och tillbygg-
nader som under senare ar forekommit i innerstads-
omradet har ifrigavarande krav i stort sett kunnat till-
godoses.

De problem som sammanhinger med den enkel-
sidiga ldgenheten dr, om man undantar dess inverkan
pa intilliggande ldgenheter, 1 forsta hand sol- och
ventilationsproblem. Betraffande solférhallandena i en
bostadsldgenhet har Kungl. bostadsstyrelsen och Kungl.
byggnadsstyrelsen i det den 29 oktober 1954 fram-
lagda gemensamma betdnkandet om férnyelsen av
stadssamhillenas bebyggelse, det s. k. saneringsbetin-
kandet (SOU 1954:31), uttalat bl. a. att solbestral-
ningens virde fran trevnadssynpunkt varierar med &rs-
tiden. De flesta minniskor torde silunda anse att rik-
lig solbestralning i bostadsligenheten ar en stor till-
gang host, vinter och var, under det att alltfér riklig
bestralning under hdgsommaren snarare anses vara
en oldgenhet dn en fordel. Eventuella normer i fraga
om solbestralning foreslds i saneringsbetankandet bli
anknutna till antalet soltimmar under var- och hést-
dagjdmning.

Saneringsbetinkandet rekommenderar att som nor-
mal stadsplaneteknisk standard fér bostadsbebyggelse
rikna siddana solbelysningsférhallanden som innebér
att fasaden utanfoér den fran solbelysningssynpunkt
samst beldgna lagenheten far fem timmars solbelys-
ning per dag under var- och hdstdagjamning vid
molnfri himmel.

Nir det giller ventilationen finns inte négot i gil-
lande forfattningar eller deras tillimpningsforeskrifter
som skiljer pd en enkelsidig eller en genomluftbar
lagenhet. Ganska allmint torde man dock anse att ett
vil planerat och fungerande mekaniskt ventilations-
system &r tillfyllest £6r att man i en enkelsidig ldgen-
het skall f& tillfredsstillande luftvixling.

Frigan i vilken utstrdckning enkelsidiga ldgenheter
kan och bor accepteras ar utomordentligt viktig. Den
ar inte heller begriansad till enbart det medicinska och.
hilsovirdande omrédet, utan har &ven ett betydande
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byggnadstekniskt och ekonomiskt intresse. Med undan-
tag for vissa ekonomiska kalkyler m. m. har nigra sdr-
skilda utredningar som belyser de speciella problem
som Ar férknippade med den enkelsidiga ldgenheten
hittills inte gjorts. .
Sedan dritselnimnden den 26 februari 1957 beslu-
tat medgiva fastighetsndmnden att ta sdrskilda medel
1 ansprak fér att utféra den ifrAgavarande utredningen
framlades, efter samrad mellan fastighetskontoret och
davarande planeringsutskottet inom statens nimnd fér
byggnadsforskning, forslag dels till personsammansatt-
ning av en studiegrupp som skulle leda studier i be-
rorda fragor, dels till utredningar som kunde bringa

klarhet i de fragor som enligt fastighetskontorets tjins-
tememorial vore de visentliga fér bedémningen av
enkelsidiga ligenheters lamplighet som bostad.

En arbetsgrupp bildades och fick féljande samman-
sdttning: Chefsarkitekt Nils Sterner (ordf.), byrachef
Axel Grape, docent Lennart Holm, direktSren, civil-
ingenjor Sture Nystrdm, andre stadslikare Kuno
Quarna, professor Hans Ronge, chefsarkitekt Torsten
Westman och sekreterare Ake Lundell (sekr.). Civil-
ingenjor Bertil Wahling bitridde gruppen vid nagra
sammantrdden. Utredningarna utférdes av docent
Lennart Holm, framlidne docent Gunnar Pleijel och
professor Hans Ronge.



TTTREDNINGSUPPGITTEN

De frigor som tagits upp i ndmnda motiveringar fér
en utredning 4r av sammansatt natur och later sig inte
direkt studeras. For den tillkallade arbetsgruppen har
det darfor i forsta hand gillt att stélla upp ett antal
hypoteser av sddan typ som later sig studeras med till-
gingliga tekniska, medicinska och sociala forsknings-
metoder. Aven om huvudfrigan giller lampligheten
av olika orienteringar av ligenheter — enkelsidiga eller
genomluftbara — si har utrednfngen valt att studera
effekten pa det enskilda rummet av tillgdngen pd sol-
belysning. Darvid har sarskilt rum med minimal sol-
tillgdng (norrum) jamforts med rum med maximal
soltillgdng (s6derrum). Jamfdrelsen avser tre huvud-
aspekter, namligen: ‘

Den bakteriologisk-epidemiologiska aspekten — fra-
gan om soltillgdngens betydelse fér reduktionen av
rumsluftens och rumsytornas bakteriehalter samt av
smittospridningen — som har studerats i litteraturen
och genom kompletterande bakteriologiska forsok.

Den klimatologiska aspekten — frdgan om solbelys-
ningens betydelse {6r rumsluftens temperatur- och fuk-
tighetsférandringar — som har studerats genom instru-
mentmitningar i sirskilt arrangerade norr- och s6éder-
rum -— samt av mikroklimatets vid husfasaderna be-
roende av solinstralningen.

Den sociologiska aspekten — frdgan om hur min-
niskors beteenden och virderingar i friga om ett rum
betingas av dess soltillgAng — som har belysts genom
intervjuunderstkningar och filtstudier av »vidrings-
vanors. ' ‘

For de studier som gjorts har det gillt att finna
férsoksrum med s& stor likhet med ordindra bostads-
rum som méjligt. Sidana rum har stillts till arbets-
gruppens férfogande i Lorensborgs bostadsomride i
Malmé av Malmé kommunala bostadsaktiebolag.

De upplysningar som studierna av det enskilda rum-
mets beroende av soltillgingen ger kan &ter foras in i

resonemang som avser att ge svar pa de i uppdraget
stdllda frégorna. De kan dirvid ldggas till grund f6r
rekommendationer fér bostdders orientering, planering
och dimensionering.

Schematiskt kan utredningens arbetssdtt redovisas
1 ett flodesdiagram.
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SOLBELYSNINGENS HYGIENISKA EFFEKT

Den aktiniska och fotokemiska effekten av solljus-
instrélningen kan diskuteras fran tva synpunkter, dels
den otvivelaktigt efterstravansvirda hudbestrilningen
med solljusets ultravioletta vaglingder som bl. a. bidrar
till bildningen av D-vitamin, dels den bakteriedédan-
de effekt som finns sdrskilt uttalad i samma uvltravio-
letta vaglingdsomréde. Betrdffande D-vitamin kan
man dock konstatera att vanligt fonsterglas effektivt
eliminerar de verksamma vaglingderna, varfér det
direkta solljusinfallet i boningsrum fran denna syn-
punkt saknar praktisk betydelse. Ddremot kvarstar
otvivelaktigt en icke obetydlig bakteriedédande effekt.

Detta senare ma illustreras av f6ljande laboratorie-
missigt utférda {6rsék (Buchbinder, 19421): Av van-
liga varbakterier (hdmolytiska streptokocker) som fatt
sedimentera fran luften ned pa ett filtrerpapper dodas
50 % inom loppet av 5 minuter om papperet utsitts
for direkt genom ett fonster infallande solljus. Det
diffusa bld himmelsljuset &stadkommer samma reduk-
tion pd 45 minuter, medan diremot vanligt glédljus
behéver 132 timmar. Per lux belysningsstyrka — dvs.
mitt mot styrkan av det synliga ljuset — dr himmels-
ljus mera bakteriedédande &n solljus och artificiellt
ljus, vilket kan férklaras av den relativa halten av
(fonsterglasgenomtringande) ultraviolett och kort-
vagig bla strilning i respektive ljus. Frin temperatur-
effekter kan bortses.

I 6verensstimmelse med Buchbinder’s fynd dr Gar-
rod’s pavisande (1944) av att bakteriehalten per gram
hushallsdamm &ar lagre i rum med god sol- och dags-
ljustillgdng &n i moérkare rum.

I bl a. tidigare svenska undersSkningar &ver den
ultravioletta  strilningens bakteriedédande verkan
(Laurell & Ronge, 1955) har dock framkommit att
denna bakteriedodande effekt dr avsevdrt stérre pa

1 All litteratur som refereras till i detta avsnitt r sammanférd
1 en sdrskild foérteckning i direkt anslutning till kapitlet.
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1 luften nyligen utsprayade bakterier &n pa den nor-
mala bakteriehalten i rumsluft och damm. Aven med
hogeffektiva och vida starkare strilningsintensiteter
an vad som fOrekommer hos dagsljuset erhélls en
tdmligen méttlig bakteriedédande effckt och denna
ar 1 stort sett begrénsad till de i luften fritt kringsvé-
vande bakterierna. Mot de »bakteriereservoarer» som
alltid i riklig méngd férekommer 1 golvdamm, textilier,
mattor, gardiner etc. dr stralningsdesinfektion tdmligen
ineffektiv. Av vida storre betydelse dr stddning och
renhéllning i rummet med dammsugning och tvitt-
medel som bidrar till att eliminera smittoreservoa-
rerna i rummet.

Fran praktisk hygienisk synpunkt méste man beakta
att kdrnpunkten 1 problemet galler smittospridning i
lagenheten; flertalet infektioner (t.ex. »forkylnings-
sjukdomary) sprids till dominerande del genom direkt
och indirekt kontakt familjemedlemmarna emellan. De
enstaka 1 luften kringsvivande bakterierna spelar dir-
vid som infektionsrisk en mycket underordnad roll.
Man kan dock inte bortse fran att direkt solljusinstral-
ning i ett rum i nagon mén bidrar till att reducera
bade halten av och &verlevnadstiden f6r smittimnena
1 rummets smittoreservoarer; i férhallande till en stor-
stadning torde dock effekten vara av underordnad be-
tydelse.

Med sma ultraviolett-lampor, 1dmpligt monterade i
rummet, skulle den bakteriedddande effekten bli mang-
faldigt storre dn av infallande solljus. Erfarenheten av
sadana lampinstallationer, i t. ex. sjukrum men &ven
i stérre skala inom ett samhille (alla samlingslokaler,
skolor, bussar etc.), har emellertid i stort sett givit
{oga uppmuntrande resultat. Aven om en reduktion -
av bakterieférekomsten har kunnat pavisas har denna
inte foljts av en motsvarande reduktion av smitto-
spridningen (se t.ex. Well’s, 1955, Williams et al.,
1960). '



Som ett led i studiegruppens undersékningar har'en
specialundersdkning gjorts (Ronge & Kamme, 1961)
éver huruvida bakterier kan utveckla en resistens mot
ultraviolett stralning. Den gav som huvudresultat att
sadan resistensutveckling inte synes ske.

Ytterligare en rad argument frén senare &rs publi-
cerade forskningar rérande den ultravioletta stral-
ningens barriirverkan mot smittospridning kan an-
foras (se dversikter publicerade av bl. a. Williams et
al.,, 1960, och Riley & O’Grady, 1961). Samtliga ut-
visar dock att denna faktor &r av helt underordnad
betydelse i forhéllande till sidana Atgirder som direkt
syftar till att begrinsa smittospridning genom direkt
eller indirekt kontakt. Konklusionen i denna friga &r
séledes att den direkta smittoreningseffekten av sol-
ljusinstralning i bostadslagenheter &r férhéallandevis
ringa och under alla férhallanden kan kompenseras
och sannolikt vida 6vertriffas av allmin snygghet och
renlighet.

I detta senare hinseende kan dock riklig dagsljus-
och solljustillghng positivt bidra pa indirekt vig: i ett
ljust och soligt rum framtrider damm och smuts si
tydligt att ljuset pa detta sdtt Atminstone hos fler-
talet familjer visentligt bidrar till en allmint bittre
stidning och renh&llning. Det 4r en vilkdnd allmén-
hygienisk erfarenhet att renlighetsstandarden i ett rum
stiger avsevart med &kad belysning.

Den bedémning som givits ovan betréffande de
fysiologiska och .bakteriologiska verkningarna av sol-
tillgdng i bostadsrum #r baserad pa en kritisk analys

Om bostadens inflytande pa de boendes hilsa

Bilaga 6 till SOU 1935:2, Betdinkande med férslag rérande
ldn och drliga bidrag av statsmedel for frémjande av bostads-
forsérjning {6r mindre bemedlade barnrika familjer, avgivet
17 jan. 1935 av Bostadssociala utredningen ; Nordisk Hygie-
nisk Tidskrift, 1935, Band XVI, Hafte 3—4.

Bergman och Myrdal framhaller 1 denna skrift om bosta-
dens inflytande pa de boendes hilsa att belysningens stora
inverkan pa vixterna och de ligre djurorganismerna &r fast-
slaget. Vad de hégre djuren och minniskan betrdffar &r man
ej fullt p2 det klara med ljusets omedelbara inflytande pa
livsfunktionerna; mén man anser dock att det har en bestdmd,
férméanlig inverkan p& organismen, p4 de psykiska funktio-
nerna, pa sinnesstdimningen och arbetsglidjen. I synnerhet
bar man ansett barnen starkt paverkbara.

. Betrédffande olika supponerade rubbningar i det fysiska
tillstdindet ar det svart att finna invindningsfria undersk-
ningar. 8. k. blodbrist hos befolkningen i ljusfattiga bostdder
kan saledes inte hdnféras enbart till ljusbristen ; den kvantita-

av internationellt publicerade vetenskapliga arbeten
inom omradet; i litteraturforteckningen nedan har
sarskilt angivits de arbeten som ger referenser till det
stora antalet special- och detaljundersdkningar som
finns utférda. Man tvingas dock konstatera att var
nuvarande kunskap i dessa fragor fortfarande priglas
av en viss osdkerhet. Orsakerna hértill 4r dels att man
vid »féltméssiga®» understkningar av denna art alltid
méter svarigheter att ratt bedéma en enda faktors be-
tydelse — 1 detta fall solbelysningens — i det komplex
av fysiska, biologiska, sociala och dven psykiska fakto-
rer som paverkar den enskilda minniskans hilsotill-
stand; dels i ndgon man bristen pa tillrdcklig kvanti-
tativ verifikation i manga av de laboratoriemissigt
kontrollerade férscken Sver den bakteriologiska luft-
hygienens betydelse fér hélsotillstandet. Dértill bidrar
dessutom de utomordentligt komplicerade férhallan-
den — sa vitt de nu dr kinda — som rader betriffande
smittors ursprung och spridning, epidemiers upptri-
dande och férsvinnande, de vixlande immunitets- och
resistensforhallandena hos befolkningen samt den rela-
tiva betydelsen av olika smittvigar. Den epidemio-
logiska bilden i dagens samhille dr ocksd visentligt
annorlunda an for négra decennier sedan; saledes har
snyas smittsjukdomar, framfér allt sidana orsakade
av olika virus, fatt en avsevért stérre betydelse an tidi-
gare. Om dessa sjukdomars spridningsvigar dr osiker-
heten stor.

Som avslutning refererdas vad som i hithérande fra-
gor under senare ar utsagts i négra svenska, statliga
och offentliga utredningar.

tiva och kvalitativa undernéringen, infektionssjukdomar, stra-
patser m. fl av fattigdom och umbiranden betingade omstén-
digheter osv. inverkar.

Detsainma géller klinisk rachitis. Har har ljusbristens be-
tydelse eljest klart &dagalagts genom djurexperiment, och
ultraviolettbestridlningens utomordentligt stora terapeutiska
och profylaktiska effekt fér minniskans vidkommande har
ocksd tydligt pavisats av Huldschinsky m.fl. — Man méste
dock gbra reservationen att just detta spektralomréide, som &r
biologiskt mest verksamt, vasentligen reduceras vid passagen
genom vanligt f&nsterglas.

Det ultravioletta stralningsomradet har dnda sedan Wid-
marks och Finsens grundliggande undersdkningar tillmétts
biologiska verkningar och fatt en stor och méingsidig medi-
cinsk anvandning (Finsen, Bernard, Rollier, Haussmann,
Jessionek, Huldschinsky m. {l.) ; vissa omriden har varit fore-

‘ma3l for specialundersékningar, sisom den experimentella djur-

tuberkulosen (Karczag o.a.). Den namnda reservationen be-
triffande passage genom fOnsterglas méste dock goéras aven
hér.



Dagsljuset, speciellt det direkta solljuset, har tillskrivits
desinficerande verkan. Aven hir giller att det kortvigiga
ljuset &r synnerligen verksamt (dock endast ytverkan), men
att sidan bestrilning knappast kommer till st&ind i bonings-
rummén, inte ens vid soderlige. Om f6rs6k att statistiskt visa
ljusets betydelse vid infektionssjukdomar giller vad ovan
sagts, att man méste ta stor hinsyn #ven till andra faktorer.
Detta har man stundom {férbisett.

En god belysning ar en ndédvindig férutsittning for ren-
hallningen och en dilig belysning undergriver sinnet for
renlighet och ordning. Man méste kunna se smutsen fOr att
kunna halla bostaden snygg. Friedbergers undersdkningar av
bostadsforhallandena i Greifswald 1925 visar att en for Svrigt
hygieniskt daligt utrustad bostad kan hillas snygg om belys-
ningen ir god.

Belysningsforhallanden pa arbetsplatsen

SOU 1945:59, Beiinkande med férslag till lagstiftning om
lingre semester for vissa arbetstagare, avgivet av 1942 Ars
semesterkommitté, s. 111—114.

Belysningsférhillandena pa en arbetsplats dro av sirskilt
stor betydelse for vilbefinnandet och hilsotillstindet hos den
personal, som arbetar ddr, och d& de dessutom dro av speciell
betydelse f6r ungdomens hilsotillstind skola de hir behandlas
nagot nirmare.! Verkan av belysningen varierar med ljusets
olika viglingdsomriden och, d& det for en bedémning av
skilda belysningsformer ir nddvindigt att kinna till dessa
variationer, skall hir i korthet limnas en redogérelse for dem.
De viglingdsomriden, som #ro av intresse, dro dels de kort-
vigiga och lingvigiga ultravioletta stralningsomridena, dels
den synliga strilningen.

De praktiskt mest betydelsefulla biologiska effekterna #ro
bundna till den kortvdgiga ultravioletta strilningen, motsva-
rande den s. k. Dornostrilningen i solljuset. Eftersom den van-
ligaste defekten i strilningsmiljén &r avsaknaden av just den-
na strilning, skola de kinda medicinska verkningarna hirav
behandlas nigot utforligare.

Dornostrélningens viktigaste verkan torde vara dess fér-
maiga att omvandla ett i huden forekommande Amne till verk-
samt D-vitamin. Detta 4r av sirskild betydelse i vart land dar
den genomsnittliga kosten i de allra flesta fall icke kan ticka
ett vixande barns behov av detta vitamin ; f6r vuxna vet man
annu icke med sikerhet hur stort det dagliga behovet &r.
Vid brist pd D-vitamin uppstir hos barnen en imnesomsitt-
ningssjukdom, engelska sjukan eller rakitis, som i vért land
ar mycket vanlig. Den erforderliga stralningsdosen, som f6r-
mér hindra respektive bota denna sjukdom hos barn, ar fér-
vinansvart liten. Under de ljusa sommardagarna ricker sa-
ledes redan 5—10 minuters vistelse i solsken for att den dag-
liga skyddsdosen av D-vitamin skall bildas, om #n bara ansik-
tét hélles blottat. Under den moérka &rstiden &ro diremot be-
tingeléerna visentligt ogynnsammare, och det kan ifrigasit-
tas, om en antirakitisk verkan Overhuvudtaget kan uppnis
med det naturliga dagsljuset; dtminstone inom den nordligare
hilften av vart land. )

Den #mnesomsittningsrubbning, som brist pd D-vitamin
medfor, triffar huvudsakligen kroppens normala fosfor- och

1 Avsnittet om belysningens fysiologiska betydelse #r skrivet i
samrdd med amanuensen, med. kand. Hans Ronge, Uppsala.
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kalkomsittning, varfér sjukdomen huvudsakligen framtrider
hos vixande barn, dir skelettillvéixten kriver en stindig till-
forsel av kalk och fosfor. Hos vuxna kan D-vitaminbrist icke
markera sig pd ett sddant pitagligt sitt, men sjilva Zmnes-
omsittningsrubbningen finnes givetvis dven dir, bland annat
till men for den under hela livet pigiende ombyggnaden av
bensystemet. Den rakitiska omsittningsrubbningen medfor
dven rubbningar av andra funktioner i kroppen sisom jod-
omsittningen och organismens syra-basjamvikt med dirav
féljande bendgenhet f6r onormala reaktioner pi vissa yttre
retningar. Allt detta medfor en nedsittning av allméntillstdn-
det och den naturliga motstindskraften mot yttre pafrest-
ningar, inklusive infektioner, Hos vuxna #ro dessa reaktioner
ej sa uttalade som hos barn, men de torde dock sti pa grin-
sen mellan det fysiologiska och det patologiska.

Den rakitiska tendensen i &mnesoms&ttningen under de mor-
ka vinterméanaderna medfor dven en f6rlingsamning av lingd-
tillvixten hos vixande organismer, som siledes kan hivas
genom ldmpliga ultraviolettbestrilningar. N&r viren kommer
med en rikligare bestrdlning med kortvigigt ultraviolett ljus,
okas ocksé tillvixthastigheten patagligt.

Blodfiargdmnet i de réda blodkropparna uppvisar ett tyd-
ligt maximum under sommarméinaderna och man har diri
velat se ett samband med Dornostrélningén. Man vet Aven,
att vissa former av blodbrist kunna botas snabbt genom ultra-
violettbehandlingar, Den i férhallande till s6dra Sverige ligre
blodfirgimneshalten hos Norrbottens invinare torde med
storsta sikerhet bero pi den mindre ljustillgdngen dir.2

D4 kroppen utsittes for en stark bestrilning med kort-
véagigt ultraviolett ljus, upptrider férutom en ofta betydligt
stegrad fysisk prestationsformaga #ven vissa skadeverkningar,
bestdende i stark hudrodnad, bindhinneinflammation m. m.,
och en stralningsmiljé som medfér dessa verkningar kan dir-
for ej anses limplig.

De i det foéregiende omnimnda verkningarna av ultra-
violettbestrdlningen kunna hinforas till verkan av imnen som
bildas i huden och sedan med blod och vivnadsvitska spridas
i kroppen. Det &r dirvid naturligt, att det tar en viss tid
innan verkan upptrider. Vissa strilningseffekter upptrida
emellertid redan under sjilva bestrdlningen. Hit hora bland
annat en stegring av amnesomsittningen, reflexretbarheten
och en Okning av genomblddningen av vissa inre organ.
Dessa effekter kunna ur fysiologisk synpunkt anses gynnsam-
ma och medverka sannolikt till en kdnsla av aktivitetslust och
vilbefinnande.

Verkan av den léngvigiga ultravioletta strdlningen ir
mindre vdl kind 4n den kortvigiga. Dirmed &r inte sagt att
den saknar betydelse for organismen. Vissa iakttagelser tala
snarare for att den har en sddan betydelse, men nagra prak-
tiskt viktiga verkningar #ro ej kinda liksom ej heller brist-
symtoim.

Vi ha i det féregdende sysselsatt oss med de komponenter
i dagsljuset, som icke dro synliga for &gat. Att emellertid dven
det synliga ljuset dr av stor biologisk betydelse sisom férut-
sattning for seendet dr sjilvklart ; dess stora virde som psykisk
energikilla torde dock vara underskattad. Belysningens styrka
spelar en dominerande roll fér utforandet av arbete. Ett
arbete, som utfdres under ddliga belysningsforhillanden, ver-
kar psykiskt tréttande genom att alla de hjarncentra, som

2 Denna tidigare allméint accepterade uppfattning har veder-
lagts av senare undersokningar (litteraturreferenser i bl a.
Ronge, 1948, Ellinger, 1957), se referensférteckningen i slutet
av detta kapitel. Blodbristen beror framst p4 insufficient nutri-
tion medan blekheten beror pi brist p4 sol- och dagsljus.



direkt eller indirekt f& sina impulser frin synsinnet, tvingas
att arbeta med fér svaga och osikra retningar. I lingden
medfér detta psykisk uttrdttning, irritation och minskad uthél-
lighet. Aven Sgonen tréttas till f6ljd av att muskulira kom-
pensationsmekanismer reflektoriskt sittas i1 arbete. Délig be-
lysning bidrager darfor till uppkomsten av synrubbningar.
Hos méanniskor, som arbeta under extremt déaliga belysnings-
férhallanden, t.ex. vissa gruvarbetare, kunna Aven 6gonsym-
tom i form av s. k. nystagmus uppkomma, vilket gir att und-
vika genom att forbattra belysningen. D4lig belysning bidra-
ger vidare visentligt till att 5ka olycksfallsriskerna. En nyligen
i USA foretagen undersdkning visade silunda, att minst 25 %
av alla olycksfall i arbetet bero pa otillricklig belysning, vilket
bor ses mot bakgrunden av att industribelysningen 1 USA
torde std hoégst i virlden.

Betydelsen av en tillricklig arbetsbelysning for minniskans
vilbefinnande visas dven tydligt av den Okning av prestations-
férmagan, som ofta intriider vid foérbittring av belysningsfor-
hallandena. Denna prestationstkning beror p& en stegring av
den individuella aktiviteten och en minskning av den subjek-
tiva trottheten, vilket 4ven méste medfdra en viss kdnsla av
vilbefinnande.

En annan vanlig defekt i belysningen, framfér allt den
artificiella, ar blindning. Det har visats, att en blindande

ljuskdlla 1 synfdltet nedsitter &gats prestationsférméiga pa

samma sdtt som en minskning av belysningsstyrkan skulle
gbra. Dessutom uppkommer irriterande Ggonbesvir, huvud-
vark och allmin psykisk &verretbarhet med minskad arbets-
uthéllighet och 8kad risk fér olycksfall. Blindande ljuskillor
iro siledes ej enbart oekonomiska ur belysningskostnadssyn-
punkt utan dven direkt medicinskt skadliga.

Néagon bestdmd minimifordran pa belysningsstyrkan 1 ar-
betslokaler kan naturligtvis ej uppstillas, d& detta &r helt
beroende pa arbetets art. Det har dock visats, att belysnings-
forhallandena pa ménga arbetsplatser hir 1 landet i flera av-
seenden lamna mycket 6vrigt att 6nska ur fysiologisk syn-
punkt, sdrskilt med hinsyn till belysningsstyrkan. Detta giller
bade dagsljusbelysta och artificiellt belysta arbetsplatser, de
forra frimst i avseende pa bristande komplementir artificiell
belysning under de tider, som dagsljuset ej ricker till. Sdsom
fysiologisk norm f6r belysningen skulle man kunna stipulera,
att belysningsstyrkan skall vara si stor, att en ytterligare hoj-
ning av denna icke lingre medfor nigon nimnvird Skning
av den individuella prestationsférmégan pd lang sikt.

Det synliga ljusets biologiska effekt ar emellertid icke in-
skrankt till enbart seendet. Nervimpulser fran nithinnan ledas
namligen enligt nyare undersdkningar Zven 1 nigon omfatt-
ning till 6verordnade centra i mellanhjarnan, varifran impul-
serna fortledes vidare till hypofysen. P& detta sitt fa ljus-
retningar pad o6gat mojlighet att inverka pd en méangd inre
kroppsliga reaktioner. Sddana indirekta fysiologiska ljusreak-
tioner 4ro innu enbart studerade pé forsdksdjur, och entydiga
resultat ha ej heller alltid uppnétts. Av bevisade sidana effek-
ter m& emellertid den stimulerande inverkan av ljus p& kons-
funktionen framhallas.

Sambandet mellan det synliga ljuset och Amnesomsitt-
ningen har varit en uppmiarksammad friga i den® biologiska
forskningen. Om man t.ex. later fors6ksdjur sisom faglar
eller rattor uppvixa 1 stindigt morker, finner man utprig-
lade férindringar i skéldkérteln, liknande dem som forekom-
ma vid Basedows sjukdom, dvs. ett tillstind med sjukligt
férhojd amnesomsittning. Huruvida detta-har nigon motsva-
righet hos minniskan, vet man inte, men det ir méjligt, att

den psykiska spinning och oro, som uppkommer under lang
tids vistelse i moérker, sisom under polarexpeditioner, till en
del skulle kunna forklaras av en ;sddan foérindring i skold-
korteln. Négra bestimda slutsatser om det synliga ljusets be-
tydelse f6r minniskans mnesomsitining kunna saledes inte
dragas av tillgingliga experimentella data. En normal funk-
tion av skoldkérteln synes dock i nigon utstrickning vara
beroende av en bade kvantitativt och kvalitativt tillfredsstal-
lande strdlning. Det synliga ljusets verkningar ligga dock
framfér allt pa det rent psykiska omridet.

For att bedéma hilsoriskerna vid olika belysningar skola vi
nu i korthet analysera nagra av de praktiskt forekommande
belysningsformerna, det naturliga dagsljuset, dagsljuset innan-
for fonsterglas och den artificiella belysningen.

Det naturliga dagsljuset sammansittes av tvd helt skilda
ljusslag, ndmligen det direkta solljuset och det diffusa him-
melsljuset, och blandningen dem emellan liksom #ven styrkan
av vardera dr helt beroende pid molnighet, &rstid, tid pa da-
gen, breddgrad, geografiska forhéllanden etc.

Intensiteten av solljusets ultravioletta strilning #r p& grund
av atmosfdrens absorptionsegenskaper i dnnu hégre grad in
det synliga ljuset beroende p& solhdjden och dirmed bredd-
grad, arstid och tid pi dagen. Diremot inverkar molighet
mindre pi ultraviolettintensiteten #n P& intensiteten av det
synliga ljuset. En uppfattning om de mycket starka Arstids-
variationerna fir man av det forhéllandet, att drsmedelvirdet
av ultraviolettintensiteten Sverskrides endast under middags-
timmarna under maj—september. Under hela aterstiende
delen av &ret dr intensiteten mindre &n medelvirdet.

Det dr uppenbart, att de stora variationerna i dagsljusets
intensitet och sammansittning ej gér detta ljus till en idealisk
arbetsbelysning. Om sommaren ar solljuset f6r varmt och om
vintern ar ljuset under stor del av dagen otillrickligt. I den
méin det kan utnyttjas fér visuella uppgifter ir det dock i
allminhet ur fysiologisk synpunkt av sidan spektral samman-
sittning, att nigra bristsymtom ej uppkomma.

Den belysningsform, som har den stérsta betydelsen vid
praktiskt férekommande arbeten, #r otvivelaktigt dagsljus
innanfér fonsterglas. De oligenheter betriffande intensitets-
och sammansittningsvariationer, som framhallits ovan for
utomhusdagsljuset, gilla naturligtvis 1 dnnu hégre grad inom-
husljuset. Fonstren dro i allminhet s3 placerade att endast
en liten del av himmelsljuset eller solljuset kan komma in
genom dem, Huvuddelen av det infallande ljuset utgores si-
ledes av reflekterat ljus frdn omgivande byggnader, landskap
och annat. Harvid minskas intensiteten och dven sammansitt-
ningen av ljuset undergir stora forindringar. I allm#nhet ir
aven atmosfiren nirmast omkring sddana lokaler starkt for-
orenade av damm, rék och vatteninga, som ytterligare for-
samrar belysningsbetingelserna inomhus. Det 4r #ven svart att
kunna placera fonstren s, att en jimn och god belysning
erhélles pa alla arbetsplatser. Direkt infallande solljus medfsr
i allmdnhet en fysiologiskt stérande skuggbildning med allt-
for starka kontraster i arbetsfiltet.

Det naturliga dagsljuset undergér en visentlig spektral
fordndring vid passagen genom vanligt fonsterglas. Medan
det synliga ljuset passerar glaset utan annat in obetydliga.
reflexionsforluster, absorberas diremot en stor del av den
langvagiga ultravioletta strilningen och allt av Dornostral-
ningen i glaset. Man har dirfor talat om ett »biologiskt mor-
kery innanfér fonstren, vilket ytterligare forstirkes av det fér-
héllandet, att de vanliga tak- och viggmélningsfirgerna en-
dast reflektera det synliga ljuset men absorbera praktiskt
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taget all kortvdgig ultraviolett strilning. Forsok att avhjilpa
denna brist medelst ultraviolett genomslappligt fonsterglas ha
forsokts men utan nimnvird praktisk framging, beroende pa
fonstrens olimpliga placering och den av malarfirgerna be-
tingade diliga verkningsgraden. P4 vira breddgrader fir man
dessutom rikna med den l3ga utomhusintensiteten av ultra-
violett strilning under den morka &arstiden.

Sammanfattningsvis kan siledes f6r dagsljuset innanfor
fonsterglas sigas, att den endast under en begrinsad del av
aret dr tillfyllest som enda ljuskélla och darfér ofta méste
kompletteras med artificiellt ljus. Inkonstansen i styrka och
sammansittning och den ojamna ljusférdelningen 4ro nistan
ofrdnkomliga nackdelar. I spektralt hinseende saknar detta
ljus helt den biologiskt virdefulla Dornostrélningen och dven
dc 6vriga komponenterna av den ultravioletta strlningen 4ro
daligt representerade. Nir det giller vuxna minniskor torde
detta ej spela nigon stérre roll, medan diremot f6r vixande
organismer denna brist kan medféra mer eller mindre ut-
talade bristsymtom.

Smauttriskerna pi daghem

av professor Gunnar Lofstrom och docent Hans Ronge, bi-
laga 7 till SOU 1951:15, Betdnkande om barnstugor och
barntillsyn avgivet av 1946 &rs kommitté for den halvéppna
barnavarden, )

Under 4ren 1945—47 utfsrdes vid Fysiologiska, Institutionen
i Uppsala (Ronge) en serie forsdk i skolor med en ny form
av’ artificiell belysning, som pd samma gang ger ljus och en
viss del ultraviolett stralning. Dessa {6rsck lades till grund
for en provinstallation av ett liknande belysningssystem 1 for-
s6ksdaghemmet i Fredhill, och ytterligare en installation har
nyligen pi privat initiativ gjorts i ett daghem 1 Midsommar-
kransen i Stockholm (Féreningen Brinnkyrka Daghem).

Vid den praktiska bedémningen av resultaten frin dessa
fors6k bor man skilja mellan & ena sidan den direkta bestrél-
ningen av barnen, 4 andra sidan den bakteriedédande verkan
pa luften och inredningen i rummet. For bida fallen méste
de tekniska forutsittningarna och de ekonomiska konsekven-
scrna vigas mot de praktiska resultat som kan uppnaés.

Det hir prévade belysningssystemet utformades fridn borjan
frimst med tanke pa att {3 ett fysikaliskt limpligt ljus f6r
den direkta bestrilningen av barnen. En viss bakteriedédande
effekt, som framférallt &r bunden till mycket korta ultra-
violetta vigldngder, tillkom dock. Den tekniska utformningen
har haft évervigande provisorisk karaktdr, eftersom huvud-
syftet med undersdkningarna varit av rent medicinsk natur.
En visentlig nackdel d4r den hoga effektférbrukning som be-
lysningen kraver. Dessutom #r ultraviolett-lampornas livslingd
inte sirskilt stor ; de betingar dven ett ganska hogt pris.

Sedan nigra &r finns en helt annan typ av ultraviolett-
lampor tillginglig, ssterillampor», som har betydligt hogre
bakteriedédande effekt och lag effektférbrukning. P4 grund
av strilningens natur ir de diremot inte limpade for direkt
bestrlning av minniskor. Dessa urladdningsrér for bakterie-
dédande strilning méaste darfor installeras p& sidant sitt att
nistan ingen stralning nar ned till rummens nedre delar. Den
bakteriereducerande effckten i rumsluften blir darmed i hog
grad beroende av dess cirkulation.

Det kan innu inte anses tillrdckligt utrett 1 vad mén den
direkta ultraviolettbestrilningen av barn medfér visentliga
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verkningar utéver vad som enklare och billigare kan ernis
med en adekvat tillférsel av nigot D-vitaminpreparat under
vintern. Olika skl talar dock fr att bestrilningen medfér en
bildning av betydligt fler biologiskt verksamma substanser i
huden #n endast vitamin D, Bestrilning har siledes en star-
kare inverkan pa blodets kalkhalt 4n vad som kan férklaras
endast genom D-vitaminbildningen. Dirtill kommer de lokala
effekterna pa den bestrdlade huden, sisom en viss brunpig-
mentering, hudfértjockning, stimulerad harvixt osv. Det me-
dicinska virde som bor tillskrivas siédana verkningar ter sig
dock oklart.

I sin nuvarande, tdmligen kostsamma utformning bér den-
na ultraviolettbelysning darfér icke rekommenderas till all-
mint bruk. De allra senaste arens utveckling inom belysnings-
tekniken har emellertid medfort nya mojligheter att tekniskt
anordna en ultravioletthaltig inomhusbelysning i det att lys-
ror med samtidigt fluorescens av ljus och ultraviolettstrilning
kunnat framstillas. Som killa f6r allminbestrilning med
ultraviolett ljus ir sidana lampor betydligt limpligare 4n
kvicksilverkvartslampor, Effektférbrukningen &r endast en
brékdel av kvicksilverlampornas, livslangden #r stor och de
dr vil dgnade att kombineras med lysrér for allminbelysning.
Aven i avseende pd strilningens fysikaliska natur har de na-
got foretride. De kan ges en viss bakteriedodande verkan som
efter 6nskan kan kompletteras med de speciella »sterillampor-
nay, vilka f. 8. tekniskt sett tillhdr samma lamptyp.

De nya lamporna &r #nnu inte tillgingliga p4 svensk rhark-
nad, men man hoppas att mojligheter for {6rs6k med dem 1
daghem och liknande lokaler skall kunna beredas inom en
nira framtid.

Med avseende pd ultraviolettbestrdlningens bakteriedédan-
de verkan dr den visentliga bedémningsgrunden givetvis i
vad mé&n man med sidan bestrilning kan erni en minskning
av smittospridningen, frimst av {orkylningssjukdomarna. Om-
fattande fors6k hardver har gjorts och pagir dnnu, sirskilt i
England och USA, Di4rvid har endast de nimnda bakterie-
dédande urladdningsréren, »sterillampornay, kommit till an-
vindning. De férsta Arens optimistiska férvéntningar har i
det stora hela inte infriats. En kritisk bedémning av hittills
publicerade undersGkningar med sivil positiva som negativa
resultat ger vid handen, att en reduktion av sjukfrekvensen
endast kan uppnas om f&ljande tvi férutsittningar &r upp-
fylida:

1. En avseviard andel av smittospridningen maéste ske som
indirekt, luftburen smitta och ej som kontaktsmitta., Ultra-
violettstralningens ytdesinfekterande verkan ar nidmligen myc-
ket ringa.

2. Installationen av lamporna méste utféras mycket noga,
savil 1 friga om lampornas styrka och avskdrmning som deras
placering. D4 »sterillampornay endast kan anvdndas {6r be-
strélning av luften ovan huvudhdjd, méste luftcirkulationen
kontrolleras och eventuellt 8kas med hjalp av flaktar. Férsok
i amerikanska militirkaserner har t.ex. visat att en installa-
tion enligt lampfabrikanternas schematiska rekommendatio-
ner inte gav nfgra sikra resultat med avseende pd sjuklig-
heten, medan man crholl en statistiskt sakerstalld reduktion
pd ca 25 % av forkylningsfrekvensen i kasernerna sedan in-
stallationen setts dver och strdlningsmingden i rummet Skats
till drygt det dubbla.

Inom daghemmen torde den luftburna smittan inte spela
nigon framtridande roll vid sidan av smitta genom direkt
och indirekt kontakt mellan barnen. Redan av den anled-
ningen har man inte skil att vinta sig nigra sliende resultat



av enbart luftdesinfektion. Inom kaserner och #ven i skolox
torde férhillandena vara annorlunda, med luftburen smitta
som en viktigare smittovag. Som ett komplement till &vriga
profylaktiska metoder inom daghemsverksamheten torde dock

" Aufidesinfektionen kunna & visst virde.

Vid bedémningen av férséken pa Fredhills-daghemmet
méste man ta hinsyn till att installationen inte varit nimn-
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SOLBELYSNINGENS EFFEKT PA RUMSLUFTENS
EGENSKAPER

a) Allminna synpunkter

Nér stralningen frén sol och himmel traffar uterum-
mets ytor, -mark och fasader, reflekteras en del av
stralningen, en annan del transmitteras genom fonst-
ren in i rummen och en tredje del absorberas av ytor-
na. Eftersom det hir ror sig om ett rum, uppstar
genom upprepad reflexion en indirekt stralning, som
kan beriknas som summan av ozdndliga serier. Den
slutliga bestralningen blir sedan summan av den direk-
ta och den indirekta.

Den absorberade stralningen védrmer upp ytorna,
marken och fasaderna, och dessa stralar nu i sin tur
ut den absorberade virmen i form av langvagig stral-
ning, samma sort som vi far frin ett virmeelement.
Denna stralning triffar dven fonstret till rummet och
ytterviggen och en del av virmen tar sig in i rummet.
En del av den absorberade strilningen atghr Zven
till avdunstning av vatten frdn ytorna (marken och
fasaderna).

Den fr&n marken och fasaderna reflekterade stral-
ningen transmitteras tamligen obehindrat av fonster-
glaset och adderar sig till den frén sol och himmel
kommande direkta strdlningen och den bidrar savil
till rummets belysning som till dess uppvarmning.

Det som vi i forsta hand kallar f6r klimat samman-
sdtts av lufttemperatur, luftfuktighet, luftrorelse och
virmestralning. Vi vet tamligen vil hur ett lampligt
klimat skall vara beskaffat. Salunda finns Gvre och
undre temperaturgrinser, ovre och undre grianser for
luftens fuktighet, acceptabel luftrérelse och acceptabel
varmestralning. Alla dessa faktorer sammanhéinger
intimt med varandra och de kan i viss méan ersitta
varandra. Lag lufttemperatur kan kompenseras av
Okad virmestrélning, okad luftfuktighet kan kompen-
seras av Okad luftrorelse etc. Det lampliga inomhus-
klimatet erhélls (vid kallt uteklimat) genom virme-
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tillforsel. I allmédnhet later man sedan de Gvriga fak-
torerna reglera sig sjilva. Om soltillgdngen skulle kun-
na ha négot inflytande p& rumsklimatet borde en be-
rdkning av vdrmeinstralningen genom f6nster och
yttervigg kunna ge ett underlag f6r bed6mning av
denna fraga.

Rum mot norr mottar betydligt mindre kvantiteter
stralning fran solen (detta giller dven ljusstrilning)
an rum mot séder, om férhéllandena i Svrigt dr lika.
Genom fonstret intrdnger en betydande del av den
stralning som faller pd utsidan. Hur mycket som pas-
serar viaggen har inte varit foremal for utredning.
Fasadens uppvarmning fororsakar luftrorelser i ute-
rummet. Utanfor den solbelysta fasaden erhills en
uppétstigande varm luftstrém och utefter den obelysta
fasaden en nedatgende kall luftstrém. Dessa paverkar
sannolikt klimatet i rummet via ventilationsluften, som
oftast tas utifrdn direkt genom ytterviggen. Vatten-
avdunstningen fran ytterviggen péverkas sannolikt
dven av dessa luftstrémmar.

En teoretisk berikning av fdnstrens virmebalans
har utforts (Pleijel, 1959), dock endast betrdffande
stralningen frdn sol och himmel och virmeférlusten
pa grund av temperaturskillnad mellan innerluften och
ytterluften. Den behandlar endast ett fritt liggande
fonster utan solgardin.

Med undantag f6r juli manad har ett obelyst f6nster
i Stockholms klimat en virmeférlust pd grund av
transmission under hela &ret om man utgér frin en
innertemperatur av 17°C. T juli dr uteluftens tempe-
ratur 1 medeltal 17,1°C, darfor ir det ingen virme-
foérlust under denna ménad. Se tabell 1. Ett rum utan
stralning utifran skulle sdlunda behéva ett vdrmetill-
skott under 11 ménader pd &ret i stillet f6r de atta
ménader man nu brukar rikna som eldningssdsong.

Betraktar vi nidmligen ett rum mot sdder s& mottar
detta genom fdnstret s4 stora virmemiangder att fonst-



rets vidrmebalans dr positiv under 4tta manader pa
aret, detta under férutsittning att inga byggnader
skymmer solen. Aven ytterviggen mottar en stark stral-
ning, men dennas tillskott till rummets virmebalans
vet man inte mycket om. Det &r endast under de kal-
laste manaderna, januari och februari, som virme-
férlusten kommer upp till samma virde som instral-
ningen. En del av varmed6verskottet atgdr for virme-
forlusterna genom viggpartierna, men rum mot séder
torde ha ett stort vArmedverskott under varen och
hoésten.

Aven mot ett norrfonster finns emellertid en ratt
stark instralning fran sol och himmel. Denna 4r star-
kast under sommaren di den bast behovs. Ar fonstret
fritt beldget blir dess virmebalans positiv under fyra
ménader (maj-augusti). Den varmeforlust som &dger
rum genom viggpartierna kan atminstone under en
del av denna tid kompenseras genom instralningen
genom fonstret. Maj ménad skulle dock 3 negativ
virmebalans. Rum mot norr skulle darfor lida av ctt
virmeunderskott 1 maj och september.

I tdtbebyggelse skymmer byggnaderna varandra mer
eller mindre och man kan darfér inte pariakna ovan-
staende instrélning dir, utan kanske endast en brak-

del. I s3 fall kommer rummet att lida av starkt virme-
underskott under sommarhalvaret med de konsekven-
ser detta kan ha for rummets hygieniska standard.

De stora skillnader som rader mellan norrum och
soderrum med avseende pé varmetillskottet genom in-
stralning frdn sol och himmel torde ge rummen olika
klimat. Hur stor denna skillnad ar kan endast ut-
rénas genom praktiska och teoretiska studier.

b) Malméstudien:
lokal och instrumentering

For att 6ka mitunderlaget for de slutsatser som bor
dras betraffande rumsklimatets beroende av solbelys-
ningen utférdes under drygt ett ars tid métningar av
solinstralning och klimateffekt i en fastighet i Malmd.

For studierna stillde Malmé kommunala bostads-
aktiebolag tva enkelrum och en trerumsldgenhet till
forfogande i nybyggnaden i kvarteret Vendelsfrid, hus
nr 9, med adress Stadiongatan 61 B pa Lorensborgs-
omradet i Malmé. (Fig. 1.) Huset dr cirka 70 meter
langt och 30 meter hégt. Ligenheterna var beldgna
i 6:e vAningen, ungefdr mitt pd husets langfasader.

Tabell 1. Fénstrets virmebalans. Virmevinst, virmefoérlust och virmebalans hos 2-glasfénster utan skydd. Stockholms latitud
och klimat. Medelvirden for varje manad, summor for ret och eldningssisongen.

The heat-balance of the window. The gain of heat, the loss of heat and the heat-balance of double windows without blinds.
The latitude and the climate of Stockholm. The mean values for each month, the total for the year and the house-heating season.

Mén I 11 111 v A% VI VII VIII IX X XI XI1 Aret Eldn.s.
Viarmetillférsel, kcal/m2dygn Mcal/m?
N 40 92 186 323 533 704 606 375 223 120 54 24 100,0 42,9
NO.NV 40 97 236 501 840 995 910 599 316 128 54 24 1449 59,4
o.v 78 202 498 841 1227 =~ 1320 1265 952 618 272 102 41 2175 95,1
SO.8V 223 417 811 1055 1259 1233 1233 1108 923 513 246 136 279,1 153,0
S 313 554 976 1072 1137 1057 1091 1072 1051 666 335 193 289,9 174,6
NOSV 127 263 540 769 1031 1100 1057 838 628 333 148 75 206,2 101,9
Virmefsrlust, kcal/m2dygn
{(vid 17° innetemp.) Mcal/m?
1051 1034 929 696 413 180 —5 84 300 571 823 972 213,4 200,2
Virmebalans, kecal/m2dygn Mcal/m?
N  —1011 —942 —743 —373 +120 4524 4611 +4+291 77 —451 —769 —948 —113,4 —157.3
NO.NV —1011 —937 —693 —195 4427 4815 4915 4515 +16 —443 769 —948 -—68,5 —140,8
oV —973 —832 —431 4145 4814 1140 41270 4868 -+318 —299 —721 —931 +4,1 —105,1
SO.8vV  —828 —617 —118 +359 +846 41053 1238 41024 4623 —58 —577 —836 +65,7 —47.2
S —738 —480 +47 +376 +724 4877 +1096 +988 4751 95 —488 —779 +76,5 —25,6
NOSv  —924 —871 —389 +73 +618 +920 41062 4754 4328 —238 —675 —897 —7,2° —98,3
NOSV = medeltal fér de fyra orienteringarna norr, dster, sbéder och vister.
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Fig. 1. Situationsplan dver Lorensborgsomridet i Malms. Mitapparaturen placerades i hus nr 9 i planens nedre vinstra hérn.,

Site plan of the Lorensborg district in Malmé. Installation for measurements was placed in house nr 9 in the left corner of
the plan. )
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Fig. 2. Solkarta for sjitte vaningen i hus nr 9 i kv.
Vendelsfrid. Diagrammet visar under vilka tider nord-
resp, sydfasaden tréffas av sol vid olika Arstider.

Sun chart of the seventh floor in house nr 9 in the
Vendelsfrid-quarter. The diagram shows at what hours
of the day the fagades facing north resp. facing south
have sunshine during various seasons of the year.
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Fig. 4, Husfasaden mot séder med termografbur och solarimeter.

The house fagade facing south with the thermograph box and solarimeter.

Dessa fasader hade orienteringarna N 25°0 (hir kal-
lad norrfasaden) och S 25°V (hir kallad séderfasa-
den). Nﬁrligg@nde ‘bebyggelse 1ag norr och Gster om
huset. Den skdrmade av tolstralningen obetydligt un-
der morgontimmarna sommartid. Séder och vister om
huset var ‘horisonten ‘praktiskt taget fri. Solbestral-
ningstiderna framgar av solkartan (fig. 2).
Ligenheternas disposition framgér av fig. 3. Enkel-
rummet mot séder (hir kallat S1) hade en golvyta om
18 m?2 och en fonsterglasyta om 2,6 m2 (14,4 %). Ena
halvan av {6nstret var en fénsterddrr med racke utan-
for. Enkelrummet mot norr (hér kallat N1) hade en
golvyta om 15 m2 och en fénsterglasyta om 2,2 m2
(14,6 %).

igensatt. I trerumslidgenheten anvindes vardagsrum-

I detta rum var en mindre fonsterddrr

met som lag mot sdder och det stdrsta rummet mot
norr. Rummet mot séder (har kallat S2) hade en golv-
yta om 19 m? och en fonsterglasyta om 2,2 m?
(11,6 %). Rummet mot norr (hér kallat N2)>1Ehade
en golvyta om 14 m?2 och en fonsterglasyta om 1,3 m2

(9.3 %). |
For att registrera strilningen mot fasaderna upp-
sattes utanpd fonstren i enkelrummens kdk resp. kok-
vra tva solarimetrar av Kipp:& Zonens fabrikat. Frén
dessa drogs‘ledningar till en Siemenébs{:rivare som pla-
cerades i koket, Under de bada solarimetrarna sattes
utanfor fasadéfnai' tvd termografer av Lambrechts
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fabrikat, en pa norrfasaden (hir kallad TN1) och en
pé soderfasaden (hir kallad TS1). De placerades pa

konsoler 30 cm utanfor fasadlivet och skyddades mot

direkt bestrélning av dubbla aluminiumkapor. Uppét-
stigande och fallande luft intill fasaderna kunde dock
fritt omspola termograferna. (Fig. 4 och 3.)

I rummen stélldes termografer och termohygrogra-
fer for att registreral temperatur och fuktighet hos luf-
ten. Samtliga termografer och termohygrografer var
av Lambrechts fabrikat. De stilldes pa speciellt kon-
struerade trastillningar och var vil skyddade mot
direkt bestrilning av aluminiumskirmar, fié. 6. I var-
dera av SI och N1 uppstéilides en termograf 0,20 m
éver golvet (hir kallade TS2 resp. TN2), en' termo-
hygrograf pa héjden 1,20 m &ver golv (hir kallade
TS3 resp. TN3) och ytterligare en termograf p& hoj-
den 2,20 m &ver golv (hir kallade TS4 resp. TIN4).
I rummen S2 och N2 uppsattes en termograf pa hgj-
den 1,20 m &ver golv (hdr kallade TS5 resp. TN5).
Bredvid termograferna TS3, TN3, TS5 och TN5 pla-
cerades precisionstermometrar for kortroll. Dessa ter-
mografer kontrollerades varje onsdag. Registreringen
av luftfuktigheten (TS3 resp. TN3) kontrollerades
varje fredag med psykrometer. Resultaten har juste-
rats efter dessa kontroller.’ |

Instrumenten monterades den 16 mars 1960. De
hade d& inte hunnit kalibreras fér<denna registrering.



T. h.: Fig. 5. Termografbur och solarimeter sedda inifrén.

Right: The thermograph box and the solarimeter viewed
from inside.

Nedan t. h.: Fig. 6. Stdllning med termografer och termo-
hysgrograf,

Below, right : The stand with thermographs and the thermo-
hygrograph.

Den 7-21 april kalibrerades termograferna och termo-
hygrograferna pa Lunds Universitet och solarimetrar-
na pd SMHI i Stockholm.

Under tiden 16 mars—7 april var viarmen och venti-
lationen avstdngd i S1 och N1 men pakopplad 1 52
och N2. Efter den 21 april dndrades detta, sa att S1
och N1 hade full virme och ventilation medan den
stangdes av 1 S2 och N2.

I slutet av september, alltsd efter ett halvars registre-
ringar, utrymdes S2 och N2 si att lJigenheten blev fri
{6r uthyrning.

Registreringarna i S1 och N1 upphérde 1 slutet av
maj 1961 — de hade da paghtt 1 drygt ett &r.

c) Malméstudien: hypoteser

Valet av lokal och instrumentering betingades av de
hypoteser utredningen stillt betriffande sambanden
mellan instralning och klimateffekt. Dessa hypoteser
kan Gverskddligt redovisas 1 en matris Gver vintade
samband — positiva, negativa eller indifferenta. I den-
na matris ingar ocksid sambanden med allminna kli-
matférhéllanden, som noterades vid Bulltofta. Hypo-
tesmatrisen har féljande utseende.
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Bulltofta: temp. 1
(uteklima- rel. fukt. 2 —
tet) molnighet 3 - +
nederbérd 4 0 +  +
vindstyrka 5 0 0 0
vindriktning 6 0 0 O C
Husets solinstralning 11 +
sodra fasadtemp. (TS1) 12 + -
del: fasadtemp. (T'S1) 13 ° + o+
rumstemp. (TS3) 14 + 4+ + 4+ —
Husets solinstralning 21 +
norra fasadtemp. (TN1) 22 + +
del: rumstemp. (TN3) 23 + + o+
rumsfukt. 24 + o+ IR —
1 2 3 5 6 11 12 13 14 21 22 23 24

Oversatt 1 ord innebir matrisens 6vre del att vi {&r-
vantar sambanden

1/2  temperaturen stiger/rel. luftfuktighet sjunker
1/3  temperaturen stiger/molnighet sjunker

1/4 temperaturen stiger/obercende av nederbérd
1/5,6 temperaturen stiger/oberoende av vind

2/3  rel. fuktighet ckar/molnighet tkar

2/4 rel. fuktighet Skar/nederbérd Gkar

2/5,6 rel. fuktighet dkarjoberoende av vind

3/4 molnighet 6kar/nederbord Gkar

3/5,6 molnighet Skar/oberoende av vind

4/5,6 nederbérd oSkarjoberoende av vind

Matrisens nedre vanstra del visar att samband (posi-
tiva) vintas mellan solinstrilning, fasadtemperatur
och rumstemperatur & ena sidan och utetemperatur &
andra sidan (1/11, 12, 13; 21, 22, 23). Dirav foljer
ocksd en rad samband som kan aterféras pa samban-
det mellan solstrilning och utetemperatur enl. fore-
géendé hypotesavsnitt — de redovisas inte har. Denna
del visar ocksd forvantat samband mellan rel. luft-
fuktigheten inomhus: eftersom bearbetningen kommer

Bulltofta:

att byggas pd Aarsserier kan vi f8rvianta sjunkande
rumsfuktighet med sjunkande utetemperatur (1/14,
24), relativt oberoende (eller méjligen, med hinsyn
till Arstidsvariationerna, omvéant samband) mellan luft-
fuktighet inne och ute (2/14, 24).

Matrisens bada hégra delar redovisar de forvintade
sambanden
11/12, 21/22 solinstrilning okar/fasadtemperatur ckar
11/13, 21/23
11/14,

solinstrilning Gkar/rumstemperatur Skar

21/24 solinstralning Skar/rel. luftfuktighet i
rummet Skar (vinter-sommareffekt)

12/18, 22/23 fasadtemperatur Skar/rumstemperatur

Okar

22/24 fasadtemperatur Gkar/rel. luftfuktighet

6kar (jfr ovan)

12/14,

13/14, 23/24 rumstemperatur Gkar/oberoende av rel.
fuktighet

En forsta prévning av dessa hypoteser har gjorts pa
féljande sitt. Genom lottning har en av de fem vecko-
dagarna maéandag—fredag i var och en av 50 studie-

veckor tagits ut. Fér dessa dagar har noterats:

kl. 07 kl. 13 kL. 19
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Dérutéver har beriknats dagsmedelvirden f6r Bull-
tofta- och Lorensborgsviardena (kl. 07-20).

Den statistiska prévningen av de hypotetiska sam-
banden har gjorts dels pa serien av samtliga férmid-
dagsvirden de 50 dagarna, dels pd middags-, dels pa
eftermiddagsvirden samt dels pd serien av dagsmedel-
varden. Korrelationer har beriknats enligt produkt-
momentmetoden och sambanden har signifikanstestats
enligt chi-kvadratmetoden.

Korrelationsmatriserna har i dessa bearbetningar
fatt féljande utseende (i varje ruta anges fyra virden):

fm. m.

em. sa

(Signifikant samband pd 95 %-nivan féreligger vid
6verensstimmelse med hypotesens tecken och en kor-
relation = 0,4.) .

Korrelationsanalysen styrker hypoteserna betraffan-
de de allminna klimatvariablernas samband. Den styr-

ker ocksd sambandet mellan utetemperatur, fasadluf-
tens temperatur och rumsluftens temperatur — norr-
rummet visar sig dock mindre beroende av utetempe-
raturens véxlingar &dn sdderrummet. Sambandet mel-
lan ytterluftens rel. fuktighet och rumsluftens &r som i
hypotesen i samtliga serier negativt. Férklaringen &r
sdsongvariationerna: vinterns fuktméattade uteluft av
lag temperatur ger lag rel. fukt i den uppvirmda
rumsluften. Under dygnet eller en period av oférand-
rad utetemperatur giller sannolikt ett positivt sam-
band.

For séderrummet styrks de antagna positiva sam-
banden mellan solinstrilning, fasadlufttemperatur och
rumslufttemperatur. Aven fér norrummet finns posi-
tivt samband mellan solinstralning och fasadlufttem-
peratur, medan rumstemperaturen i norrummet visar
stérre oberoende av yttre férhallanden #n i séderrum-
met — liksom ovan.

P4 samma sidtt som ovan bekrdftas hypotesen be-

; .
—0,4—0,6
2
—0,5—0,5
—0,2—0,4] 0,4 0,7
3
—0,1—0,2| 0,3 0,6
— 0.2 — 03| 03 04
4
—0,1—0,1| 0,4 0,4 04 03
0,2—0,3 —o,s-o,s‘-on—o,z 0,1—0,1
5 : !
—0,1 —|—0,1—0,1,—0,2—0,2] 0,2 0,1
—0,1—0,2—0,3 0,2] 0,3 03| 0,1 0,0] 0,2—0,1
6
0t —| 04 03 02 0,3—0,1 0,0-0,3—0,2
0,3 0,7
1
0,6 06
0,7 1,0 05 0,6
12
09 07 05 06
0,5 05 0,4 0,6 |05 06
13
05 0,3 0,3 0,6 05 05
0,7 0,6/—0,2—0,1 03 02 |06 0503 03
14 ’
05 0,7/—0,1—0,6 03 05 (05 0504 05
04 0,7
21
0,7 07
08 0,9 0,5 0,7
22
0,9 1,0 67 0,7
02 02 — 02| — 02
23
0,2 0,1 —0,2 0,1 0,1 0,1
0,7 0,7—0,2—0,3 05 0,3 09 07 01 0.2]
24
0,7 0,8/—0,2—0,4 05 0,4 05 08 02 03
1 2 3 4 5 6 11 12 13 14 21 22 23 24

Tabla 6ver erhallna korrelationer i matrisen pi s. 20, A schedule of correlations obtained in the matrix of page 20.
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traffande rumsluftens fuktighet — den stiger nir sol-
strilning och fasadlufttemperatur kar — dvs. pa som-
maren — och den ror sig oberoende av rumsluftens
temperatur. Med ytterluftens rel. fuktighet visar den
ett svagt negativt samband — ocksd en arstidseffekt.

Den statistiska analysen bekrdftar antagandena om
solstralningens inverkan pé& byggnadens fasadklimat
och rumsklimat. Den sédger dédremot inget om det
detaljerade férloppet eller om storleken av utslaget 1
klimatvariablerna. Mitningsmaterialet har darfér ana-
lyserats dven p& annat sitt.

d) Malméstudien: sambandet mellan
instralningen och byggnadens
fasadklimat

Ur registreringarna har sex veckor tagits ut fér nér-
mare analy,s.' Da denna studie avser skillnaden mellan
fasader mot norr och fasader mot séder har speciellt
soliga veckor utvalts. Dessa 4r:

1) 28/3- 3/4 1960 (hir kallad marsveckan 60)

2) 16/5-22/5 1960 (hidr kallad majveckan 60)

3) 20/6-26/6 1960 (hir kallad juniveckan 60)

4) 12/9-18/9 1960 (hir kallad septemberveckan 60)
5) 15/1-22/1 1961 (hidr kallad januariveckan 61)
6) 12/3-19/3 1961 (hidr kallad marsveckan 61)

Dessa veckor representerar salunda alla &rstider,
kanske med undantag {6r senhdsten: 1960 visade sig
solen inte alls under november och december. Varen,
som dr den intressantaste tiden, har i stdllet fatt flera
veckor.

Registreringarna under dessa veckor redovisas hir
1 tabell 2 och fig. 7-12. I tabellen anges medelvirden
f6r var och en av de utsedda veckorna och diagram-
men ger detaljvirden. I tabellen aterfinns ocksa vissa
meteorologiska observationer vid Bulltofta flygfilt.

Medelvérden av stralningsintensiteten for varje tim-
me berdknades ur registreringskurvorna och ur dessa
har sedan dygnssummor berdknats. Stralningens maxi-
mum intréffar vid 13-14-tiden pa dagen pa sdderfasa-
den. Norrfasadens maximum intriffade i detta fall
vid 6-7-tiden p& morgonen.

Tabell 2. Medelvirden av registreringar under sex veckor. B = Bulltofta, N = norrfasad, S = séderfasad.

Average of the registration data during six weeks. B = Bulltofta, N = facade facing north, S = facade facing south.

: Ute- Inne- : Inne-
Veckan Rum Molnighet Strélning temperatur temperatur Temp.stegr. Gradient Fuktighet  temperatur
v % kecal/m2d °G °C °C °C % °C
M S T1 T3 (T3) T4—T2 H3 T5
) B 29 63
Mars S 4580 4,2 22,1 1,3 1,1 47 25,0
1960 N 981 2,7 20,5 0,3 1,0 40 26,3
S—N 3599 1,5 1,6 1,0 0,1 7 —1,3
B 61 68
Maj S 3100 14,1 22,0 0,6 0,2 46 22,8
1960 N 1292 12,9 21,5 0,2 0,3 50 22,5
5—N 1808 1,2 0,5 0,4 0,1 —4 0,5
B 34 ' : 58
Juni S 3838 18,8 23,6 0,6 0,4 55 24,0
1960 N 2002 17,7 22,3 0,4 0,5 57 23,0
S—N 1836 -1 1,3 0,2 —0,1 —2 1,0
B 33 ' 75
Sept. S 3789 16,2 242 1,0 0,6 54 242
1960 N 905 15,3 22,0 0,2 0,5 59 22,9
i S—N 2884 0,9 2,2 0,8 0,1 —5 1,3
‘B 6 ) .
Jan. S 2550 —0,1 21,2 1,0 0,7 32
1961 N 252 —1,4 20,9 0,6 0,9 33
S—N 2298 1,3 0,3 0,4 -—0,2 —1
B 60
Mars S 3175 7,0 24,2 1,2 1,3 40
1961 N - 725 5,8 235 0,6 0,9 46
S—N 2450 1,2 0,7 =~ 0,6 . 0,4 —6
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Skillnaden mellan s6derfasadens och norrfasadens
dygnssumma ger den férras virmedverskott. Av stral-
ningen kan man rdkna med att 70 % trénger in genom
fonstren. For att berdkna de i rummen intrdngande
varmeméangderna skall dirfér de registrerade intensi-
teterna multipliceras med 0,70 och fonstrens glas-
area i m2.

Under marsveckan 60 (fig. 7) var strilningen pa
soderfasaden maximalt 700 kcal/m2 h och den maxi-
mala dygnssumman 5020 kcal/m2d. Norrfasadens
maximum var 150 kcal/m?2 h och dess maximala dygns-
summa 1120 kcal/m?2 d. Medeltalen f6r veckan var for
soderfasaden 4580 kcal/m2 d och fér norrfasaden 981
kcal/m?2 d. Skillnaden s&ledes 3599 kcal/m? d.

Under majveckan 60 (fig. 8) sjonk stralningens
maximivarde till 590 kcal/m?2 h samtidigt som det steg
for norrfasaden till 280 kcal/m?2 h. Maximala dygns-
summan var 4250 kcal/m?2 d {6r soderfasaden. Medel-
vardena for hela veckan var for sdderfasaden 3100
kcal/m2 d och for norrfasaden 1292 kcal/m?2d. De
lagre medelvirdena under denna vecka jamfért med
marsveckan 60 beror delvis p4 att molnigheten var
storre. Skillnaden mellan séderfasaden och norrfasaden
var 1808 kcal/m2 d.

Under juniveckan 60 (fig. 9) sjonk stralningens
maximum ytterligare nagot. Maximivirdet under en
solig dag var 520 kcal/m?h och dygnssumman var
maximalt 4035 kcal/m2? d. Medelvirdena foér veckan
var for s6derfasaden 3838 kcal/m2? d och f6r norrfasa-
den 2002 kcal/m2d. Den senare mottog sdlunda mer
4n halften sd stark strilning som den forra. Skillnaden
var 1836 kcal/m?2d.

Under septemberveckan 60 (fig. 10), som infoll strax
fore hostdagjdmningen, var stralningen Aater. starkare
pa sbderfasaden. Maximum var 660 kcal/m2h och
den stdrsta dygnssummman 4560 kcal/m2d. D& solen
stod exakt lika hogt under denna vecka som under
marsveckan 60 och molnigheten var ungefar densam-
ma far den svagare strilningen tillskrivas att luften pa
hésten har en stérre absolut fuktighet &n pa véren.
Medeltalet for veckan var for soderfasaden 3789
kecal/m? d och fér norrfasaden 905 kcal/m2 d. Skillna-
den var 2884 kcal/m2 d.

Under januariveckan 61 (fig. 11) var molnig-

heten=0 under fyra dagar och medelmolnigheten en-

dast 6 %. Strilningens maximivirde under en solig
dag var 630 kcal/m?2h pd soderfasaden. Norrfasaden
hade ingen solstralning alls, darfor blev dess maximi-
virde endast 60 kcal/m? h. Dygnssumman var maxi-
malt 3330 kcallm2d for -soderfasaden och 300
kcal/m2 d f6r norrfasaden. Medelvirdena var for so-

derfasaden 2550 kcal/m2d och fér,norrfasaden 252
kcal/m? d, det senare ungefar en tiondél av det forra.
Skillnaden blev 2298 kcal/m?2d.

Under marsveckan 61 (fig. 12) blev strilningens
maximivarde 740 kcal/m2h och dygnssumman 5300
kcal/m2 d, sdledes hégre virden an under marsvec-
kan 60. Denna vecka var rdtt molnig, darfor blev
medelvardena ganska laga. For soderfasaden blev det
3175 kcal/m2d och foér norrfasaden 725 kcal/m2d.
Skillnaden var siledes 2450 kcal/m?2 d.

Sammanfatining. Under de sex analyserade veckor-
na, som alltsd var speciellt soliga, var skillnaden mel-
lan stralning mot séderfasaden och norrfasaden i me-
deltal 2479 kcal/m?2 d. Transmissionen genom dubbla
glas var 0,70 och fonstrens glasarea 1 medeltal 2,4 m2.
Sydrummet S1 mottog silunda i medeltal 4165 kcal/d
mera dn norrummet N1.

Lufttemperaturen vid jordytan uppvisar en perio-
disk variation med hogre temperatur pai dagen och
ldgre tempecratur pa natten. Skillnaden dag/natt kan
uppga till mer an 10°C. Den beror pé stralningen frin
sol och himmel, som dels virmer luften direkt, dels
varmer den via jordytans uppvarmning.

Denna temperaturskillnad dag/natt blir dnnu mer
utpraglad omedelbart utanfor en solbelyst fasad. Den
i fasaden magasinerade virmen héjer lufttemperatu-
ren avsevart 6ver den fria luftens temperatur. Pa den
skuggade norrsidan uteblir denna effekt nédstan helt
och hallet. Under eldningssdsongen héjs lufttempera-
turen vid fasaderna nagot av den fran huset utlackan-
de virmen, vilket gor att temperaturen nattetid inte
sjunker si lagt som till den fria luftens temperatur.

Maximala skillnaden mellan sdder- och norrfasadens
lufttemperatur intrdffar vid 12-14-tiden pa dagen.
Under marsveckan 60 uppgick denna i medeltal (av
sex virden) till 3,8°C med ett absolut maximum av
4,7°C. Medelvirdena av maxima var for de andra
veckorna: majveckan 60 — 2,3°C, juniveckan 60
— 3,0°C, septemberveckan 60 — 2,2°C, januarivec-
kan 61 — 2,5°C och marsveckan 61 — 1,9°C.

Vad som mest intresserar hdr 4r skillnaden i luft-
temperatur - vid sSderfasaden och norrfasaden. Ur
registreringarna med termograferna TS1 och TNI har
temperaturen avlésts f6r varannan timme dygnet runt,
och ur dessa har medelviarden berdknats som redo-
visas i tabell 2. Man ser att temperaturskillnaden i
stort sett dr oberoende av drstiden och i medeltal upp-
gar till 1,2°C. '

Skillnaden mellan strdlningen mot séderfasaden och
norrfasaden var enligt foregiende ca 2500 kcal/m2 d.
Denna virmeméngd hdéjer saledes lufttemnperaturen
vid fasaden .i medeltal 1,2°C.
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Fig. 7 o. 8. Registreringar under mars- och majveckan. Stralning p4 séderfasaden SS, p3 norrfasaden SN.
Lufttemperatur vid séderfasaden TS1, vid norrfasaden TNI.
» i sdderrummen TS3 och TS5 (genomgaende Igh)
» i norrummen TN3 och TN5 » » )
Luftfuktighet i séderrummen HS3, i norrummet HN3.
Bulltofta: Lufttemperatur X, luftfuktighet O.

.. The registration data during the March and May week.

Radiation on the fagade facing south SS, and on the fagade facing north SN.

Temperature of the air against the fagade facing south TSI, the facade facing north TNI.

Temperature of the air in the rooms facing south TS3 and TS5 (in flats extending right through the house)
Temperature of the air in the rooms facing north TN3 and TN5 (in flats extending right through the house)
Humidity of the air in the room facing south HS3, in the room facing north HN3.

Bulltofta : the temperature of the air: X, the humidity of the air: 0.
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Tig. 9 o. 10. Registreringar under juni- och septemberveckan.
Stralning pa séderfasaden SS, p& norrfasaden SN.
Lufttemperatur vid séderfasaden TS1, vid norrfasaden TNI.
» i séderrummen TS3 och TS5 (genomgéende 1gh)
» i norrummen TN3 och TN5 ( » » )
Luftfuktighet i s6éderrummen HS3, i norrummet HN3.
Bulltofta: Lufttemperatur X, luftfuktighet 0.

The registration data during the June and September week.
Radiation on the fagade facing south SS, and on the fagade fac:ng north SN.
Temperature of the air against the fagade facing south TSI, the fagade faéing north TNI.
Temperature of the air in the rooms facing south T'S3 and TS5 (in flais extending right through the house)
Temperature of the air in the rooms facing north TN3 and TN5 (in flats extending right through the house)
Humidity of the air in the room facing south HS3, in the room facing north HNS.
Bulltofta: the temperature of the air: X, the humidity of the air: 0.
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Fig. 11 o. 12, Registreringar under januari- och marsveckan.
Stralning p& stderfasaden SS, p& norrfasaden SN.
Lufttemperatur vid soderfasaden TS1, vid norrfasaden TN1.

» i sdderrummet T'S3, i norrummet TN3.
Luftfuktighet i sdderrummet HS3, i norrummet HN3.
Bulltofta: Lufttemperatur X, luftfuktighet 0.

The registration data during the January and March week.
Radiation on the fagade facing south SS, and on the fagade facing north SN.

Temperature of the air against the fagade facing south TSI, the fagade facing north TNI.

Temperature of the air in the room facing south TS3, the room facing north TN3.
Humidity of the air in the room facing south HS3, in the room facing north HN3.
Bulliofta: the temperature of the air: X, the humidity of the air: 0.
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e) IMalméstudien: sambandet mellan in-
stralningen och rumsluftens temperatur

Foljande redovisning avser rumsluftens temperatur i
de bada férs6ksrum som under halva provaret var av-
stingda frin varmetillférsel via radiator samt fran
ventilation.

Temperaturstegringen p& grund av solstralningen
m. m. har nedan berdknats pd foljande sidtt: En rat
linje dras mellan temperaturminima under natten, och
som temperaturstegring betecknas sedan skillnaden
mellan den registrerade temperaturen och denna linje.
Medelvérdet av temperaturstegringen f6r en dag be-
riknas mellan tvA minimipunkter varav den ena in-
faller tidigt p3 samma dags morgon och den andra
tidigt pa n#sta dags morgon.

Under marsveckan 60 (fig. 7) lag medeltemperatu-
rerna i séderrummet pa 22,1°C och i norrummet pa
20,5°C.

De enskilda kurvornas férlopp kan emellertid stu-
deras. Av kurvorna éver TN3 och TN5 kan man se
hur temperaturen hos luften vid fasaden péaverkar
inomhusluftens temperatur. En stegring hos TN1 av
5-6°C gav 4t TN3 en stegring av 0,5°C.

I rummet mot séder intraffar en temperaturvaria-
tion bade pa grund av den varma luften vid fasaden
och solinstralningen genom fénstret. Temperatursteg-
ringens maximum hos TS3 var i medeltal 4,4°C.

Medeltalet av temperaturstegringen under alla tim-
mar denna vecka var 1,3°C 1 S1 och 0,3°C i N1. Skill-
naden 1,0°C beror pa skillnaden i solinstralning genom
tonstren och pa fasaderna. Den forra var i detta fall
ca 6000 kcal/dag eller 330 kcal/dag per m?2 golvyta.

Under majveckan 60 (fig. 8) hade virmen och ven-
tilationen varit pakopplad under nistan en ménad i
S1 och N1, men den 16 maj hade eldningen upphort.
I rummen S2 och N2 var savil virme som ventilation
avkopplad sedan en manad tillbaka.

Medeltemperaturen var i rummen S2 och N2
22,8°C resp. 22,3°C.

Temperaturstegringen pa grund av solstrilningen
var under denna vecka betydligt mindre 4n under
marsveckan 60, delvis beroende pa starkare molnighet.

Under juniveckan 60 (fig. 9) var medcltemperatu-
ren 1 82 24,0°C och i N2 23,0°C. Temperatursteg-
ringen pa grund av solstralningen var betydligt mindre
dn under marsveckan 60 trots att molnigheten var
ungefir densamma. Differensen rmellan instrilningen
genom fonstren under dessa veckor var ca 3000
kcal/dag eller 170 kcal/dag per m2 golvyta.

Under septemberveckan 60 (fig. 10) var medeltem-
peraturen i rummen S2 och N2 24.2°C resp. 22,9°C.

Temperaturstegringen var néstan lika stor som under
marsveckan 60. Skillnaden i instralning genom f&nst-
ren var ca 4850 kcal/dag eller 270 kcal/dag per m?2
golvyta.

Sammarfatining. Under soliga dagar ligger tempe-
raturen i rum mot sdder ndgot Gver temperaturen i
rum mot norr. Skillnaden &r inte stor; den uppgar till
1 & 2°C. Vid maximal instralning pi fasaden av ca
5000 kcal/m2 d var temperaturstegringen 4 a 5°C.

f) Malméstudien: sambandet mellan
instralning och temperatur- och

fuktférhallanden

Som ett komplement till klimatregistreringarna i f6r-
sokslagenheterna i Malmé gjordes under véren 1961
féljande prov med virme- och fuktbelastning i de
bidda enrumsligenheterna &t norr (IN1) resp. séder
(S1). Syftet var att studera huruvida ligenhetens
orientering &t norr eller séder kunde inverka pé rum-
mens férméga att utjimna sddana belastningar, dvs.
ha olika »klimatbuffrande» egenskaper i dessa avseen-
den. Férsoken utfordes i ldgenheternas »vardagsrums
som under hela tiden hade fonstren samt dorren till
koket stingda och titade med plastlister, medan dér-
ren till badrummet hélls stingd men inte titad. Ven-
tilationen i respektive rum justerades med kontroll-
ventilerna i badrummen till s lika luftmingd som
mojligt.

Metodik. For dandamaélet konstruerades vid institu-
tionen {6r hygien, Lunds universitet, f6ljande »belast-
ningsapparatur» i tva lika exemplar vilka placerades
i respektive forsdksrum. ,

Apparaturens andam3l var att utveckla en konstant
varmeeffekt och fukttillfrsel i en storleksordning som
motsvarar tva a tre personers kontinuerliga vistelse i
respektive ldgenhet. I injusterat skick utvecklade appa-
raturen totalt 530 watt (ca 450 kcal/h) samt avgav
ca 120 g vatten per timme {115 g/h i s6derligenheten,
125 g/h i norrldgenheten). Avdunstningsvirmet erhdélls
huvudsakligen fran den tillférda effckten; ca 70 kcal
per timme utvecklades sdsom »vat varme». Huvud-
delen av den »torra» virmebelastningen doserades
med hjélp av parallellkopplade glédlampor, placera-
de under en pa lampligt sdtt sjilvdragsventilerande
och ljusavskdrmande huv (som bestod av ldmpligt
modifierade bensinfat). Fuktbelastningen erhélls ge-

nom foljande arrangemang. En pa sidor och botten.

mycket vilisolerad vattenbehallare med 0,2 m2? av-
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dunstningsyta holls i takt med avdunstningen fylld

med vatten till konstant nivid med.kontinuerlig . pa-.

fyllning fran ett depakirl, vilket var uppstillt pa en
personvag. (Se fig. 13 och 14.) I vattenbehéllaren
var en doppvdrmare och en omrérarpropeller pla-
cerade. Genom doppviarmaren tillférdes Gver trans-
formator en i férhandsforsck utprovad effekt pa ca
85 watt, vilken gav en vattenavdunstning pa ca 120 g
per timme. Mingden avdunstat: vatten kunde kon-
trolleras genom depékiirlets viktférlust. Den totalt ut-
vecklade virmebelastningen i rummet (glddlampor,
doppvirmare, émrérarmotor) kunde f&ljas genom av-
ldsning pa ldgenhetens kWh-mitare (annan elektrisk
effekt uttogs inte i ldgehheten).

Detta avdunstningssystem visade sig fungera myc-
ket vl och gér'en dven under langa tider helt konstant
avdunstningshastighet. Vid 1ag fuktighet i rumsluften
instéller sig en temperaturjimvikt pd ca +35°C i av-
dunstningskarlet. D& denna jamvikt till huvudsaklig
del uppkommer.genom balansen mellan tillférd (i detta
fall konstant) effekt och kylning genom avdunstning
frén vattenytan, sker en automatisk konstanshillning
av avdunstningen. Vid Skad luftfuktighet kommer vat-
tenbadets temperatur att Oka tills vattenangtrycket
racker for att halla avdunstningen vid ett varde som
motsvarar den tillférda virmeeffekten. »Torrs virme-
forlust frAn vattenbadet sker praktiskt taget enbart
genom stralning frn vattenytan, eftersom vattenbe-
héllarens &vriga sidor &r hoggradigt virmeisolerade.
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Forsékens genomférande. Innan belastningsforséken
startade uppmittes med velometer lufthastigheterna i
lagenheternas utsugningsventiler (i k8k och badrum)
samt justerades kontrollventilerna, s& att lika luftvix-
ling erhélls. Genom spargasmatning med helium i de
tillstdingda forsdksrummen kontrollerades vidare att
dessa hade lika stor ventilation. I sdderldgenhetens
rum (18 m2) bestdmdes luftvixlingstalet till 1,85 per
timme, motsvarande 83 m3 per timme friskluftsventi-
lation. I norrligenhetens rum (15 m2) blev ventila-
tionen efter injusteringen 2,14 luftvixlingar per tim-
me, motsvarande 80,4 m3 per timme. Det tidigare som
huvudsaklig »friskluftsventils fungerande brevinkastet
tipptes till, vilket hade till £81jd ett avsevért drag om-
kring fonstren (vilket snart markerades i smutsrinder
pa taket (fig. 15).

Den egentliga forsoksperioden omfattade tiden 13
februari—22 maj 1961. Forsokstiden anvindes p& det
sitt som framgar av de sammanfattande diagrammen i
fig. 16-19. Det nedersta diagrammet anger sisom
streckmarkerade ytor tiden och intensiteten av fukt-
belastning och med grova heldragna, resp. streckade

linjer vdrmebelastningens intensitet och varaktighet

(heldragna linjer {6r norrligenheten, streckade linjer
foér séderligenheten). Under hela f6rsSksperioden be-
soktes de bada forsGksligenheterna dagligen (utom
sondagar) av tva bostadsinspektorer vid Malmé stads
hélsovardsndmnd, vilka darvid avliste vattendepé-
kirlets vikt, elmétarens stillning och vattenbadens

Fig. 13. Detaljbild av avdunstningskirlet. Den automatiska
vattenpafyllningen frin depdkirlet sker genom slangen i vre
véanstra hornet. Den frimre slangen dr ett briddavlopp. Pla-

ceringen av doppvirmare och omrorare framgér.

A detailed piciure of the evaporation vessel. Automatic
waterrefilling from the store-tank is effected by means of the
pipe seen in the upper left-hand corner, The front pipe is an
overflow pipe. The position of the immersion heater and of
the stirrer can be seen.



Fig. 14. »Belastningsapparatureny uppstilld i en av {orsoks-
lagenheterna. I forgrunden vattendepékirlet pa vagen, bakom
detta avdunstningskérlet. I bakgrunden den ventilerade huven
dver glédlamporna.

“The load apparatus” in position in one of the flats under
test. In the foreground is the water store-tank on the scales;
behind it the cvaporation vessel. In the background ihe
ventilated hood over the light-bulbs.

temperatur samt pd medford Assmanpsykrometer
rumsluftens temperatur och fuktighet. Exempel pa
fort protokoll visas 1 fig. 21 och paglende observatio-
ner i fig. 20.

Genom dessa exakta temperatur- och fuktighets-
matningar vid i protokollen angivna bestdmda tid-
punkter kunde sedan de i rummet uppstéllda térmo-
hygrografernas avldsningar kontrolleras och kalibre-
ringskurvor goras upp. Soderldgenhetens termograf
krdvde ingen korrektion medan daremot norrléagen-
hetens visade 1,5°C for mycket. Hygrografernas kali-
breringskurvor dndrade férlopp efter den 28 februari,
vilket sammanhidnger med att hygrograferna »regene-
reradesy med vét strumpa dagen innan.

Ur de kontinuerligt 16pande termohygrografregistre-
ringarna har sedan, efter ndmnda korrektioner, tem-
peratur och relativ luftfuktighet i ldgenheterna avlists
for tidpunkterna kl. 03 och 15 varje dag under hela
forsoksperioden. For tidpunkten kl. 03 berdknades
vidare det absoluta vatten&ngtrycket i ldgenheterna,
och med uppgifter frén meteorologiska stationen vid
Bulltofta erhdlls likaledes varje dag, men for tidpunk-
ten kl. 07, rddande vatteningtryck i utomhusluften.

Resultat. T de sammanfattande diagrammen (fig. -

16) finns alla dessa data inritade, vilket mojliggér en
overblick over hela f&rsoket.

Fig. 15. »Friskluftsintagety i en av {6rs6ksldgenheterna efter
tillstingning av breviadedppningen., Damm- och sotrdnderna
runt fénstret visar friskluftens vig.

“The fresh air intake” in one of the flats under test after
the opening of the letterbox has been closed. The rims of
dust and soot round the window show which way the fresh.
air enters. ) i LR
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Fig. 16—19. Sammanfattande diagram &ver belastningsforsoken. .
16) Virme- och fukttillférsel till forséksligenheterna under forséksperioden (heldragna linjer = norrligenhet, streckade linjer =
soderldgenhet). De streckmarkerade avsnitten visar fuktbelastningen i kg/dygn och de grévre kurvorna ovanfér streckmarke-

ringarna visar virmetillforseln i kWh/dygn.

17) Lufttemperaturen 1 ligenheterna kl. 03 och 15, avlista {rdn termograf och kofrigerade enligt kalibreringskurvor.
18) Vattendngtrycket inomhus kl. 03 i forséksligenheterna samt utomhus k1. 07.

19) Den relativa luftfuktigheten i forssksligenheterna k1. 03 enl
kurvor.

A summarized diagram of the load experiments.

igt avlisningar pa hygrograf och korrigerade enligt kalibrerings-

16) The supply of heat and humidity to the flats under test during the tesi-period (continuous lines = a position facing north
and broken lines = a position facing south). The sections marked with broken lines show the humidity load in kg per day and
the thicker curves above the sections marked with broken lines show the heat supply in kWh per day. .

17) The temperature of the air in the flats at 3 a.m. and at 3 p.m. read off from the thermograph and corrected in accordance

with calibration curves.

18) The water-vapour pressure indoors at 3 ‘a.m. and outdoors at 7 a.m.
19) The relative humidity of the air in the flats under test ut 3 a.m. according to hygrograph readings and corrected in accor-

dance with calibration curves.

Av diagrammen framgér att resultaten av de olika
provmomenten i allt visentligt ir de vintade. Man
observerar att rumstemperaturen under pigiende vir-
mebelastning’ och med rddande forsbksforhallanden

endast grundventiiation, inga Oppna f6nster) blir
g > Mg PP oo

22 2 23°C hela dygnet i norrligenheten och om- nat-
ten i soderligenheten, medan diremot eftermiddags-
temperaturen 1 sdderligenheten allt efter soligheten
nar betydligt hégre, upp mot 28°C.

Luftfuktigheten under fuktbelastningsperioder .hlir
béde i relativ och absolut fuktighet négot hégre i norr-
tigenheten #n i soderlagenheten. Till huvudsaklig del

forklaras detta av en liten skillnad i fuktbelastningens
storlek: i sdderldgenheten uppgick den till genomsnitt-
ligt 2750 g per dygn vid en friskluftsventilation pa
83 m3 per timme, medan 1 norrldgenheten motsvaran-
de varden var 3000 g per dygn, resp. 80,4 m3 frisk-
luftsventilation per timme. Nir fuktighetsokningen
(6ver utomhusluftens fuktighet) instiller sig pa ett
jamviktsvirde, som bestims av kvoten mellan tillférd
fuktméngd och réddande ventilation, finner man att

- den absoluta- luftfuktigheten i norrldgenheten bor for-
_véntas ligga 13 % hogre dn i sdderligenheten. Under

den férsta fuktbelastningsperiodens férsta vecka &r
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Fig. 20. Hilsovardsinspektérerna Eklund och Larsson
frin Malmé stads hélsovirdsnimnd utfér de dagliga
observationerna i férstksligenheterna.

Public health inspectors Eklund and Larsson from the
Malmé City Board of Health carry out the datly obser-
vations in the flats under test.

Protokoll

Stder yldgenhet B ' ] ) — Norn légenhet
Datum }G._’ Vatten Vatten |Psykro- [El.mitar-{| Datum 3. Vatten | Vatten Psykro- |El.mitar-
vikt temp. |meter % istillning vikt temp. meter % stdlining
v = feoy 23,6) | H 2 et 28,0
Yo \I3Y | dlos | = | aey @57 e M Das| — | 2y
% 224 ’ 1 Bl 28,4
3 |08 | 2920 |34 2 AL 3 (08 |3/és| 3.0 425 6v/) 3
_ Lt 24 2, Zai et 23, 4
~e~ |J2% {960 | Xz | y3 Y sem 2% (3108375 45 </
Tt 24y B 240
~e = 1190|2860 |38 | 4 Y = \ffer|30ss| 380 | 43|
o Zee 240 ! 0| - din 242
Yle 107%2 | I730 1375 Y 9/5‘ OF =|<%10| 348 | 434
co + 2608 . [t Phq
-y — /aa‘ *24/5.‘“ 372 L{ozg T = /22“9 28.6"0 Sgé L/KZ
= Gon 26,4 b ek s Sy
—p /g"—f 2 38, ¢ 90% - — 1/6 - 27;?5’ 33,4 4/3“/

+

| Anm. o
3 -¢sr 4108 W _03% fole., 7;%/4//;
"’l—u‘:fl '&wjfl-‘)f"{bse. MZW.& :

Fig. 21. Exempel p2 protokoll frin avlisningarna i.forssksligenheterna under pégiende belastningsforssk.

An example of a record of the readings taken in the flats under test while load experiments were going on.
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norrligenhetens absoluta fuktighet 23 % och under
resterande del av perioden 11 % hdgre an i stder-
ligenheten. Man kan mdjligen héri spara en initialt
nagot bittre fuktupptagningsférmaga i séderrummet,
vilket skulle kunna férklaras av de genom solvirmen
mera uttorkade viggarna. Skillnaden 4r emellertid
obetydlig och kan méjligen bero pa nagot icke upp-
tackt friskluftslickage under den forsta veckan (se
nattemperaturkurvan {or sderlagenheten under den
aktuella veckan). Under alla férhallanden synes denna
eventuella skillnad snart vara utjimnad, och Ovriga
fuktbelastningsperioder visar att de bada ldgenheterna
i fuktavseende beter sig helt likvirdigt. (Genom en
teknisk malér fungerade tyvérr inte hygrografen under
det sista, kortvariga fuktbelastningsforséket.)

Trots den forhéllandevis hoga fuktbelastningen pa

ca 3 liter per dygn nar luftfuktigheten uppenbarligen

inte upp till anmirkningsvart héga vérden. Den rela-
tiva luftfuktigheten blir maximalt 55 %, vilket helt
ligger inom komfortgrinserna — den dvre grdnsen hir-
f6r anges som bekant till ca 60 %. Vid enbart varme-

tillférsel (se perioden mellan 1:a och 2:a fuktbelast-
ningen} minskar den relativa luftfuktigheten till ca
20 %, vilket definitivt ar ligre &n Onskvirt — den
nedre komfortgrinsen ligger vid 30-35 %.

Sammanfattning. Norr- och sdderldgenheterna har
vid de féretagna virme- och fuktbelastningsproven
visat sig fungera i enlighet med férvintningarna och
utan nagra patagliga skillnader. Fran hygienisk syn-
punkt mest anmérkningsvért ir den héga rumstempe-
ratur som uppkommer i bada ligenheterna, dven bort-
sett frdn solinstralningen, om endast den i byggnads-
anvisningarna stadgadc grundventilationen rader.
Med en fuktavgivning pa ca 120 g per timme i ligen-
heternas vistelserum stiger darvid luftfuktigheteﬁ till
omkr. 50 %. Vid fdnstervadring for att sinka rums-
temperaturen skulle fuktighetskningen givetvis bli
mindre. ' ’

Av dessa undersSkningar framkommer inga skil som
tyder p4 att rumsklimatet frin dessa synpunkter-skulle
vara hygieniskt mindre lampligt i norrorienterade Zn
i soderorienterade enkelsidiga ldgenheter. ’
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SOLBFLYSNINGENS FFFEKT PA DE BOENDES
BETEENDEN OCH VARDERINCAR

2) Klimatreglering genom vidring

De forsoksserier £6r studium av sambandet mellan sol-
_instr8lning och rumsklimat som tidigare redovisats har
féretagits 1 stingda, obebodda rum. For utredningen
har det varit angeldget att till dessa kunskaper foga
aven kunskaper om sden ménskliga faktorny. Darvid
har man 1 {6érsta hand avsett att studera hur de boende
sjalva reglerar bostadens klimat genom fdnstervidring.
Vidringsintensiteten ger en antydan om ev, skillnader
1 besviarsgrad av Overvirmmning av solbelysta ligen-
heter, men den ger ocksi — om den kan kartliggas —
lednidg fér ventilationsteknisk dimensionering.

For att finna en metod f6r studier av dessa viadrings-
beteenden uppdrogs at en grupp examensarbetande
teknologer att gbra en forsdksstudie i Orebro (Bjiras
et al., 1959):. Tillvigagéngssittet var f6ljande.

I bostadsomradet Baronbackarna i Orebro hade vid
tidigare undersckningar utvalts ett antal ldgenheter,
vars planlosning och bostadsanvindning man noterat.
Under en vecka i september noterades en gang per
timme (k1. 06-18) vilka av dessa ldgenheters fonster

som var oppna och vilka som var stingda. Genom att -

ligenhetsplanerna i detta bostadsomradde inte varie-
rats efter orientering utan samtliga vinder sina kok—
vardagsrum in mot den centrala lekgérden kunde jim-
férelser goras av vadringsintensitetens beroende savil
av rumstyp som av orientering. Orienteringen redo-
visas i diagram (fig. 231) med kurvor f6r vart och ett

av de fyra viderstrecken. Kurvorna anger fér varje -

halvtimme under dagen antalet 6ppna fénster i pro-
cent av antalet fonster i de olika viderstrecken. Man
~ konstaterar att norrum alltid vidras mindre #n rum
at Gvriga vdderstreck. Visterrum har en tendens att

1 Fig, 22 har utghtt.
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védras i storre utstrackning pa eftermiddagarna, me-
dan Ssterrummen visar samma tendens pa férmidda-
gen. Néagon storre skillnad mellan vidringen av &ster-,
vaster- och s6derrum kan man dock inte finna. Under
den vecka védringsstudierna pagick var himlen i hu-
vudsak mulen. Att man 4nda védrade olika i rum mot
skilda véderstreck beror kanske pa de vanor man skaf-
fat sig under soliga dagar.

De rum som noterats f6r studiet av viadring av olika
rumstyper var: kok, vardagsrum, sovrum for forildrar,
sovrum fér barn samt badrum (fig. 24). Man finner
att den ojamforligt storsta vadringen sker i1 badrum,
dir vddringen alltid kulminerar mot eftermiddagen.
Detta torde sammanhinga med att man varit i bad-
rummet och exempelvis hingt tvitt och ldmnar fonst-
ret oppet efter sig, och inte stinger detta forrdn det
borjar bli kyligt mot kvillen. I nagra fall fann man
badrumsfénstret 6ppet dygnet om.

Koken védras overlag minst. Sovrummen vidras
mest pa formiddagarna, medan vidringen av vardags-
rummen visar en svag Okning mot eftermiddagen.

Vidringen under natten dr liten for samtliga f6ns-
tertyper — man marker en kraftig Skning vid 7.30-
tiden och en kraftig nedging vid 17.30-tiden.

Av de studerade kéken 13g 27 mot norr och 67 mot
6vriga viderstreck. For ksken giller att de som ligger
mot norr viadras i mindre utstrickning dn de mot
ovriga viderstreck. (Fig. 23.)

Med genomluftning avses hir att minst tva fonster
som hor till samma ligenhet och &r beldgna i mot-
stiende fasader 4r Gppna samtidigt. Tidigare har det

1 bostadsdebatten ansetts vara ett mycket effektivt sitt

att vadra, vilket varit ett av argumenten for genom-
glende ldgenheter. Det kan ddrfér vara av intresse att
undersdka 1 vilken utstrickning husmédrarna anvin-
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Comparison between airing a kitchen facing north and a kitchen facing other points of the compass.

der sig av mojligheten till genomluftning, dvs. hur stor
del av den totala vddringen i en ldgenhet som &r ge-
nomluftning. De siffror man fatt fram genom under-
s6kningen visar att genomluftning utgdr i procent av
all vadring:

méndag 11% torsdag 16 %
tisdag 22 % fredag 21 %
onsdag 15 % 16rdag 18 %

Vidringsstudierna har utférts under endast en vec-
ka i september. De avsdg huvudsakligen att klarldgga
om cn undersdkning av detta slag gar att genomféra
och skulle ge nagra resultat. Studien visar att man
kunde genomféra en mer omfattande vadringsunder-
s6kning. Denna borde da &ga rum under ett helt ar,
sa att alla {orekommande viderlekstyper blev repre-

senterade.

b) Védringsundefsékning 1 Malmé:
hypoteser

Utredningen beslot att gora en vidringsfrekvensstudie
enligt Srebromodellen omfattande alla arstider. Den
skulle utféras i Lorensborgsomradet i Malmd under

den tid instrumentmitningarna utférdes i fSrsks-
ligenheterna (se ovan). I omradet finns tre identiska
tiovaningshus, varav ett innehaller de tre forsckslédgen-
heterna. I dessa tre hus skulle avldsningar goéras en
gang i timmen av samtliga fonster tillhérande de tre
l4genhetstyper som ingick i mitningsférsdken. Genom
lottning uttogs en av de fem veckodagarna méndag—
fredag i var och en av 50 studieveckor. Under en
sadan veckodag noterades antalet dppna fonster till
de utvalda lagenheterna. Varje fasad »avlastes» under
10 minuter med boérjan kl. 06.00 vid en fasad som {6r
varje studiedag likaledes tagits ut genom lottning. Av-
ldsaren iakttog sedan i faststdlld ordning sex fasader,
och borjade alltsa efter en timme ater med den forst
avldsta fasaden. Studien avslutades kl. 20.00. Note-
ringarna gjordes i duplicerade fasadschema, ett for
norrfasader och ett for sdderfasader (fig. 26 och 27).
I schemat noterades éppna fénster med ett kryss. Dess-
utom noterades datum, klockslag, vdder, solighet och
avldst . fasad. Varje studiedag omfattade 15 timmar,
dvs. 90 fasadavldsningar — sammanlagt har allts3
4.500 fasadavldsningar gjorts.

Fonsteravldsningarna .skulle bearbetas mot de data
om temperatur, solinstralning och rumsklimat som in-
samlades fér de redovisade klimatstudierna. Hypoteser
uppstélldes f6r de forvintade sambanden mellan vad-
ring och yttre och inre klimatbetingelser. Aven dessa
kan sammanfattas i en matris.
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Siffrorna 10/10, 9/10, 7/10 osv. hin-
for sig till en 10-gradig skala, dar 0
betecknar helt klart, 10 helmulet.

The airing of rooms facing various
points of the compass (six diagrams).
The figures 1010, 9/10, 7/10 ete.
refer to a scale with 10 divisions.
0- means cloudless, 10 very cloudy.
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Bulltofta: temperatur 1
' molnighet 3
nederbord 4

vindstyrka 5

Husets sodra del: solinstralning 11
fasadlufttermnp. 12

rumstemp. 13

vidrade enkels. Igh 15

vidrade dubbels. Igh 16

Husets norra del: solinstralning 21
fasadlufttemp. 22

rumstemp. 23

vidrade enkels. Igh 25

* vidrade dubbels. lgh 26

Hypoteserna innebir forvintan att fonstervédringen
ar starkt klimatbetingad, dvs. att ett rum vadras mer
nir det dr soligt (11/15, 16; 21/25, 26), nér uteluften
ar varm (1/15, 165 1/25, 26), nér fasadluften &r varm
(12/15, 16; 22/25, 26) och nér rumstemperaturen &r
hég (13/15, 16; 23/25, 26) samt att man vidrar mind-

Ses. 20|
L
Se s. 20
‘+——~ + 4+ 4+
+——— ++ + +
L
Se s. 20
'|+——~— + 4+ 4]
+——— | + | + + + + |
1345 11121315 16 21222325 26

re vid molnighet, nederbsrd och blast (3, 4, 5/15, 16,
25, 26).

En statistisk bearbetning av métvirdena fran de
50 underskningsdagarna ger fér morgon, middag,
kvill och hela dagen féljande korrelationer.

04 08 —0,2—0‘31-—0,1—0,2 0,1—0,1] 0,6 0,6 | 0,6 0,9 05 06
15
09 07 —0,1—0,2‘—0,2—0,2‘—0,1—0,1 08 06|09 07|05 03
o5 07 |—%,2-03—92 —| — -—!05 06 06 08|06 07 |06 08
16
0,7 0,6 |—0,1—0,3|—0,3 0,3‘-0,1 —| 06 0,7 |07 08 |0,7 06 |08 0,7
04 06 [—0,3—0,2 —9,3—0,2| 0,0—0,1 05 06 {06 06|03 0,0
25 v |
08 0,7 |—0,1—0,4—0,2—0,1 —0,2—0,2 08 05(09 07|01 02
0,1 0,2 |—0,2—0,1|—0,4—0,6 —0,2—0,3 03 02|03 02/03 02| — 0,207 05
26 ‘
08 03 {-0,2 0,2|—0,2—0,2 —0,2—~0,3 08 05|07 03|08 03|02 02|09 0,6
1 3 4 5 1 12 13 15 16 21 22 23 25

De férvantade sambanden bekraftas av.korrelations-
berdkningarna.

De vintade positiva sambanden &r signifikanta med
f4 undantag, nimligen

1/26, vilket innebér att vadringen av dubbel-
sidiga ligenheters norrum sker relativt
oberoende av uteluftens temperatur —
alltsh med smé arstidsvariationer

23/25, vilket innebar att vidringen av enkel-

sidiga ldgenheter sker relativt oberoen-
de av rumstemperaturen — variationer-
na av denna var mycket smi under
studietiden :
21, 22, 23/26, vilket innebér att vadringen av dubbel-
sidiga lagenheters norrum sker relativt
oberoende #ven av solinstralning, fa-

sadlufttemperatur och rumstemperatur.
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Vi kan hirtill notera att vidringen av dubbelsidiga
ligenheters norrum visar véntade positiva samband
med vidringen av dessa ligenheters séderrum (16/26),
men ocksd med vadringen av de enkelsidiga norrligen-
heterna (25]26).

De vintade negativa sambanden bekréftas vad teck-
net betraffar medan flertalet samband dock 4r svaga
— iakttagelserna vid molnighet, nederbdrd och blést &r
tyvarr fa.

c) Viadringsundersékning i Malmé:
hur mycket vidrar man?

Takttagelserna géller endast tiden kl. 06-20. Vi har
valt ut-5 av de 50 avldsningsdagarna och redovisar
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Fig. 26. Fasadschema norr {6r registrering av vidring.

A fagade time-schedule for the registration of airing an apartment facing north.
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Fig. 27. Fasadschema séder {6r registrering av vadring.

A fagade time-schedule for the registration of airing an apartment facing south.

vadringsforloppen i enkelsidiga ldgenheter mot norr
och séder samt i de genomgiende ligenheternas norr-

och séderrum (fig. 28-32).

Kurvornas forlopp de olika dagarna visar stora va-

Fasad S| dag / K9 K
Vdder: klarl/motrigt /helmutet /regn| Sigrotur
Pasadgen: /3ot skugga/sol / moin

I Erarterar Hndslatrd|
H H w6 husQ |

S pus7
‘ﬂy/fﬁ‘g nrs fus 8
BOSTADSKLIMATSTUD/ER MALME
BVGGFORSKN!NGEN

- riationer. Gemensamt synes vara en viss topp i vad-
ringen i tidsavsnittet kl. 08-12, dvs. under baddning

och stiddning. Dérefter sjunker kurvorna, utom i de

genomgaende lidgenheternas séderrum.
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Ungefirliga medelvirden fér vadringsprocenten de
olika dagarna kan anges:

vi kan alltsd inte med sikerhet siga hur linge varje
fonster statt oppet. Manga fonster stir sikert dppna

enkelsidiga genomgaende hela dagen (t.ex. medan hyresgiisten ir pa arbetet),
2 januari 5 15 andra Oppnas korta stunder. Vidringstidens lingd
28 februari 15 20 skall vi emellertid dterkomma till i intervjuavsnittet.
11 maj 20 25 Provhusen i Malmé ger inte mycket besked om olik-
2 augusti 50 50 heter i vidringsvanor f6r rum med olika anvindning:
17 oktober 15 20 1 de genomgéende ligenheterna ligger de bida sov-

Angivna virden stimmer relativt vil med medel-
virdena dessa dagar for vddringen kring kl. 13. En
kurvskara f6r vidringsprocenten kl. 13 (fig. 33) samt-
liga studiedagar bér silunda ge en ungefirlig upp-
fattning om den totala vadringen under dagtid. De
‘genomgiende ligenheterna redovisas fér bade sin
sodra och sin norra del — en del av den redovisade
vadringen utglrs alltsd av genomvidring. Andelen
viadrade genomgaende ldgenheter bor alltsd sdnkas.
Orebroundersékningen visade att av genomgéende l4-
genheter som vidrades hade 15-20 % genomluftning.
Medeltalen f6r sviras genomgéiende lagenheter bor
alltsd minskas med ca 1/5 — de bringas ddrvid nistan
i nivdi med de enkelsidigas vadringsprocenttal. En
kurva for vidringens totala omfattning under arets
manader har gjorts upp pa denna grund (fig. 34).

Att Sversitta genomsnittskurvan fér vidringsfre-
kvensen till genomsnittlig vadringstid per ldgenhet &r
svart. Vara iakttagelser gjordes en gang i timmen, och

% VADRADE LGH
40-

30+

rummen mot norr och kék och vardagsrum mot séder.
Studerar man kurvorna for de genomgdende ldgen-
heterna finner man att védringsfrekvensen fér sov-
rumssidan dr ganska konstant under hela aret (kurva
GN; i fig. 28-32 samt i fig. 35). Den ligger Sver soder-
kurvorna i januari, februari och oktober, men under 1
maj och augusti. I korrelationsmatrisen har vi tidigare
konstaterat detsamma, namligen att norrummen i de
genomgéende ldgenheterna var mindre beroende av
utelufttemperaturen dn Gvriga. Om detta betingas av
funktionen — sovrum som béddas och vidras regel-
bundet — eller av liget i norr kan inte denna under-
sokning besvara. En jamforelse med de enkelsidiga
lagenheterna visar dock stSrre &rstidsvariation for de
enkelsidiga norrligenheternas vidring dn fér sovrum-
mens; sirskilt mérkbar ar sovrummens héga vidrings-
frekvens vintertid.

Vidringsfrekvensen i sdderrum — enkelsidiga ligen-
heter, vardagsrum och kdk — visar kraftiga Arstids-
variationer. I det stickprov om fem dagar som special-
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Fig. 30.
Fig, 28—32, Antalet vidrade ligenheter under fem avlisningsdagar. E=enkelsidig, G = genomgéende, N =norrum, S = s6derrum,

The number of flats aired during five days on which the thermographs were read off. E = single-sided, G = going through
the whole house, N = rooms facing north, S = rooms facing south.
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Fig. 28—32. Antalet viidrade ligenheter under fem avldsningsdagar.

The number of flats aired during five days on which the thermographs were read off.
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Fig. 33. Antalet vadrade ligenheter k1. 13 under 50 dagar.

The number of aired flats at I p.m. during 50 days.

T
=

T T T T T T T T T T T L
APRIL  MAJ  JUNI JULI = AUG  SEPT ' OKT | NOv ' DEG | JAN « FEER MARS APRIL  MAJ  JUNI
VADRADE LAGENHETER KL13, GENOMSNITT

Fig. 34. Approximerad genomsnittskurva for antalet vidrade ldgenheter kl. 13 under &ret

An approximated average-curve for the number of aired flats at 1 a.m. in the course of the year.
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studerats synes vidringsfrekvensen f6r vardagsrum
vara ungefdr dubbelt s stor som f6r kok. Iakttagelsen
stimmer med erfarenheterna fran Orebro.

d) Vadringsundersékning i Malmo:
vilken betydelse har uteklimatet -
tor vadringen?

De variationer i vadringens omfattning som arsredo-
visningen visar dr givetvis foljder av férdndringar i
yttertemperatur och solighet. Hir skall mera i detalj
s6ka analyseras hur under samma arstid, dven under
samma dag, olikheter 1 yttre klimatiska f&rutsittningar
paverkar vidringsbeteendet.

Sambandet mellan allmin lufttemperatur (mét-
ningar pa Bulltofta) och lufttemperaturen i skiktet
nirmast husfasaden har tidigare klarlagts. En sam-
manfattning, grundad pa iakttagelsema under véra
50 stickprovsdagar, ges i fig. 35. Morgon och kvill
foljer temperaturkurvorna varandra vil, medan vid
middagstid fasadtemperaturen mot séder (TS1) ge-
nomgéende ligger nigra grader Sver den allminna
lufttemperaturen (»TEMP»). Som variabel viljer vi
i fortsittningen temperaturen vid norrfasaden ('N1)
— den $verensstimmer mest med ridande lufttempe-
ratur.

Om vi nu sorterar vara vidringsiakttagelsedagar
efter temperatur i stillet for efter datum och avliser
vidringens omfattning kan vi se om nagot direkt sam-
band rder — vi viljer avldsningarna kl. 13. Tempe-
raturen avsitts som skillnaden mellan rddande inom-
hustemperatur 1 norrum (ca 21-23°C)) och utomhus-
temperatur vid norrfasad (fig. 36).

Sambandet mellan temperatur och vadringsintensi-
. tet-dr klart. Vid de ldgsta temperaturerna — omkring
0° — 4r antalet vddrade ldgenheter kl. 13 5-10 % av
de undersékta ldgenheterna och stiger sedan for att
vid utetemperaturer omkring +15° ligga pa nivén
30-40 % och vid de hdga temperaturerna ca 20° och
diréver o6verskrida 40 %. De genomgiende ldgen-
heternas sovrum mot norr (GN) visar minsta tempe-
raturkiinsligheten, medan de enkelsidiga ligenheterna
mot séder visar den storsta.

Ar det lufttemperaturen eller soligheten som &r den
sviktigastes vidringsanledningen? Om vi pa motsva-
rande sitt sorterar vidringen efter soligheten (kI. 13)
kan vi studera sambandet. Men forst bor vi klarligga

sambandet mellan solighet och lufttemperatur. I fig. .
37 har dagarna sorterats efter solinstrdlningsmingd
(max.). Ett patagligt samband finns. Dock har solig-|
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heten varit hég under nagra dagar med lag tempe-
ratur.

Jamférelsen vidring-solighet gors i fig. 38. I stort
sett finns det vintade sambandet — men de soliga
dagarna med lag temperatur markerar kraftiga avbrott
i de stigande viAdringskurvorna. Solens effekt p& vid-
ringen dr utpréglad {6r séderrummen (ES och GS),
medan norrummens vidring férdndras mindre.

Vidringens samband med andra vaderleksférhallan-
den har ocksd undersékts. I fig. 39 har dagarna sor-
terats efter nederb6rdsméngden. Ca 34 av iakttagelse-
dagarna var nederbérdsfria. Dessa dagar har i dia-
grammet sorterats efter Skande vidringsfrekvens i de
enkelsidiga norrldgenheterna. Den sista fjirdedelen,
dar nederb6rdsméingden &kar fran 0-10 mm under
den aktuella dagen (kl. 07-19) visar betydligt ligre
vidringsfrekvenser &n under de icke regniga dagarna.

Utslagen dr emellertid mycket variationsrika. Skill-
naderna mellan vidring av norr- och séderrum kan
mojligen tolkas sdsom mindre under de regniga dagar-
na dn under de icke regniga. Den laga vidringsnivan
under regndagar kan sannolikt dven férklaras med att
regndagarna infallit under svalare arstider, da vid-
ringsfrekvensen ar ligre.

Vidringens omfattning har dven satts i relation till
radande vindstyrkor. I fig. 40 har {6r varje vindstyrke-
niva vidringen ordnats i stigande ordning efter om-
fattningen av vadringen av enkelsidiga norrldgenheter.
En viss tendens synes finnas att vddringen minskar
vid ckande vindstyrkor. Aven hir dr emellertid resul-
tatens spridning s& stor att de knappast kan tas till
beldgg for ett sdkerstdllt samband.

Sammanfattning. Som sammanfattning av studierna
av bostadsvidringens beroende av yttre klimatiska fak-
torer kan féljande anféras. i

Vidringsfrekvensen i alla rum #r beroende av ars-
tiden. Variationerna #r stérre {6r rum mot séder dn
rum mot norr. Sovrum visar minsta arstidsvariationen.

' November, december, januari visar den lagsta vad-
ringsfrekvensen, medan juli, augusti och september
ivisar den hogsta. Vadringen visar stark variation med
iytterluftens temperatur. Den visar ocksd stark varia-
[tion med soligheten, s& att vidringen — sirskilt i s5der-

| . 01+
"rum — dr stérre under dagar med stark solinstralning

,»/ in under dagar med lag solinstralning. Ytterluftens

temperatur gor sig emellertid starkt kdnnbar, sa att
man trots stark solinstrilning inte vidrar mycket un-
der dagar med 1&g yttertemperatur. En viss minskning
av vidringen &stadkommes dven av stark blast och av
kraftig nederbérd.
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Fig. 36. Registrerade vidringar i norr- och séderfasader sorterade efter stigande ute-
témperatur. :

Registered airings at fagades facing respectively north and south, classified according
to a rising outdoor temperature. :

47



% KL13 51

+ 20+

- 20
SOUIGHET

800- //

400

o //—/
Fig. 37. Sambandet mellan fasadlufttemperatur och solighet -— sorterade efter Skande
solighet.

The correlation between the temperature of the air against a facade and sunshine,
classified according to increasing sunshine.
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Fig. 38. Registrerade vidringar i norr- och séderfasader sorterade efter dkande solighet.
Registered airings at fagades facing respectively north and south, classified according

to increasing sunshine.
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Fig. 40. Registrerade vidringar i norr- och sdderfasader sorterade efter kande vindstyrka.

Registered airings at facades facing respectively north and south, classified according

to increasing force of the wind.
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e) Solighet och bostadstrivsel:
Orebroundersékningen

Efter klarlaggandet av sambanden mellan solinstral-
ning och hygien, klimat och beteenden vill kommittén
dven belysa sambandet mellan ligenhetens solighet och
de boendes virdering eller »trivsel». Aven hir kunde
examensarbetet 1 Orebro anvindas som provstudie av
en metodik. ’

Hosten 1956 utférdes intervjuundersdkningar 1 bo- -

stadsomradet i Baronbackarna i Orebro. Resultaten av
dessa inter\}juer, mobelinventeringar och tidsstudier i
282 hushall redovisas av E. Holm & L. Holm, 1958.

I interviuerna klarlades de, olika rummens anvind-
ning {6r olika sysslor, 1 rﬁébelinventeringarna deras
m'&iblering och i tidsstudierna anv"zindning_stiden. I in-
fervjuerna bedomdes dven rummens solighet — det fra-

Fig. 41, Fotografering av fasadens solavskdrmning med globo-
skop.

Photographing the screening of the facade against the sun
by means of a globoscope.
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gades om man ansdg att rummen fick f6r mycket,
lagom eller for litet sol och om de fick solen f&r tidigt,

vid rétt tid eller for sent.

Examensarbetets uppgift har varit att {or varje en-
skilt rum méta den verkliga soltiden och studera sam-
banden mellan rummens verkliga soltid och bedém-
ning fran solighetssynpunkt, orientering och vidring.
Malet har varit att om méjligt finna en metod att be-
déma en lagenhets solkvalitet s&dan den upplevs av
de boende sjilva. Faktorer som inverkar dr soltidens
langd och placering p&4 dagen — egenskaper som av-

gdrs av orienteringen och avskirmningen.

De for denna undersskning aktuella delarna av in-
tervjumaterialet 6verfdrdes forst p4 mera 6verskadliga
blanketter pa vilka senare faltstudiernas resultat inf6r-
des. For mitningen av rummens verkliga soltid anvén-
des det av docent Gunnar Pleijel konstruerade globo-
skopet (fig. 41). Filtarbetet vid solstudierna gick till
s& hdr: Varje fonsteraxel som ingick i nigon av de
tidigare undersdkta ldgenheterna fotograferades och
numrerades (fig. 42). Filmerna framkallades samma
dag som de exponerades, s& att de bilder som even-
tuellt var misslyckade kunde tas om. I allt togs ca
540 bilder. Bearbetningen gjordes till en borjan i dags-
ljuslaboratoriet p4 Tekniska Hogskolan: en situations-
plan och ett soldiagram monterades bredvid varandra
s&, att deras orienteringar blev lika., Darefter projice-
rades bilderna i tur och ordning, {drst pa situations-
planen och dirvid vred man bildbandet s& att bildens
vigglinje blev parallell med motsvarande vaggliv pa
situationsplanen, Déarefter riktades projektorn mot sol-
diagrammet och soltiden vid hést- och vardagjim-
ningen avlastes direkt, Denna férst avldsta tid gillde
nedersta vaningen. For att f& motsvarande tid for 1:a
respektive 2:a vaningen minskades avskdrmningen en-
ligt fotografiet med 1 respektive 2 vaningar. Soltiderna
inférdes pa blanketterna. Ur intervjuformuldren hdm-
tades uppgifter om de boendes uppfattning om solen
kommer {or tidigt, vid ritt tid eller f6r sent och om
de har fér mycket, lagom eller {6r litet sol f6r varje
enskilt rum. Dessa uppgifter sammanstilldes nu med
undersdkningarna av den reella soltiden. Resultatet
redovisas hir i forenklad diagramform.

Av diagrammet {dr balkonger (fig. 43) framgér att
det Ar viktigt att solen inte kommer for sent pa dagen,
eftersom det dr flera som tycker att den kommer
fér sent &n som tycker att den kommer for tidigt.
Detta kan bero pa att balkongerna i stor utstrdckning
anvands fér vadring av singklader och klader 1 sam-
band med stidning och baddning p&4 mornarna. Man
mirker ocksd en tendens till missndje om solen gér
bort fére 14-15-tiden. De intervjuade har inte uttalat
sig om vad de anser om soltidens 1dngd.




Fig. 42. Avskidrmningsfoto taget med
globoskop. Jir med fig. 2. Den icke
avskidrmade delen av himlen ger sol
pé mitstillet (fonsteraxeln) under
de tider och arstider som den vita
nomogramindelningen anger. Exem-
pel: I mars eller september, kurva
III—IX, finns sol fran kl. 08—09
till ca kl. 12. I maj eller juli, kurva
V—VII, ar soltiden ca kl. 09 till
kL 19.

A screening photo taken with a
globoscope. Compare with fig. 2,
p. 17. The part of the sky which is
not screened gives access to sunshine
on the place being measured (the
axle of the window) during such
periods of the year's seasons, which
are shown on the white nomogram.

Example: During March or Sep-
tember months — curype III—IX —
the sunshine is there from 8 to 9
a.m. to about noon. In May or July
— curve V—VII — the sunshine is
from about 9 a.m. to 7 p.m.

I koket (fig. 44) vill de boende huvudsakligen ha
solen fére 14-tiden, samt en soltidslingd av 3-4 tim-
mar. Hir mérks dven att man anser sig {& for mycket
sol om soltiden &verskrider 7 & 8 timmar.

Om solen kommer efter kl. 14 till vardagsrummet
(fig. 45) anser ménga att den kommer {&r sent. De
flesta 4r néjda med att ha solen mitt p4 dagen medan
procenten missndjda Skar om man far sol enbart péa
morgonen eller pa eftermiddagen. Det 4r férvanande
att man inte uppskattar kvillssolen mera, d4 man ju
anvander vardagsrummmet huvudsakligen pé kvillen
som finrum. Soltidens lingd vill man dven hér ha till
ca 4 timmar.

Slutligen sovrum for fordldrar (fig. 46) och sovrum
for barn (fig. 47): diagrammen &r likartade {6r dessa
bada rum. Det enda diagrammen visar dr att man vill

ha sol fore kl. 14.00. Aven i detta fall ricker det med
4 timmars soltid.

Avsikten var vidare att underséka om de boende
anvénder ett solbelyst rum 1 stérre utstrackning dn ett
icke solbelyst och om de vid mdjlighet att vilja fore-
drar det soliga rummet. For att 4 fram en grupp som
inte paverkas av solen i sin anvindning av ligenheten
utvaldes de tidsstudier som féretagits under helmulna
dagar. De som utforts under soliga dagar anvindes till
ytterligare tvd grupper. Den ena gruppen utgdrs av
anvinda solbelysta rum och den andra gruppen av
icke solbelysta rum som anvinds trots mojlighet for
den boende att vara 1 ett av ldgenhetens Gvriga soliga
rum.

Tidsstudierna ar féretagna under tisdagar, onsdagar
eller torsdagar — dagar som for husmor 4r tamligen
likartade och snormalas veckodagar.
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Fig. 43—47. Samband mellan verklig soltid och de intervjuades asikter om soligheten i olika rum.

Correlation between the actual hours of sunshine and the opinions of the interviewees in regard to sunshine in various rooms.

Viderleken under de aktuella dagarna var:

notering kl. 07.00 kL. 13.00 kl. 19.00

Soliga: 26/9 Onsdag 1 sol 0 sol 0

9/9 Tisdag 0 sol 0 sol 0

11/10 Torsdag 1 sol 1 sol 0

24/10 Onsdag 1 7 sol 0 :
Mulna: 27/9 Torsdag 10 dimma 10 dimma 10 dimma

3/10 Onsdag 10 dimma 10 dimma 10 dimma

23/10 Tisdag 10 regn 10 10 duggregn.

Siffrorna hanfér sig till en 10-gradig skala, dir O betecknar helt klart, 10 helmulet.
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Fig. 51. Samband mellan de boendes &sikter om lagenhetens solighet och dess verkliga

soltid per rumsenhet.

Correlation between the opinions of the tenants in regard to the flat’s access to sunshine
and the actual hours of sunshine per unit of rooms.

Man kan inte konstatera nagon 6kad anvindning
av kok med sol jaimfért med kdk utan sol utom vid
vissa tider, némligen mellan k1. 07 och 08 samt mellan
kl. 17 och 18 (fig. 48). Man kan férmoda att husmor
gidrna dréjer sig kvar i koket efter morgonmalet och
kvéllsmalet med nigon syssla som hon egentligen inte
behéver utfora just dir.

For rum I (fig. 49) kan man inte konstatera nagon
storre skillnad i anvidndningen, nér det &r sol i rum-
met och nir det 4r mulet, mdjligen beroende pad den
totalt ringa anvindningen av vardagsrum under dag-
tid.

For sovrummen (fig. 50) visar diagrammen att de
soliga rummen anvinds mer pa férmiddagen mellan
kl. 09 och 12 &n de icke soliga. Tydligen férldgger hus-
mor vissa sysslor som inte dr bundna till nagot speciellt
rum till ndgot av dessa rum under den tid de ir soliga.
Att man i allmédnhet anvinder ett soligt rum mer &n
ett icke soligt har dock inte kunnat pavisas med denna
undersékning.

Skillnaden mellan de olika kurvorna ar {6r liten f6r
att man skall kunna dra nigra bestdmda slutsatser.
Darfér gjordes en tabelluppstallning med tre spalter:
sol 1 vistelscrummet = S, sol 1 andra rum = A och
mulet = M. Siffrorna i tabellen betyder:

1 = den hogst liggande kurvan
2 = den mellerst liggande kurvan
3 = den underst liggande kurvan

Kurvorna kan ligga pa sex olika sdtt. For varje

kvart har noterats i vilken ordningsféljd uppifran som

kurvorna ligger. Om man jamfor ordningsféljden mel-
lan S och A, och finner att kurvan S (=sol i vistelse-
rummet) oftare ligger dver kurvan A (=sol 1 annat
rum) dn under, tyder detta pa att man féredrar och
valjer ett soligt rum.

Vi finner d&:

S 6ver A Sunder A
kok 57 % 43 %
rum I 50 % 50 %
rum II-V 57 % 43 %

Inte heller denna bearbetning ger klart utslag till
{6rmén for en storre anvindning av soliga rum &n av
icke soliga rum.

Med undersékningen avsigs att prova en norm for
soltidens ldmpliga ldngd per rumsenhet i en ligenhet.
Den uppmitta soltiden for de i ligenheten ingéende
rummen har summerats och dérefter dividerats med
rumsantalet. Virderingarna har gjorts av de boende
efter en femgradig skala didr 1=mycket bra, 2=bra,
3 =varken bra eller daligt (ett huvudsakligen negativt
omdoéme), 4=daligt och 5=mycket daligt. Man fin-
ner att antalet negativa omd&men ir minst vid en
total soltid av 4-5,5 timmar. Detta stdmmer ganska
bra med de boendes bedémning av de olika rummens
lampliga soltid i férsta delen av var understkning.
Det dr intressant att se hur i1 diagrammet en 6kad
soltid per rumsenhet 6ver 5,5 timmar medfér en k-
ning av de negativa omddmena — man fir for mycket

sol (fig. 51).
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f) Solighet och bostadstrivsel:
Malméundersékningen

I de tre héghus i Lorensborgsomradet i Malmé som
under ett 4rs tid var féremal for studier av ut- och in-
vandigt klimat samt av vidringsvanor utfordes i maj
1961 intervjuer med ldgenhetsinnehavare i enkelsidiga
lagenheter mot norr och séder samt i genomgéende
trerumslagenheter. Filtarbetet utfrdes genom Socio-
logiska institutionen vid Lunds universitet under led-
ning av docent Harald Swedner. Samtliga lagenheter
av de tre tidigare redovisade huvudtyperna uttogs for
undersdkningen. Totalt fanns dd 205 hushall {6r in-
tervju. Av dessa kunde 191 ihtervjuas. Bortfallet var
alltsd 7 % - det utgdrs av hushall ddr hushallsmed-
lemmarna sillan eller aldrig vistades i sina lagenheter,
var svart sjuka eller dar ligenhetsinnehavare saknaces.
 Hushallen férdelas pa ldgenhetstyperna med 105 i
3 1ok, 23 1 1 rok och 63 i rokv (norrsidig). Flertalet har
bott i sina ldgenheter under hela den tid som de fysiska
matningarna och védringsiakttagelserna gjorts, dvs.
varit inflyttade till ldgenheten fére mars 1960. Ca
10 % av de intervjuade har flyttat in i ligenheten
under iakttagelseperioden och ca 6 % under den sena-
re hélften av denna period.

Hushallen férdelade sig efter storlek och samman-
sattning pd de tre ldgenhetstyperna pa f6ljande satt.

3 rok 1 rok 1 rokv
Ensam vuxen v 3 18 62
Ensam vuxen + 1 barn 1
Ensam vuxen + 2 barn 1
Tva vuxna 12 5
Tv& vuxna + 1 barn 49
Tva vuxna + 2 barn 26
Tva vuxna + 3 barn 9
Tva vuxna + 4 bam 2
Tva vuxna + 5 barn 1
Tre vuxna 1
Tre vuxna + 1 harn 1
105 23 63

Under studiedret har ungefdr hilften av hushéllen
vid ndgot tillfalle varit borta fran bostaden i mer in
en veckas tid. Huvuddelen av denna bortovaro har
infallit under semestertiden pa sommaren 1960. Annan
bortovaro férekommer sporadiskt.

I intervjuerna sdkte man forst klarldgga de boendes
beteenden betraffande klimatregleringen. Ett frige-
avsnitt avsag att ge en beskrivning av hur fénstren
i de olika rummen hélls 6ppna under en vanlig vecko-
dag pa véren, pa vintern och p& sommaren. Avsnittet
fdljdes av en fraga av lydelsen: »Har Ni {6nstren Spp-
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na pa ungefidr samma tider alla dagar under de har
arstiderna eller later Ni det bestdimmas av vad det dr
for vider ute?» Svarsférdelningen dr ungefér halften
pa vardera alternativet och de tre ldgenhetstyperna
uppvisar inga skillnader hirvidlag.

De uppgivna vidringstiderna har sammanstéllts i
diagram (fig. 52, 53, 54). Dessa visar samma skillna-
der 1 vadringsomfattning mellan sommar och vinter
som vAra vidringsstudier. De bekraftar ocksé de iakt-
tagna skillnaderna mellan védringens omfattning 1
rum med olika anvindning samt den relativt ringa
omfattningen av nattvidring. I f6ljande tablda redo-
visas medianvirdena for vadringstidens lingd (i tim.)
for samtliga rum och de tre &rstiderna.

Rum vinter var sommar
Enkelsidig lgh norr:
vardagsrum 0 2 13
kokvra 0 0 1
Enkelsidig 1gh séder: :
vardagsrumni 1 2 14
kok 0 11
Genomgéaende Ilgh:
sovrum, norr 1 2 11
vardagsrum, séder 0 2 12
kok, soder 0 2 10

I intervjuerna frigades: »Brukar Ni reglera luft-
omséttningen i ldgenheten genom att dndra pa instill-
ningen av utsugningsventilerna?» Drygt hilften sva-
rade nej pad frdgan. Av dem som svarade ja uppgav
drygt hidlften att de dndrade ventilinstillningen regel-
bundet varje dag, medan resten endast hade gjort
detta ndgon enstaka ging. '

Ungefér samma svarsférdelning blev det pa fragan:
»Brukar Ni reglera virmen i rummen genom att vrida
pa reglaget pad radiatorerna?» Drygt hélften svarade
nej. Av dem som svarade ja uppgav 22 i 3-rummarna
och 1 1 kokvréildgenheterna att de dagligen reglerade
radiatorernas instdllning, medan resten endast hade
gjort det nigon enstaka ging. T 3-rummarma och de
sdderorienterade - 1-rummarna brukar ingen anvinda
extra varmekilla, t. ex. elektrisk kamin, medan 8 av
de 63 hushéllen i norrligenheterna uppgav sig an- -
vanda sddan nir det var sdrskilt kallt.

Hade man vidtagit négra atgdrder for att skydda
rummen mot starkt solljus? Atgarderna framgir av
uppstéllningen pd motstidende sida.

I flertalet norrligenheter har man alltsd avstatt fran
solskydd, medan sdderldgenheter och de genomgéende
lagenheterna utrustats sarskilt med persienner. Fram-
{or allt ar det vardagsrummen som fatt dessa solskydd,
men man fédster sig vid att dven kdk och det norr-
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Fig. 52. Uppgivna viadringstider f6r rum i geriomgiende ldgenheter. Procentuell andel vidrande hushall vid varje timme.

The reported airing-time for rooms in flats extending right through the house. The part of households which are being aired,

expressed in percents and made up for each hour.

3 rok (105) 1 rok (23) 1 rokv (63)
Inga solskydd 5 0 42
Solskydd 1: kék vard.rum sovrum kdk rum kokvrd rum
Markiser — 1 — — — — —
Persienner A 93 46 7 20 8 13
Fordragsgardiner 10 23 12 5 3 1 7
Rullgardiner, jalusier 7 1 10 3 3 5 7
De anvinds:
Enstaka géng 29 8 2 6 5 - 1
Regelbundet vid sol 35 90 1 12 18 2 2

orienterade sovrummet i 3-orna har sddana solskydd.
I sovrummen synes de dock sillan anvindas. I de
séderorienterade l-rumsligenheterna anvinds de fli-

tigt 1 bade kék och rum.
FEfter dessa frigor om hur man sjilv gjorde for att
sdka reglera klimatet i sin ldgenhet fragades om de
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boendes asikter om ldgenheten i klimatavseende. Forst
fragades om man tyckte det gick bra eller tyckte det
var svart att hilla lagom temperatur i ligenheten.
Svarsférdelningen blev f6ljande:

3 rok 1 rok 1 rokv
Gér bra 77 74 62
Ar svart: det blir {6r varmt 5 4 2
det blir fér kallt 16 22 36
Ej besvarat 2 0 0

100 100 100

De som tyckte det var svart att halla lagom tempe-
ratur angav foljande orsaker |
till att det var f6r varmt:

man eldar f6r mycket, det dr for titt Sverallt, det

saknas ventiler 1 rummen och solen ligger pa for

mycket;
till att det var for kallt:

man eldar f&r litet, det 4r dragigt, man har ingen sol.

»Tycker Ni det gar bra eller tycker Ni det #r svart
att halla luften i ldgenheten frisk och fri frin lukt?s
Fordelningen av svaren pa denna fraga blev:

3 rok 1 rok 1 rokv
Géar bra - 73 74 79
Ar svart 27 26 21

100 100 100

De som anség det var svart att halla luften frisk och
fri fran lukt uppgav féljande férmodade orsaker: ven-
tilationssy.rstemetavar for svagt och inldckningen av os
fran trappor, grannar och mellan rummen var besvi-
rande. Sarskilt aAterkommer klagomalen pa inldck-
ningen frin trapphusen. Endast i ett fall i norrldgen-
heterna anges bristen pa sol vara orsaken till »rd luft».

En frga i intervjun 16d: »Har nigon i hushallet
under 1960 och -61 haft luftvigssjukdomar (hosta,
snuva o.d.)? Forsdk att tala om vem som varit sjuk
nér och i vilken sjukdom.» Har ldmnas endast en sam-
manstéllning over sjukdomsdrabbade hushall.

3 rok 1 rok 1 rokv
Tuftvigssjukdom har forekommit 39 43 17
Luftvigssjukdom har ej férekommit 61 57 83

100 100 100

I de storre hushallen bdr frekvensen vara hogre
eftersom fler hushéllsmedlemmar kan drabbas. 1-per-
sonshushéllen i 1-rummarna redovisar farre sjukdoms-
fall i de norrsidiga ldgenheterna &n i sbderldgenheter-
na. Nagra slutsatser bor dock inte dras av dessa skill-
nader.

féljande fraga: »I det hir huset finns l-rumslédgen-
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Till hushéllen i de bdda 1-rumslidgenheterna stélldes -

heter dels mot norr, dels mot séder. De skiljer sig
vasentligt i solighetsavseende. Tycker Ni att Er egen
lagenhet far for litet eller f6r mycket sol, eller tycker
Ni att soltillgngen ir sidan Ni vill ha den?» Svars-
férdelningen blev:

1 rok 1 rokv
Lagom, ndjd, bra 83 30
For mycket sol 4 0
For litet sol 13 70

100 100

=

Franvaron av sol uppmiirksammas alltsd kraftigt
norrldgenheterna.

Till hushéllen i de bada ldgenhetstyperna stilldes
fradgan: »Skulle Ni hellre vilja ha en l-rummare av
typen mitt emot Er?» Ingen av hyresgdsterna 1 séder-
ligenheterna ville byta, medan 42 (alltsa 24) av hyres-
gasterna 1 ldgenheterna mot norr hellre ville ha en
l-rummare mot séder. Det bor dock observeras att
soderlagenheten ar stérre — den har kok i stillet for
kokvra.

Till hushéllen i l-rummarna stilldes ocksd frigan:
»Vilken orientering tycker Ni, bortsett alltsd fran de
hir husen, skulle vara den basta fér en l-rumsldgen-
het?» Foérdelningen blev foljande:

1 rok 1 rokv
Norr, alltsd lite sol 0 17
Oster, sol pd morgon och férmiddag 13 21
Séder, mycket sol mitt pi dagen 65 21
Vister, sol pa eftermiddag och kvill 22 36
Ej besvarat 0 5

100 100

Hushallen i sdderldgenheterna anser tydligen den
orientering man har vara den bista, medan man i
norrldgenheterna sprider sig i asikter fran morgonsol
till eftermiddagssol, ddr dock det senare alternativet
synes vara det mest uppskattade. Det bdr observeras
att en minoritet anser att just norrlidget ir det bista.

Fragor med motsvarande innebord stilldes till hus-
hallen i 3-rummarna: »Tycker Ni att rummen i Er
lagenhet far lagom, for mycket eller for litet sol?
Ange f6r varje rum vad Ni anser!»

vardags- sovrum andra

kok rum vid kok sovrum
(s) (S) (N) (N)
Lagom 86 90 57 56
Fér mycket sol 7 7 0 0
For litet sol 7 3 43 44
) 100 100 100 100

I néra hilften av hushéllen uppmérksammar man
alltsd den liga soltillgAngen i sovrummen med norr-

-lage.
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Fig. 33. Uppgivna vidringstider fér rum 1 enkelsidiga ligen-
heter mot sdder.

The reported airing-time for single-sided flats facing south.

Samma hush3ll tillfrigades ocksd om de ansdg att
det hade varit bittre med en annan placering av rum-
men an den ligenheten nu hade. 82 hushall (4/5)
menade, att rumsorienteringen var bast som den var.
21 av de 23 hushall som med férdel kunde tanka sig
en annan rumsorientering ansag att 1 s& fall borde
vardagsrum och ett sovrum ligga mot sider, kdket
och det andra sovrummet mot norr.

Hushallen i 3-rummarna fick ocksd redogéra fér
vilka orienteringar av olika rum som man ansadg vara
de bista, bortsett frAn nuvarande ligenhet och hus-
typ. Asikterna fordelade sig pd fdljande sitt:
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Fig. 54. Uppgivna vidringstider f6r rum i enkelsidiga ligen-
heter mot norr.

The reported airing-time for single-sided flats facing north.

Bista viderstreck: kék vardrum sovrum
norr, litet sol 34 0 37
Sster, morgon- och férmiddagssol 18 4 41
séder, mycket sol hela dagen 37 67 9
vaster, eftermiddags- och kvillssol 11 29 13

100 100 100

Utslaget talar {6r vardagsrum mot sdder eller vis-
ter, sovrum mot norr eller dster och k8k mot norr,
delvis ster och mot séder. Synpunkterna stdmmer vil
6verens med de orienteringar som ligenheterna pa
Lorensborg nu har. Effekter av detta skonservativa»
slag dr mycket vanliga vid intervjuundersdkningar.
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I intervjun ingick en betygssittning av en rad egen-
skaper hos den egna bostaden och bostadsomradet.
Den intervjuade fick fyra betyg att vilja pa: 1 = ut-
miarkt, mycket bra, 2 = bra, 3 = nagorlunda bra,
hyggligt, varken bra eller daligt och 4 = daligt. I {&l-
jande tabell har betygen 1 och 2 slagits samnman till +
och betygen 3 och 4 till — £6r att férenkla jAmférelsen
mellan de tre lagenhetstyperna. Den avser endast var-
deringar av ligenheternas klimategenskaper.

Intervjun innehdll dven frigor som avsig hustypen
och bostadsomradets organisation.v Dessa har redovi-

sats av L. Holm, 1962, a och b.
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Betygsittning :

ljudisolering
dagsljusbelysning
solighet »
ventilation, vidring

frihet fran bullerstdrningar
utifran

luftens renhet fran lukt,
sot, damm

3 rok
+ —_—
24 75
93 7
91 9
73 26
97 3
77 22

1 rok

43
95
95
78

98

69

57

22

31

1 rokv
+ JE—
59 41
84 16
22 76
86 14
89 11
79 21
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De genomfﬁrda studierna kan sammanfattningsvis
sagas ha givit féljande resultat.

Frin bakteriologisk-epidemiologisk synpunkt kan
frénvaro av sol i ett rum med avseende pa bakterieds-
dande effekt och reduktion av smittospridningen i
rummet anses vara av ringa betydelse jamfort med en
god allmén renlighet. Solinstralningen har en stimule-
rande effekt pa renligheten och lockar till fénstervid-

ring.

Fran klimatologisk synpunkt visar rum med och
utan solinstrdlning vissa skillnader. Solbelysta rum
mottar betydande virmetillskott. Dessa kan hdja rums-
temperaturen pa ett obehagligt sdtt, men de gér att
reducera med ldmpliga avskdrmningsanordningar. Icke
solbelysta rum far jimnare klimat, men fordrar lingre
cldningsperiod och under kalla &rstider storre och
jamnt férdelade artificiella varmetillskott. Solinstral-
ning paskyndar ett nybyggt rums uttorkning, men ef-
ter en kort tid av virmetillférsel visar norrum inte
samre »buffertegenskaper» vad betrdffar rumsluftens
fuktighet dn s6derrum. De klimatologiska skillnaderna
mellan rum med och utan sol borde siledes kunna
bemistras med ldmpligt avpassade och automatiserade
viarme- och ventilationssystem.

Fran sociologisk synpunkt synes det féreligga en de-
finitiv skillnad mellan rum med och utan sol. En sol-
tillgdng av 3-5 tim/dag och rum vid var- och hostdag-
jimning har beddmts som »slagom» f6r samtliga bo-
stadens rum. Rum utan sol uppméirksammas som brist-
filliga, och Dbrist pa sol i en l4genhet férekommer som
motivering for 6nskan om ligenhetsbyte.

I vilken grad motiverar dessa effekter av olika sol-
tillgdng 1 rum att normer for soltillgngen tilldimpas i

bostadsprojekteringen? Vilken ekonomisk inverkan har
sddana normer? Fran direktiven till utredningen kan
féljande fragor hamtas:

1. Kan enkelsidiga ligenheter accepteras? Bor de i
sa fall begrinsas till storlek?

2. Bor krav stédllas pa en minsta (eller hogsta) soltill-
gang i dessa enkelsidiga ldgenheter — hur bér den
isé fall definieras?

3. Bor for tvésidigt orienterade ldgenheter — genom-

gaende eller 1 htrn — krav stillas p4 en minsta

soltillgang?

4. Vilken &terverkan pa bostadskostnaderna far sé-

dana ev. krav pi soltillgdng?
5. Kan tekniska atgérder kompensera ev. oligenheter
av enkelsidig och/eller solfattig orientering?
Mot bakgrunden av genomférda studier med ovan
sammanfattade resultat har arbetsgruppen funnit att
dessa fragor kan besvaras p& foljande sitt:

1. Att en planlésning av ett flerfamiljshus innehaller
enkelsidiga lagenheter innebér bl. a. att de ingéen-
de ldgenheternas soltider dr olika. Medan vissa 14-
genheter far en rumsorientering som ger dem god,
kanske t.oom. alltfér riklig soltillgéng, far andra
lagenheter samtliga eller flertalet av sina rum mot
solfattigt viderstreck. Undersckningar som gjorts
av institutet {6r byggnadsforskning visar att bo-
stadsproduktionen i hég grad inriktats pa lamell-
hus med 3 ldgenheter per trapplan, s. k. trespan-
nare. Medan de 1950 utgjorde 1/3 av antalet ny-
producerade >>blockp1an>>k (= vaningsplan som ser-
veras av en trappa) utgjorde de 1958 drygt 2/3
(Thiberg & Warne, 1963). Av dessa trespinnare
hade flertalet -enkelsidiga ldgenheter om 3 rums-
enheter (2 rum och.kdk). D& dessa cnkelsidiga
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Fig. 55. Exempel pd blockplan medgtrespénnare;

An example of a plan for a block with three flais.
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Fig. 56. Husdjup 1 nybyggda lamellhus 1950—1958.

Depth of newly built laminated houses in 1950—1958.

H
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Fig. 57. Antalet rumsenheter (inkl. kok) per blockplan i ny-

byggda lamellhus 1950—1958.

The number of individual rooms (incl, kitchen) per plan
for a block of houses in newly built laminated houses in

1950—1958,
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lagenheter orienteras soligt innebdr det att bred-
vidliggande genomgaende ldgenheter far en rums-
enhet i soligt viderstreck (alltid vardagsrum) och
tva eller tre rumsenheter i mindre solig orientering
(se exempel, fig. 55).

Vidare innebér det {6r de enkelsidiga ldgenheterna
att biutrymmen och kommunikationsutrymmen
samlas i husets inre del, s3 att de inte kan védras
pa traditionellt sett. Fér de ev. omkringliggande
lagenheterna av genomgaende typ finns visserligen
mojligheten till genomvédring och till en stindig
utjdmning av luftklimatskillnaderna mellan rum
med och utan sol, men dvervikten av solfattiga rum
ger anledning till att dessa ldgenheter kan upplevas
som »morkas och »osunday. Ovan ndmnda studie
visar ocksa att husdjupen okat kraftigt under 1950-
talet, fran invindiga matt pa 10,5 m 1950 till 11,5
m 1958 (fig. 56). Antalet rumsenheter per block-
plan har ocksd okat kraftigt (fig. 57).

Den enkelsidiga ldgenheten skapar alltsd en oba-
lans i husets planlésning, ddr de solfattiga rummen
— enligt de uppfattningar som ligger till grund
fér nu tillimpade normer — utgdr en belastning.
UndersSkningarna har visat, att frin fysiologisk-
hygienisk och klimatologisk synpunkt kan det knap-
past vara ofbrsvarligt att bygga ldgenheter vars
rum saknar eller har ringa soltillgang, under f&rut-
sattning att deras rumsklimat #r vilreglerat och
att deras utformning, utrustning och material 4r
sddana att de mojliggdr och befordrar allmén ren-
lighet. Fragan om soltillgdng bor emellertid ocksa
ses fran standardsynpunkt: dr bristande soltillgdng
en faktor som i en fritt fungerande marknad sdtter
ned en ldgenhets virde? Vara undersékningar i
Orebro och Malmé — som ocks kan jAmfdras med

vissa resultat 1 den s k. trestadsundersdkningen

(L. Holm, 1955) — pekar pd en sadan effekt.
Konsekvenserna av dessa slutsatser bor alltsa vara
att enkelsidiga lagenheter kan accepteras, sirskilt
i saidan bebyggelse som p.g.a. liget kommer att ha
stor cfterfragan (t.ex. i innerstaden). De enkelsi-
diga ldgenheternas maximala storlek bor bestam-
mas av planlésningskonsekvenserna {or vaningspla-
nets 6vriga lagenheter — de blir mer svarbemast-
rade ju stdrre yta som l3ses av den enkelsidiga 14-
genheten. Om anledning till sidana féljdverkning-
ar for planldsningen inte {oreligger (i t.ex. enkel-
sidigt utnyttjade markvaningar) ar det inte ndéd-
viandigt att begrinsa den enkelsidiga ldgenhetens
yta.

‘Krav pé god soltillgang bor uppratthallas fér samt-

liga ldgenhetsstorlekar i enkelsidig orientering, dock
s& att vissa ldttnader bér kunna medges f6r sddana



mindre ldgenheter som kan betraktas som genom-
gangsldgenheter, t. ex. studentbostider. For lagen-
heter om exempelvis 40 m2 och stdrre bor soltill-
gang finnas dven vintertid. Detta 4r innebérden av
bade saneringsdelegationens (SOU 1954:31) och
bostadsstyrelsens (1960) normer. Bostadsstyrelsens
normer avser husens orientering i relativt fritt ldge
(10° avskdrmning). I innerstadsbebyggelsen kom-
mer soltillgdngen emellertid att 1 hog grad dven
bestimmas av avskdrmningen fran kringliggande
byggnader. Har bér reduceringar av de dnskvarda
soltiderna (»solvirdenas) kunna goras. Darvid bér,
sasom saneringsdelegationen framhallit, sirskilt sol-
tillgdngen under hést-vinter-var bli avgérande och
ev. soltider morgon och kvill under sommartiden
inte tillaitas kompensera solbrist under Gvriga ars-
tider. Om dessa synpunkter tillgodoses, bér man —
av stadsbyggnadsskdl — kunna stilla kraven pd
sammanlagd soltid relativt 14gt — det bér erinras
att det framforallt &r den sociologiska effekten av
soltllgdng som efterstrivas, inte den hygieniska
eller klimatologiska effekt som vore mer beroende
av strdlningstiden.

Da det vid innerstadsbyggande inte gir att lita
orienteringen beskriva bostidernas soltillgng, mas-
te noggranna soltillgdngsstudier géras i modell eller
med hjélp av avskdrmningsdiagram. Enkla hjilp-
medel for sddant modell- eller ritningsstudium
finns (»solurs, »soldiagrams»).

De normer som ovan diskuterats avser enkelsidiga
lagenheter, dir solférhillandena #r desamma for
alla rum. Hur bor kraven stillas {6r lagenheter
som har rum 4t flera vaderstreck, eller dar négot
rum 1 en enkelsidig ldgenhet 4r starkare avskdrmat
4n andra?

Bostadsstyrelsens solvirdesnormer innebir att li-
genhetens solvirde riknas fram som medeltalet av
de enskilda rummens (inkl. kok) solvirden. Sane-
ringsdelegationen riknade soltiden {6r minst ett av
lagenhetens rum. Enligt det senare beddmnings-
sattet kan en lagenhet {3 flera icke solbelysta rum,
blott den har ett som uppfyller kraven. Enligt
bostadsstyrelsens normer underkinns ett antal 14-
genhetstyper utom 1 vissa ideala orienteringslagen.
Bostadsstyrelserig forfaringssdtt synes bist motsvara
avsikten att ge ldgenheten en trivselskapande sol-
tillgdng.

Bostadsstyrelsens solvdrdesdiagram bygger pa de
verkliga soltiderna for rum i olika orienteringar. I
bista ldge (S) far ett rum solvardet 8 — detta
kompenserar ett rum helt utan sol. Utredningarna
i Orebro och Malmé har visat, att alltfor stora sol-
méngder inte uppskattas: 3—5 timmar verklig

VERTIKAL AVSKARMNING HORISONTAL INSTRALNING

an® 180°

| m— D

pomm——

NORR

Fig. 58. Solvardesdiagram proportionerat mot totala antalet
soltimmar mellan kl. 06 och kl. 21 den 20:e i varje manad
under hela &ret. I detta bostadsstyrelsens solvirdesdiagram
har eftermiddagssol givits ett visst mervarde, vilket férklarar
kurvans osymmetriska lutning. I diagrammet har med ton in-
lagts gransen for 5 timmars »nyttigy soltid.

Diagram showing the value of sunshine in proportion to
the total number of hours of sunshine between 6 am. and
9 p.m. on the 20-th day of each month throughout the year.
In this diagram which represents the value of sunshine and
is obtained from the Swedish National Housing Board, the
sunshine in the afternoon has been given a somewhat higher
value, which explains that the slope (inclination) of the curve
is asymmetric. A section of the diagram has been shaded and
it stands as a border for five hours of “useful” sunshine.

soltid i rummet 4r den dnskvirda mingden, darut-
dver borjar instralningen bli besvirande. Gruppen
har dirfor studerat konsekvenserna av att i solvér-
desdiagrammet inte rikna hogre solvirden &n 5
(vilket motsvarar ca 5 timmars soltid vid dagjam-
ning). Undersékningen redovisas 1 diagram. I
fig. 58 visas bostadsstyrelsens solvirdesdiagram, pro-
portionerat mot totala antalet soltimmar mellan kl.
06 och 21 den 20:e i varje manad under hela aret.
Solvardet f6r varje rum avlases vinkelrdtt mot fa-
saden (ett rum med fasaden i riktning SO—NV
far alltsd solviardet i SV = 6,8). Hur vertikal och
horisontal avskdrmning berdknats visas 1 figuren.

I diagrammet har lagts in en ton, som maximerar
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solvirdena till 5 (rummet i exemplet far enl. detta
alltsa inte virdet 6,8 utan 5).

I fig. 59 har konsekvenserna fér olika ligenhets-
typer ilamellhus och punkthus illustrerats — enligt
bostadsstyrelsens diagram utestéings lagenheter vars
solvidrden faller under 4 fran statlig belaningsritt.
I fig. 60 har motsvarande kurvor dragits fér sol-
viarden som maximerats till 5. Vidare har solvir-
desgrdnserna 4 och 3 markerats — pa dessa kan
avlédsas planlésningskonsekvenserna av fordndrade
solvirdesnormer.

I fig. 61 har slutligen resultaten av jamforelserna
sammanstallts. Fér varje ligenhetstyp anges vilka
orienteringar som blir sotillitnas enligt bostadssty-
relsens norm (B), enligt en norm (4) som maxime-
rar solvirdet per rum till 5 och fortfarande kréver
4 i genomsnittligt solvirde per ligenhet och enligt
en norni (3) av det senare slaget men med sinkt
krav till 3 i genomsnittligt solvirde per ldgenhet.
Normen (3) visar sig for alla ligenhetstyper vara

mildare #n bostadsstyrelsens, dvs. medge stdrre ori-

enteringsfrihet for ligenheterna och alltsd tillata
en ndgot stérre andel trespinnarldsningar och
punkthusplaner. Normen 4 skidrper daremot kraven
néagot: inte mycket fér punkthusplanerna men mest
mirkbart for lamellhusldgenheter av tvaspannar-
typ. Enligt-en.sddan norm skulle alltsd inte bara
trespannarhus utan #ven tvaspannarhus bli bundna
till en orientering med huskroppen i nord-sydlig
riktning.

Normer for solbelysningsstandard i bostadsligen-
heter innebir att huskroppsorientering och ldgen-
hetsutformning gors beroende av varandra, starka-
re ju stérre kraven pa soltillgang stalls. Harigenom
far normen ocksd ekonomisk betydelse: dels min-
skar den frihetsgraden i stadsplaneringen genom
att diskriminera vissa orienten'ngar,‘ dels minskar
den frihetsgraden i valet av hustyp, sdrskilt valet
av sekonomiska» hustyper med stora husdjup och
ménga rumsenheter per trapplan. Storleken av den
forra faktorn — stadsplaneinverkan — &r omojlig

att kalkylera; i vissa fall kan den sédkert vara bety-
dande t.o.m. avgbrande fér om ett omrade skall

‘kunna exploateras for bostadsdndamal. Den andra

faktorns storlek dr mer atkomlig. Om normen &r sa-
dan, att den fér vissa huskroppsorienteringar omgj-
liggdr trespannare dkar den didrmed byggnadskost-
naden per m?2 ligenhetsyta med 3 & 4 procent.
Samtidigt minskas behovet av m? ldgenhetsyta per
lagenhet (genom mindre kommunikationsutrym-
me och grundare vardagsrum) med genomsnittligt
3 m2 for 3 rok t. ex. frAn 72 till 69 m2 (Thiberg &
Warne, 1963). Det relativa kostnadsutfallet per
lagenhet blir

per lgh om 3 rok i trespiannare 72 x 100 = 7200,
per lgh om 3 rok i tvaspannare 69 x 104 = 7176,

dvs. en kostnadsvariation av obetydlig storleksord-
ning i forhallande till andra kostnadspéverkande
faktorer. )

Ar normen sidan att den om#jliggér punkthus —
normen (4) i vart exempel ger ytterst sma mojlig-
heter att 16sa lagenheter i punkthusens bada norr-
hérn — utestdnger den en hustyp som av manga
anses ha goda ekonomiska egenskaper. Aven hir
torde dock normens inverkan vid utformningen av
stadsplanerna vara av strre betydelse.

Vid valet av norm maste alltsd avvigningen i forsta
hand géras mellan den enskilda bostadens solbelys-
ningsstandard och mojligheterna att stadsplane-
méssigt utnyttja olika bebyggelseomraden — det
senare &r inte bara en fraga om exploateringsgrad,
utan om funktionella och estetiska egenskaper som
aven de har stor betydelse fér de boendes trivsel.

Utredningarna ger ocksd anledning att diskutera
om tekniska &tgirder kan vidtas f6r att kompen-
sera oldgenheter av solfattig resp. solrik rumsorien-
tering. Studiegruppen pekar péa féljande.

a) Olika orienterade fasader bdr ha separat, auto-
matreglerad vérmetillférsel. Nordligt orienterade
fasader bor ges ldngre eldningssdsong an sydligt
orienterade. Ju lagre vdrmekapacitet vdggen har,

Fig. 59 o. 60. Solviirdets variationer enligt olika mitsitt och normer, Den vinstra kolumnen
visar grafiskt utslaget av bostadsstyrelsens mitsitt for olika ligenhetstyper nir de successivt
vrids ett varv medsols frin det markerade utgingsldget (norr uppit) Hoégra kolumnen visar
resultatet om hégre solviarde &n 5 inte rdknas. Nér kurvan gér ned i eller under tonade partier

blir oricnteringen »underkiandsy.

Variations of the value of sunshine depending on different ways of measuring and on the
standards being used. The left column shows in a graphic way the results obtained with the
method of measuring used by the Swedish National Housing Board for various types of flats

when they are gradually turned one round clockwise from their initial marked position (north
upwards). The right column shows the results in case a higher value of sunshine than five is
not considered. When the curve is going into or under the shaded sections — the orientation

of the houses is “disapproved”.
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Fig. 59.
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Fig. 61.

Fig. 61. I diagrammet jimfdrs bostadsstyrelsens norm (B, heldragen) med utredningens
alternativa (4, prickat, och 3, streckat). Strickorna markerar sunderkinday orienteringar
enligt resp. norm fér den aktuella ligenhetstypen nér den vrids medsols fran sitt marke-
rade utglngslige (norr uppat).

On the diagram a comparison is made between the standard of the Swedish National
Housing Board (B — continuous line) and the alternatives of the investigation (4 —
dotted line ‘and 3 — broken line). These lines show the “disapproved” orientations in
conformity with the respective standards for the actual type of flat, when it is turned
clockwise from its initial marked position (north upwards). '
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desto angeldgnare &r det med en snabbt verkande
automatreglering.

b) Ytterviggsisoleringen bor av hinsyn till ekono-
mi och komfort géras kraftig i nordliga fasader.

¢) Vid laga yttertemperaturer dr det en fordel om
den friskluft som inférs i ldgenheterna férvirms.
Det bor observeras att fasadluftens temperatur vid
norrfasader ofta &r mérkbart ldgre &n vid de sol-
belysta fasaderna.

d) Med hinsyn till ev. behov av 8kad fuktabsorpe‘

tion och till erfarenheten att solfattiga runiwidras

~mindre &n soliga, bor luftomsattmngen i le:fattlgaj. .

rum vara hogre &n i sohga

) De naturhga belysmngsforhallandena Arvid mus v

len himmel désamma i norr- och sédérrum. Séder-
.rummen mottar dock betydande ljustillskott vid sol-

i sken — ljus som genom reﬂekiéh’ tranger djupt in e

1 rummen. Rum i solfattiga lagen bér darfor inte ".:  ster bOr efterstrdvas {Or enkelsidiga ldgenheter om

géras djupa.

* BTN

. f) Enkelsidiga ldgenheter orienteras ofta sa att vér-

metillskottet genom solinstrilning blir stort och
rumsluftens temperatur nar Over behaglighets-
griansen. Viss littnad kan nés genom persienner,

% markiser eller andra solskydd. Det &r emellertid

dven viktigt att luftutsugningen fungerar vil. En-
kelsidiga ldgenheter bor dérfér férses med meka-
nisk ventilation.

Vidare dr det viktigt att den enkelsidiga l4genhe-
tens inre »morka» delar inte utformas sd att den
varma luften blir stiende i vinklar och vrdr —
planlésningen bor vara enkel och rymlig. For den

.enkeilsidiga l'zigehheten torde balkongen vara en

viktig utrustningsdetalj, som ngot kan kompense-
ra genomluftbarhetens faktiska och kidnslomassiga
betydelse f6r bostadshygienen. Av samma skil tor-
de fonsterférsett badrum véra av sirskilt virde fér
enkelsidiga ligenheter. Balkong och badrumsfén-

2 rok och stérre.
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SUI"MAT Y

The question of to what extent single-sided flats (i.e.
situated on only one side of the house) can and should
be accepted is not confined only to the field of medi-
cine and the maintainance of public health, but it is
also of considerable structural and economic interest.
With the exception of certain economic calculations
etc. no specific investigations have been made up to
now in order to elucidate-the special problems apper-
taining to the single-sided flats.

After consultation with the City of Stockholm Real
Estate Office and the then existing National Swedish
Board for Building Research a Study Group was ap-
pointed in 1957. Its purpose was to conduct investiga-
tions with the view to elucidating such problems as in
the Official Memorandum Book of the Real Estate
Office were considered to be essential for forming a
judgment as to whether single-sided flats are suitable
as domiciles. An account of these investigations is given
in this Report.

The function of
the investigating committee

Although the main question at issue was the suitability
of flats differently situated, — viz. either single-sided or
with cross-ventilation, — the Study Group has chosen to
investigate the effect on the individual room of access
to sunlight. For this purpose special attention has been
given to comparing rooms with a minimum access to
sunlight — those facing north — with rooms having a
maximum access to sunlight — those facing south. The
comparison is concerned with three main aspects, viz.:

The bacterio-epidemiological aspect, viz. the ques-
tion of the importance of access to sunlight for redu-
cing the bacterial content in the air and on the surfaces
of a room, as well as the spread of infection. This has
been studied in literature and by way of supplementary
bacteriological experiments.

The climatological aspect, viz. the questlon of the
effect of sunlight on changes in the temperature and
moisture in the air of a room. This has been studied
by instrumental measurements in specially arranged
rooms facing north and facing south. Moreover, how
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far the micro-climate against the house facades is de-
pendent upon the sunlight’s radiation was also studied.

The sociological aspect, viz. how people’s conduct
and their appreciation of a room are influenced of the
fact whether the room is accessible to sunlight or not.
This has been found out by interviews and by field
studies of their “airing habits”.

For all the above purposes it was necessary to find
test-rooms to experiment with which would as far as
possible ressemble ordinary apartment rooms. Such
rooms have been put at the Group’s disposal in the
Lorensborg housing district in Malmé.

‘The hygienic effect of sunlight

The actinic and - photochemical effect of sunlight
radiation into a room can be discussed from two points
of view, partly the undoubtedly desirable exposure of
the skin to the sunlight’s ultra-violet wave-lengths,
which, among other things, contributes to the forma-
tion of D-vitamin and partly the bacteria-destroying
effect that exists in the field of the same ultra-violet
wave-lengths. As to D-vitamin however, it should be
observed that ordinary window glass effectively elimi-
nates the active wave-lengths, so' that the sunlight
shining directly into a room is without much signific-
ance. On the other hand, there undoubtedly remains
a considerable bactericidal effect.

Disinfection by radiation is rather ineffective against
the “bacteria-reservoirs” which are always to be found
in abundance in floor dust, textiles, carpets, curtains,
etc. Considerably more important is tidying up and
cleaning the room with a vacuum-cleaner and wash-
ing materials in order to eliminate the “infection-reser-
voirs”.

From a practical hygienic point of view it must be
realized that the gist of the problem lies in the spread-
ing of infection in the apartment. Most infections (e.g.
“catarrhal affections”) are being spread mainly through
direct or indirect contacts between family members.
The individual bacteria which are circumambient in
the air play only a minor role as a cause of infection.
Nevertheless it cannot be denied that direct sunlight



entering a room contributes towards decreasing to a
certain extent the percentage of the contagious matter
and its survival period in the “infection reservoirs” of
the room. However, commensurate with a thorough
spring-cleaning the effect is of but slight significance.

As a link in the Study Group’s investigations a spe-
cific study has been made in order to find out whether
bacteria are capable of developing any resistance to

ultra-violet rays. This investigation showed as its main |

result that apparently no such resistance develops.

Additional arguments can be quoted from the results
of researches published in recent years into the barrier-
effect of ultra-violet rays on the spreading of infection.
All of them indicate that this factor is of quite se-
condary importance as compared with such measures
as aim directly at limiting the spread of infection
through direct or indirect contact. Thus the conclusion
come to on this question is that the direct disinfectant
effect of sunlight entering living-rooms is relatively
small and in any case can be supplemented and prob-
ably considerably surpassed by all-round tidiness and
cleanliness.

The effect of sunlight radiation
on the properties of the air in a room

Rooms facing north take in considerably less quan-
tities of radiation from sun (this applies also to light-
radiation) than rooms facing south, if the conditions
are otherwise similar. Through the window there
penetrates a considerable proportion of the radiation
which falls on the outside wall. How much of it
penetrates through the wall has not been a subject
of investigation. The warming of the facade creates
movements of air in the outer room. Outside the sun-
lit facade an ascending current of warm air is created
and along the facade that is not sunlit a descending
current of cold air. Probably they both affect the
climate in the room wvia the ventilation air which
usually is taken in direct from outside through the
outer wall. Water evaporation from the outer wall is
probably also affected by these currents of air.

The wide differences existing between north rooms
and south rooms in respect of the additional heat ob-
tained through radiation from sun and sky should give
the rooms different climates. How large this difference
is can only be ascertained by practical and theoretical
studies. »

In order to broaden the basis for gauging the de-
pendence of a room’s climate on sunlight, correspond-
ing measurements have been made for well over a
year in a house in Malmé.

For this purpose were used two single rooms and one

three-roomed flat in a newly built house in the Ven-
delsfrid quarter. The building is about 70 metres long
and 30 metres high. The flats in question were on the
sixth floor, in about the middle of the long-ends of
the building. These facades had the following compass-
bearings: N25°E (here called the north facade) and
S25°W (here called the south facade).

In order to register the amount of radiation on the
facades there were installed two solarimeters, one on
the north and one on the south side. Two thermo-
graphs were placed beneath the two solarimeters on
brackets and at a distance of 30 cm. from the outer
wall. They were protected against direct radiation by
double aluminium casings. The ascending and the
descending air along the facades could freely flow
round the thermographs.

Thermographs and thermohygrographs were placed
in the rooms in order to register the temperature and
the humidity of the air. The thermographs were posi-
tioned 0.20 m., 1.20 m. and 2.20 m. above the floor.
Precision thermometers were placed beside the thermo-
graphs for the purpose of control. These thermographs
were checked every week. Airhumidity registrations
were also checked weekly be means of psychrometers.
The results have been adjusted according to these
controls. . S

The choice of premises and instruments was govern-
ed by the hypotheses of the investigators. The series
of measurements taken from the various instruments
have been treated statistically in a correlation analysis
which showed the existance of the following assumed
relations (at 95 % significance level).

the temperature rises/the relat. humidity
of the air falls .

the temperature rises/the cloudiness falls
the temperature rises/independently of the
atmospheric precipitation

the temperature rises/independently of the

Relation | wind

between | the relat. humidity increases/the cloudiness
the ‘increases

outdoor ¢ the relat. humidity increases/the atmosphe-
climate’s | ric precipitation increases

com- the relat. humidity increases/independently
ponents of the wind '

the cloudiness increases/the atmospheric
precipitation increases

the cloudiness increases/independently of
the wind . o
the atmospheric precipitation - increases/
independently of the wind . -
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_the radiance of sun increases/the fagade
temperature rises .
‘the. radiance of sun increases/the room

Relation | temperature rises

between | the radiance of sun increases/the relat.
the humidity of the air in the room rises
outdoor- | (winter-summereffect)

climate the facade temperature rises/the tempera-
and the | ture of the room rises

indoor the facade temperature rises/the relat.
climate humidity of the air in the room rises

(winter-summereffect)
the temperature of the room rises/inde-

1 pendently of the room’s relat. humidity

The correlation between the outdoor and the indoor
climate is stronger in rooms facing south than in
rooms facing north. The correlation between the
access to sunlight radiation in a room, the facade
temperature and the relative humidity of the air in
a room is due to the fact that the analysis has been
made for a series of one-year period — the cold air
from outside, after being warmed up to the room
temperature, creates a low relative humidity in the
room.

The correlation analysis gives no details about the
process of the climatic relation or about the extent of
the deviation in the climatic variables. The measure-
ment data have therefore been analysed on another
way as well.

Out of the recordings taken six weeks were selected
for a more detailed analysis. As this study had in view
the difference between fagades facing north and
facades facing south, especially sunny weeks were
chosen. During the six weeks analysed the average
difference between the radiation against the south and
the north facades was 2479 kcal/m?d. The trans-
mission through double pairs of glass was 0.70 and the
windows’ glazed area was on the average 2.4 m2. Thus
the room facing south absorbed on an average 4165
kcal/m2d more than the room facing north.

The temperature of the air at the earth’s surface
shows a periodical variation with a higher day tem-
perature and a lower night temperature. The dif-
ference between day and night temperature may
amount to more than 10°C. This is.caused by the
radiation from the sun and the sky which partly heats
the air direct and partly heats when the earth’s sur-
face gradually warms up.

This difference between day and night temperatures
becomes still more pronounced outside a sunlit fagcade.
The quantity of heat stored in the facade raises the
temperaure of the air considerably. above the tem-
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perature of the open air. On the shady north side this
effect is almost entirely absent. During the heating
season the temperature of the air.at the fagades rises
somewhat owing to the heat escaping from the house,
so that temperature at night does not fall as low as
to the temperature of the open air.

The maximum difference occurred between 12 noon
and 2 p.m. During the week in March 1960 it went
up on the average (of six registrations) to 3.8°C with
an absolute maximum of 4.7°C. The averages of the
maxima for the other weeks were: the May week
— 2.3°C, the June week — 3.0°C, the September week
2.2°C, the- January. week 1961 — 2.5°C! and the week
in March 1961 — 1.9°C.

The point of primary interest here is the difference
in the temperature of the air at the fagades facing
south and north. The temperature was registered by
the thermographs and was read every second hour
day and night and from these readings the average-
values have been calculated. The difference in tem-
perature is largely independent of the season of the
year and amounts on an average to 1.2°C.

The difference between the radiation on to the
facades facing south and north was, according to
above reckoning, about 2500 kcal/m? d. This quantity
of heat thus raises the temperature of the air at the
facade ori the average by 1.2°C.

A special study dealt with the temperature of the
air in the two test-rooms which during the six months
of the investigation were shut off from heating by
radiator and from ventilation.

During sunny days the temperature in the room
facing south was somewhat higher than the tempera-
ture in the room facing north. But the difference was
not great, varying between 1° and 2°C. When the
radiation on to a facade was at its maximum - about
5000 kcal/m? d — the rise in temperature went up to
4°-5°C.

As a complement to the climatic registrations in the
unoccupied experimental flats in Malmé the following
tests were carried during the spring of 1961, when
both the one-roomed flats — facing north and south
respectively — were tested by means of heat-load and
humidity-load. The aim was to ascertain whether the
orientation of the flats — facing north or south — could
have any effect upon the capacity of the rooms to
counterbalance such loads, i.e. whether the flats had
different “climate buffering” qualities in this respect.
The experiments were carried out in the flats’ “living-
rooms” which the whole time had the windows and
the door to the kitchen closed and sealed with plastic
strips, while the bathroom door was kept closed but
not sealed.



Two identical “load apparatus” were constructed
for the purpose and were placed one in each of the
test rooms. The apparatus produced a constant heat-
ing effect and supply of humidity which in degree of
magnitude corresponded to those produced by two
or three persons staying continuously in the respective
flats.

The heat and humidity load tests in the flats facing
north and south showed that the flats reacted as
expected and with no apparent differences. From the
hygienic point of view the most remarkable observa-
tion was the high temperature of the room that was
reached in both flats quite apart from the sun
radiation provided the basic ventilation stipulated in
the building instructions is allowed for. In afternoons
at sunny days the room temperature reached 28°C
in south-orientated rooms, 24°C in north-orientated.
As a result, with a giving-off of humidity of about 120
gr per hour in the living-rooms of the flat, the humi-
dity of the air increased to about 50 %. When airing
by opening the windows in order to lower the room
temperature, the increase of humidity would naturally
be smaller. These investigations into load show that
there is nothing to indicate that from these points of
view the climate in the rooms of single-sided flats
facing north would be hygienically less suitable than
the climate in corresponding flats facing south.

The effect of sunradiation
on the behaviour of the tenants
and their valuations -

Control of the climate by airing

The experimental series carried out for studying the
correlation between solar radiation’s access to the
domicile and the room-climate has, as stated above,
been conducted in closed, unoccupied rooms. For the
purposes of the inquiry it has been of importance to
supplement the knowledge gained with information
about the “human factor”. For this purpose a study
was first made of how the residents themselves regulate
the climate of their domiciles by opening the windows
for airing. The intensity of airing gives an indication
as to the possible degree of inconvenience caused by
overheating in sunny flats, but it also serves as a
guide — provided it can be compiled — to the technically
most suitable dimensions of the ventilation system.
The Study Group decided to investigate the fre-
quency of airing during all seasons of the year. This
was done in the Lorensborg housing district in Malmé
at the same time as the instrumental measurements
were taken in test flats (see above). In this district

there are three identical ten-storey houses, one of
which contained the three test flats, In these three
houses checks were made once every hour of all
windows belonging to the three types of flats included
in the measurement tests. By drawing lots one of the
five weekdays — i.e. Monday to Friday — was chosen in
each of the 50 weeks under investigation. During that
weekday the number of open windows of the selected
flats was noted down. Fach facade was ‘“read off”
during ten minutes, starting at 6 a.m., one facade for
each observation day being likewise chosen by lot. The
checker then took note of six facades in a prescribed
order and thus after one hour recommenced with the
facade that was checked first. The observations were
concluded at 8 p.m.

A study of the correlations between the registered
climate preconditions and the pattern of airing periods
gave the following results (significant at the 95 %
level) :

when it is sunny weather

when the air outside is warm
the airing of a room  when the air at the facade is
increases: warm

when the room temperature is
high

. when it is cloudy
the airing of a room e

when it is raining
decreases: .. .
when it is windy

Least dependent upon the climatic conditions was
the airing of rooms leading into one another and
facing north which in these houses were bedrooms.:

The frequency of airing in all rooms depended of
the season of the year. The variations were greater
for rooms facing south than for rooms facing north.
The bedrooms had the smallest seasonal variations.
November, December and January had the lowest and
July, August and September the highest frequency of
airing. The airing varied considerably depending on
the temperature of the air outside. It also varied
considerably according to the amount of sunshine, so
that the airing — especially in rooms facing south — last-
ed longer on days with strong sunshine than on days

with but little sunshine. The amount of airing done,:

however, was largely affected by the outdoor tempera- .
ture, so that in spite of strong solar radiation, the
rooms were not aired for very long on days with a
low outside temperature. A certain reduction in the
duration of airing was also caused by strong winds
and heavy rainfalls.
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Sunshine and sense of comfort and well-being
i the home

Interviews were carried out in May 1961 with the

tenants of the single-sided flats facing north and south,”

as well as of the three-roomed flats extending right
through the house. All flats belonging to the three
main types were selected for the purposes of the
investigation. There were thus in all 205 households
to be interviewed. Of these, it proved possible to inter-
view 191, Thus 7 % were not available, consisting of
households in which members of the family seldom
or never stayed at home, were seriously ill, or where
the flats were untenanted. ‘

The stated number of hours given to airing has
been compiled in diagrams. These show the same
differences in' the extent of airing between summer
and winter as do the airing-frequency studies. In the
following table are given the median values (in hours)
of the length of time allowed for airing in all the
rooms during the three seasons concerned:

Room winter spring summer
In single-sided flat o
facing north
.living-room 0 2 13
kitchenette 0 0 1
In single-sided flat
facing south
living-room 1 2 14
kitchen 0 0 11
In a flat extending right
through the hquse
bedroom facing north 1 2 11
living-room facing south 0 -2 12
kitchen facing'south 0 2 10

The houscholders in one-room flats were asked:
“What orientation — apart, that is to say, from the
houses here — do you consider would be best for a one-
room flat?”, The answers were as follows:

flat flat

facing = {facing

south north
North, consequently with but little sun 0 17
Fast, sun in the mornings and in the forenoon 13 21
South, much sun at midday 65 21
West, sun in the afternoon and evening 22 36
No answer given . : . 0 5
100 100

The same questions were put to the householders
in the three-roomed flats: “Do you consider that the

rooms in your flat get a satisfactory amount of sun-

shine, too much or too little sun? Give your opinion
in respect of each room.” '

bedroom
living- next to other
kitchen room kitchen  bedrooms

(s) sy - (N) (N)

Just “sufficient 86 90 57 56
Too much sun 7 7 0 0
Too little sun 7 3 43 44
100 100 100 100

The interview included the awarding of points for
a range of physical conditions relative to the inter-
viewee’s own flat and the housing district generally.
The interviewee could choose from among four marks:
1 =excellent or=very good, 2=good, 3 =fairly good,
acceptable, fair, neither good nor bad and 4=bad. In
the following table marks 1 and 2 have been combined
as + and marks 3 and 4 as —, this in order to make it
easier to compare the three types of flats. The com-
parison refers only to assessments of the climatic cha-
racteristics of these flats.

1 room 1 room
3 rooms & &
& kitchen kitchen-
Marks given kitchen (S) ette (N)
=+ =+ —
Sound insulation 24 75 43 57 59 41
Light in daytime 93 7 95 5 84 16
Access to sunshine 91 9 95 5 22 76
Ventilation, airing 73 26 78 22 86 14
Freedom from disturbance
from outside noises 97 3 98 O 89 11
Purity of air from smell,
soot, dust 77 22 69 31 79 21

The largest number of negative opinions concerned
the access to sunshine in the single-sided flats facing
north. In the two other types of flats the accessibility
to sunshine is not any problem.

For the rest, one noticeable future of the table is
the negative opinion passed on sound insulation: the
criticism is stronger in the family-flats than in the
small flats. Daylight illumination produces more than
twice as many negative answers from tenants of flats
facing north as compared with the others. As to ven-
tilation and airing, tenants of flats facing north judge
more positively than those in the other apartments:
the removal of heat during the warm season of the

* year is probably considered insufficient in rooms fac-

ing south. Disturbance from outside noises is seldom
criticized. - _

The interview concluded with question: “If it were
easier now-to get another flat at the same rent-level,
would ‘you look then for another domicile or would
you stay here?” About 24 preferred to stay and 13



would look for another flat. The reasons for moving
from both types of small flats given by people who
wished to do so were that they desired to have a larger
flat or to live nearer their place of work and the
centre of the city. But in the flats facing north half
of the residents who wished to move gave as their
reason that they wanted a flat facing south.

The important bearing of sunlight on the
home. The effect of the norms of sunshine
on design and economy

By way of summary the studies now concluded may
be said to have produced the following results.

From the bacterio-epidemiological point of view the
absence of sun in a room — in respect to its antiseptic
effect and to its reducing the spread of infection in the
room — may be considered of little significance as com-
pared with thorough general cleanliness.

Solar radiation has a stimulating effect on clean-
liness and induces to airing by opening windows.

From the climatological ‘point of view the rooms
with sunshine and rooms without sunshine show certain
differences. Sunny rooms absorb a considerable amount
of additional heat and this may raise the room tem-
perature in an uncomfortable way, but this can be
reduced by appropriate screening. Rooms without
access to sun have a more equable climate, but it takes
longer to warm them up and during cold seasons of
the year it demands a larger and more evenly distribut-
ed supply of additional artificial heat. The access to
sunlight favours the thorough drying of a newly built
roon1; however, after a short warming-up period rooms
facing north do not show any worse “buffer-properties”
in respect to the humidity of the air in a room than
rooms facing south. The climatological differences be-
tween rooms with sun and rooms without sun could
thus be overcome by an appropriately adapted auto-
matic heating and ventilation-system.

From the sociological point of view there appears
to be a decisive difference between rooms with and
rooms without sun. Sunshine accessible to a room for
from 3 to 5 hours a day during the spring and autumn
has been considered to be just right for all the rooms
in a flat. Rooms without sun are notably deficient, and
thelack of sun in a flat is often the reason given when
a change of residence is desired.

To what extent do the effects of differences.in the
rooms’ access to sunshine motivate the application of
norms for the access to sunshine when designing
houses? What economic effect have such norms?

1) The fact that a design for an apartment-house

contains single-sided flats implies, inter alia, that
the hours of sunshine in these flats differ. While
the rooms in some of these flats face directions
permitting of abundant sunshine, all or most of
the rooms in other flats face points of the compass
that admit of but little sunshine.
The studies have shown that single-sided flats are
acceptable especially in such built-up areas where,
— owing to their geographical location, — there will
be a big demand for flats (for instance in the inner
parts of a town). The maximum size of single-sided
flats should be determined by the consequenses it
is likely to have for the design of other flats in the
same building; they will be the more difficult to
master the larger the surface that is taken up by
the single-sided flat. If there is no reason to anti-
cipate such consequential effects on the design (in,
e.g., single-sided flats lived in on the ground-floor)
— then it will not be necessary to limit the floor-
space of single-sided flats. L

2) The requirement of good access to sunlight should

be maintained for all sizes of single-sided flats,
though certain facilities should be granted for such
temporary flats as are regarded as transitory flats,
e.g. rooms for students.
If due attention is paid to the above viewpoints, it
should be possible — for urban building reasons — to
place the requirements in regard to the total sun-
shine period at a relatively low level; it should be
remembered that it is the sociological effect of
access to sunlight that we are striving at and not
the hygienic or the climatological effect, both of
which depend rather on the duration of the radia-
tion.

3) The matters discussed above are concerned with
single-sided flats in which the solar conditions are
the same for all rooms. What should the require-
ments be for flats the rooms of which face several
points of the compass or in which one room in a
single-sided flat is more screened off from sunlight
than the others? The Swedish standards at present
in force imply that the solar value of a flat should
be calculated -as an average of the access to sun-
light of the individual rooms including the kitchen.
Formerly the sunlight period was calculated in
respect of at least one room in the flat and accord-
ing to this method of forming an estimate a flat
may have several rooms without sunlight, provided
it has one room that meets the requirements laid
down. According to the norms now current, a
number of flats are not approved except in the
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case of certain sites on which the orientation is
ideal. It appears that this method best conforms
with the intentions of providing the flat with such
an amount of sunshine as makes the rooms com-
fortable to live in.

The norms for the standard of sunlight in residen-
tial flats imply that the siting of a block of flats
and the design of the flats are made more de-
pendent on one another the higher the demand
for sunlight. In that way the norm also acquires
economic importance: partly it lowers the degree
of freedom in town-planning by discriminating
against certain siting posasibilities and partly it
lowers the degree of freedom in the choice of
house type, especially of “economic” house types
with building in considerable depth and many flats
on each floor. The magnitude of the first factor
— the effect of town-planning — is impossible to cal-
culate; in some cases it may be quite considerable,
even decisive when the question arises as to wheth-
er a site can be exploited for residential building
purposes. The magnitude of the second factor is
easier to arrive at.

Accordingly, when a norm has to be decided upon,
a balance has to be struck in advance between the
standard of sunlight in each individual flat and
the possibilities of exploiting different development
areas on town-planning lines; this latter point is
not only a question of the degree of exploitation,
but also of*functional and aesthetic features, for
they too are highly important for the effect they
have on the tenants’ comfort and well-being.

The results of the investigations also give occasion
to discuss whether technical measures can be taken
in order to compensate for the disadvantages of
too little or too much sun due to the siting of the
rooms. The Study Group points out the following
requirements:

a) Differently orientated fagades should have a
separate, automatically regulated supply of heat.
Facades facing north should be allowed a longer
heating season than those facing south, The lower
the heat-absorbing capacity of a wall — the more
important it is to install a rapid-working system of
automatic regulation.

'b) The insulation of outer walls should — for reasons

of economy and comfort — be made more effective
in facades facing north.

c) At low outside temperatures it is an advantage
if the fresh air that is brought into the flats is
preheated. It should be observed that the tempera-
ture of the ajr against facades facing north is often
distinctly lower than that against sunlit facades.

d) In view of the possible need for an increased
absorbtion of humidity and the experience that
rooms with but little sun are aired less than sunny
rooms, the change of air in rooms with little sun
should be more thorough than in sunny rooms.

e) The natural light conditions under a cloudy sky
are the same for flats facing north and the flats
facing south. However, rooms facing south receive
a considerable amount of extra light on sunny days
— light which through reflection penetrates far into
the rooms. Rooms in badly lighted positions should
therefore not be made deep.

f) Single-sided flats are often orientated in such a
way that the additional amount of heat derived
from solar radiation is considerable and the tem-
perature of the air in the room exceeds the limit
of comfort. A certain relief can be gained by
Venetian blinds, sun-blinds or other means of pro-
tection against the sun. It is also important,
however, that the evacuation of air should func-
tion satisfactorily. Single-sided flats should there-
fore definitely be provided with mechanical ven-
tilation.

Further, it is of importance that the interior “dark”
parts of the single-sided flats should not be design-
ed in such a way that the warm air remains
stationary in every nook and corner: the design
ought to be on simple and generous lines. In
single-sided flats the balcony is an important struc-
tural detail which to a certain extent can com-
pensate for the actual and the emotional signific-
ance of thorough airing to ensure the hygiene of
the apartment. For the same reasons a bathroom
provided with a window is undoubtedly of parti-
cular value in single-sided flats. A balcony and a
window in the bathroom should therefore be insist-
ed upon in single-sided flats containing two rooms
and kitchen as well as in larger ones.
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