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1. Forel®sning, torsdag den 23%. november 1961.

Mennesket og husets temperaturforhold.

Et menneske péd To kg forbruger i hvile 15 liter ilt
pr. time, hvilket udvikler 72 kilogramkalorier (kcal) - altsd 1 kcal
pr. kg. Men heraf dannes 7o% i hjernen, bryst- og bugorganerne, der
kun vejer ca. 5 kg tilsammen. Musklerne, der betinger halvdelen af
legemsvegten, bidrager med 20%, konglerne og fedtdepoterne med lo,
N8r kvinders stofskifte er l/lo lavere end, men deres legemstempera-
tur som mends, skyldes det bedre varmeisolation pd grund af mere
fedtvev under huden.

Under muskelarbejde, der ved rolig gang 5-dobler stof-
skiftet, foregdr merforbrendingen i musklerne overvejende - kun rela-
tivt 1idt i hjertet. Musklerne bliver varmere, men ogsd selve krops-
temperaturen stiger. Der "tilbageholdes" i starten (under opvarmnin-
gen) s8 megen varme, at legemstemperaturen stiger til 580—590, uden
at vi fér feberfornemmelse. Men derefter afgiver vi varmeproduktionen
ved at forege varmeafgiften.

Omvendt m8 vi, hvis vi mister varme, forst nedsatte
afgiften og derefter producere mere varme ved muskelbevegelser
"kuldegysninger", der forst merkes ved 50% stigning i stofskiftet
(under sterke kulderystelser kan stigningen vare 600%).

Ligesom det iser er lemmernes muskler, der producerer
varme, er det deres hud, der regulerer varmeafgiften. Regulationen
forsvarer kun kropstemperaturen (”kernetemperaturen”) - ikke hen-
dernes  og foddernes. For afgiften fra huden spiller dennes tempera-
tur og isolationsevne en rolle, og begge afhanger af blodgennemstrom-
ningen. Blodstremmen kan forsges pd fingre (og tmer) flere hundrede
gange, pd resten af hdnden %0 gange, pé underarmen lo gange, pa
kroppen kun lidt. Nar blodstremmen ved 320 hudoverfladetemperatur
er mindst, isolerer huden nasten 6 gange bedre, end ndr blodstreom-

men ved 360 er sterst..
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Ligger vi negne i et vaerelse med 300, er huden
330 varm. Nedsatter vi temperaturen til 2009 falder hudtempera-
turen til 2ZO, og midt i hénden er temp. da kun 24-250° Der er
kun ringe temperaturforskel pd tvers gennem armen, men en stor
pd langs -~ fra hdnd til skulder. Dette kan forklares ved varme-
udveksling efter modstremsprincippet mellem pulsdreblodet og
blodet i de dybe blodérer. Arterieblodet afksles under sit frem-
lob ved at opvarme det i hdnden afkelede veneblod under dets til-
bageleb, I sterk varme svulmer armens overfladiske bloddrer, sd-
ledes at veneblodet afkeles yderligere, inden det eoverst pd armen
lober ned i dybden, og arterieblodet kommer ud i hinden uden for-
ud at vere afkelet. Afkeles hédnden til 150, ankommer pulsireblodet
nedkplet til 22°. I ovrigt deponeres blodlegemerne i milt, lever
Mmevoe, 0g vi udskiller mere vand for at nedsatte den cirkulerende
blodmengde, fordi huden, der normalt giver plads for indtil 20%,
nu er "aflukket" og kun modtager 2% af blodet.

Hud temperaturen er, ndr den er nogenlunde ens over-
alt, ca, 40 lavere end "kernetemperaturen!", som méles ret korrekt
i endetarmen. Middeltemperaturen er kun 35,50 og med en varmefylde
péd 0,83 indeholder vi altsd kun ca. 2000 kcal (over frysepunktet) -
een dags varmeproduktion. Allerede en stigning pd 350 kcal giver
varmeded (4%°), og et tab pad 8oo kcal giver kuldedsd (180). Skal
vi indregulere o,lo, drejer det sig alene om ca. 5 kcal.

Nervecentret for varmeregulationen (i midthjernen)
styres af blodets temperatur og af reflekser fra varmesansens
folelegemer i huden. Allerede en stigning pa o,oolO 1 sekundet
kan sanses, men de fleste reflekser forleber, uden at bevidstheden
ulejliges.

Vor generelle varmefornemmelse - neutral eller varme-
og kuldetilstand i forskellige grader af 'ubehagelighed" - afhanger
hverken af legemstemperaturen eller af varmeproduktion og -~afgift.
Afgorende er hudtemperaturen perifert pi lemmerne, navnlig pa fed-
derne., Sidder vi i uendret kolige omgivelser gennem 3-4 timer,
falder hudtemperaturen jevnt, og samtidig feoles tilstanden mere
og mere ubehagelig. Selv ndr personer under ens ydre omstendig-
heder har "neutral-fornemmelsen", kan hudtemperaturen vare for-

skellig.
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Hos yngre kvinder finder vi fodtemperaturen 50 lavere end hos mend,
og den falder kraftigere hos kvinder end hos mend. Undergransen
for behagelighed ligger i reglen 195O hejere for kvinder end mand.
O0gsd alderen (lavere stofskifte hos ®ldre), drstiden, den sadvanlige
péklaedning og den stedlige boligopvarmningsmode spiller en rolle.
Ingelske vardier ligger 5—40 lavere end amerikanske - 0g gennem de
sidste 20-3%0 4r har "danske fornemmelser" vandret fra England til
Amerika. "Neutral-temperaturen" er godt 21° med 50 hejere grense
mod ubehageligt varmt og 3%9 for mend og 2° for kvinder lavere gran-
se mod ubehageligt koldt.

Varmeafgiften sker ved l) strdling, 2) ledning til
faste genstande og 3) konvektion til luft samt 4) fordampning.

De infrarede varmestriler (belgelangde o0,00l-lo0 mm )
udveksles mellem mennesket og de omgivende flader, som om vi var
matsprte - vanset hud-~ og tejfarve, der kun er af betydning for
varmemodtagelse med lysende strdler. Udstrdlingen er pr. 1° tem-
peraturforskel godt 1/8 af hvilestofskiftet.

Ogsé varmeafgiften til luften, der herved opvarmes
og stiger til vejrs, er pr. 1° temperaturforskel godt 1/8 af hvile-
stoffet, hvis der ikke er nogen lufthevegelse af betydning, d.v.s.
ca. lo cm i sekundet; men foreges den til 4o om/sek. fordobles
afgiften.

Har vagge, mebler m.v. samme temperatur som luften,
ville man derfor vente, at afgift ved strdling og konvektion var
lige store, men kun 2/5 af overfladen af kroppen (tejet) kan strdle
frit, mens hele overfladen (nér arme og ben 1kke lzgges over kors!)
opvarmer den passerende luft, hvorfor forholdet bliver 2:3,

Ledning til gulv, stolesmde, bordplade m.v. spiller
normalt ingen rolle. Fodkulde skyldes kold luft ved gulvet. Gulv-
temp. over 250 feles ubehageligt.

Derimod fordamper der altid vand fra huden, (uanset
om vi sveder), som om l/lo af huden var helt vdd, og resten helt
tor, ialt ca. 1 liter i degnet sadvanligt - cg ved sengeleje godt
% liter i degnet (ca. 200 gram under nattesevnen). En liter vand
beslaglagger ved omdannelsen til vanddamp af samme temperatur ca.
6oo kcal (kalorievaerdien af 1 liter melk!). Med udindingen af luf-
ten afgives ca. 10% af kalorieproduktionen, ved 3000 kcal daglig

alts8 ca. & liter vand.
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Rundt regnet afgiver vi ved fordampning 25% - ved
strdling 30% - ved konvektion 45% af varmeproduktionen, hvis veg-
og lufttemperatur er ens. Temperaturforskellem mellem person og
veg/luft skal da vare ca. 400

Sveden s®tter forst ind, ndr kropstemperaturen over-
stiger 380, eller hudtemperaturen overstiger 3309 og den fér navn-
lig betydning under muskelarbejde med derfor stigende kropstempe-
ratur. Hudtemperaturen afhenger mere af omgivelsernej (for arbejds-
ydelsen er det en fordel, at huden er kold og ikke modtager blod,
da dette s& stdr til musklernes rddighed). Selv kolde hender (uden
handsker i frostvejr) kan svede.

Temperaturfaldet fra hud til ne&rmeste luft (under
tejet) er i reglen 40, d.v.s. at sveden begynder ved lufttemp.
over 290. Ved hjzlp af "4-tallene" f&r vi altsa: Krop 370 ~ hud 350 -

I stillestdende, 50% fugtighedsmettet luft pid 5°
vil isolationen ved hj=lp af en let mandlig sommerbekladning om-
trent vere som hudens varmeisolation i forhold til de dybere lag,
altséd ogsad de navnte 40 (fra 290 til 250)5 Men stiger temperaturen
indendprs over 210, m& vi klzde os lettere!. I ovrigt regulerer
vi beklaedningens isolation ved af "lufte ud" under teojet, hvilket
er nedvendigt, ndr vi sveder, - f. eks. ndr vi ligger i solen (i
morkt toj eller uden) fra denne modtager dobbelt s& megen varme,
som vi producerer selv. Er luften over 560, er sveden vor eneste
varmeafgift. Men denne forudsatter, at luften ikke er vandmzttet,
d.v.s. at vanddampenes tryk ved 560 (nemlig 45 mm kviksalv) ikke
overstiges.

Fndringer i indendersluftens fugtighed (40—70% met -
ning) spiller ingen rolle; men falder vanddamptrykket under lc mm
Heg (40% ved 2SO, 70% ved 190) synes fordampningen fra neseslimhinden
at blive s8 sterk, at slimhinden bliver ter (mucin-oplesningen pa
overfladen bliver for sejg til, at fimrehdrsbevaegelsen kan foregd).

Historien viser, at de sterre samfundsdannelser op-
stod i lande med &rets gennemsnitstemperatur omkring 21° - men $il-
lige, at den tekniske udvikling var sterst, hvor degntemperaturen

om sommeren kun er 18° og i det tidlige forér nede pa 50°
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Nest efter at dekke bechovene for vand og fede, har
selv det primitiveste menneske mdtte indstille sig pad at muliggere
varmeregulationen. Hvor klimaet nedvendigger husbygning, har op-
varmningen hjulpet - i forbindelse med bekladningen. Denne for-
bindelse bestdr stadig. Det tette hus rejser sporgsmdlet om luft-
skifte, og af dette afhanger ogsd varmeforholdene (se naste foredrag).

Hpj temperatur pdvirker mest merkbart vort befindende

og (objektivt méleligt) den mentale arbejdsevne. Temperaturer i husets

rum bor vere sd lave, som behagelighedsfornemmelsen tillader. Efter-

h&nden som vor '"udetilvarelse" aftager, selv under fazrdsel, udjavnes
drstidssvingningen - ogsd i bekladningen, og vi indstiller os pa at
krave sommervarme i huset hele 8ret.

I fri luft vil der om dagen kun sjeldent (f. eks. 1
tort, klart bjergklima) ske nogen str8leafgift til det kolde himmel-
yum, men det giver en friskhedsfornemmelse i hovedet, mens strale-
opvarmning af dette (fra vore varme lofter) o.s.v. virker trykkende.

Stort set er vi dog indstillet pd at modtage stridlevarme og afkgles

ved konvektionsafgift til luften.

Den matsort svertede kakkelovn udstrdler varme, den

blanke kamins kakler ikke. Den sdkaldte 'radiator" giver navnlig

luftopvarmning, mens fyrstedet takket vaere skorstenen opvarmer mure-

ne. Udstrdling til kolde (navnlig fugtige vaegge) mi kompenseres af
hojere lufttemperatur. Br vaggene 120, fryser vi ved lufttemp. 210°

De kolde vegge afkegler rumluften, der synker til gulvet og giver fod-
kulde. (De varme vegge opvarmer luften - hvad solen jo ikke gor, hvor-
for vi indendors md efterligne naturens luftbevegelser ved ventilation).

Pejsen suger luft uden om brezndslets forbrendingszone
(indtil 600 mBi timen) og straleopvarmer vaggene. Lr disse 210, fore-
trekker vi 18° lufttemperatur.

Ren luftopvarmning er uheldig - supplement, nir byg-
ningen ad anden vej (solen) er varm. Ren strdleopvarmning fra loft
opvarmer gulv (ideelt i gymnastiksale) og holder luften kelig; men
benene under borde opvarmes ikke, og hovedet opvarmes.

Veggenes og det faste inventars gennemsnitstemperaturer

bor ikke vare vasentlig lavere end luftens, helst noget hgjere, og

de skal fra gulv til loft helst have ens temperatur.
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Veggene md vere isolerende for ikke selv at af-

koles for meget, og opvarmningen skal principielt erstatte byg-

ningens varmetab uden at medfere for hej lufttemperatur. I hoved-

hpjde m& luften nedigt vere mere end i bt varmere end ved gulvet,
0g lufthevaegelsen ber nedigt vere sterre end 20 mm i sekundet.
Gulvet skal isolere mod varmetab (trezriste, tappe).

Trek er ensidig afkeling af et begranset hudom-
r8de; mest folsom er nakke, land og fod-ankel-partiet. Ogsd strile-
tab merkes som trak.

Ensidig og langvarig afkeling af sterre legemsflader
(”sk&v belastning“) markes sjeldent som trak eller kuldetilstand,
men ledsages af @sndringer i dybereliggende bleddeles blodforsyning.
Der kommer frostforandringer og "infiltrationer'".

Vorre feodder er deformerede og inaktiverede, deres
varmeregulation nedsat. Hudtemperaturen (uden sokker og sko) er kun
fé4 grader hejere end luftens - ca. 250, men i kolde rum med "fodkulde'
lavere endnu, evt. 150. Dette svekker yderligere fegdderne. Smelte-
punktet for feddernes fedt ligger vaesentlig lavere end for krophudens

fedt. Varme "sutter" muligger ksligere luft ved hovedet!




2. Forelasning, torsdag den 30. november 1961.

Menneskets krav til husets luft.

Huset har oprindeligt og har stadig den opgave
at beskytte mennesket mod vejrliget og dets luner, herunder at
opnd de temperaturforhold, der muligger en behagelig varmeregu-
lation. Opretholdelsen af legemsvarmen anses stadig for en hoved-
opgave, 1 forhold til hvilket det indendgrs luftskifte, ventila-
tionen er noget sekundazrt - midlet ved romernes hypocaust eller
biproduktet ved den &bne pejs.

Opvarmning og ventilation hanger s& ngje sammen,
at omtalen af luften ogsd ma omfatte dennes temperatur.

Luften mé . ikke vere for fugtig. En fugtigheds-
mettet luft af den temperatur, som vi opretholder indenders, er
ubehagelig og usund. De f& graders opvarmning til 290, som inder-
luften under bekledningen helst skal have, giver nemlig da ikke
mulighed for nogen storre vandoptagelse, og huden skal jo kunne

fordampe 1 liter vand i degnet. Ventilationen skal fjerne fugtighed,

ogsd den af husholdningen frembragte. En familie pd 4 personer reg-
nes at frembringe ialt 15 liter vand som vanddanp.

Luftens temperatur skal som tidligere navnt helst
vere sd lav, som behagelighedsfornemmelsen tillader, og vaggenes
temperatur skal helst vere noget hejere. Luften opvarmes bade af
huset og af menneskene selv, og ventilationen skal derfor fjerne
varme. Hvor mennesker sidder tet, og strdlevarmeafgivelsen derfor
opherer, da de jo er lige varme, md vi, f. eks. i biografteatre,
suge luften bort mellem tilskuerne, bedst nedad, s& ansigtet far N
den koligere luft at marke. ; \

Beklumret luft giver ildebefindende. Det skyldes

hverken iltmangel eller overskud af kulsyre, hvoraf mennesket pr. \
time udskiller ca. 20 liter. Iltindholdet skal ned pé 2/5 (13%),
for vi generes, og ned pé 1/3 (6-7%), for hjernen lammes helt.

l% kulsyre i luften giver dybere 8ndedret, men forst 5% giver en
hyppigere vejrtrakning. Nar vi rent praktisk bruger maximalverdi-
en 1 pro mille eller 3 gange det normale kulsyreindhold, er det

et empirisk tal, ligesom det engelske krav om mindst 2o m5 frisk-

luft i timen pr. person.




Bedomt efter lugten findes hejere kubikmeterkrav, afhszngig af

renlighed og hensynsfuldhed med den normale 1 liter tarmluft i
deggnet - for gkolebern op til 35 m3 i timen. Det m8 i evrigt er-

3

indres, at indblesning af f. eks. 4o m3 i et rum pd 4o m” ikke

fortrenger luften heri, men opblandes, sidledes at fornyelsen kun

5

er 0,63 (e "1). Kravet om 20 m” friskluft vil sige, at der i et

rum pd 4 x 4 x 2,5 m = 4o mﬁ, der kun har et naturligt luftskifte
pd 1 gang i timen, kun m& vere 2 voksne personer (efter arbejder-
beskyttelseslovenc dog 4, endog uden at luftskiftet pabydes at
have denne sterrelse!), Det normale luftskifte or kun %-% og bliver
mindre og mindre med moderne isolation. 2 :

Tldebefindedet i beklumret luft skyldes '"varmestase"
(vanskelighed ved varmeafgivelse) med sterk blodtilstremning til
huden. Hjernen underforsynes; vi bliver matte, fdr hovedpine, tryk
for brystet, kvalme, svimmelhed samt sved. "Varmeudmattelsen'" kan
give besvimelse, dybere bevidstleshed og et evt. dedeligt hede-~
slag, nemlig ved svigtende kredslebsregulation - konstitutionelt
(neurocirkulatorisk asteni) eller ved hjertelidelser, navnlig i
stédende stilling.

I stillestdende 1luft er behagelighedstemperaturen
maximalt 25o ved 60% fugtighedsmaetning - kun 16° ved 9¢ %, mens
40o klares ved 50% metning - alt under forudsatning af, at vi ligger
og hviler os.

Arbejder vi h8rdt (240 kcal pr. time), stiger tem-
peraturen til 380 (puls 125) p& 2 timer ved 2909 hvis matningen

er 90%, men furst ved 360, ndr den kun er 60%. En fugtighedsfor-

osgelse fra 60% til 90% svarer altsd til 7«90 hgjere lufttemperatur.

En del af fugtigheden i et opvarmet rum passerer
dog gennem murverket i form af vanddamp pd grund af trykforskellen
(200 med 50% matning svarer til 11 mm Hg - 40 med loo% svarer til
5 mm Hg).

Lugte, som den pagmldende ikke er tilvennet, giver
ubehag og reflektorisk et mere overfladisk &ndedrat samt hemning
af appetiten. De skyldes tarmluft, bakterielt fordervet sved, fug-
tigt tej, mados, tobak og andre forbrendingsprodukter, spec. lobe-
sod - men ogsa svampevekst pd fugtige vegge og dede rotter i etage-

indskud. Forgiftninger med kulilte, kelemidler o.s.v. lades uomtalt.




Men hvad er frisk luft ? Det er noget mere end

udeblivende varmestase og lugtubehag. Fornemmelsen udlegses af
sanseindtryk fra ansigtshuden og n®seslimhinden. Huden registre-~
rer selv minimale hurtige fald i lufttemperaturen, navnlig i an-
gsigtet; men ogsd virkningen af luftstremmes styrke og retning be-
merkes, nappe direkte deres tryk pd huden, men deres indflydelse
pd det varmeisolerende, stillestdende granselag af luft op mod
huden (jfr. dampbad). I fri luft er det overvejende luftbevagelser,
der giver friskhedsindtryk og afkeling, hvorfor enhver afkegling
uvilkarligt - selv i stille 1luft, som ndr vi vender ansigtet mod
en kold vinduesflade -~ kaldes trak. |

Selv 1 komplet varmebalance og ved neutral behage-
lighedsfornemmelse vil luften feles som 'at sksre i, hvor sti-

mulationerne af huden mangler. Luften bgr vere i bevagelse, helst

noget skiftende i retning og styrke, men uden trak (nakke, land,
ankler), d.v.s. i bevagelse pd ca. 15 cm i sekundet, stigende med
temperaturen. Dette bidrager ogséd til at udjevne temperaturfor-
skellen mellem fedder og hovede, der helst hejst er kun 10. Javne
luftstremme af normal stuetemperatur merkes forst som luftbevegelse
ved hastigheder over %0 cm 1 sekundet; i teatre kan en luftbevegelse
rettet mod tilskuerncs ansigter udnyttes, men cllers vil "frisk luft"
indenders overvejende afhange af varme-impulser (rettere afkelings-
impulser) som fra kegligere vinduesflader (og loft).

Neseslimhindens andel i frisklufitsfornemmelsen synes
at afhsnge af temperaturen (k@lig luft er frisk) og af fugtigheden -
hverken for hsj eller for lav (under lo mm Hg-tryk som tidligere
omtalt) samt af lufteclektriciteten.

Allerede Hipokrates beskriver forskellen i menne-

skers adfert og psykiske habitus under forskellige klimaforhold -

de barske bjergegne og de milde dalstreg. Bt af de ferste "viden-
skabelige' forsweg drejede sig om tolerancen over for mad og drikke.
Vejret pdvirker os - bdde udenders og indenders. Vi kender den
lumre og trykkende tordenluft, den friske og tynde bjergluft, (der
ikke skyldes lavere barometerstand). I nmrheden af alpelandskaber
kendes "Fghnen", i det sydlige Frankrig Mistralen, pd Sicilien
Sirocco'en, under hvis indflydelse endog et drab demtes mildere

end cllers ifelge ®ldgammel lov. "Luftforandringen" fra storby til

havkyst eller skovrige bjergegne marker vi alle, og navnlig patien-
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ter med luftvejslidelser. Mange anfaldsbetingede hospitalsindleggel-
ser (blodprop etc.) og trafikulykker optreder hyppigere pd tider,
hvor der er "omslag i vejret'", uanset dettes tilstand pd stedet

lige 1 @jeblikket, men i forbindelsc med frontpassager og endrin-
ger i luftens elektriske spazndingstilstand ("radiostej").

Storbyens luftforurening kan jeg kun strejfe. Nar

vi taler om husets luft og dets tilfersel af frisk luft, md vi prin-
cipielt g8 ud fra, at en sddan stdr til vor radighed som yderluft.
Det gor den imidlertid ofte desvarre ikke.

De ca. 30 tons aske, der dagligt falder i Storkeben-
havn, tranger ikke ind i husene (noget slabeiui?d med fodtejet)s
men reogpartikler, der svaver usynligt sammcq/forhrmndingsprodukternc
i luftform, vil gere dette. Over Danmark sender vi_daglig bl.a. 750
tons svovlsyrling og 250 tons regpartikler ud i luften. Benzinmoto-
ren giver ved bykerslens stadige stop et benzintab péd ca. 5% samt
store mangder kvalstofilter, og dagslysets violette strdler akti-
verer kvalstofdioksydet, sdledes at dette omdanner kulbrinten til
formalin, akrolein og organiske "overilter" (epoxyder), Disse irri-
terer slimhindernc, skader vegationen og virker navnlig s& vandsu-~
gende, at der selv i 50% halvter luft kommer en dis - pr. kubikcen-
timeter 1luft over 1 mill. kondensationskerner, der hidsuger vandet,
Reaktionen fremmecs af svovlsyrlingen, og selv bliver denne iltet til
svovlsyre, der ogsd danner dis (Los Angeles). 0gsd herigennem @ndres
luft-elektriciteten. At byluften ogsd esdelagger maling og tej inden-
deors er jo velkendt.

Imidlertid laver vi selv ved hjalp af tobak indenders
ogsd en mengde reg, bl.a. med partikler indcholdende kraftprovoke-
rende kulbrinter, navnlig ved cigarettens forbrandingsforhold. Bort-
set herfra og fra de irritationer af &ndecdratsorgancrne, som bide
tobak, skorstensreg og biludstedninger giver, foler vi jo et ubehag
nédr luften er for "tilreget". For mange partikler i luften er altsé
ikke godt, selv om vi ser bort fra deres virkning pd luftvejenes
slimhinder, navnlig deres fimrehar, der beskytter os mod indvendig

tilsteovning., Ogsd dissec partikler andrer luftelektriciteten.

Jorden er omgivet af sin Jjonosfarc, og mellem denne
0g jorden gir der til stadighed en uhyre svag elektricitetsstromg
thi luften isolerer ikke helt. Der bevager sig vissce elektroner i

denne ligesom i en metalleder, men ikke frit. En yderst minimal
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mengde af luftmolekylerne er derimod joniserede, fordi disse rammes
af joniserende strdling fra jordbunden overalt og fra dennes emana-
tion i luften, af den kosmiske stréaling og i mindrec grad de ultra-
violette solstrdler. Hvert sekund dennes der pr. kubikcentimeter

luft en halv snes jonpar - et luftmolekyle, hvorfra en elektron fjer-
nes (den positive jon), og et luftmolekyle, som optager denne elek-
tron (den negative jon). Positivt og negativt ladede molekyler steder
til stadighed sammen og aflades indbyrdes; men der forbliver nogle
hundrede frie, sdvel positive som negative, luftjoner pr. cm5° Andre
fanges af luftens kondensationskerner og reogpartikler, som danner
store partikeljoner (normalt 5.000 - 80,000 pPT. mB). Mens de smé
luftjoner, molekylerne, bhevaeger sig hurtigt - 1,5 m i sekundet ved

et spendingsfald som det normale i fri luft - bevager de store par-
tikeljoner sig 200-2000 gange langsommere. Fysiologisk synes disse
ingen direkte virkning at have, kun indirekte ved at nedsatte antal-
let af de smé, hurtige molekylejoner, der giver luften sin lednings-
evne.

Vi ser derfor, at det elektriske spendingsfald, der
i ren luft er ca. loo volt pr. meter fra jorden opefter, foreges,
ndr ledningsevnen, d.v.s. luftjon-antallet aftager. Dette spzndings-
fald - potentialgradienten - har i mange drtier varet malt bl.a. i
London, hvor det svinger i degnets leb, bl.a. afhengig af regmengden.
Men nér der kommer en tordensky, foreger denne spandingsfaldet, for-
di den traskker visse joner til sig og steder de modsat ladede ned til
jorden. Atmosfaren foles trykkende, fordi det overvejende er de nega-
tive luftjoner, der fjernes.

Ogsé& indenders kan der opstd store potentialdradienter,
der laver "tordenluft" ved at temme luften for luftjoner. Det er isaer
gnidningsfanomener mellem tekstilstev og d8rligt ledende overflader,
moderne lak- og plasticstoffer uden tiltrazkningsevne over for fug-
tighed, der bevirker de elektriske opladninger; men ogsd mennesker
oplades, afhengig af bekladningens og fodtojets art og fugtighed, og

egentlig er det spendingen mellem mennesket og rummets frie flader,

der afger, om man inddnder de luftjoner, der mitte vere til stede.
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De elektriske ladninger, som dannes pa gulv, bordpla-

dér m.v. kan udlignes, hvis f.eks. de kan ledes til loftet, eller

hvis alle flader er "jordforbundne". Hele bygningen og alt inventa-

rets elektriske egenskaber samt stovmengden (de partikler, der pas-

serer stovsugerens filter) pavirker rumluftens indhold af luftjoner.
Disse dannes til stadighed af kosmisk strdling og terrestisk radio-

aktivitet, bl.a. stammende fra bygningen selv (sten kontra trm).

Vort befindende synes, forudsat at vi ikke selv ved
en elektrisk opladning kommer til at pdvirke, hvilken slags luftjo-
ner vi trakker hen til, henholdsvis steder bort fra partiet omkring
nesen, navnlig afhengig af luftjonernes samlede antal og deres for-
deling pd positive og negative. Overskud af negative luftjoner gor
luften friskere og stopper evt. &ndedratsbesvaer (asthma), hefeber
m.Ve

Det er de indédndede luftjoner, der udleser reaktio-

nerne. Fimrehdrenes bevagelser stimuleres af de negative, svakkes
af de positive joner. Negative iltjoner u lvider luftr vrsgrenene,
medens positive kulsyrejoner giver sammentrzkning (dirligere luft-
passage) - méske ved pdvirkning af et stof, der griber ind i nerve-
funktionen i luftrerets muskellag. Ogsd pdvirkninger - formentlig
gennem lugtenervernes endeorganer i nmsechulen - af hjernevedhznget,
hypofysen og dermed binyrebarkens hormonproduktion er pivist.

Alt det gor, at man nu er mindre tilbejelig til - ud
fra manglende viden - at benagte, at luften ud over gennem tempera-
tur, tryk, fugtighed m.v. pdvirker menneskeorganismen. Grunden til,
at den luft, som sendes ud fra ventilationskanaler, ikke foles
frisk, kunne vare, at dens luftjonindhold fanges af metalkanalerne,
hvad vi nu er vidende om.

Luftens indhold af smitstof er en yderligere grund
til at holde den stadig fornyet; men her spiller ogsd stevindhol-
det en rolle., Til lufthygiejnens gennemforelse er det alts8 ikke
nok at tillede frisk luft. Bygningen, bohavet m.v. og renholdelsen

spiller lige s& stor en rolle.




3, Forelmsning, torsdag den 7. december 1961,

Mennesket og lydforholdene 1 huset.,

Mennesket er i indenders rum gennem luften ogsd ud-
sat for lyde eller rettere de elastiske svingninger, som luften
satter i, fordi der er svingninger i husets bygningsstruktur, el-
ler fordi der er lydgivere i rummet, som direkte sztter luften i
svingninger, eller fordi luften stdr i forbindelse med luften u-
denders eller i naborum, sdledes at lydsvingninger her fortsatter
direkte til rummets luft.

Akustik betegner lydforholdene i et rum, men ogsd
den del af fysiken, der i almindelighed omhandler lydsvingningers
opstden cg forplantning, samt endelig den tekniske videnskab, der
udnytter dels de fysiske love, dels det sansefysiologiske kendskab
til menneskets horelse, ndr rum skal udformes med henblik pd ly-

dens herbarhed: at vi kan here, hvad vi ensker - og i stigende

grad ogsd interesserer sig for: at vi undgdr de uenskede lyde.

Imidlertid ber man nok udvide skustikens opgave til
at omfatte alle, sdvel herlige som 'tavse', elastiske svingninger

i luft og i bygningsstruktur og at tage hensyn til alle fysiologi-

ske virkninger af lyde, ikke blot de for heresansen i egentligste

forstand afgerende, alene sigtende pd en korrekt og ubesvaret op-
fattelse af lydene som "signaler" (ikke ord og musik).

Den tekniske akustik er startet som en slags "rum"-
geometri (rigtigere stereometri), idet luftens lydbelger tilbage-
kastes fra vegge, loft og gulv, siledes at de leber frem og tilba-
ge mange gange, indtil de har mistet deres energi (ved omdannel-
sen til varme), navnlig ved anslaget af de ramte flader. Herved
opstdr efterklangen, som i store rum (med relativt lmzngere tid
mellem refleksionerne) kan vare flere sekunder. For de toners ved-
kommende, hvis belgelazngde svarer til den af rummets dimensioner
givne resonans (egensvingning), sker der en forsterkning. Det run-
ger. Glatte og hirde overflader, navnlig pd spsndte membraner,
"spejler'" sterkt, mens belgede, blede og slappe materialer (som
gardiner) "sluger" lydbelgerne. Dette kendes fra det flisekladte
badeverelse contra "plystidens” dagligstuc. Denne forekommer nu i

form af perforerede akustikplader pd et underliggende lydslugende
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materiale (glasuld m.v.) for at dempe lydrefleksionen, altsd stand-
se lyden., Perforrationerne fanger dog navnlig de hojere toner, for
hvilke oret er mest folsom, men forvansker altsd toneblandingen.

"Membran-absorbenter" sattes derimod i svinghing som helhed, og

denne svingning kan dempes af det materiale, som indskydes mellem
menbran og veg. Herved absorberes ogsé& de dybere toner,

Den arkitektoniske akustik arbejder navnlig med rum-
dimensionerne for at opnd en Jjevn lydfordeling i forsamlingsloka-
ler, hvor lyden hidrerer fra et enkelt udsendelsessted: scenen,
tribunen, talerstolen o.s.v. I bolighuset spiller den akustiske
sterecometri kun liden rolle - fraset i "trappetdrnet". Men de mo-
derne byggematerialer, navnlig betonflader stebt mod finér- eller
stédlplade og direkte bemalet uden puds under, giver hirde lydre-
flekser. Af smrlig betydning er loftrefleksen - den sterste for-
skel fra forholdene i det frie, hvor himlen jo ikke giver '"ekko'.
Det gamle bjazlkeloft nedsatte reflektionen.

De uenskede lyde stammer navnlig fra de kunstige

lydkilder, der sammen med koncentrationen af store menneskemzng-
der karakteriserer nutidens bydannelse med industri, transportmid-
ler p4 gade og i luft, flerfamilichuse, vandinstallationer, radio
m.v. Disse lyde kan fere til stejplager, der er af en ganske an-
den natur end den af larm fremkaldte, arbejdsbetingede professio-

nelle devhed. Denne skyldes ligefrem en ved mekanisk overbelast-

ning af sanseorganet i det indre ore (sncglens Corti'ske organ)
opstdet degeneration af de celler; der transformerer den mekaniske
svingningsenergi til nerveimpulser. Den rammer navnlig toner om-
kring 4ooo Hertz og breder sig herfra bide opefter og nedefter,
omtrent som den smdvanlige aldersdevhed; men der er ikke holde-
punkter for, at denne er i tiltagen pd grund af "almindelig stej".
Stej kan kun vurderes psykologisk og i nogen grad
almen-fysiologisk. "Baggrundsstej" maskerer og vanskeliggor der-
for opfattelsen af tale, musik og egentlige akustiske signaler.

Man kender ret neje den maskerende effekts afhengighed af lydens

frekvenser og styrke, hvad den sproglige kommunikation ang8r.

Stejen kan desuden belaste koncentrationsevnen og nedsatter derved

mentale praestationer, der ved forskellige arbejder forbedres bdde

kvantitativt og kvalitativt ved stejbeksmpelse. Indsovning vanske-
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liggores, og sovndybden aftager. Man vekkes lettere og bemerker
da stojen; men ikke alle lyde vekker os. Heresansens primitiveste,

dog stadig aktuelle opgave er at vare vort konstante advarselsap-

parat, der (modsat synet) selv under sevnen er udsat for og sat-
tes i funktion af de omgivende lydbelger. Selv de sanseprocesser,
som vi ikke opfatter, fordi bevidstheden er oph®vet under sovnen
eller er koncentreret s& sterkt om anden hjernevirksomhed, at vi
ikke "herer", bliver dog registrerede i de af hjernens ubevidste
nervecentrer, hvoraf vore legemsfunktioner og vore felelser af-
heznger. Forsegsdyr, der er anbragt i konstant stej, spiser og vok-
ser mindre end kontroldyr, levende under stejfrie forhold. Pludse-
lige lyde giver muskelspsndinger, foreget puls, forhejet blodtryk
og forhsjet tryk i hjernerygmesrvsvesken, svedafsondring m.v. Til-
svarende er laboratoriecmzmssigt blevet pidvist efter lydpavirknin-
ger, der subjektivt ikke opfattedes som stejs; f.eks. aftog mave-
sekkens normale bevagelscer. Lydstyrken har i desse forseag veret
hej, men ikke s& hej, at den 1 lengden ville give larmdevhed. Ved
gentagelser af forsegene er de navnte virkninger oftest aftaget i

styrke eller helt ophert. Ejendommelig cr her den emotionelle a-

nalyse af lydene, hvorom talrige psykologiske erfaringer vidner
(moderen, der vigner ved barnets - foruroligende -~ grdd, men ikke
generes af det nsrved passerende S-tog. Skipperen, der vigner,
nar belgeskvulpet sndrer karakter. Melleren, ndr hjulene gir i
st&).

Rent psykologisk mé& vi sige, at alle uenskede el-

ler meningslese lydpavirkninger er stej, selv om det er rene to-

ner og musikalske klange, som andre ville nyde som en :stetisk op-
levelse. Det kan ogséd gmlde den uoplagte musikelsker. Det mest ge-
nerende (evt. uhyggelige) kan vare, at lydkilden er ukendt eller
ikke lader sig lokalisere, eller at den er tankeassocieret til u-
lystbetonede forestillinger (nabostridigheder) eller blot, at
lydpausens lengde er ukendt.

Det farlige er ikke stojen, men menneskets reaktion

o o a ' " 4
pa_denne. Stojen er et emotionelt urocenter og fysiologisk set en

udlgser af alarm-reakbtioner. Disse formidles gennem det vegetati-

Ve nervesystem og sandsynliggores ogsd over hypofysen og binyre-

barken, hvis hormoner spiller en vigtig rolle for organismens sam-
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lede preparering til at imodegd trusler. Efter 4 ugers udsattel-
se for hyppige stejpidvirkninger viste forsegsmus en tilvakst af
binyrebarken som tegn pad stimulation af denne via hypofysehormo-
net ACTH. Det er sdledes muligt, at langvarig stej vil kunne med-
fore medicinsk set alvorligere raktioner end de for nmvnte, un-
der selve laboratorieforsegene registrerede. Personer, der i for-
vejen er "belastede" og har neurotiske forstyrrelser, siges at
vere mere folsomme over for stej - lige som over for andre be-
lastninger. De klager i hvert fald oftere end '"gennemsnitsmenne-
sket" over stej; men denne behover ikke selv vare Srsagen eller

en meddrsag til deres nervese besvaer., Der savnes nemlig endnu sik-
re holdepunkter for, at stejplager eger de nervese sygdomstilstan-
des hyppighed, men de forvarrer ulvivlsom® tilvarclsen for de nan-
ge, der af anden grund befinder sig i sadanne.

Grznsen for "utilladelig stej" er imidlertid ikke

blot et speorgsmdl om at forhindre oplagte sygdomsfenomener, men
ogsd at sikre trivselen, at undgd forstyrrelscr, selv om disse er
sédkaldt normalfysiologiske "slarmreaktioner! og normal-psykologi-
ske "foruroligelser". Fra opvarmningsforholdene kender vi og la-
der vi os lede af behagelighedsfornemmelsen som e% udtryk for,

at varmeregulationen ikke belastes, alarmeres eller foruroliges.

Ogsd for stejen méd vi opstille en trivsclsstandard, en stejfrihed

som rent praktisk alene samfundets almene levestandard vil afgo-
re en passende mdlestok for. Det er nemlig til syvende og sidst
et sporgsmdl om gkonomi og om indgreb over for de forsyndelser,
som man nu tillader stejgivere og bygherrer i videste forstand.
Fysisk set er lyde elastiske svingninger, der o-
verfores til luften som skiftende fortetninger og fortyndinger,
der forplanter sig (som lengdesvingninger) med en hastighed p&
godt BOO_m/sek. Svingningstallet, frekvensen er antallet perio-
der eller cykler i sekundet (P/s, cps eller Hertz). Svingnings-
amplituden er her lydtrykket (egentlig lydovertrykket, nemlig
trykforskellen mellen fortetning og fortynding), oftest angivet i
dyn/om2 eller i enheden mikrobar, da dyn/cm2 svarer omtrent til
en milliontedel af normalatmosferens baromeiriske tryk. Hercter-
skelen er 0,00002 mikrobar, cag vore lydmdlere bestemmer lydniveau-

et over denne terskel, angivet som den transporterede lydintensi -




tet (arbejde i sekundet pr. fladeenhed) oftest angivet i watt/cmz.
Denne intensitet er proportional med kvadratet pd lydtrykket (og
omvendt med den akustiske impedans = produktet af lydens hastig-
hed og luftens vegtfylde).

Forskellen mellem lydtrykket ved horetazrskelen og
ved orets smertefslelse (i nzrheden af en jetmotor) er 107, for-
skellen i lydintensiteten altsa 1014. Man har derfor indfert den
logaritmiske decibel-skala fra o til 14o0.

Frekvensen angiver tonechegjden, mens den fysiologi-

ske lydstyrke bestemmes af den fysiske lydintensitet. Varieres en

tones frekvens med uendret intensitet, opfattes foruden heojde-
skiftet ogsd en ®ndring af lydstyrken. Den cr kraftigst ved %oo00-
4ooo Hertz. Ved 10.000 hertz md lydintensiteten, for at lyden
stadig opfattes af ens styrke, foregges med 20 db, og under 200-
4oo Hertz md intensiteten sges med 10-40 db, mest ved de lave fre-

kvenser. Man har derfor indfert begrebet phon som verende den

styrke, hvormed 1ooo Hertz (normaltonen) opfattes "fysiologisk"

ved denne tones fysiske lydniveauer angivet i db.

Den psykologiske oplevelse er derimod anderledes.

Oktavinddelingen svarer til en fordobling af frekvensen, men fra
20 Hertz til ca. 800 Hertz er tonerne alle mere eller mindre dum-
pe og morke. Forst derefter stiger det subjektive indtryk af to-
nehegjden raskere op mod de lysere toner; men over 3%o0oo Hertz er
stigningen igen langsom. I begge frekvens-yderpartier har desu-
den lydeniveauet indflydelse. Man har givet 1coo Hertz verdien
1000 mel (af melodi). Tilsvarende er en opgang af lydstyrken fra
30 til 4o phon psykologisk oplevet en meget mindre forsterkning
end en stigning fra 8o til 90 phon. De 8o phon opleves ikke som

2 x 4o phon, men som 20 gange. Man har derfor indfort begrebet

son, hereverdien (loudness level), hvis enhed er den rene normal-

tone 1000 Hertz ved lydniveauet 4o db (ganske lavmalt tale i 1 me-
ters afstand). Herefter er phon: 3%0-40-~50-60-T0-80-90
son: 04y2-=1-2-5-10-20-40
Alt dette gzlder for de enkelte rene toner. Men
stejen er en blanding, hvori ogsi indgdr mere eller mindre "fuld-
stendige™ toner, hvorfor phon-skalaen, - hvis forudsaetning er den

cnkelte tones sammenligning med normaltonens styrke, - ikke egner
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sig ved stojmiling. Lydniveaumdlerne angiver desuden middelverdi-
er af energien og graduerer kun den sande effekt af rene sinusto-
ner (nemlig kvadratet af middelvardien). Frekvensens indflydelse
pa den fysiologiske lydstyrke soges elimeneret ved at indskyde e-
lektriske filtre under forsterkningen af de vekselspandinger, som
lydtrykket omdannes til i mdlerens krystal- eller kondensator-mi-
krofon. Dette gdr nogenlunde ved rene toner, men ved sammensatte
lyde cr fejlene store. En korrekt mdlemetode for blandede lydstyr-

ker i phon findes ikke endnu. @rets reaktioner pd samtidige lyde

af forskellig styrke og frekvens er alt for kompleks til at kun-

ne emiteres i et simpelt elektronisk apparat; og ndr stejlydene

er sterkt dempede og spredte frekvenser, vil apparatets "oktavfil-

tre" blot give en elektronisk forvrangning af, hvad der sker i o-

ret. Endelig savner lydmdleren den felsomhed, som eret har ved en
"begyndende" lyd, inden mellemsreknoglerne adapterer heorelsen ef-

ter lydintensiteten. Apparatet udjsvner pavirkningen - svarer til

det adapterede, jevnt pdvirkede ores folsomhed.

Stejniveaver i phon md altsd, selvom de siges vur-

deret omsatte til sonvardier, dog ansecs for yderst forgrovede til-

ngrmelser til sandheden. Analysen kan imidlertid give verdifulde
oplysninger om "frekvensfordeling" og kan lede p& sporet af sar-
lige stejkilder. Baggrundsstejen i boligomrdder skyldes den fjer-
nere trafik, og milinger af gadestojen (ca. 6 meter fra bilerne)
viser 65-90 phon - med en stigende andel over T5 phon, hvilket
forst mdles 8-1o meter fra de mest stojende industribygninger.

Stoj-psykologisk kan vi opstille 5 kvaliteter:

1) Dominerende frekvenser: Brummen, brusen, hvinen. Ensartet for-

deling kaldes (analogt med lys) for "hvid stej".

2) Dissonanser opfattes som falske toner: "Truttende" og "skaren-

de". Jo flere, des mere stojende.
3) Lydfronter, idet tet folgende, skarpe lydsted og pulsationer
virker starkest.

4) Uregelmaessighed, hvortil knytter sig pausens "ventespanding".

5) Vibrationer, der ved bygningens resonans med visse stejkompo~

nenter kan blive oparbejdet til starke pavirkninger.
For "hvid stej" ligger son-verdien pd det 3-dobbel-

te af verdierne for toner, og stejmdleren giver ikke oplysninger




ém 2) og udligner tildels 3). Stort set vil en "Jjzvn" stej pd 8o
db geore sclv en hojrestet samtale i 30 m afstand svar at forsté,
60 db tilsvarende den normale talestemme i 3 meters afstand (no-
genlunde lig telefonens). I sove- og arbejdsverelser vil "almin-
delig" stej pd 30-35 db virke forstyrrende - ved tilvenning dog

forst 40-45 db.
Lydisolationen af en alm. ydermur er mindst 50 db,

men dobbelt ruder i vinduet giver hejst 20 db reduktion. Den luft-
bdrne lyd satter veggene i membransvingninger, sdledes at der op-
stdr luftlyde p& deres anden side. In veg beor isolere 30-40 db.

De indirekte, i materialcr forplantede lyde udbreder sig ved ela-

stiske vibrationer i disse, der fra overfladen igen udstrdles som
luftlyde. Tre, mursten og indskud af ler er lidet elastiske og
lydledende; men jernbeton- og stdlskeletkonstruktioner kommer let
i elastiske svingninger og er gode lydledere, navnlig ndr de stér
under spending. Kun trage, afspendte masser "sluger" opstéede aku-
stiske svingninger. En dempning af luftlyden ved overfladebekled-
ninger formindsker ganske vist selve bygningskonstruktionens pi-

virkning fra luften; men problemet er dog at bygge sdledes, at

ledningslyde forhindres. I stedet anvendcs nu svemmende gulve,

svaevende lofter, ekstra vmgge o.s.v.

Akustikplader kan verce brandfarlige; selv i glas-
uld kan der samles stev, som ved antendelse giver steveksplosio-
ner over lange distancer. I hospitaler cr perforationerne uheldi-
ge af hensyn til beksmpelsen af den bakterielle stevinfektion.
Smé rum, der er starkt "polstrede" med akustikplader, giver en
trykkende fornemmelse, miske fordi de lave frekvenser oparbejdes
og kun de hgje frekvenser dempes, maske fordi luftjoniseringen
forstyrres. Lyde pd 2o0-40 Hertz kan have op til 100.000 gange sa
stor intensitet som de lettest herlige frekvenser, uden at de

dog hores! Men alligevel pdvirker disse "infrasoniske vibratio-

ner" det indre ore, antagelig navnlig buegangens ligevagtssans.
Fra keresygens kvalme til et d8rligt defineret, alment ubehag er
der Jjavne overgange.

Bygninger, navnlig af jernbeton sattes nemt i
svingninger af vindens turbulens, af trafikrystelser m.v. Sving-

ningernes frekvens afhenger af materinlernes elasticitet, spen-




ding og dimensioner, og disse lavfrekvente '"uherlige lyde" for-

planter sig til rummenes luft som stdende resonansbelger, hvis e-
nergi kan svare til sterk stej. P4 steder i rummene, hvor de st8-
ende belgers "buge" befinder sig, kan de rent fysiske "overdeve"
selv hoj tale, men i stedet udlese svimmelhed og give pres for g-
rene.

Cementbeton er i sig selv elastisk. For at oge mod-

standen over for trazkspendinger armeres den desuden med det ela-
stiske stdl, og denne jernbeton bliver derfor til et svingnings-
system og lydudstrdler - ligesom drengenes telefoner af udspsndt
sejlgarn mellem to tzndstikmsker. Den stive og som en helhed sam-
lede konstruktion mé opdeles (fuger) og afspendes. Plastiske zo-
ner kan indskydes, bl.a. ved bevikling af stdlbjzlker med asfalt-
jute og ved tilblanding af asfaltmertel som et everste eller ne-
derste, resp. inderste lag af dzk og skaktvegge.

Revner i vagges materialer giver luftlydsforbindel-

se (ved derkarme m.v.), og navnlig Abninger for rerinstallationer

i dek md udfyldes, bedst af et ikke svingningsledende materiale
(plastisk, ikke gummi). Voksimpregneret filt demper vibrationer i
maskiner, og rystelser fra grunden kan - ligesom fugtopsugning -
standses pd samme mdde. Lydgivende boer naturligvis samles til ser-
lige omrdder af bygningen.

Trinstej m.v. kan jeg ikke - lige s 1lidt som an-
dre tekniske detailler, herunder den stejfrie ventilator - komme

ind pé.
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A. Forelasning, torsdag den 14. december 1961.

Menneskets og husets lysforhold.

Titlen er valgt med emnet: Husets lysforhold, ik-
ke emnet: Indenders belysning. Derved vil problemer som husets
beliggenhed og rummenes beliggendhed (kaldré, rum uden ydervag)
falde ind under emnet. Ved lysforhold tsnkes ogsd mere pd lyset
i det hele taget end alene pd den for synet nedvendige belysning.

Lys er ganske vist vore synsfunktioners forudset-
ning, men det har ogsd anden betydning forsdvel mennesket som
bygningen.

Sollyset, selv i form af diffust dagslys, spiller

i vort klima en rolle for bygningens opvarmning. Lysstrdler, der
ikke reflekteres, omdannes til varme, og i sollyset ledsager de
usynlige, infrarede strdler de synlige. Befinder et hus sig i
skygge, vil det oftest betyde en s& twet bebyggelse, at skygge og

le folges ad, sdledes at ydermurene heller ikke udszttes for den

frie vinds pavirkning med tilhgrende udterring af murenes fugtig-
hed.

Befinder muren sig under terrznhejde i kontakt
med jorden, har muren helt andre egenskaber med hensyn til savel
varmeisolation som fugtighedstransmission. Overgangsmodstanden
for varmeledningen er en anden ved luft mod mur end jord mod mur,
og navnlig spiller jordens vandindhold en stor og vekslende rol-
le, For at undgd vandindtrsngen geres muren impermeabel yderst,
mens man ellers - for at undgd murens fugtoptagelse indvendig
fra - gor den tettest inderst. Man benytter derfor cement, som
man af hensyn til jordpres og statik ger massiv, hvorved vi af-
stdr fra at udnytte luftens isolerende egenskaber, der jo er ide-
en selv i murstens-hel-mure, men navnlig i hulmure, i cellebeton

0.8.V. En mur ber principielt vaere udsat for bdde sol og vind sé

langt ned, som murene indenfor er opholdssted for mennesker,

Det er ikke nok med en "lyskasse!" svarende til
keldervinduerne. Og (for at genoptage tidligere emner) ogsd ven-
tilation m& sikres bedre kir end ellers, da luften under terran-
hejden ikke kan "falde ud" fra gulvhojde; over et kaldergulv er

der mindre luftbevagelse og adterring, navnlig ndr de er kolde.




M&ske burde alle beboede kzldre have gulvopvarmning.

Det lys, der falder ind gennem vinduer og ikke re-

flekteres ud igen, bliver til varme i rummet. Glasset selv stand-
ser varmestridlerne udefra, d.v.s. opvarmes, og de belyste flader
i rummet vil (fraset de f& spejlende) kun reflektere f& lysstré-
ler, men altsd selv absorbere dem, herved opvarmes og derfor af-
give varmestrdler, der ikke slipper uden for vinduesglasset. Sol-
opvarmningen spiller en stigende rolle ved den moderne arkitekturs
forkerlighed for store vinduesarealer. I sydens lande bygges tat
af hensyn til skygge, og der bruges skodder. Tilmed stdr solen
hojere pd himlen, falder altsd ikke ind i s8 store msngder, og de
meget lange sommerdage - som modsvarer vore meget korte vinterda-
ge - kender de heller ikke, herunder de mange timer morgen og af-
ten med relativ lav solhejde. Med et fremspringende tag kan en
pavillon (og e@verste etage) i syden godt have store murdbninger,
uden at der kommer for meget sol; desuden kan vinduerne i reglen
8bnes helt, mens de nu hos os n@sten indgdr som en del fast yder-
mur i nye huse.

Foruden usynlige varmestridler har vi usynlige ul-
traviolette stridler. De er ikke uden betydning for drabet af bak-
terier i indendersluften, is®r hvis vi fdr denne til at cirkulere
forbi vinduets n@rhed. Direkte mélinger af f.eks. streptokokker-
nes antal i stev i vindueskarme og i fjerne kroge har vist dette
tydeligt. Men for "renlighedens'" vedkommende spiller det ogsd en
rolle, at der er s8 lyst, at man kan se, om der er renholdt eller
snavset i varelset.

For de ultraviolette strdler, der har betydning
for huden, er rudeglas ikke gennemtrengeligt. Vi bliver ikke sol-
brandte indendeors, men skulle dette gavne noget, skulle vi jo og-
sé vaere negne. Blot ansigtets udsattelse er imidlertid af betyd-
ning for aktiviseringen af hudtalgens sterol-indhold til D-vita-
min, som opsuges og har betydning for vort kalkstofskifte. Der er

imidlertid mange andre grunde til friluftsophold, der jo medferer

det hygiejniske boligenske om et tilhorende friluftsomrdde, der

er solbeskinnet, det vare sig en altan, terasse, have og lign.,

som for bern og lidet mobile =ldre mé vere i boligens nmrhed.
Lyset, der slipper ind i @jnenc, pavirker sanse-

cellerne i nethinden, der gennem synsnerven stdr i forbindelse ik-
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ke blot med synscentrerne i hjernebarken, hvor synsopfattelsen

finder sted, men ogsd med de sakaldte vegetative nervecentrer i

midthjernen, navnlig hypothalamus, hvorfra bl.a. den hormonkir-

tel, vi kalder hjerne-vedhanget (hypofysen), dirigeres. Krybdy-
rernes hudfarvestof reguleres af et pigmenthormon, hvis produk-
tion afhenger af @jnenes lysudsazttelse. Man skulle ellers tro,
at det kunne ske direkte i huden - men hornhinden og de lysfol-
somme sanseceller findes nu engang kun i gjnene. Den fordrsbe-
stemte udvikling af kenskirtlerne i dyr med fordrsbrunst skyldes
ogs8 lysudleste hormoner fra hypofysen. Hensenes @gla®gning diri-
geres tilsvarendé, hvad vore henseavlere jo udnytter. Hos men-
nesker med dobbeltsidig grd ster (nu sjzldent, fordi vi opererer)
sdstidligere bl.a. andringer i urinproduktionen svarende til ved
velkendte hypofyselidelser. Ejendommeligt er det, at blinde,
der endnu har den s8kaldte "lyssans® i behold, kan "nyde", at
solen falder pd ojnene, og tydeligt spore solens virkning pd al-
menbefindedet. Solstik skyldes ikke ophedning af hovedhuden, men
er en virkning af sterkt lys i ejnene., Solbriller har nu aflest
tropehjelmene. Og under polarsommerens konstante dagslys nedsat-
tes menneskets sevntrang ganske betydeligt.

Ligesom der for lydenes vedkommende m& regnes med
mere end sansede "horebilleder", ved vi om lysstrdélerne, at mere

end selve synsbillederne er af betydning. Hertil kommer, at syns-

funktionen gennem @jnenes brug stiller sarlige krav til menne-

skets aktivitet, da eojnene skal drejse og indstilles (i langt he-

Jere grad end orene). Til gengald kan vi i s& henseende med vil-

Je hvile synet (men ikke herelsen).

Synsarbejdet er af betydning for vor orientering

under gang o.s.v. og for vore arbejdsprastationer, af enhver art
nesten. En belysning, der letter vort synsarbejde, fremmer sdle-
des vor arbejdsevne, nedsatter ulykkeshyppigheden, hindrer vor
"ojentrathed", der i svere tilfmlde folcs som hovedpine og ind-
virker p& vor psykiske stemning.

Belysning mdles og angives i fysiske enheder, der
er afledet af enheden for lyset, idet 1 candela i afstanden 1
meter fra sin kilde ved vinkelret indfald pd en falde af storrel-

25 .
Sen 1 m~ giver denne belysning 1 lux. Den samlede lysstrem fra




lyskilden 1 candela kaldes 1 lumen. (Belysningslegemers lysevne
opgives ofte i den 1o gange storre enhed dekalumen. For elektri-
ske gledelegemer galder nogenlunde, at 1 watt producerer 1 lu-
men). Medmindre strdlerne fra lyskildens overflade holdes samle-
de ved passage gennem linser eller ved spejlsystemer som i en
lyskaster eller i et "gpot-light", vil strdlerne brede sig kugle-
formet, hvorfor belysningen aftager med kvadratet péd afstanden.

Iuxmdlingen angiver imidlertid den lysmengde, der rammer en fla-

de, mens den lysmengde, der er af betydning for vort syn af denne,

er den fra fladen tilbagekaste lysmengde, der rammer ojet. Denne

mengde afheznger af fladens blanked, farve m.v. og tillige af ly-
sets karakter, og den kaldes luminansen ecller klarheden. Den an-~
gives i lysudsendelse pr. fladeenhed, altsé candula/m2 = 1 nit
eller candela/cm2 = 10.000 nit = 1 stilb. Luminansforskellene i

forbindelse mellem farveforskellene - som jo beror pd, hvilke af

de mange spektralfarver i det pagmldende lys, der indsuges i gen-
standen, og hvilke der reflekteres - bevirker, at ojet fra de
forskellige steder af synsfeltet modtager forskellige pdvirknin-
ger, sdledes at det kan skelne mellem disse dele, d.v.s. opfatte
et detailrigt samlet billede. I stedet for bestemmelse af lysud-
sendelsen fra lyskilden (lux-mdling) er det rigtigere ved foto-
metri at rette luxmeteret - ligesom fotografen ger - mod de fla-
der i rummet, der vil indgd i personernes synsfelter, og bestem-
me deres fysiologiske klarhed. Sterst luminans har de gule, ly-
segronne og beige farve. I ovrigt m& luxmetret have en felsom-
hed, der varierer i de forskellige delec af spektret pd samme mé-
de som sjets folsomhed; men den fotoelektriske selen-celle har
tilfeldigvis netop denne egenskab.

Dagslyset variercr hos os fra en overskyet vinter-
dag (midt s, dagen) 3000 lux til i klar sommersol 100,000 lux.
Det diffuse, reflekterede himmellys giver ca. + af de direkte sol-
skin., Til sammenligning: Nogle f& hundrcde lux forekommer os at
vere en god belysning indenders.

Indendors vil belysningen af en flade i bordhejde
oftest ligge pd ca. 10% af dagslyset ude, ndr afstanden fra vin-
duet er 1 meter, men nede pa 1% i 3-4 meters afstand (om vinter-

en kun et halv hundrede lux hejst, hvad vi synes er ddrlig be-
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1ysning)° Disse "dagslyskvotioenter" afhsnger naturligvis af vin-

duesarealet, af det - fra pdgzldende sted synlige - frie himmel-
areal og dettes hejde over horisonten samt af lysreflektionen
fra mure, treer m.v. (lyse gdrdfacader)). En almindelig regel er,

at vinduesarealet ber vare 1/10-1/5 af gulvarealet og hejt place-

ret. Underkanten bor vere sd& hejtliggende, at man ved arbejds-
bord eller liggende pé sofaen ikke blandes, Gamle erfaringer si-

ger, at himmelarealets midte skal have en haldningsvinkel Pa

mindst 300, og dets storrelse ved projektion pd vandret flade
vere mindst 50 reducerede kvadratgrader; sidstnevnte giver of-
test en sdkaldt 8bningsvinkel pa 40 i lodret snit.

Vigtigere er det at fa opfyldt de i det felgende
anferte kvaliteter ved belysningen:
1) blaendfrihed,
2) luminans-fordeling,
3) skyggevirkning,
4) farve,
5) stabilitet.

Disse faktorer er afgerende for, om synsfunktio-
nen muliggeres, lettes og understottes, nemlig om de for omtalte

detailler, af hvis opfattelse synsbilledet afhenger, fremhaves,

samtidig med at synsbetingelserne som helhed er de bedst mulige.
Dette er ikke ensbetydende med den steorst mulige lysmengde, tvert-
imod kan denne forstyrre synet - trods en betydelig tilpasnings-
evne hos nethinden og som felge af pupilendringer.

Blending er en ubehagelig synsforstyrrelse, der
skyldes szrligt lyse dele af synsfeltet. Inde i sjet opfattes
dette dels af et lille, detailoplesende centralfelt (synsgrubens
"fotografiske film"), dels af et observerende oversigtsfelt uden-
om (en slags ”radarskarm"). De tilsvarende to, fundamentalt for-
skellige synsfunktioner pdvirker hinanden, og navnlig hidkalder
de lyse signaler pd skermen reflektorisk centralfeltet. Den di-
rekte blending skyldes utilstrakkeligt afskarmede lyskilder (el-
ler meget lyse armaturer) og er starkest, nir disse findes i
narheden af centralfeltets synsretning. Refleksblanding opstar,
nir lyset fra en genstand, der befinder sig fjernt fra synsretnin-

gen, dog rammer ojet ved spejling i en blank overflade. Af serlig
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petydning er her, at ojet er indstillet pd, at der er lysere op-
adtil - morkere nedadtil, séledes at nederste synsfeltshalvdel er
serlig blendingsfelsom. Kontrastblending opstdr, ndr en merk fla-
de stoder op til (eller omgives af) lysere flader, da sjet ind-
stiller sig pd at tdle den store lysmangde og derfor ikke ser
godt nok pd den merke flade. Blot den skiftevise betragtning af
lysere og merkere flader tratter sjet pd grund af den nedvendige
stadige endring af lysfelsomheden. Tilsvarende gzlder overgangs-
blendingen. Den maksimale pupilforsnsvring tager kun et par se-
kunder, den maksimale udvidelse derimod ca. 4o sekunder. (Net-
hindeadaptionen til merke varer godt 20 minutter).

Belysningen bor ikke give steorre forskelle mellem
den iagttagede genstand og dens nezrmeste omgivelser end 3:1,
resp. de fjerneste synsfeltsdele 1o0:1. Belysningslegemets lumi-
nans i forhold til dets baggrund nedigt mere end 20:1, alt for-
udsat kontrastblendfrie overgange. Sterre luminanser centralt i
synsfeltet end 2000 candela/m2 nedsatter synsevnen. Opalglas for-
deler trddenes luminans over en stor flade med 30% tab; indven-
dig mattering giver kun 3% tab. Ved indirekte og halvindirekte
belysning nedsettes luminansforholdet mellem lyskilde og baggrund.

Skyggevirkningen tjener til opfattelse af rumlige

figurer, detailler i overfladen og "medet" mellem pennen og dens
skygge p& papiret. En passende del af lyset skal (som i det frie)
vere retningsbestemt - oppefra og normalt fra venstre; men skyg-
gen m8 hverken vere for skarp (kontrastblanding) eller for merk
(luminansfordeling).

Farven af lyset bestemmer vor farveopfattelse, men
giver desuden en psykisk virkning af betydning for helhedsind-
trykket. Kunstige belysningskilder m& i styrke og farve afpasses
efter det dagslys, som det blandes med - og skal erstatte. Farve-
opfattelsen @sndrer sig noget med belysningsstyrken, hvorfor der

er en vis sammenhsng mellem lysstyrke og lysfarve. Ved svagere

belysninger forekommer i naturen de rodlige, varme aftensolfar-
ver os rigtigst. De "koldere", mere blilige dagslysfarver svarer
til sterke lysniveauer. Hvad angdr luminisensrer (lysstofbeklw=d-
te kviksglvlamper) udsender disse dels det fluorescerende mate-
riales bandspektrum med gullig-gren overvagt, selv i "luxus'gyld-

ne ror, dels kraftige blalinjer i kvikselvliniespektret. Lysm&-
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leren reagerer kvantitativt sterkt, mens synet foler sig kvalita-
tivt snydt for navnlig de rede farver - det foretrskker sé store
"luxmeterverdier', at udsendelsen i det rede spektralparti naer-
mer sig det naturlige.

Stabiliteten er af betydning. Pulsationen ved vek-

selstrem virker ubehageligt (og kan give stroloskopisk effekt) og
den er sterst ved lysstofrer. Film og fjernsyn traztter, fordi den
betragtede flade i lange perioder er merkeclagt, og fordi efter
billederne blot "snyder os"; det er pad en mdde at drille nethin-

den (sékaldt flimmerfusion, der nedszttes ved trathed i hjernen -

og kan wvirke epilepsi-udlesende).

Endelig belysningsstyrken: Den afger, hvor sikkert
hurtigt og bekvemt synsopfattelsen foregédr. Den ma afpasses efter
arbejdets krav: hvor smd de afgerende billeddetailler er, hvor
smd kontrasterne i luminans og farve, og hvor merke detaillerne
og deres omgivelser er. Jo hurtigere synsarbejdet m& ske, og jo
lengere det varer, des storre belysning er nedvendig. En 6o-8rig
kreaver dobbelt s& stor belysning som en 20-8rig. Efter DS opstil-
les kravene alene efter arbejdets "finhed'": meget groft 25, groft
50-75, almindeligt 100-200, fint 3%co0-500, meget fint 1oo0o0-2000
lux,

Jeg nevnte tidligere belysningsstyrkens normale
fald fra vindue og indefter. Dette giver en 'rumvirkning'". En be-
lysning af ens egentlige arbejdsplads med kun 1/10 heraf i "ar-
bejdsfeltets" yderdele - og endnu mindre i synsfeltets fjerneste
dele giver indtryk af '"privatliv" - fred og ro. Dertil et sted,
hvorhen man kan rette ojnene "uden at se noget", d.v.s. afslappe
ejenmusklerne, er sikkert af betydning. Det ger vi, ndr vi ser ud

af vinduet og uvilk8rligt indstiller pd fjernpunktet. Virker et

landskabsmaleri ligesAddan, hvis vi overhovedet opfatter det? Dis-
Se overvejelser er af betydning for rum uden dagslysadgang, navne-
lig hvis det er smi rum.

Endelig er lysets variation i dagens leob med til

at give os et indtryk af dagsrytmen, som miske er af sterre be-
tydning end vore organfunktioner som hclhed, end der endnu er be-

Viser for.




