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Forord

Sdkalte «syke hus» har fatt mye omtale i aviser, fagtidsskrifter, radio og tv. Darlig lukt, mugg, hodepine,
utslett, allergier og heyt sykefravaer knyttes til darlig luft innenders. Innleggene formidler ofte nedrop
fra mennesker som ikke ser noen annen utvei enn & henvende seg til massemediene for a fa oppmerk-
somhet om sine problemer. Innemiljgproblemer oppstar i alle typer bygninger og lokaler.

Hva er det egentlig som skjer? Hvorfor blir folk syke i nye hus hvor det tilsynelatende ikke er spart
pa noe, i hus som ikke er mer enn et par tidr gamle og i hus som nettopp er bygd om? Denne temavei-
lederen gir ikke svar pa alle sparsmal. Mye er fremdeles ukjent eller under utredning, og pdgdende og
framtidige undersgkelser vil gi sterre innsikt og forstdelse. Men vi har likevel mye kunnskap om hvor-
dan vi kan skape og vedlikeholde hus som gir et godt inneklima, og derfor er det viktig at de uklarhe-
tene som fremdeles fins, ikke forhindrer oss fra a ta i bruk det vi allerede vet.

Temaveilederen Hus og helse er ett av flere virkemidler myndighetene tar i bruk for & fremme bedre
bygninger. Temaveilederen ble fgrste gang utarbeidet i 1993 som et opplaeringsprogram. Naermere
35 000 personer som var engasjert i bygging og drift av bygninger deltok i organisert opplaering om
hvordan godt innemilje kan oppnas og beholdes. Mye har skjedd siden 1993. P4 flere omrader har vi
fatt ny og bedre kunnskap om innemiljgets betydning for sykdom, utilpasshet og produksjonstap. Den-
ne utgaven av Hus og helse er en oppdatering og grundig bearbeiding av kompendiet fra 1993. Tema-
veilederen er basert pa tilfanget av ny kunnskap fra forskning og praksis, kombinert med etablert kunn-
skap.

Malet med revisjonen er ny bevisstgjering av alle — fra tiltakshavere, via hele byggenaeringen, til ei-
ere og driftspersonell — om hvilke faktorer som er viktige, hvilke faktorer som krever sunt «bondevett»
og hvilke faktorer som bgr overlates til spesialister. Hus og helse gir ikke lgsninger pa alle problemer
og utfordringer. Derfor vil det fortsatt veere behov for dyktige fagfolk! | temaveilederen fokuseres det
forst og fremst pa viktige sammenhenger mellom daérlig innemiljo og konsekvensene for folks helse
og komfort. En riktig forstdelse av disse sammenhengene vil skape oppmerksomhet om behovet for
bedre bygninger.

Temaveilederen er delt inn i falgende hovedtemaer:

B overordnede problemstillinger

B hvordan kroppens forsvarsmekanismer
fungerer

B bygningsutforming og helse

B fukt og helse

ventilasjon og helse
byggeprosessen og helse

riktig drift, vedlikehold og utvikling
krav til innemiljo i regelverket

Hus og helse er blitt til i samarbeid mellom SINTEF Byggforsk, Husbanken og Statens bygningsteknis-
ke etat. Ved a gi ut en felles temaveiledning haper vi & framsta entydig med hensyn til anbefalinger for
a oppna et godt innemiljg i alle nye bygninger. Prosjektgruppa har bestatt av Knut Ivar Edvardsen og
Trond Haug fra SINTEF Byggforsk, Anne Marie Lovik fra Husbanken og Sigurd Hoelsbrekken fra BE.
Prosjektleder har vaert Sigurd Hoelsbrekken.

Falgende personer har levert bidrag til denne utgaven av Hus og helse:

Professor emeritus Kjell Aas

Professor Sten Olaf Hanssen, Institutt for energi- og prosessteknikk, NTNU

Fersteamanuensis Rikke Jargensen, Institutt for industriell skonomi og teknologiledelse, NTNU
FOU-leder/professor Svein Bjarberg, Multiconsult/NTNU

Seniorforsker Steinar Nilsen, SINTEF Byggforsk

Seniorforsker Peter Blom, SINTEF Byggforsk

Seniorforsker Torer F. Berg, SINTEF Byggforsk

SINTEF Byggforsk har utarbeidet illustrasjonene.
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Problemet

Dette kapitlet tar for seg de overordnede problemstillingene knyttet

til eksisterende og nye bygninger med darlig innemiljo. Kapitlet peker pa

hovedarsakene til at det oppstar helseproblemer, hvor sammensatt proble-

met er, og hvorfor det er viktig at byggebransjen tar ansvar for a rette pa for-

o

holdene. Malet er & gi innsikt i hvilke hovedfaktorer som pavirker innemil-

joet og hvilke muligheter vi har til & redusere de negative effektene, slik at

folk holder seg friske.

N@DROP

HELSE OG MILJAHEMMING

INNEKLIMA OG INNEMILJ@

SYMPTOMENE

HUS MED INNEKLIMAPROBLEMER.................

OVERF@LSOMHET, ALLERGI OG ASTMA
OKER

OPPMERKSOMHETEN RUNDT

INNEKLIMAPROBLEMENE @KER......covevevurnenn

INNEKLIMAPROBLEMER ER IKKE NOE
NYTT

HVORFOR KAN DET GA GALT? ..o

10

11

...... 11

ST@RRELSEN PA PROBLEMET................

FORURENSNINGER | UTELUFTA.............

KVALITETEN PA INNELUFTA ER VIKTIG

TOBAKKSR@YK, PARFYME OG ANDRE

LUKTENDE FORURENSNINGER..............

KARBONDIOKSID

BRUKEN AV KJEMIKALIER @KER.............

TEMPERATUR OG FUKTIGHET ......ccccuuu..

RADON OG RADOND@TRE

ET SAMMENSATT PROBLEM

HENSYN A TA

14

15

15

16

16

17




Hus og helse

Nadrop

| mange ar har vi hert om sakalte «syke hus» i aviser,
fagtidsskrifter, radio og tv. Store overskrifter blir hen-
tet fram for @ beskrive skandaletilstander i arbeidslo-
kaler, barnehager, skoler eller boliger. Darlig lukt,
mugg, hodepine, utslett, allergier og heyt sykefraveer
knyttes til darlig luft innendgrs. Oftest formidler inn-
leggene et ngdrop fra mennesker som ikke ser noen
annen utvei enn & ga til mediene for a fa oppmerk-
somhet om sine problemer. Innemiljgproblemer opp-
star i alle typer bygninger og lokaler.

Hva er det egentlig som skjer? Hvorfor blir folk
syke i nye hus hvor det tilsynelatende ikke er spart
pa noe, i hus som ikke er mer enn et par tidr gamle
0g i hus som nettopp er bygd om? Denne boka kom-
mer ikke til & ga inn i alle problemstillingene eller gi
svar pa alle spgrsmal. Mye er fremdeles ukjent eller
under utredning. Pdgdende og framtidige undersg-
kelser vil gi sterre innsikt og forstaelse. Vi har likevel
en god del kunnskap om disse problemene i dag og
vet hvordan vi kan skape og vedlikeholde sunne hus
og et godt innemiljg. Det er viktig at de uklarhetene
som fremdeles fins, ikke blir brukt som et hinder mot
a ta tak i det vi allerede vet, og som kan brukes til &
skape og vedlikeholde gode innemiljger.
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Helse og miljghemming

Et innemiljo er godt bare nar det er godt for mennes-
kenes liv, helse og trivsel. Det vi @nsker aller mest for
oss selv og vare barn, er at vi skal veere sunne og
friske. Det er dette vi legger i ordet helse; det betyr
a ha bade en sunn kropp med normale funksjoner og
normal utvikling (fysisk helse) og et sunt sinn (psykisk
helse) med trivsel og livskvalitet.

Et darlig innemilje kan gi sykdom og plager, ned-
satt funksjon, darligere leereevne, darligere produkti-
vitet, nedsatt trivsel og nedsatt livskvalitet for mange.
Miljeforhold og szerlig forhold i forskjellige innemil-
joer kan gjere bygninger og lokaler utilgjengelige pa
grunn av risiko for sykdom hos ganske mange med
miljghemming i befolkningen. Ifalge myndighetene
skal miljghemming likestilles med andre funksjons-
hemminger nar det gjelder krav til tilgjengelighet.

Fysisk og kjemisk

Sosialt
3s160joyAsd

Intellektuelt

Inneklima + sosialt, psykologisk og intellektuelt miljo = inne-
miljo

Inneklima og innemiljg

Inneklimaet omfatter de malbare fysisk-kjemiske fak-

torene som:

B termisk miljo (temperaturforhold), som er av be-
tydning for menneskenes varmebalanse. Det be-
star av fire omgivelsesfaktorer: lufttemperatur,
stralingstemperatur, luftfuktighet og lufthastighet.
Det er ogsa to personfaktorer som spiller inn: per-
sonens aktivitetsniva og bekledning.



B atmosfaerisk miljg (lufta vi puster i), som er av szer-
lig betydning for dndedrettet og for sykelighet i
luftveier og lunger, men ogsa for andre organer.
Omgivelsesfaktorene her er: gasser, damper, lukt-
stoffer, partikler av levende organismer (biologisk
stgv som pollen, bakterier, virus, muggsopper og
alger), partikler av dedt biologisk materiale (som
middrester, muggsopper og hudavfall) eller uorga-
nisk materiale (som jord og sand), organiske og
uorganiske fibre. Hit hgrer ogsa luftelektriske for-
hold, som statisk elektrisitet og ladde partikler i
lufta.

B aktinisk miljo (stralingsmiljget), som er av betyd-
ning for belysning, elektromagnetisk miljg og or-
ganismeendringer i forbindelse med radioaktiv
straling, for eksempel radonstraling og el-overfgl-
somhet.

B akustisk miljo (lydmiljget), som er av betydning for
akustikk, lydoppfattelse og steypdakjenninger

B mekanisk miljg (utstyr i vdre naere omgivelser
inne), som har betydning i forhold til & padra seg
slitasjesykdommer, bli utsatt for fallulykker osv.

Innemiljget omfatter inneklimaet med tillegg av:

B estetisk milje (appellerer til sansene), som angar
spersmalet om omgivelsene oppfattes som gode
for vare sanser, vanligvis med hovedvekt pa syns-
inntrykk

B psykologisk og sosialt miljg (opplevelse av tilhgrig-
het), som omfatter samspillet mellom individet
med de personlige og kulturelle forutsetninger den
enkelte har, og omgivelsene med samlivs- og sam-
arbeidsformer slik de oppleves av individene som
oppholder seg der

Til enhver tid skjer det et samspill mellom forhold i
det fysisk-kjemiske, det psykologiske, det sosiale og
det estetiske miljget og vare nedarvede og tilegnede
egenskaper. | det felgende fokuserer vi mest pa hvor-
dan det fysisk-kjemiske miljget — inneklimaet - kan
virke inn pa var fysiske helse.

De fleste helseskader, plager og sykdommer skyl-
des helt andre forhold enn inneklimaet. Etter egen-
rapporter & demme er det imidlertid et betydelig an-
tall tilfeller der noe i inneklimaet forer til eller medvir-
ker i starre eller mindre grad til plager og sykdommer.
Da er det ngdvendig & undersgke bade personen og
inneklimaet. Oppgaven blir & finne om det er sam-
menheng mellom plager og sykdom hos pasienten
og forhold i inneklimaet. A stille en presis sammen-
hengsdiagnose er vanskelig, og kan vaere umulig i
praksis. Vi ma ofte ngye oss med hva som er mest
sannsynlig.

Det beste er selvsagt a lage inneklimaet slik at det
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er minst mulig skadelig. For a nad det malet, ma vi for-
std hvordan forhold i inneklimaet kan pavirke livsfunk-
sjonene hos et menneske og bruke gode, gjennom-
tenkte tekniske lgsninger.

Symptomene

En rekke symptomer pa darlig inneklima gar igjen.
Hos et stort antall mennesker med allergier og andre
former for overfglsomhet, spesielt astma, kan fore-
komst av allergener og irritanter i miljget utlgse van-
lige overfglsomhetssymptomer. Men ogsa mennes-
ker uten kjente allergier eller annen overfglsomhet
kan bli mer eller mindre syke i darlig inneklima - ofte
kalt inneklimasykdom. Forskere bruker betegnelsen
«inneklimarelaterte symptomer og plager» pa denne
tilstanden, men de som er rammet av det, beskriver
tilstanden slik at begrepet «sykdom» er rettferdig-
gjort. Derfor brukes i det falgende ordet inneklima-
sykdom, men vi gjer oppmerksom pa at det ikke er
noen akseptert medisinsk diagnose.

Noen av symptomene pa inneklimasykdom er knyt-
tet til kroppens slimhinner:

B irritasjon i @yne, hals og nese

stadig snue og tetthet i nese og bryst
torrhetsfglelse i slimhinnene

stadige luftveisinfeksjoner

hoste

heshet

Noen far symptomer pa huden:
B torr og irritert hud
B utslettiansiktet eller pa kroppen

Mange far symptomer som er mer generelle:
hodepine

tunghet i hodet

unormal trgtthet

kvalme

folelse av a veere uvel

svimmelhet

konsentrasjonsproblemer
oppfattelsesproblemer
hukommelsesproblemer

Dette er symptomer som opptrer hos personer som
er overfglsomme for lukter (duftintoleranse). Noen far
symptomer som er sd uttalt at personen kan fole seg
helt utslatt i flere dager. Slik kan det likne forgift-
ning.

Alle disse symptomene kan fore til redusert ar-
beidsevne. | verste fall kan arbeid i hus med inne-
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klimaproblemer fore til sa store problemer at perso-
ner blir erklzert arbeidsskadde.

Problemer med darlig inneklima synes & kunne
ramme alle grupper mennesker — barn, eldre, kvinner
og menn. Alle blir ikke ngdvendigvis rammet i et hus
med inneklimaproblemer. Det er helt individuelt. Noen
reagerer sterkt, andre mindre, mens en del ikke far
noen symptomer. Vanligvis er barn mest sarbare for
skadevirkninger, men det er ukjent i hvilken grad sma-
barn rammes av darlig inneklima.

Kunnskap om sammenhengen mellom helsepro-
blemer og darlig inneklima har gkt de siste arene. Gar
man noen ar tilbake, er det klart at disse problemene
ble tillagt andre arsaker enn inneklimaet. Dette var
naturlig, ettersom slike allmennsymptomer kan ha
helt andre drsaker. Det er liten grunn til & mistenke at
inneklimaet er arsaken til ett eller flere av disse symp-
tomene, med mindre plagene klart er knyttet til opp-
hold i en bestemt bygning og/eller mange rammes i
samme bygning. Ved duftintoleranse betyr innrednin-
ger og ventilasjon en del, men det er medmennes-
kers holdninger og atferd som betyr mest. Utstrakt
bruk av parfyme er et eksempel pa det.

Hus med inneklimaproblemer

Hus med inneklimaproblemer blir ofte gitt den uhel-
dige betegnelsen «syke hus». Uttrykket, som kom-
mer fra det engelske «sick building syndrome», er
ikke seerlig presist, ettersom det er menneskene som
far problemer, ikke husene. Det vil heller ikke veere
saerlig lett & avgjore nar et hus er «sykt» eller «friskt»,
ettersom symptomene kan vare sterke eller svake,
og ulike brukere opplever inneklimaet forskjellig. An-
dre begreper man kan stgte pa, er «building related
illness», «problemhus», «<inneklimasyke», «innekli-
masykdom», «inneklimarelaterte plager og sympto-
mer», «<multiple chemical sensitivity (MCS)» og «idi-
opathic environmental illness (IEl)», duftintoleranse
og kjemisk miljgintoleranse.

Her har vi valgt & snakke om hus med inneklima-
problemer, men nar vi omtaler helsevirkningene, kan
vi 0gsa bruke betegnelsen «inneklimasykdoms.

Allergi, astma og andre sykdommer som kan ha
sammenheng med hus med inneklimaproblemer, be-
rorer ikke bare enkeltpersoner, men er et stort sam-
funnsproblem. Stortinget besluttet derfor i 1994 (Stor-
tingsmelding nr. 37 (1992-93)), at tiltak mot «allergier,
astma og inneklimasykdommer» skulle veere priori-
terte satsningsomrader i en femarsperiode. Dette er
forlenget, og Helse- og omsorgsdepartementet har
utarbeidet en nasjonal strategi for perioden 2008-
2012 med tiltak for & redusere inneklimaproblemer
med sarlig vekt pa a forebygge astma og allergi.

Overfglsomhet, allergi og astma eker

Overfelsomhetssykdommer fins i alle grader fra ba-
gatellmessige til livstruende og/eller invalidiseren-
de.

Slimhinnereaksjoner i gyne og nese er vanlige
symptomer pa overfglsomhet. Hevelse av slimhin-
nene i strupen forekommer ogsad og far stemmen til
a bli hes eller forsvinne. | sjeldne tilfeller kan slik he-
velse vaere et livstruende hinder for pusten.

Astma og astmaliknende reaksjoner hgrer til de
alvorligste og vanskeligste reaksjoner pa darlig inne-
klima. De fleste tilfellene skyldes allergi, hyperreakti-
vitet eller begge deler i bronkiene. Allergiske sykdom-
mer fins pa et eller annet tidspunkt hos ca. 40 % av
befolkningen.

| de tilfeller der eksem kan settes i forbindelse
med inneklimaproblemer, dreier det seg som oftest
om eksponering for svevestgv og opptrer forst og
mest i ansiktet, pd hendene og pa armene, men det
kan ogsa opptre ellers pa kroppen. Elveblest og dype
hevelser i huden kan forekomme, men skyldes van-
ligvis ikke inneklimaet. Noen har kontaktallergi mot
for eksempel krom eller nikkel og kan fa eksem ved
a ta pd handtak og utstyr av metaller de ikke taler.

Det har veert en betydelig gkning i overfalsomhets-
sykdommer de siste tiarene. Saerlig er det registrert
en dramatisk gkning av astma, med en fordobling de
siste 15—20 arene. @kning er vist i mange land, men
med en tendens til avflating de aller siste ar. Noen
entydig og sikker forklaring pa dette har vi ikke, men
mye tyder pd at det har sammenheng med luftforu-
rensninger og livsstil, og at inneklimaet kan ha en del
av skylden.

Noe av gkningen av allergi og astma skyldes tro-
lig en tendens til gkt forekomst av mikroorganismer
(midd, muggsopp og bakterier) i en del boliger som
folge av for darlig ventilasjon, mer fuktig luft i visse
omrader, og hgyere innetemperatur.

Forurensningsnivaet i utelufta kan veere en arsak
til at astma og snue er mer alminnelig i storbyer enn
pa landsbygda. Nyere epidemiologiske undersgkelser
med oppfelging av barneastmaprosjektet i Oslo har
vist at astma har veert opplevd av hele 20 % av barn
der, mens undersgkelser ellers i landet viser en fore-
komst rundt 10—12 %. | 1950-arene var forekomsten
av astma 1-2 %. Pollenallergier er ogsa mer vanlig i
byer enn pa landet.

| Sverige har astma og allergisk snue gkt mer i
Norrland enn lenger sgr. Det kan tolkes som en folge
av at de lange vintrene forer til mer inneliv og sterre
virkning av forverrende inneklimaforhold. Barn som
er fedt om vinteren, far flere problemer med overfol-
somhet enn andre barn. Det kan ha sammenheng
med at de oppholder seg mer inne den fgrste tiden.



Oppmerksomheten rundt inneklimapro-
blemene gker

For bare forti ar siden ble det skrevet lite eller ingen-
ting om inneklimaproblemer. De forste tidarene etter
krigen var preget av stort volum og mye hastverksar-
beid pd nybyggingssiden. De konkrete, bygningsmes-
sige problemene som oppsto, for eksempel bygnings-
skader knyttet til fukt, ratesopp eller darlig inneluft,
var noksa lette a forsta. Man tenkte imidlertid lite pa
at problemene kunne ha helsemessige konsekvenser
for brukerne av bygningene.

Nar nye typer problemer dukket opp pa begynnel-
sen av 1970-tallet, var signalene mer uforklarlige.
Oppmerksomheten ble rettet mot helseproblemer i
blant annet barnehager og kontorlokaler. Formalde-
hydavgassing fra bygningsmaterialer og helsefare
knyttet til asbest fikk mye spalteplass i avisene.

Verdens helseorganisasjon (WHO) fulgte denne
utviklingen. | 1982 slo de fast at det var en sammen-
heng mellom de sakalte «syke hus»-symptomene og
inneklimaet i bygningene vare. Noe senere kom mel-
dingen fra Verdens helseorganisasjon om at «god
inneluft er en menneskerettighet». Senere har rap-
porter om darlig inneklima bare gkt i antall. De som
er direkte bergrt av spagrsmalene, som leger, forval-
tere og verneombud, har for lenge siden akseptert at
det er sammenheng mellom symptomene og inne-
klimaet. Byggmesteren eller entreprengren som har
overlevert et godkjent bygg, har ofte problemer med
a forstd hva som hender nar brukerne etter kort tid
begynner 3 klage. De som prosjekterer har liten kon-
takt med bygget etter at det er ferdig, men for tiltaks-
haveren (byggherren) og brukerne er det et stort pro-
blem nar det oppstar inneklimaproblemer.

Den naturlige forste reaksjonen er & skyve proble-
mene under teppet eller skylde pad noe annet. Erkjen-
nelsen av at man har fatt et inneklimaproblem pa hal-
sen kommer som regel over tid og blir etter hvert sa
patrengende at noe blir gjort. Problemer ferer nesten
alltid til ekte kostnader. | 2007 ble de arlige ekstra-
kostnader knyttet til byggeslurv og -feil anslatt til ca.
15 milliarder kroner. En stor andel av disse feilene fo-
rer til inneklimaproblemer. Noen problemer skyldes
ogsa feil bruk.

For framtiden vil det veere av avgjerende betyd-
ning at alle aktgrene som er involvert i planlegging,
bygging og forvaltning er seg sin rolle bevisst i arbei-
det for a redusere inneklimaproblemene.

Inneklimaproblemer er ikke noe nytt

Det hevdes at alt var mye bedre i gamle dager. Dette
er nok en sannhet med svaert mange modifikasjoner
- 0gsa nar det gjelder innemiljget. Vi trenger ikke

Kapittel 1 « Problemet

gad mange tiar tilbake for a finne at folk flest bodde i
hus som var kalde, trekkfulle og fuktige. | tillegg var
det trangboddhet, darlige sanitaere forhold og plager
med rotter og veggdyr. Det er liten tvil om at det var
klare sammenhenger mellom boforholdene og flere
av de vanligste sykdommene pa den tiden.

55 .-~ 2] "‘f\.‘_ 179
e'{\é@’ a‘fﬁ:g@r o f-ff"rg@
e S=ried © remp s Yen,
et~ e 0f7 5.

o o @ HFJJ,\?‘S{O”P

- €ra e‘\"
9;??‘0

¢ » E“.r*a‘,w
| I | | |

1960 1970 1980[} 1990 2000

7

WHO tar tak i problemene

Oppmerksomheten rundt inneklimaproblemene

Tidligere ble det brukt materialer og beskyttelses- og
impregneringsmidler med mulig helserisiko. Eksem-
pler er asbest, arsenikk, steinkulltjeere og blymeanje.
Vi leerte & mestre de fleste av disse problemene ved
utvikling av byggeteknikken fram til 1960-tallet. | den
rivende utviklingen som siden har skjedd, blant annet
med en mangedobling av antall bygningsmaterialer
der det forekommer en rekke nye kjemiske stoffer,
og en nedkorting av byggetiden, har vi nok i for stor
grad oversett utfordringene knyttet til 4 skape og iva-
reta et godt innemiljg.

Hvorfor kan det ga galt?

Byggets kvaliteter avhenger av riktige beslutninger
og riktig utferelse i alle fasene av byggeprosessen,
inkludert drifts- eller bruksfasen. Erfaringer viser at
det er mange risikoomrader:

B Manglende bestillerkompetanse. Beslutningsta-
kere og ledere mangler ofte kompetanse i ett eller
flere aspekter av byggeprosessen. En viktig side
av dette er ofte at manglende kompetanse omfat-
ter manglende innsikt i at man mangler kompe-
tansen. Kommunikasjonen er ofte for darlig mel-
lom involverte parter og tilgjengelig ekspertise.
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Beliggenhet, beslutning og finansiering. @kono-
miske eller andre hensyn fgrer til at det bygges pa
tomter som er saerlig utsatt for forurenset uteluft,
trafikkforurensninger, trafikkstoy eller store klima-
belastninger med risiko for fuktskader. Forventede
klimaendringer kan komme til & gjere stor skade
hvis det ikke vises starre omtanke.

Planfase og prosjektering. Det legges ensidig vekt
pa enkelte elementer, slik at krav som er viktige
for & oppna et helhetlig godt innemiljg ikke blir iva-
retatt. Det prioriteres lgsninger som umiddelbart
kan virke gkonomisk eller pa annen mate fristen-
de, men som ikke er dokumentert trygge. Det stil-
les ikke klare funksjonskrav til produktene.
Materialvalg og kontroll. Materialvalg bygger ikke
pa tilstrekkelig og tilfredsstillende dokumentasjon
nar det kommer til emisjoner og fuktegenskaper.
Materialer velges ut fra estetiske og ikke drifts-
messige kriterier, noe som blant annet kan med-
fore renholdsproblemer. Det sikres ikke mot
fuktskader under transport og lagring eller oppset-
ting. Hastverk forer til bruk av for ferske materia-
ler.

Bygging og hastverksarbeid. Krav til «<Rent bygg»
fravikes. Det tillates i praksis for mye hastverksar-
beid og slurv, fordi det er for darlige kontrollrutiner.
Tidspress forer til manglende utterking og utba-
king. Det slurves med detaljer som gir risiko for
luftlekkasjer og fuktinntrenging. Tidsned eker risi-
koen for darlig handverk.

Overlevering. Det kontrolleres ikke at bygningen
er tilfredsstillende rengjort og at alt er gjennom-
fort etter kravspesifikasjonene. Det sgrges ikke
for tilstrekkelig utterking og utbaking fer bygnin-
gen tas i bruk.

Bruksbetingelser og begrensninger. Teknisk utstyr
har mangelfulle bruksanvisninger. Brukerne far ikke
tilstrekkelig veiledning i for eksempel hvordan ma-
terialene skal vedlikeholdes og rengjeres. Informa-
sjonen om begrensninger er mangelfull, ikke minst
vedrgrende luftskifte.

Innkjoringsfase. Manglende veiledning av brukere
og driftspersonale. For lavt luftskifte i forhold til
emisjoner og belastning av brukere

Forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling (FDVU).
Krav til et godt innemiljg ignoreres eller nedpriori-
teres.

@konomi (gjennom alle faser). Det gjores kortsik-
tige og uheldige gkonomiske prioriteringer, blant
annet i forhold til kortest mulig byggeperiode og
feilaktig energigkonomisering.

Kvalitetssikring gjennom alle faser. Ansvarlig kon-
trollerende folger ikke opp ansvaret sitt i forhold
til oppgavene.

B Bruk, brukere og brukermedvirkning. Bygninger
og/eller lokaler belastes ut over bygningens og lo-
kalenes forutsetninger, blant annet i balansen mel-
lom forurensninger og fjerning av dem med til-
strekkelig renhold og ventilasjon.

Sterrelsen pa problemet

En rekke undersgkelser antyder at problemene med
inneklimarelaterte helseplager er store. En undersg-
kelse gjort i skoler i Vest-Agder sa tidlig som i 1977
viste for eksempel at 45 % av CO,-mdlingene i klas-
serommene |a over Helsedirektoratets normer. Over-
skridelse av normen for CO,-verdien er en indikasjon
pa at frisklufttilferselen ikke er tilfredsstillende. 5 %
av elevene ga uttrykk for at det var for varmt i klas-
serommene, og 67 % mente det var darlig luft/lukt.
25 % av barnehagene bygd i Stockholm pa slutten av
1970-tallet og begynnelsen av 1980-tallet har hatt
inneklimaproblemer. En landsomfattende norsk un-
dersgkelse i 1990-arene viste at over 40 % av barns
inneklimaforhold var i strid med anbefalte faglige nor-
mer for inneklima og potensielt helseskadelig.

De siste tiarene er det gjennomfort flere undersg-
kelser av barnehager og skoler rundt om i landet som
har vist tilsvarende nedslaende inneklimaforhold, men
mange kommuner er nd godt i gang med a rehabili-
tere gamle barnehager og skoler og bygge nye.

Det er ikke bare i Norge det har oppstatt proble-
mer med inneklimaet. Tilsvarende problemer er rap-
portert fra de andre nordiske landene, og fra en rekke
industriland verden over. Man hgrer fra tid til annen
pastander om at problemene kan knyttes direkte til
de kravene vi har til vare bygninger nar det gjelder for
eksempel varmeisolering og tetthet. Dette er neppe
helt riktig. Den internasjonale utbredelsen viser at
problemene utvilsomt ogsa har sammenheng med
moderne byggeprosesser i de industrialiserte lande-
ne.

Det er vanskelig a fastsla hvor omfattende inne-
klimaproblemene er. Verdens helseorganisasjon
(WHO) har anslatt at 10-30 % av nye og ombygde
hus gir helseproblemer. | Norge har SINTEF Byggforsk
gjennomfart en sperreundersgkelse som har kartlagt
hvordan et representativt utvalg av den norske be-
folkningen opplever inneklimaet og egen helsetil-
stand:

B Svart mange (89 %) oppfatter inneklimaet i boli-
gen som meget godt eller ganske godt.

B Relativt mange oppgir imidlertid at de ofte (hver
uke) har en helseplage som kan ha sammenheng
med innemiljget. 14 % oppgir a ha et allmennsymp-
tom (for eksempel tung i hodet), 12 % et slimhin-
neproblem (gye/nese/hals), og 9 % en hudplage.



B 15 % har plager som de mener skyldes innekli-
maet pa arbeidsstedet.

B Oslo skiller seg ut pad landsbasis, med mange hel-
seplager og klager pa inneklimaet.

B Skoler/barnehager og sykehjem/institusjon/hotell
er institusjoner med spesielt mye helseplager og
problemer.

B Kvinner oppgir flere helseplager og klager pa inne-
klimaet enn menn.

| nye undersgkelser av arbeidsmiljget i kontorbygnin-
ger gjennomfert av Statens arbeidsmiljginstitutt, ble
et spgrreskjema besvart av 3 562 ansatte som arbei-
det i til sammen 32 bygninger der inneklimaet ble
kartlagt. Sparsmalene gjaldt de ansattes opplevelser
av arbeidsmiljget, arbeidsmengde, inneklima og om
eventuelle symptomer og helseplager i arbeidsti-
den.

| henhold til svarene opplevde omtrent 20 % av
kvinnene og 10 % av mennene inneklimarelaterte
helseplager (inneklimasykdom) med én eller flere av
folgende plager:

B «tungihodet»

hodepine

unormal trgtthet

kvalme/svimmelhet

konsentrasjonsproblemer

irriterte slimhinner i gyne og nese

hoste

torr hud

klge

Dette var mest uttalt hos ansatte med kjent allergi.

Det var overhyppighet av plager i kontorer som ble

rengjort sjelden i forhold til kontorer med hyppigere

rengjering. Darlig temperaturkontroll medvirket
0gsa.

Blant ansatte som rapporterte helseplager, ble det
for hver problemstilling plukket ut et hundretall per-
soner for fortsatte studier. De ble delt inn i to grupper
der den ene fungerte som kontrollgruppe. | dette in-
tervensjonsforsgket ble det seerlig lagt vekt pa ren-
holdet, og bedre renhold resulterte i at feerre rappor-
terte plager.

Fysiske malinger og ytterligere sparreundersokel-
ser pa et utvalg av arbeidsplasser og boliger ma til for
a fa et korrekt bilde av omfanget av innemiljg-
problemene. Det bgr ogsa undersgkes i hvor stor grad
problemene som folk oppgir, skyldes miljefaktorer
som psykososiale forhold eller livssituasjon.

Forurensninger i utelufta

Medaljen har alltid en bakside. Nar det gjelder var vel-
standsutvikling, far vi problemer som fglge av de for-
urensningene vi selv og andre produserer. Utelufta,
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som er var eneste kilde til friskluft inne, kan i tillegg
til pollen, muggsoppsporer og annet naturlig stev
inneholde forurensninger fra industrielle prosesser
og avgasser fra biler og fyringsanlegg. Det betyr va-
rierende konsentrasjoner av blant annet svoveldiok-
sid, nitrogendioksid, PAH, karbonmonoksid og ozon
i utsatte omrader. Strengere krav har fort til mindre
forurensninger fra industrien, mens trafikkforurens-
ninger har gkt mange steder. For de som lider av hjer-
te-/karsykdommer, astma, andre kroniske lungesyk-
dommer, allergier eller annen overfglsomhet, kan
forurensningene medfare alvorlige problemer. En in-
dikasjon pa dette er at allergier er vanligere i de tet-
test befolkede omradene, hvor nivaet av luftforurens-
ninger er hgyere enn pa landet. Byggeindustrien har
selv en betydelig innflytelse pa samlet forurensning
av utemiljoet.

Spersmalet er i hvilken grad disse forurensninge-
ne spiller en rolle nar det gjelder bygninger med dar-
lig inneklima. | sterkt belastede byomrader kan ute-
luftforurensninger gi et bidrag til darlig inneluftkvali-
tet.

Det arbeides med 3 redusere de forskjellige foru-
rensningskildene bade lokalt og i global sammenheng.
Ingen kan i dag si noe sikkert om hvilke forurensnings-
nivaer vi ma leve med i framtiden.

Kvaliteten pa innelufta er viktig

Et voksent menneske forbruker rundt 1 kg mat og vel
1,5 kg veeske per degn. Det puster ogsa inn 12-15
kg luft per dggn. Barn forbruker relativt mer luft i for-
hold til kroppsvekten. Lufta ma vi ha fordi vi trenger
oksygenet der. Luft inneholder ellers nitrogen og kar-
bondioksid, men ogsd mindre mengder av mange
andre gasser og mange typer partikler. Selv skiller vi
ut mye karbondioksid (CO,) og vanndamp til lufta gjen-
nom lungene.

De fleste av oss er inne omtrent 90 % av tiden.
Derfor blir innemiljget og innelufta, spesielt i boliger,
sveert viktig. Lufta inne kommer utenfra, og kvaliteten
pa utelufta betyr derfor en god del. Likevel er det i de
fleste tilfeller forurensningene som kommer til inne
som fgrst og fremst bestemmer kvaliteten pa inne-
lufta. Viktige faktorer her er blant annet kjemikalier
som avgasser fra materialer, bruksgjenstander, hus-
holdning, stav, innendars aktiviteter, temperatur, fuk-
tighet, renhold og ventilasjon.

Innemiljeet skal virke positivt bade for helse og
trivsel. De enkelte miljgkomponentene ma derfor vur-
deres med hovedvekt pa helse. Innemiljget skal ikke
fore til nedsatt forsvar mot infeksjoner, det skal ikke
fore til okt risiko for utvikling av allergi og andre over-
folsomhets- eller irritasjonsreaksjoner, og det skal sti-
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mulere til fysisk og psykisk trivsel. Dette krever at det
tas en god del generelle hensyn.

Tobakksrgyk, parfyme og andre lukt-
ende forurensninger

Menneskene hgrer selv med til de sterste foruren-
serne innendgrs. Nar vi tenner stearinlys eller para-
finlamper, avgis sma mengder forurensninger, blant
annet karbonmonoksid (CO).

Tobakksreyk er en av de fa forurensningskildene
hvor det er pavist en klar sammenheng mellom ek-
sponering og helseskade. Hvis noen tenner en siga-
rett, sprer et stort antall av ulike forurensninger segq i
lufta. En brennende sigarett gir fra seg over 4 000
kjemiske stoffer i tillegg til nikotin. De fins i og pa
mengder av fine partikler som kan pustes dypt inn i
lungene og frigis derfra til blodomlgpet. | tillegg til at
den som rogyker far gkt risiko for lungekreft, gir royken
andre i lokalet problemer med gyne og slimhinner og
forverrer astma hos de fleste som lider av denne syk-
dommen. Undersgkelser viser at barn til foreldre som
royker, oftere utvikler astma. Den passive rgykingen
gir skader i slimhinnene som trolig gjer dem mer mot-
takelige for forurensninger og allergener.

Vaeske

Mat

Luft ute

Luft i Luft i bolig
andre lokaler

Forholdet mellom inntak av mat, vaeske og luft

Ute

Diverse inne Soverom

Skole/jobb

Stue ol

Kjokken

Forholdet i tid mellom oppholdssteder gjennom livet

Hos et barn som har veert utsatt for passiv tobakks-
reyking, kan man pavise nikotinrester (kotinin) i urinen
neste dag. Konsentrasjonen av dette i urinen er litt
lavere enn hos den som reyker selv, men i forhold til
kroppsvekten hos den voksne rgykeren, blir det ikke
sa stor forskjell. Dette er et eksempel pa at kjemiske
stoffer i lufta kan komme helt inn i kroppen var gjen-
nom lungene, og at de blir med i vart indre kjemiske
stoffskifte. Blant rgykere er det i dag storre forstaelse
for at de ma ta hensyn til omgivelsene, men fremde-
les fins det for mange unntak.

Velduftende parfymer oppleves nok av mange som
tobakksrgykens rake motsetning. Dessverre har det
vist seg at ogsa parfymer utgjer en forurensning som
skaper problemer for mange mennesker som lider av
astma, inneklimasykdom, duftintoleranse og andre
overfglsomhetstilstander. Vanlige parfymer kan gi av-
dunstinger fra 200-250 forskjellige kjemiske stoffer.
Ganske mange mennesker har pa grunn av dette pro-
blemer med 4 reise kollektivt eller vaere tilstede i rom
med mange mennesker, som kino eller teater. Par-
fyme er en viktig grunn til at mange mennesker er
miljghemmet. De mgater hindringer ogsa fordi mange
av vare husholdningsartikler er parfymert, for eksem-
pel saper, vaskemidler, rengjeringsmidler, oppvask-
midler, siampoer og deodoranter.

Ogsa mye annet som avgasser kan virke slik, for
eksempel malings- og lakklukt, bonemidler, stearinos,
duftlys, ovns- og peisrayk, samt innestengt og darlig
luft.

Karbondioksid

Nar mange personer er samlet i et rom med for lavt
luftskifte, vil noen etter en stund fa problemer med a
konsentrere seg, bli trette og kanskje etter hvert ut-
vikle hodepine. Personer med astma kan bli verre. |
for eksempel forsamlingslokaler, klasserom og bar-
nehager forekommer dette ofte.

| det darlig ventilerte rommet gker konsentrasjo-
nen av alle forurensninger. Karbondioksid, hovedsa-
kelig fra menneskers utanding, har vist seg a veere
en god indikator pa hvordan ventilasjonen fungerer i
lokaler med mange mennesker. Klarer man a holde
innholdet av karbondioksid i lufta nede, vil man sam-
tidig ogsa redusere andre luftforurensninger som kan
pavirke oss negativt.

| Helsedirektoratets og Folkehelsas faglige normer
for inneklima (se «Relevante internettsider» bakerst
i kapitlet) er det angitt en maksverdi for karbondiok-
sidinnholdet i lufta pa 1 800 mg/m3. | praksis finner
man ofte hgyere konsentrasjoner, szerlig i skoler og
barnehager.

| bygninger med darlig inneklima ser man ofte at



luftvekslingen er for darlig og at dette forer til for haye
konsentrasjoner av forurensninger og overskudd av
fukt. Problemene knytter seg ikke ngdvendigvis bare
til darlig luftskifte, men forurensningene i huset far
storre konsekvenser dersom ventilasjonen fungerer
darligere enn forutsatt. Med energigkonomisering
bygges hus tettere enn for. Det krever ekstra omtan-
ke for luftskiftet.

Folk flest har darlig evne til a registrere kjemiske
stoffer i lave konsentrasjoner. Man merker «darlig
luft» nar man kommer fra frisk luft inn i et avstengt
rom med mange mennesker, men man venner seg
fort til det. Mennesker med astma og hyperreaktive
slimhinner kan imidlertid bli syke i darlig inneluft. De
kan fungere som «levende rgykvarslere» for oss an-
dre. Vi ber med andre ord ikke bare ta hensyn til dem,
men ogsa lytte til dem.

Bruken av kjemikalier gker

Ulike kjemiske forbindelser spiller en stadig sterre
rolle i var hverdag. De fins overalt — i bygg- og bruks-
materialer, i tannkrem, sjampo, klaer, emballasje, hus-
holdningsvarer og mat. | varierende grad og pa for-
skjellig mate kan kjemiske produkter bidra til forurens-
ning av lufta. Dette gjelder ogsd bygningsmateriale-
ne.

Det er lenge siden vi bygde med fa og oversiktlige
materialer som vi hadde arhundrelang erfaring med.
Na inneholder vare bygningsmaterialer et titusentalls
kjemiske stoffer, og det kommer stadig nye stoffer
til. En god del av disse avgir avgasser til innelufta. Hit-
til er det identifisert noen hundre lettflyktige organis-
ke stoffer ved hjelp av gasskromatografi av inneluft i
boliger. Med unntak av noen fa kjemiske stoffer, kan
forskerne imidlertid ikke svare pa hvilke stoffer i lufta
som kan fere til helseskader eller ubehag. | praksis
er det umulig a kartlegge alle stoffenes innvirkning pa
mennesker. Her er det jo ogsa store individuelle for-
skjeller. Stoffene kan ogsa gjensidig forsterke hver-
andres effekter i kombinasjon med hverandre eller
med partikler. Som en konsekvens bgr man derfor
forspke a begrense antallet kjemiske stoffer som brin-
ges inn og som kan avgasse til innelufta, og sa langt
som mulig unnga stoffer som kan vaere helseskade-
lige. Vi ma vise saerlig omtanke for barns kjemiske
hverdag.

Noen mennesker reagerer pa meget lave konsen-
trasjoner av stoffer som er vanskelige a male. Det il-
lustreres for eksempel av hvordan en katteallergiker
kan reagere pa en person som har hatt kontakt med
en katt, selv om stgvet fra katten verken kan ses el-
ler luktes.

Ogsa overfglsomhetsreaksjoner som ikke er aller-
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gisk betinget, kan utlgses av sma mengder av for-
skjellige kjemiske stoffer eller kombinasjoner av stof-
fer. Ofte, men ikke alltid, knyttes forverring av astma
med hyperreaktivitet og inneklimasykdom til lukter.
Bade ved astma og annen miljgintoleranse kan plager
utlgses av svake lukter, uansett om andre opplever
lukten som god eller vond. Alt som lukter, dreier seg
om kjemisk aktive luftforurensninger, men forurens-
ningene kan ogsa vaere helt luktfrie. Forurensningene
kan finnes i flyktig form eller baeres av stgvpartikler i
lufta som i sin tur fester seqg til slimhinnene og utlg-
ser reaksjoner. Bade darlig renhold og darlig luftskifte
kan derfor bidra til problemene.

P4 den ene siden ma vi veaere forberedt pa at det
blir introdusert nye kjemiske stoffer i bygnings- og
bruksmaterialer. P4 den andre side kan klarere krav
til bruk av materialer med dokumenterte innemiljgeg-
enskaper fore til redusert risiko. Risiko blir ogsd min-
dre med gkt miljgbevissthet hos befolkningen og med
utvidet bruk av helseorientert miljgmerking.

Temperatur og fuktighet

Hvilken temperatur som er a foretrekke inne, er av-
hengig av individuelle forhold som aktivitetsniva og
bekledning. Ved vanlig inneliv anbefales 20—
22 °C. @kes temperaturen noe szerlig over dette ni-
vaet, kan det fore til nedsatt funksjonsevne. Under-
sokelser viser at en gkning av innetemperaturen med
4-5 °C fra ca. 22 °C reduserer arbeidsevnen, konsen-
trasjonen og hukommelsen med 15-20 %.

Fuktinnholdet i lufta inne falger fuktinnholdet til
utelufta, men ofte med litt tillegg fra fuktkilder inne.
Luftas evne til & holde pa vann (angitt som relativ luft-
fuktighet, RF) stiger imidlertid med temperaturen.
Forholdet mellom fuktinnhold, temperatur og relativ
luftfuktighet er neermere beskrevet i kapittel 4 om
fukt.

| de senere drene har vi sett en tendens til at man-
ge holder ungdig hgy temperatur innendgrs og at noen
samtidig bruker luftfukting for & motvirke fornemmel-
sen av torr luft. Dette fremmer vekst av husstevmidd
og andre mikroorganismer. Innelufta skal derfor van-
ligvis ikke fuktes. Det blir mest av dem der det er hgy
luftfuktighet (50-70 % RF) og relativt varmt (24—
26 °C). Hgy temperatur med hgy RF inne fgrer ogsa
til at innemiljoet blir darligere — kanskje med flere ut-
lgsere for allergi, hyperreaktivitet, astma og innekli-
masykdom. Hay temperatur og fuktighet gir ogsa okt
avgassing av kjemikalier fra forskjellige materialer.
Det gker risikoen for kondens og fuktskader pa kjo-
lige flater som yttervegg og vindu i den kalde arsti-
den. Hgy innetemperatur og luftfuktighet forer ogsa
til gode vekstbetingelser for muggsopper.
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Rask byggetid, hastverksarbeid, slurv og darlig kjenn-
skap til bruken av de mange nye byggematerialene
har ogsa fert til okning av fuktskader pa og i bygnings-
konstruksjoner. Dette gir gode vekstbetingelser for
muggsopper. Fuktskadet innemilje kan — bade med
og uten muggsoppvekst — bidra til utvikling og forver-
ring av astma og til symptomer pa inneklimasyk-
dom.

Muggsopper kan spre seg ved a sende myriader
av soppsporer gjennom lufta. Soppsporer fins alltid i
utelufta, unntatt i langvarige perioder med sterk frost.
Antallet varierer kraftig med arstider og veerforhold.
Soppsporene folger med inn i bygninger sammen
med utelufta. De skaper i seg selv ingen spesielle
problemer, bortsett fra ved uttalt muggsoppallergi og
annen spesiell sarbarhet.

Ved egnede fuktforhold kan soppsporene sla seg
til slik at det utvikles ny muggsoppvekst inne. Under
forskjellige faser av veksten produseres bade store
mengder nye sporer og ulike kjemiske stoffer som
dels fins i stav og svevestav (mykotoksiner og gluka-
ner) og dels som flyktige, organiske komponenter i
lufta. Nar disse forurensningene pustes inn med inne-
lufta, kan det skape helsemessige problemer. | tillegg
forarsaker enkelte muggsopper mugglukt, som i seg
selv kan representere en alvorlig plage. Det er stor
forskjell mellom ulike arter og vekstbetingelsene nar
det gjelder belastningen pa inneklimaet.

Den sykdomsrisikoen som fglger muggsoppvekst
innendors, er grunnlaget for at det i Helsedirektora-
tets og Folkehelsas faglige normer for inneklima he-
ter: «Muggsoppvekst og mugglukt skal ikke forekom-
me.»

En tredje skadeeffekt er den misfargingen som
ofte opptrer ved vekst av muggsopp pa kondensflater
i boliger, for eksempel pa yttervegger i soverom. Den-
ne typen skader kan i noen tilfeller veere bare et kos-
metisk problem, men gir en entydig indikasjon pa at
det er fuktproblemer i rommet.

I noen sjeldne tilfeller forer feilaktig vedlikehold av
befukteranlegg, dusjhoder og boblebad til den fryk-
tede legionaersyken.

Radon og radondgatre

Radon utgjer en annen form for helserisiko. Radon i
vare bygninger kommer fra radium 226, et radioaktivt
grunnstoff som fins overalt i naturen. Mengden av
radium i naturen kan imidlertid variere mye, avhengig
av grunnforholdene. Radonforekomsten er na kartlagt
i store deler av landet, slik at de fleste risikoomrade-
ne er kjent av Statens stralevern. De har en egen
nettside om radon med omfattende informasjon og

radonrapporter fra et stort antall kommuner (se «Re-
levante internettsider» bakerst i kapitlet).

Ved spalting dannes edelgassen radon. Radon i
lufta binder seg til partikler som fgres ned i bronkiene.
Radon spaltes igjen til radondgtre. Ved spalting utsen-
des ioniserende straling. Radondgtre kan feste seg
til luftveiene, der de ved videre spalting blant annet
sender ut alfastrdling, som kan skade cellene med
risiko for utvikling av lungekreft. Dette kan represen-
tere en fare for personer som bor lenge i boliger med
hgye konsentrasjoner av disse radioaktive gassene.
Risikoen er stgrst hos personer som samtidig rayker.
| motsetning til andre helseeffekter i forbindelse med
dérlig innemiljg, oppstar ikke lungekreft akutt, men
utvikles etter mange ar. Vanligvis regner man med en
latenstid pa minst tjue ar. Hva kombinasjonen av pas-
siv rgyking og radon farer til, vet vi ikke, men man
frykter en noe okt risiko. Vi vet ikke noe om virkning
og eventuell latenstid av dette pa barn som bor og
oppholder seg i hus med haye konsentrasjoner av ra-
dondgtre.

Normer for radonkonsentrasjon i beboelsesrom
og hvilke tiltak som kan iverksettes for & redusere ra-
doninntrenging er behandlet i kapittel 3 om bygnings-
utforming.

Et sammensatt problem

| dette kapitlet har vi lagt mest vekt pa innemiljofak-
torer som partikler, kjemiske stoffer, temperatur, luft-
fuktighet, renhold og ventilasjon. Dette er vesentlige
forhold for helse og trivsel, men ogsa andre faktorer
er viktige.

Trekk var og er den sterste plagen for mange i el-
dre hus. Det kan fare til blant annet muskelsmerter,
hodepine, stive ledd og leddsmerter. Det kan ogsa gi
slimhinneirritasjoner med snue og nedsatt forsvar mot
smitte. Ofte er det trekk og avkjeling langs golvet, og
da har det lett for 8 ramme smabarn sterkest. Ogsa i
moderne og tette hus kan trekk veere et alvorlig hel-
seproblem. Da skyldes det ofte kaldras fra vinduer
eller feilaktig utformede ventilasjonsanlegg.

Stey og darlig akustikk kan skape irritasjon, uvel-
fornemmelser og helseplager. Stadig flere boliger og
arbeidsplasser blir lokalisert slik at stgy fra blant an-
net veier, flyplasser og maskiner lett kan gi plager.

Gode lysforhold med mest mulig dagslys er ogsa
viktig for helse og trivsel.

Lukter fra forskjellige kilder ute eller inne kan ska-
pe store problemer. Vonde lukter kan skape mistrivsel
og ergrelser hos de fleste av oss. De kan gjare noen
miljger nesten uutholdelige. Luktesansen er vanligvis
meget felsom. Egentlig signaliserer den at lufta er
forurenset med kjemikalier i gass- eller drapeform el-
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ler i og pd svevestgv. For mange med astma og hy-
perreaktive slimhinner i luftveiene, og for mange med
andre former for miljgintoleranse kan slike kjemika-
lier i meget lave konsentrasjoner utlgse og forverre
sykdom, selv om andre ikke legger merke til lukten
eller syns det lukter godt.

Ogsa estetiske, psykologiske og sosiale forhold
spiller en stor rolle for var helse og trivsel. Kropp og
sinn hgrer ulgselig sammen. Personer som trives dar-
lig i et rom eller i en arbeidssituasjon, opplever ube-
hag i et darlig inneklima sterkere enn de som trives
godt. Det er viktig & kjenne til dette, slik at en for ek-
sempel ikke bruker ungdig store ressurser pa a sa-
nere en arbeidsplass hvor et hgyt konfliktniva kanskje
er hovedarsaken til plagene. Det er imidlertid viktig a
ta de ansatte pa alvor og vise vilje og evne til a rette
pa dpenbare fysiske feil. Det fins mange fallgruver pa
dette omradet. Relevant kunnskap og kompetanse er
ofte mindre enn mange later til a tro.

Kart fra 2003 som illustrerer hvor stor andel av
malingene i hver kommune som viser radonkon-
sentrasjoner over tiltaksnivaet pa 200 Bq/m?

I er enn 20 %
[_] Ingen data

Hensyn d ta

Nar det gjelder luftforurensninger, er pasienter med
astma saerlig utsatt for a bli syke. De er «risikoindivi-
der». Ogsa for mange med inneklimasykdom og lik-
nende overfglsomhet betyr mange luftforurensninger
risiko for sykdom og miljghemming. | perioder av li-
vet er imidlertid alle risikoindivider. Som nyfadte,
spedbarn og gamle har vi gkt risiko pa grunn av for-
skjellige sykdommer som rammer oss og i perioder
nedsetter var allmenntilstand og motstandskraft.

Barn er risikoindivider fordi fysisk, fysiologisk, bio-
kjemisk og immunologisk motstandskraft ikke er fer-
dig utviklet. Samtidig er de i sterk utvikling, slik at
sykdom kan gjgre skade ved & forstyrre viktige faser
av utviklingen. Dessuten er barn sm3, slik at dosene
av forurensninger er forholdsmessig sterre per
vektenhet enn for voksne. Barn er ogsa mer i aktivi-
tet enn voksne og vet heller ikke a passe seg for risi-
komiljger og -situasjoner.

« Problemet



Hus og helse

Man ma tilrettelegge, bruke og vedlikeholde inne-
miljoet med hensyn til at over halvparten av befolk-
ningen har anlegg for allergiske sykdommer. En stor
andel har ogsa astma eller risiko for denne sykdom-
men eller andre former for sykdomsframkallende
overfelsomhet. Det bor veere slik at bare brukerne
selv under eget ansvar — og bare de — kan fare stof-
fer som kan gi sykdom og plager inn i innemiljget.

Til bygging, utbedring eller oppussing ber man
velge materialer som det er gode erfaringer med og
som har tilfredsstillende varedeklarasjon. Innemiljget mé behandles som en sammensatt helhet.

Man ma gjere betingelsene for formering og vekst
av husstevmidd og muggsopp sa darlige som mulig
ved & unngd hey fuktighet og fuktskader. Dette stiller
krav til bade materialvalg, konstruksjoner, innredning,
gjennomfgring av selve byggeprosessen, bruk og ak-
tiviteter inne, renhold og ventilasjon.
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Hus og helse

Liv er kjemi — og noe mer

Innemiljget er vanligvis sveert sammensatt og mang-
foldig. | moderne tid har det blitt mer og mer kompli-
sert. Menneskekroppen, vart indre og vare livsfunk-
sjoner (biologien) er likevel enda mye mer sammen-
satt, mangfoldig og komplisert. Det at du lever, fun-
gerer, tenker, sanser og faler, skyldes et fantastisk
og imponerende samspill av kjemiske krefter og re-
aksjoner inne i deg. Et hvert menneske er en fabel-
aktig skapning sammensatt pa en utrolig fin mate av
forskjellige organer (hud, lunger, hjerte, lever, hjerne,
nervesystem, gyne og mange flere). Organene bestar
av forskjellige typer vev (som muskelvev, levervey,
blodérer og nervevev), og vevene er bygd opp av et
mangfold av forskjellige slags celler. Organene, ve-
vene og cellene har forskjellige oppgaver og bestem-
te funksjoner i livet. Dette gjennomferer de ved hjelp
av kjemi.

Liv er kjemi. Denne kjemien er motstandsdyktig
og romslig pa mange mater, men den er ogsa sarbar.
Vi ma ta hensyn til den pa en fornuftig mate. Hensyn
tar vi bdde med mat og drikke og med lufta vi puster
i, og med alt vi omgir oss med bade ute og (sarlig)
inne.

Vi ma hele tiden ha oksygen (0?) for a skape ener-
gi; vi ma ha vann (H,0), og vi ma ha naering, minera-
ler og en rekke spesielle kjemiske stoffer utenfra. Det
vi far inn i oss, inneholder imidlertid mye som vi ikke
har bruk for, og det gjelder ogsd mye av det vi puster
inn. Vi far inn mange slags stevarter, bakterier, virus,
soppsporer, pollen, alger og mye annet fra naturen
selv. Vi far i oss mengder av kjemiske stoffer, bade
naturlige og kunstig lagde. Mye er helt uskadelig, men
noe av det kan skade oss i sterre eller mindre grad.

Heldigvis er vi utstyrt med en rekke forsvarssys-
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=
| IKjemi
| A Kjemi
o
Liv er kjemi.

temer, og vi har bygd inn mange reserver i var egen
kjemi. Vi har fysiske forsvarsverker i alle overflatene
mot omverdenen — i hud og slimhinner. | slimhinner
og inne i oss har vi utspekulerte rensesystemer og
en mengde forskjellige forsvarsceller og tusentalls
motstands- og hjelpestoffer til & holde kroppen frisk
og i funksjon.

Forsvarsverk

Vi har flere lag beskyttelser mot uheldige eller skade-
lige forhold i ute- og inneklimaet. De to ytterste, hu-
set og kleerne, lager vi selv. Det meste er medfedt og
kan forsterkes (eller svekkes) etter hvert.

Fysiske forsvarsverk

Hud

Huden er egentlig et fantastisk organ. | tillegg til a
vaere en myk og fayelig beskyttelse for vevene innen-
for, er den utstyrt med evner til & regulere tempera-
turen, til & varsle farer og ubehag, til  signalisere med
farger og lukter, og til & oppfatte og formidle nzerhet,
gmhet og kjeerlighet. For a fa til dette har den en mas-
se folere og nerver, og den er utstyrt med tallrike
kjertler med noe forskjellige oppgaver. Normal funk-
sjon av kjertlene er viktig for hudens forsvar blant an-
net mot bakterier, gjennom stoffer som skilles ut av
svette- og talgkjertler. Videre er det ngdvendig med
normal kjertelfunksjon for & holde huden myk og foy-



elig. Ogsa dette dreier det seg om kjemi. Hudcellene
produserer selv kjemiske stoffer som er ngdvendige
for harmoniene i vart indre kjemiske stoffskifte og
samspill.

Huden representerer en ganske solid beskyttelse,
men den taler ikke hva som helst. Den kan blant an-
net skades av uheldige pavirkninger fra miljget slik at
noen av de nevnte funksjonene blir hemmet. Da kan
huden ogsa bli til direkte plage, for eksempel med
svie og smerte eller med eksem og klge inntil det
utalelige. For slike plager kan bade kostholdet, kleerne,
inneklimaet og utemiljget spille en rolle.

Slimhinner

Slimhinner har vi med overgang til huden i gynene, i
luftveiene (nese, svelg og strupehode, luftrgr og bron-
kier), i fordgyelseskanalen (munnhule, svelg, spiserar,
magesekk, tarmsystem) og i urinveiene og kjgnnsor-
ganene.

Slimhinner i gyne og nese

Slimhinnene i gynene og nesen blir oftest utsatt for
plager og skader hvis inneklimaet er darlig. Disse
slimhinnene er sammensatt pa ulike mater pa forskjel-
lige steder, men bestar stort sett av ett eneste lag av
celler som er under stadig vekst og fornyelse. Under
dette encellede laget er det vev med blodarer, nerve-
trader, kjertelvev og mange forskjellige celler som star
til tjeneste for det aktuelle omradet.

Dette vevet er tett besatt av kjertler som skiller ut
forskjellige vaesker (slim og tarer i gynene, slim og
vanntynn snue i nesen). De smgrer og beskytter. Sli-
met inneholder flere stoffer som kan hindre og ned-
kjempe smittestoffer og som kan dempe irritasjon av
partikler og fremmede kjemiske stoffer, og som bidrar
til & flerne uensket rusk og rask.

Som vi alle har erfart, er slimhinnene mer sarbare
enn huden, og derfor er ogsa smertesansen der mer
velutviklet. Skader oppstar lettere med irritasjon og
svie som fglge, av partikler og kjemiske stoffer uten-
fra. Kjemiske stoffer fra lufta kan reagere med vannet
i slimet og omdannes til syrer eller baser med mer
eller mindre uttalt lokal virkning. Det kan fere til ska-
de ikke bare i slimhinnen selv, men ogsa i det slim-
hinnen skal beskytte, for eksempel gynene. Slimhin-
nen har ogsa lett for & hovne opp ved skade. Har den
hovnet opp, virker forsvarssystemet svakere enn
for.

Nesen er mye mer enn en luftekanal. Slimhinnen
i nesen er tett besatt av filtreringshar, og har ellers
flimmerepitel som driver forurensninger bakover til
svelget. Slimhinnen er ogsa rikelig forsynt med blod-
arer, kjertler av forskjellige slag og en rekke forskjel-
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lige nerver med mottakerstasjoner. Alt dette gjer ne-
sen til et fabelaktig klimaanlegg som filtrerer vekk
mange partikler, justerer temperaturen pa innpust-
lufta og justerer opp fuktigheten om lufta er torr.

Luktesansen bidrar til folelse av velveere og er vik-
tig for opplevelse av smaker. Den kan ogsa bidra til
mye ubehag gjennom vonde lukter eller ved luktinto-
leranse. Lukter dreier seg om kjemiske stoffer i flyk-
tig form eller i og pad stev som vi puster inn gjennom
nesen. Mange mennesker har forskjellige former for
luktintoleranse der bade «gode» og «vonde» lukter
kan utlgse eller forverre sykdom.

Dette sanseapparatet er knyttet til vart selvstyrte
nervesystem (det autonome nervesystemet). Her har
vi et viktig varselapparat. Luktceller som sitter i de
ovre delene av nesen gir varsel om luft som kan bety
en risiko for de emfintlige delene i lungene. Med luk-
tesansen kan vi merke om lufta lukter av noe som
kan skade oss.

| tillegg til luktesansen ser det ut til at slimhinnene
kan ha en slags «kjemisk sans» som oppfatter luft-
forurensninger mindre nyansert enn luktesansen. Vi
merker dette som en irritasjon i slimhinnene.

De nedre luftveiene og lungene

Luftveiene gar fra neseborene og ut til de fineste for-
greningene av bronkiene, som ender i lungeblaerer
(alveoler) ytterst i lungene. De nedre luftveiene om-
fatter hovedluftreret og bronkiene ut til lungeblzerene.
Det blir som et hult, lite tre som star opp ned og hvor
de fineste grenene er rer med hulrom mindre enn en
tiendedels millimeter. Rgrene ender i bittesma luft-
blaerer. Det er der vi far oksygen inn i blodet og kvit-
ter oss med avfallsgasser, hovedsakelig CO, og vann-
damp.

Hovedluftrgret og de farste grenene av bronkiene
er stivet av med ringer av brusk. Lenger ut er bron-
kieveggen omgitt av bunter av glatt muskulatur. Glatt
muskulatur er en egen muskeltype som star utenfor
var kontroll. Disse muskelfibrene strammes eller slak-
kes av ubevisste nerveimpulser fra vart selvstyrte
nervesystem og av forskjellige kjemiske stoffer som
frigjores i vevet.

Slimhinnen i de nedre luftveier har rikelig av to for-
skjellige slags kjertler. Den ene typen lager tynt, vann-
aktig sekret, og den andre typen lager seigt slim. |
begge typer sekret fins det mange stoffer som er
med pa a beskytte oss, og her fins det ogsa mange
celler som har vandret hit ut innenfra. De skal ogsa
vaere med pa a beskytte oss. Her er det i det hele tatt
et sinnrikt forsvarssystem som skal hindre eller uska-
deliggjere inntrengere av forskjellig slag. Dette er
ngdvendig fordi lungene er mye mer enn en luft-
pumpe.




Hus og helse

Lungene er meget viktige for hele var indre kjemi og
for vart forsvarssystem. Her passerer 10—15 kubikk-
meter (10-15 kg) luft per degn hos voksne og noe
mindre hos barn — avhengig av fysisk aktivitet. Oksy-
genet gar fra luftveiene inn i kroppen gjennom de
tynne veggene til lungeblzerene, men kan fglges av
en rekke andre flyktige kjemiske stoffer fra den sam-
me lufta.

Noen partikler ndr ogsa helt fram til lungeblaerene,
0og mange av dem representerer en risiko. De aller
minste (ultrafine partikler) kan trenge gjennom lunge-
bleereveggen og inn i blodomlgpet. Partiklene kan
nedkjempes og e@delegges av forskjellige celler som
fins i lungeblzaerene og vevet omkring. Lungeblzerene,
pa samme mate som de finere luftveisgrenene, inne-
holder blant annet sakalte makrofager. Makrofagene
er spesielle eteceller. Slike makrofager har evnen til
a identifisere, oppseke og fange inn fremmede sma-
partikler, bakterier o.l. og kroppsfremmede molekyler.
Denne evnen kan imidlertid bli betydelig redusert av
forskjellige luftforurensninger. Det vet vi spesielt fra
virkningen av tobakksrgyking. Selv passiv tobakks-
reyking kan virke slik. Hemmer vi makrofagene, gar
det ut over motstandskraften mot infeksjoner.

De nedre luftveiene

Transportbandet for flim-
merepitel

Innsiden av luftrgrene er utstyrt med noe som fun-
gerer som et transportband, og som er et meget vik-
tig ledd i forsvaret av lungene. Det er en tynn slim-
hinne pa innsiden av luftveien som er satt sammen
av spesielle og samarbeidende celler. P& hver enkelt
celle sitter det hundrevis av grsma harliknende haler.
De kalles flimmerhar eller cilier. Flimmerharene er
som hundredels millimeter lange haler som beveger
seg aktivt. De slar i takt med flere hundre slag i mi-
nuttet, og de beveger seg samstemt slik at det blir
belgebevegelser fra lungens dyp ut mot svelget.

Over flimmerharene ligger et tynt lag av det seige
slimet, og flimmerharene driver dette slimet utover
som et transportband. Slik blir stgv, bakterier, dede
celler og annet fanget opp pa slimet og fraktet utover
til svelget. Hvis denne slimtransporten ikke er tilstrek-
kelig, oppstar det lokal irritasjon, og den eneste ma-
ten a fa slim og rusk ut p3, er a hoste.

Det som far flimmerharene til & jobbe pa denne
maten, er samstemte kjemiske reaksjoner i hvert
eneste flimmerhar. Denne kjemien er sarbar for for-
styrrelser. Vi vet en del om dette, saerlig nar det gjel-
der tobakksrgyk. Er dosen stor nok av slik forurens-
ning, mister flimmerhdrene evnen til & bevege seg.
De slar langsommere og kan bli stdende og virre. Et-
ter hvert kan de tilbakedannes. Da blir slimtranspor-
ten ut hindret, og bakterier og forurensninger far fot-
feste slik at det kan oppsta infeksjoner og andre syk-

luftforurensninger —

Transportband (slimlag)
o o Riskogiask,

N

/ \
/ Flimmerhar

-

Transportband for luftforurensninger



dommer. Dette kan ogsa skje som fglge av passiv
tobakksreyking, men vi vet ikke akkurat hvilke stoffer
i royken som virker slik pd flimmerharene. Det er
grunn til & tro at ogsa andre forurensninger i innelufta
virker pa den samme maten nar dosen blir stor nok.

Etter hvert kan flimmerharene forsvinne helt
flekkvis hos rgykere. Noen virusinfeksjoner (forkjolel-
ser) kan ha liknende virkning pa flimmercellene, men
dette pleier 3 rette seg opp igjen i lgpet av noen fa
uker. Denne reparasjonsprosessen hindres imidlertid
hos reykere og forsinkes ved passiv reyking. Da varer
forkjelelsene lengre og har lettere for a bli fulgt av bi-
virkninger (bihulebetennelser, arebetennelser, bron-
kitter). Sannsynligvis kan ogsa andre luftforurensnin-
ger virke slik om dosen blir hay nok. Det er imidlertid
ikke utforsket.

Kjemi og celler i samarbeid og kamp

Om de fysiske forsvarsverkene ikke strekker til alene,
har kroppen mye mer a fare med for & holde seg frisk
og i viger tross pakjenninger. Det gar bra bare ikke
dosen av skadelige pavirkninger blir for stor i forhold
til toleransetersklene.

Alt sammen dreier seg om kjemiske reaksjoner
og om mange cellers funksjon i medbegr og motber.
Cellene samarbeider med noen og motarbeider an-
dre, slik at det hele tiden er fysiologisk balanse.

Gjennom hele livet foregdr det et livlig kjemisk
stoffskifte i oss. Vi tar inn byggemateriale utenfra, og
vi kvitter oss med mange avfallsprodukter til omgivel-
sene. Hos barn og unge i vekst er dette stoffskiftet
saerlig livlig, men ogsad hos andre foregar det kanskje
hundretusen sma reaksjoner og forandringer hver
brokdel av et sekund gjennom hele livet. Noen stof-
fer brytes ned og forkastes eller brukes om igjen. An-
dre stoffer blir satt sammen og bygd opp til noe krop-
pen trenger. Til dette har vi spesielle hjelpestoffer. Det
er de sdkalte enzymene. Vi har tusener pa tusener av
forskjellige enzymer i arbeid for a bygge opp og be-
vare en sunn kropp. Det ma vi ta hensyn til.

Overalt i kroppen og ogsa i slimhinner og i slim er
det et utall av celler i stadig aktivitet. De lager kje-
miske stoffer som de sender ut til omgivelsene, og
de styres selv av kjemiske stoffer utenfra. Noen er
saerlig viktige i forsvaret mot sykdom. Det er vart im-
munologiske cellesystem. Ogsa her dreier det seg
om samarbeid og motarbeid mellom mange forskjel-
lige celler.

Noen sma celler som kalles henholdsvis T-lymfo-
cytter og B-lymfocytter, spiller hovedrollene i immun-
forsvaret. De er spesialisert for oppgaven. Forskjellige
familier av slike lymfocytter er forutbestemt for hva
slags inntrengere (fremmedstoff, antigener) de skal
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reagere mot. Nar et spesielt antigen mater T-lymfo-
cytter som passer for nettopp den typen, far T-cellene
de tilsvarende spesialiserte B-lymfocyttene til & bli
«fabrikkceller». Disse fabrikkene starter sa a produ-
sere og sende ut et enormt antall spesifikke antistof-
fer. Det er molekyler som klistrer seg fast til det frem-
medstoffet som de er spesialisert for. Slik hemmer
de angriperen og gjer den til et lettere bytte for andre
motstandsceller, blant annet for makrofagene.

Antistoffene hgrer til forskjellige familier av im-
munglobuliner (Ig) med forskjellige oppgaver og vir-
kemater, henholdsvis IgA, IgD, IgE, IgG og IgM.

| andre grener av immunsystemet dannes celler
med antistoffliknende egenskaper i selve cellememb-
ranen, slik at disse cellene kan ivareta andre oppga-
ver.

== Hemmer
— Stimulerer

Kjemi og celler i samarbeid og kamp

Andre forsvarssystemer

Ogsa sansene er med pa a forsvare oss. | dette lig-
ger det ogsa en risiko for & bli lurt. Gjentatte kropps-
lige erfaringer kan nemlig fere til en slags automatikk
ved sakalte betingede reflekser. Det er refleksbeve-
gelser eller refleksreaksjoner som settes i verk gjen-
nom sansene. Betingede reflekser som er inngvd
gjennom spesielle, faretruende situasjoner tidligere,
er med i dette alarmsystemet. Akkurat som i andre
alarmsystemer er imidlertid noen varsler berettiget,
mens andre kan veere falsk alarm.

«Vond lukt» betyr ikke alltid at lufta er helseskade-
lig, og «god lukt» betyr ikke at lufta er sunn. Vond lukt
kan imidlertid vaere et varsel om helserisiko og skal
tas alvorlig. Luktesansen kan vaere god & ha, men den
kan lure oss i forhold til helse. Dette er med pa a ska-
pe en del konflikter mellom helsehensyn pa den ene
siden og @nsker om komfort og trivsel pa den andre.
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Vare sanser sammen med underbevisstheten kan
ogsa fare til kroppslige reaksjoner av den typen vi kal-
ler psykosomatiske reaksjoner. Noe i inneklimaet kan
altsa gi sykdom og plager bade gjennom direkte fy-
siske og kjemiske reaksjoner, men ogsa gjennom
sansereflekser. En sikker diagnose kan ofte veere me-
get krevende og noen ganger umulig 3 komme fram
til.

| rom med mange brukere kan det ogsa oppsta
sakalte massesuggesjonsplager. Hvis det er noen
som begynner a klage over torr luft, terste og hud-
klge, kan andre fgle det samme rett og slett pa grunn
av gkt oppmerksomhet om disse fenomenene. At det
er slik, krever derfor mye innsikt bade i innemiljgene
og i biologiske fenomener.

Dose—effekt og talegrenser

Generelt

I alle livsfunksjoner er utslagene (responsen) avhen-
gig av hvor stor pakjenningen (dosen) er. Alle har ogsa
en viss motstandskraft, en talegrense eller toleran-
seterskel, mot de fleste pakjenninger, men dette er
helt individuelt. At det er slik, er helt grunnleggende
for forstdelsen av hvordan noe i innemiljget kan virke
skadelig pa noen og ikke pa andre. All biologi er av-
hengig av dose- og responsfenomener i forhold til to-
leranseterskler. Det betyr at reaksjonen eller respon-
sen pa enhver pavirkning star i forhold til hvor mye
og hvor kraftig pavirkningen er. «Dose» betyr i sam-
menheng med luftforurensning hvor hgy konsentra-
sjon det er av stoffet i lufta og hvor mye vi puster inn
av det. Her er det helt avgjgrende hvor skadelig eller
uskadelig luftforurensningen er.

Virkningen avhenger av konsentrasjon og volum,
men ogsa av hvor lenge du puster i slik forurenset
luft. Langvarig kontakt med noe skadelig som fins i
lav konsentrasjon kan veere like ille som eller verre
enn kortvarig kontakt med stoffet i hayere konsentra-
sjon. Ogsa pausene kan bety mye, da mange celler
og organer har evne til 8 komme seg igjen bare pau-
sene er lange nok.

Pause

¥ tid

«Farlighet»

Pause ;
Konsentrasjon

X
volum

Dose og belastning i forhold til talegrense

Forskjell og variasjon i toleranseterskler

Det er forskjell pa hvor mye den enkelte taler. For alt
som skjer har vi en viss motstandskraft med indivi-
duelle toleranseterskler mot pakjenninger. Slik er det
bade for fysiske, kjemiske og psykiske forhold, for
organer, vev og celler, og ogsa for en rekke av de kje-
miske hjelpestoffene, enzymene, som vi har inne i
oss.

| de fleste forhold er toleranseterskelen hgy nok
til & mete dagliglivets pakjenninger, altsd normal. For
andre forhold kan den vaere szrlig hay sa vi taler mye
mer enn andre, eller saerlig lav slik at vi blir syke selv
om ingen eller fa andre merker noe.

Toleranseterskelen er som en demning. Sa lenge
pakjenningen er lav taler vi den godt uten plager. Nar
pakjenningen stiger opp over demningen, flommer
det over, og vi far plager eller sykdom. | slike forhold
kan det kanskje veere flere pakjenninger samtidig som
gjer at det blir for mye for oss. Det behgver altsa ikke
veere ett enkelt stoff som skader oss, men summen
av flere som opptrer samtidig. Nar dammen er full,
skal det bare noen draper til fgr det renner over.

Mange av livsprosessene inne i oss bidrar til &
holde demningen eller motstandskraften hgy. Mange
celler med mange kjemiske stoffer, hormoner og en-
zymer bidrar til dette. Reguleringen av demningen er
ogsa avhengig av blodgjennomstremningen pa ste-
det, av eventuelle infeksjoner, av kjemiske pavirknin-
ger og av endringer i vart autonome nervesystem.
Den er altsa ogsa et resultat av det fantastiske sam-
spillet mellom celler og kjemiske stoffer vi har inne i
oss.

Legg merke til at hvert organ og hvert omrade kan
ha forskjellige toleranseterskler. Ogsa de cellene som
lager kjemiske stoffer og hjelpestoffer som vi trenger
for & bygge opp eller flerne ting som trenger inn i oss,
har forskjellige toleranseterskler. Legg ogsa merke til
at toleranseterskelen ikke er fastlast pa ett sted en
gang for alle. Den forandrer seg og gar opp og ned
fra tid til annen. Etter en solforbrenning er huden din
lettere a skade, og etter en forkjglelse blir slimhinne-
ne dine i luftveien lettere irritert enn ellers.

Noen individer har lav toleranse overfor enkelte
kjemiske stoffer. Dette kan skyldes en spesifikk svak-
het i stoffskiftet, for eksempel et enzym med nedsatt
aktivitet. Det er imidlertid pafallende at et stort antall
individer reagerer med inneklimasykdom nar de ek-
sponeres for ulike kjemiske luftforurensninger. Noen
har bade astma og inneklimasykdom. Det fenomenet
kan tyde pa mekanismer som involverer grunnleg-
gende og til dels livsviktig biokjemi. Ut fra annen bio-
kjemisk grunnforskning er det satt fram noen teore-
tiske forklaringsmodeller, men dette er og forblir spe-
kulativt i mangel av forskningsbasert kunnskap.
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Forskjell pa toleranseterskler

Folger av darlig inneklima

Et darlig inneklima kan virke helseskadelig pa mange
mater. Det kan gi synlige og malbare sykdommer,
som forskjellige typer overfglsomhet med eksem,
gye- og neseirritasjon og astma. | slike tilfeller virker
noe i lufta vanligvis direkte pa hud og slimhinner, men
setter 0gsa i gang skadelige kjemiske reaksjoner inn-
over i 0ss.

Andre ganger virker et darlig inneklima mer indi-
rekte ved a senke motstandskraften. Det kan for ek-
sempel sld ut med okt tendens til infeksjoner i luft-
veiene. Et darlig inneklima kan gjere at slik infeksjon
blir alvorligere og mer langvarig. Mekanismene kan
vaere gjennom hemming av flimmerepitel eller ved at
noen av de cellene som skal forsvare oss, blir hindret
eller svekket.

Tobakksrgyk er den verste innendgrs forurensnin-
gen vi kjenner med sitt innhold av myriader av partik-
ler, stovbaret kjemi og gasser som kan komme inn i
oss. Nest etter det kommer fuktskader innendears
som arsak til helseproblemer.

Ogsa uten tobakksrayk og/eller fuktskade kan det
imidlertid vaere mye stav, stevbaret kjiemi og gasser
i innelufta.

Noen av de kjemiske stoffene som pustes inn,
opptas av kroppen. Der kan de forstyrre den indre
kjemiske balansen og gi plager eller sykdommer. Vi
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vet for lite om detaljer i dette og trenger mer utforsk-
ning av aktuelle kjemiske stoffers virkningsmekanis-
mer hos mennesker. Men vi vet nok om hva som skjer
i kroppen til & vise og kreve hensyn.

“." " Utenders
—_ luftforurensning
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Noen arsaker til darlig inneklima

Inneklimasymptomer

Ut over de problemene som forarsakes pa lengre sikt
av radon (kreft), mgter man i bygninger med darlig
inneklima forst og fremst fem hovedgrupper av symp-
tomer (her i rekkefglgen uavhengig av hyppighet):

B gkt infeksjonstendens

hudproblemer

slimhinneirritasjoner

allmennsymptomer

overfelsomhetssykdommer

Infeksjoner i luftveiene

Infeksjoner i luftveiene representerer betydelige pro-
blemer for mange mennesker og for samfunnet som
helhet. De er arsak til de aller fleste sykefraveer, og
er ansvarlig for over 30 % av alle innleggelser pa sy-
kehus. Det er mange luftveissykdommer som pavir-
kes i ugunstig retning av darlig inneklima.

Forkjolelser er vanlig, og er ganske uskyldige for
de fleste. En kraftig forkjolelse kan imidlertid veere
plagsom nok en ukes tid. Hos barn ferer forkjolelse
ofte til at en av foreldrene ma holde seg hjemme
sammen med barnet. Det folger ogsa ofte bivirknin-
ger med, som grebetennelser, bihulebetennelser og
bronkitter. Er det et darlig inneklima, slar infeksjonene
hyppigere og kraftigere til i luftveiene.
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Der det er mange smabarn sammen, vil det ogsa
vaere et ganske mangfoldig tilbud av luftbaren smitte.
Det gjelder ikke minst i barnehager. Ogsa voksne som
arbeider med sma barn, utsettes for mer smitte enn
andre. Trangboddhet virker i samme retning, og seer-
lig om det er flere barn og/eller voksne i samme so-
verom.

Hudproblemer

Hudproblemer kan i tillegg til forskjellige typer eksem
(atopisk eksem og kontaktallergisk eksem) vaere for
eksempel t@rr og irritert hud med mer eller mindre
klge, ofte med et eller annet utslett. Dette opptrer
forst og fremst i ansiktet, men ogsa ellers pa krop-
pen.

Slimhinneirritasjoner

Slimhinneirritasjon kan opptre i gyne, nese og hals.
Her kan det arte seg som svie og klge i gynene, og
det kan gi stadig snue eller tett nese, szerlig nar ne-
seslimhinnen er allergisk eller hyperreaktiv. Det opp-
trer ofte tarrhetsfolelse i nese eller munn med torst
og irritasjon i halsen. Noen far gjentatte luftveisinfek-
sjoner, hoste og heshet.

Generelle plager og vanlige symptomer

Mange plager som skyldes inneklimaet, kan ikke ses
utenfra, men kan vere sveert plagsomme for dem
som rammes av det. Vanlige klager er hodepine, «tung
i hodet», uttalt tretthet, slapphet, kvalme, mangel pa
appetitt, generell uvelfornemmelse eller svimmelhet,
plagsomt terr hud og tgrre slimhinner. Disse symp-
tomene gar utover arbeidsevne og laereevne.

P& folkemunne kalles det inneklimasykdom, uten
at det er noen akseptert medisinsk diagnose. Hos
noen virker dette sa sterkt at de foler seg helt utslatt.
En slik tilstand kan vare flere dogn og kan da pa man-
ge mater likne en forgiftning. Felelse av terr luft er
kanskje den vanligste klagen i hus med inneklimaprob-
lemer, men lufta behgver ikke veere szerlig terr. Men-
nesker har ikke noen sans for fuktighetsmaling, og
lar seqg lett lure. Mange klarer ikke angi tilnaermet rik-
tig relativ luftfuktighet (RF) mellom 20 % og 60 %
RF.

Folelsen av tarr luft kan riktig nok noen ganger
skyldes at lufta virkelig er tarr (mindre enn 20 % RF),
men oftere skyldes den forurensninger i lufta i form
av partikler og/eller kjemisk virksomme stoffer som
girirritasjon i hud og slimhinner.

Lav eller sterkt varierende luftfuktighet kan i noen
tilfeller fere til gkning av stov i lufta. Kombinert med
elektrostatisk oppladning kan det gi gkt belastning av
forurensning pa slimhinnene og folelse av torr luft.
Ofte er innelufta terrere enn nedvendig fordi det er

for hgy temperatur. Senker man temperaturen, gker
den relative fuktigheten litt. Det er som oftest bedre
enn a forsgke med luftfukting. Bruk av luftfuktere er
ofte mer til skade enn til gagn for inneklimaet i sin
helhet.

Noen klager over vansker med konsentrasjon og
darligere hukommelse. Det kan forekomme i forskjel-
lig styrke og i kombinasjoner. Noen har allmennsymp-
tomer kombinert med for eksempel slimhinneirrita-
sjoner, andre irritert hud og utslett, mens atter andre
«bare» har hodepine og stadig foler seg trette og
slappe. Hos enkelte opptrer alle de nevnte sympto-
mene samtidig eller i tur og orden. Samtidig fins det
0gsa mennesker som er helt symptomfrie i de sam-
me rommene.

De som plages, kan ha kjemisk overfglsomhet,
ugunstig betingede reflekser, psykosomatiske reak-
sjonsmater — eller plagene kan ha helt andre arsa-
ker.

Flere typer fysisk overfalsomhet

Generelt

Overfglsomhet er et samlebegrep for sykelig forhay-

et folsomhet i ett eller flere av kroppens organer eller

vev. Overfglsomhet gir sykelige forandringer eller
symptomer etter normale eller saerlig lave pdavirknin-
ger (stimuli) som ikke farer til plager hos folk flest.

Det dreier seg om kroppslige fenomener — kjemiske

og/eller immunologiske. Dette ma ikke forveksles el-

ler sammenblandes med psykisk overfalsomhet hvor
folelser og opplevelser farer til for sterke reaksjo-
ner.

P& folkemunne blir ordet allergi brukt om mange
forskjellige former for overfglsomhet, men allergi er
bare en av flere hovedformer for fysisk overfglsom-
het:

W Allergi er spesifikk feilfunksjon i kroppens immu-
nologiske forsvarsmekanismer.

B Hyperreaktivitet er uspesifikk feilfunksjon i krop-
pens celler og organer formidlet gjennom resep-
torer i luftveienes og gynenes slimhinner.

B Spesifikk kjemisk overfalsomhetsreaksjon er spe-
sifikk feilfunksjon i kroppens kjemiske budbringe-
re eller hjelpestoffer.

Disse reaksjonsformene kan vises objektivt med pro-
vokasjonstester. | tillegg forekommer uspesifikke
overfglsomhetssykdommer (miljgintoleranser) uten
objektive symptomer, for eksempel duftintoleranse
med MCS/IEl og «inneklimasykdom», som omtalt
tidligere.

«Spesifikk» brukes om allergi, immunologi og vis-
se former for kjemisk overfelsomhet. Det betyr at



overfglsomheten bare gjelder stoffer med saeregne
egenskaper, for eksempel torsk og/eller bjgrkepollen
ved allergi eller acetylsalisylsyre ved spesifikk kjemisk
overfglsomhet. Vanligvis dreier det spesifikke seg om
en bestemt kjemisk sammensetning og ofte om en
bestemt, avgrenset del av et eggehvitestoff eller an-
net kjemisk stoff.

«Uspesifikk» brukes ofte om hyperreaktivitet. Det
betyr at reaksjon kan utlgses av mange forskjellige
stoffer som ikke behgver ha noe til felles i kjemisk
struktur. Ogsa ved inneklimasykdom dreier det seg
ofte om uspesifikke reaksjoner.

Man kan veere allergisk mot mange ting samtidig,
for eksempel mot hund, katt og husstgvmidd, men
hver av disse allergiene er spesifikke gjennom hver
sine spesifikke IgE-antistoffer. Personen har IgE-anti-
stoffer som reagerer spesifikt henholdsvis mot hund,
katt og husstgvmidd. Hyperreaktivitet er derimot
uspesifikk. Det vil si at sykdom kan utlgses av mange
helt forskjellige slags gasser, stgvpartikler og ogsa av
kald luft (irritanter). Ved seerlig uttalt hyperreaktivitet
kan selv den indre kjemien som utlgses av folelser,
gi reaksjon.

Symptomene ved disse ulike formene for overfel-
somhet kan veere ganske like, men arsaksforholdene,
arveanlegg, forebyggende tiltak og behandling er for-
skjellig. For & forstd hvordan inneklimaet kan virke pa
oss, er det ngdvendig & vite om forskjellene pa de tre
typene.

Allergi

Spesifikk immunologisk

-endret funksjon i kroppens
immunologiske :

forevarsmekanismer
Hyperreaktivitet

-endret reaktivitet | :
kroppens celler og organer|

Spesifikk kjemisk
overfelsomhet |
-endret funksjon i kroppensl;
kjemiske hjelpestoffer
(enzymer) og/eller
kjemiske omsetning
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Tre typer fysisk overfglsomhet

Allergi og atopi

Allergi skyldes forskjellige feilslatte eller overdrevne
reaksjoner i immunforsvaret vart. Det dreier seg om
spesifikke immunologiske reaksjoner som svar pa pa-
virkning som individet er utsatt for. Siden vi har flere
typer immunforsvar, har vi ogsa flere typer allergi. Det
er seerlig to hovedtyper som er viktige.

Kontaktallergi er szerlig knyttet til T-lymfocytter med
antistoffliknende egenskaper i cellemembranen. Der-
for kalles det cellulzer allergi. Det gir kontaktallergisk
eksem. Kontaktallergi opptrer saerlig pa hud eller slim-
hinner som er i stadig kontakt med uedle metaller el-
ler relativt enkle kjemiske stoffer. Noen metaller og
kjemiske stoffer har seerlig lett for & gi slik allergi. Nik-
kel og krom i ur og pyntesaker, formaldehyd og azo-
fargestoffer i kleer hgrer med til disse. Allergiene har
lettest for & utvikle seg der huden er tynn eller hvor
hudens forsvar brytes ned av fuktighet og irritasjon.

Atopisk allergi, som er aller hyppigst, skyldes en
helt annen immunreaksjon. Disse allergiene skyldes
at IgE-antistoffer far for sterk gjennomslagskraft. Al-
ler vanligst viser slik allergi seg med heysnue. Hos
noen gir denne allergitypen astma, hos andre atopisk
eksem og/eller elveblest. Ofte opptrer kombinasjoner
av flere symptomer samtidig eller over tid. Hgysnue
er alltid allergisk, men liknende nesereaksjoner, sa
vel som eksem og astma, forekommer ogsa ofte uten
at allergi spiller noen rolle.

Disse sykdommene og reaksjonsmatene har en
del til felles. Det klgende barneeksemet som kalles
atopisk eksem, er ngye knyttet til astma og hgysnue
og IgE-allergier gjennom felles arveanlegg. De kalles
atopiske sykdommer.

Atopiske allergier er for det aller meste rettet mot
proteiner (eggehvitestoffer) fra naturen selv. Slike al-
lergiframkallende proteiner kalles allergener. Spesiell
mat eller forskjellig stev som inneholder allergener,
kalles allergenkilder pa fagspraket. Vanlige naturlige
allergener fins i mange matsorter, pollen fra rakler,
gress og vindbestgvede blomster, dyreflass, husstov-
midd og mange andre ting. Noen allergenkilder er
seerlig «sinte» og har lett for & vekke allergianlegg.
Fisk, skalldyr, egg, erter, ngtter og melk, rakle- og
gresspollen, husstgvmidd og dyr er slike sinte aller-
genkilder.

Omtrent 40 % av den voksne befolkningen har el-
ler har hatt allergiske reaksjoner én eller flere ganger.
Hos omtrent to tredeler av disse har det dreid seg
om forholdsvis milde former for allergi. Mer alvorlige
og betydningsfulle allergier finnes hos én tredel av
dem, det vil si noe over 10 % av befolkningen. Mes-
teparten av dette starter i barnealderen.
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Rundt 40 % av befolkningen har eller har hatt reak-
sjoner pa grunn av allergi eller annen overfglsomhet
med ett eller flere av symptomene vist i tabellen.

Atopisk eksem 20 %
Kontakteksem 10 %
Elveblest - hevelser 8 %
Hoysnue og liknende 20 %
Astma 12-14%"
Andre allergireaksjoner 10 %
Annen miljgintoleranse 10-0% (?)

" Avhengig av bosted. Barn i Oslo: 20 %

Allergi og arvelighet

Alle kan fa allergisk kontakteksem bare belastningen
pa huden med kontaktallergener og forsterkende fak-
torer blir stor nok. Det hgrer med til vare normale cel-
luleere immunreaksjoner. Disse cellulaere allergiene
er knyttet til lymfocyttenes immunreaksjoner.

For atopisk allergi stiller det seg annerledes. Rik-
tignok har alle ogsa immunglobulin E (IgE), men dis-
posisjon for & utvikle IgE-avhengige allergier er knyt-
tet til spesielle gener med forskjellig gjennomslags-
kraft. Dette er fordelt slik at stort sett kan omtrent
50 % av befolkningen rammes i st@rre eller mindre
grad, men teoretisk sett kan alle fa slik allergi under
seerlig uheldige forhold.

Har et barn atopisk eksem, viser det at barnet har
en viss risiko for a utvikle IgE-allergier, hgysnue og/
eller astma. Styrken av arveanlegget er forskjellig.
Hos noen er det sa sterkt at barnet ma bli allergisk
mot noe i det normale miljget, som pollen eller hus-
stevmidd uansett hva man gjor for & forebygge det.
Allergiutviklingen kan imidlertid forsinkes og bli mil-
dere med fornuftige tiltak for allergiforebygging.

Uten allergeneksponering — ingen allergi

Allergi er i seg selv ikke en sykdom, men en mate
reagere pa. Man arver stort sett ikke selve allergien
eller noen spesiell av de nevnte sykdommene, bare
risikoen for & fa noe av dette. Det arvelige anlegget
vekkes til aktiv sykdom av ytre forhold. Her spiller
inne- og utemiljoet en viktig rolle ved siden av kost-
holdet, fordi man ferst og fremst blir allergisk mot al-
lergenkilder som man stadig har kontakt med. | tillegg
til kontakten med allergenkilder spiller blant annet til-
feldige virusinfeksjoner og luftforurensninger en rolle
som forsterkere (adjuvans). Dette kan vaere utslags-
givende, serlig hvis arveanlegget er middels sterkt
eller svakt. Her ligger mange muligheter for allergi-
forebygging.

Andre allergier er mindre vanlige. De kan involvere
immunglobulin G (gG-antistoffer. Arvelige anlegg spil-
ler meget liten rolle. Slike allergier kan opptre under
seerlig uheldige forhold, blant annet der innelufta inne-
holder store mengder stgv med spesielle proteiner
(eggehvitestoffer). Det kan skje ved forurensning fra
luftfukteranlegg der det vokser spesielle bakterier og
muggsopper, men er ellers mest av betydning i be-
stemte yrker, som i landbruket, eller ved mye kontakt
med fugl innenders. Det dreier seg gjerne om spesi-
elle immunreaksjoner i lungene med symptomer som
ved kronisk lungebetennelse, allergisk alveolitt.

Allergi er ikke «noe psykisk», men en spesiell
immunologisk reaksjonsmate

Mange av de viktigste allergiene, for eksempel de
som gir smabarnseksem, haysnue, elveblest, aller-
gisk astma og allergisk magesyke, skyldes antistoffer
av familien IgE. Arveanlegget er som en «pakke» av
risiko for a utvikle atopisk eksem eller atopisk allergi.
IgE-antistoffer har en spesiell evne til 8 omdanne im-
munreaksjonen til skadelige kjemiske reaksjoner som
virker saerlig sterkt pd mange vev. Vi vet godt hva som
skjer.

| kroppen har vi myriader av noen spesielle celler
som kalles mastceller. Vi har s& mange av dem at hvis
de ble samlet, ville det blitt omtrent pa samme stor-
relse som en knyttneve. Inne i mastcellene er det
bundet mange kjemiske stoffer og forstadier til stof-
fer som kan virke ganske sterkt pa celler og vev der
de slippes Igs. Samlet er de som en kjemisk knytt-
neve, men mastcellen gir fra seg bare litt av gangen
av slike stoffer. Det skjer kontrollert og er med pa a
holde den biokjemiske balansen inne i oss og holde
oss friske.

I mastcellens overflate (membranen) er det imid-
lertid spesielle sitteplasser, eller reseptorer, for IgE-
molekyler. Det kan sitte tusenvis av IgE-molekyler pa
hver mastcelle. Ved atopisk allergi blir de aktuelle al-
lergenene som kommer i naerheten gjennom blod-
omlgpet fanget opp av sine spesifikke IgE-antistoffer.
Det far mastcellene til a slippe ut de potente kjemis-
ke stoffene i relativt store mengder og ganske bratt.
Den voldsomme kjemien tvinger fram skadelige re-
aksjoner.

Atopiske allergireaksjoner begynner altsd med en
immunreaksjon, men omsettes og fortsetter med ren
kjemi.

IgE-allergier kan for en kort stund overferes fra et
allergisk individ til hvem som helst ellers med blod
eller blodserum fra den allergiske personen. IgE-anti-
stoffer i blodet fra giveren setter seg da pa ledige re-
septorer for IgE pa mastceller hos mottakeren. Nar
mottakeren s kommer i kontakt med det blodgive-



ren er allergisk mot, og disse allergenmolekylene
kommer i naerheten av mastcellene, reagerer mast-
cellene og sender ut mye av kjemien. Slike stoffer
virker sa sterkt at celler, vev og organer ma reagere
med allergiske symptomer.

Allergi er altsa ikke et psykisk fenomen. Det er i
hoyeste grad handfaste kjemiske og fysiske reaksjo-
ner. Psykiske fenomener kan imidlertid virke inn pa
symptomene av allergi nar allergi og psyke virker pa
de samme vevene og over tilsvarende kjemi. Kropp
og sinn hgrer sammen, og psykiske forhold kan ogsa
pavirke den fysiske motstandskraften (toleranseter-
skelen). Men det er naturlig at sterke og vanskelige
allergier, atopiske sykdommer og astma kan fere til
noen sekundaere psykiske problemer.

Hyperreaktivitet

Hyperreaktivitet er en meget viktig form for overfol-
somhet i luftveiene. Begrepet er sammensatt av «hy-
per» (for mye, for kraftig) og «reaktivitet» (evne til re-
aksjon), og ma ikke forveksles med «hyperaktivitet».
Ved hyperreaktivitet blir huden eller slimhinnene i gy-
nene, nesen og/eller i luftveiene i lungene altfor lett
irritert av sma mengder av ting som vi andre ikke blir
plaget av, og som vi kanskje ikke engang merker. Det
kan for eksempel veere stov av alle slag, reyk, stei-
keos, lukt fra parfyme, tusjpenner, maling, lakk og
lim, kulde og tdke og mange forskjellige kjemiske stof-
fer i flyktig form eller i og pa stov som kan veere i
innelufta.

Vanskeligheten ligger ofte i at det ikke er noen klar
avgrensning av hva som er «<mye» og hva som er
«lite» i denne sammenhengen. Det avhenger av den
enkeltes toleranseterskel.

Ved astma er det bronkiene som er hyperreaktive.
Bronkiene er de fineste forgreningene av luftrgret i
lungene. Ved astma gjor hyperreaktiviteten pasien-
tene om til levende rgykvarslere som er altfor fininn-
stilt; og de ngyer seg ikke med & varsle, men reagerer
pa en mate som er skadelig for dem sely, for eksem-
pel med pustevansker. Hyperreaktivitet i bronkiene
kan vises objektivt med provokasjonstest med ace-
tylkkolin eller tilsvarende stoff, men det er noen som
har astmaliknende symptomer, vesentlig i form av
hoste, som ikke reagerer pa dette, men pa stoffet
capsaicin. Denne tilstanden kalles sensorisk hyper-
reaktivitet og fins ogsa hos noen med astma og ved
duftintoleranse med luftveisreaksjoner.

| nesen gir hyperreaktivitet gkt tendens til snue,
klge og irritasjon, nysing og tett nese. Dette kan likne
hgysnue og kalles pa fagspraket «vasomotorisk rhi-
nit» eller «idiopatisk rhinit».

Anlegget for hyperreaktivitet er ofte mindre tyde-
lig enn anlegget for IgE-allergi. Forskjellige uheldige
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omstendigheter kan utlgse den arvelige disposisjo-
nen. Hyperreaktivitet utvikles ofte i forbindelse med
betennelsesreaksjoner, inflammasjon, i slimhinnene.
Det kan skje ved infeksjonsbetinget inflammasjon ved
virusinfeksjoner med forkjglelsessymptomer, ved al-
lergisk inflammasjon nar atopisk allergi far herje for
mye eller for lenge, og ved irritasjonsinflammasjon
og kjemisk utlgst inflammasjon, for eksempel ved to-
bakksragyking. | hvilken grad passiv reyking virker slik,
er uklart. Nar anleggene for hyperreaktivitet forst er
vekket, er det mange ting i inne- og utelufta som kan
virke pa slimhinnene og utlgse sykdom. Vi kaller dem
irritanter.

Kjemisk overfalsomhet

En tredje form for overgmfintlighet er kjemisk over-
folsomhet. Da er det ogsa noe feil ved kjemien i krop-
pen. Ofte er det grunn til a tro at det er ett eller flere
enzymer som mangler, eller har en eller annen feil el-
ler svakhet. Under vanlige forhold og med normale
belastninger klarer enzymet seg bra. Verre blir det
hvis det forstyrres utenfra av et kjemisk stoff som
enzymet ikke taler. Da klarer det ikke oppgaven sin
lenger. Kjemiske stoffer som enzymet skulle ta seg
av, blir ikke behandlet riktig. Da blir det gjerne en opp-
hopning av noen kjemiske stoffer, og det kan ha sam-
me virkninger i kroppen som kjemien ved allergiske
reaksjoner. Symptomene kan derfor bli akkurat de
samme som ved en allergisk reaksjon, for eksempel
hevelser i underhuden, elveblest, tett nese med snue
eller astma, mer eller mindre kombinert med allmenn-
symptomer som hodepine og unormal tretthet. Det
er ogsa andre forklaringsmodeller. De bygger pa av-
ansert biokjemisk og nevrofysiologisk kunnskap.

«Spesifikk kjemisk overfalsomhet» er kjent szerlig
overfor en del medisiner, som acetylsalisylsyre, og
kjemiske stoffer som brukes som tilsetning i mat, for
eksempel benzosyre og fargestoffer.

Det er holdepunkter for at relativt mange personer
har uspesifikke reaksjoner pa kjemiske stoffer i lufta.
De fleste med inneklimasykdom reagerer pa mange
og til dels helt forskjellige kjemiske luftforurensninger.
Mest uttalt er «<multippel kjemisk hypersensitivi-
tet»(MCS), eller «idiopatisk miljgintoleranse» (IEIl),
men heller ikke disse er akseptert som medisinsk di-
agnose i Norge. Det fins ingen laboratorieprover eller
tester som kan bevise eller motbevise slike tilstander.
Det ma bli med kvalifisert vurdering av sykehisto-
rien.

Et ukjent antall har overfglsomhet mot lukter (duft-
intoleranse) med generelle symptomer og/eller ast-
maliknende reaksjoner. | luftveiene kan dette vises
med en spesiell inhalasjonstest, men ellers har man
ingen objektive diagnostiske tester. Noen tusen per-
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soner hevder at de er overfglsomme for elektromag-
netisk straling (el-intoleranse). Det er en vitenskape-
lig omstridt tilstand, men pasientene har det vondt,
og de ma tas pa alvor.

Allergenkilder i inneklimaet

Nar arveanlegg for atopisk allergi er til stede, utvikles
allergi mot det man er i kontakt med i det daglige.
Inneklimaet kan ha mange allergenkilder. Husstov er
viktig i denne sammenhengen fordi man far noe av
detinn i seg hver gang man puster inn innendegrs.

Utenfra kan det komme mye muggsopper og pol-
len fra vindbestgvede planter i sesongene. Beplant-
ninger i neeromradet kan bety mye. Husstav innehol-
der store mengder soppsporer. Pollenkorn kan man
for eksempel finne igjen aret rundt i stovet fra tepper.
Pelsdyr av alle slag skaper mange problemer. Bade
flass, spytt, slim og annet fra dyrene blander seg inn
i husstgvet og er en del av det. Dette gjelder alle slags
pelsdyr. Fra noen dyrearter kommer det mest aller-
gener fra pelsen (hunder), fra noen mest fra spyttet
(katter), og fra andre mest fra urinen (rotter). Det fins
ingen raser som ikke gir allergi, men det kan veere
forskjell pa dosene avhengig av for eksempel storrel-
sen pa dyret. Skilpadder og akvariefisk ferer ikke til
allergi, men féret kan gjere det. Fuglehold inne kan
fore til allergi, og virker forverrende fordi vingeflaksin-
gen forer til at mye svevestov holder seg flytende i
lufta og kan pustes inn.

Det er forskjell pa hvor «sinte» forskjellige aller-
genkilder er. Noen allergener kan meget lett gi allergi
ved kontakt selv om kontakten er nesten umerkelig,
for eksempel gjennom forurenset stov. Husstavmidd
og stov fra dyr herer til de aller hissigste allergenkil-
dene. De allergiene som da utvikles, nar anlegget for
allergien vekkes, har lett for a bli kraftige. Slike aller-
gener og allergenkilder hgrer til fareklasse 1 for aller-
gener.

Andre allergenkilder er svakere, og tilhgrer fare-
klasse 2 og 3. De utvikler forst og fremst allergi hos
mennesker som er szerlig utsatt for kontakten, for ek-
sempel gjennom spesielle yrker, som bakere og fri-
sorer. Enkelte kan bli veldig allergiske ogsa mot sva-
kere allergenkilder, og for dem blir det som om aller-
genkilden horte til fareklasse 1.

Sakalt husstevallergi dreier seg enten om allergi
mot flass eller inntarket slim fra dyr, eller allergi mot
husstgvmidd. Av og til kan det veere helt andre ting i
husstgvet. Mye innterket matsal kan ogsa vere al-
lergenkilder i husstevet, slik at stgvet inneholder al-
lergener fra for eksempel egg, kumelk, melsorter,
netter, erter eller fisk.

Husstgvmidd

Husstavmidd fins i mange boliger som en normal og
vanligvis uskyldig beboer. De er nok nyttige ogsa pa
sin mate, blant annet ved & fortaere muggsoppsporer.
Uheldigvis skiller de ut hissige allergener bade i et
spesielt slim de lager, og srlig i avfgringen. Allerge-
nene blander seg inn i husstavet og blir en del av det.
Det fins mange typer husstevmidd. En av de viktigs-
te sortene lever av flass fra mennesker og dyr, og fin-
ner ofte seerlig gode livsbetingelser i soverom og sen-
ger. Et voksent menneske legger fra seg omtrent et
halvt gram flass per dggn, og mye av dette havner i
senga. Dermed kommer det mer enn nok mat i en
vanlig bolig for tusener av midd, generasjon etter ge-
nerasjon. Det som blir avgjgrende for vekst og forme-
ring, er i tillegg varme og fuktighet. Midd finner fine
forhold i sengetay og madrasser.

Et antall pd 1-10 midd per gram husstgv er gan-
ske normalt, og innebaerer vanligvis ingen risiko for &
utvikle allergi mot midd i slike omgivelser, bortsett fra
for personer med szerlig sterkt IgE-arveanlegg. Man-
ge anser 50 midd per gram husstev for a veere en
slags @vre grense for dette. Blir det mer midd, eker
risikoen sterkt for at beboere, og szerlig barn med
atopisk anlegg, vil utvikle allergi mot midd og fa ast-
ma. Ved mye middallergener i husstgvet risikerer ogsa
de med moderate eller svake arveanlegg a utvikle
middallergi og middastma. Dermed kan en ond sirkel
settes i gang bade for flere allergier og for hyperreak-
tivitet.

Andre middsorter som ogsa kan gi allergi, lever av
melstgv. Mange av middartene kryssreagerer, det vil
si at de inneholder noen av de samme allergenene.
Er du allergisk mot den ene, er du ogsa allergisk mot
den andre. Det fins ogsa noen middarter som vokser
best i gamle lagre, for eksempel med korn eller torr-
fisk. De kalles lagermidd. Noen av dem kryssreagerer
med husstevmiddene, andre ikke. Lagermidd trives
best i seerlig hey fuktighet, og de forekommer derfor
ogsa i boliger med ekstra hoy luftfuktighet.

Det fins spesielle insektmidler mot midd, men det
dreier seg om kjemiske stoffer som selv kanskje kan

Husstgvmidd



virke skadelig pa innemiljget som helhet. Stevsuging
hjelper noe, men har begrenset verdi. Det fins spe-
sielle madrasstrekk og spesielt sengetgy som hindrer
midden i & na flasset i senga og gir lavere formering
av dem. Dette brukt samtidig med lav temperatur og
lav relativ luftfuktighet i noen maneder om vinteren,
er de beste tiltakene ved siden av meget grundig ren-
hold. Det er likevel ingen tiltak mot husstgvmidd som
er hundre prosent effektive.

Irritanter i inneklimaet

«Darlig luft» er stort sett et sansefenomen. De som
sitter inne i slik luft, far slovet luktesansen og merker
ikke sd godt at det er darlig luft. Folk som kommer fra
frisk luft ute, kjenner at innelufta ikke er god. Det vi
ofte kaller «darlig luft» virker i seg selv som irritanter
uten at det er ett bestemt stoff som er avgjerende.
Pasienter med astma og hyperreaktive luftveier blir
ofte syke under slike forhold.

For den som har hyperreaktive slimhinner, er det
mange ting i lufta som virker irriterende og kan utlgse
et anfall eller virke forverrende, sakalte irritanter. Noen
slike luftforurensninger kan ogsa i sjeldnere tilfeller
kanskje medvirke til & vekke anlegg for hyperreaktivi-
tet og astma, eller gi nesereaksjoner i lavere konsent-
rasjoner enn det som forekommer i industrisammen-
heng. Det kan skje fordi pavirkningen pagar over lang
tid og ofte i kombinasjon med andre faktorer. Mange
av irritantene kan ogsa utlgse duftintoleranse, MCS/
IEl og annen miljgintoleranse.

Ammoniakk Grisehuslukt Parfymer
Asfaltstav Hoystav Peisroyk
Betongstev Industrigass og Salmiakk
Blomsterduft -stov Sandstgv
Bratebranns- Juletreavgasser Slgydstev
royk Kald luft Stearinos
Balroyk Lakklukt Steinmelstgv
Darlig inneluft Limlukt Terpentin
Eksos Lasemidler Tobakksrayk
Fjoslukt Malingslukt Treskestov
Formalingass Melstov Trykksverte
Fotokopi- Mineralullstav Tusjpennav-
gasser Ovnsrayk gassing
Gasslukt Veistgv
Osing (stearinlys)
Gipsstov

Oversikt over vanlige irritanter. De aller vanligste er i uthevet
skrift.
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Registrering av plager

| bygninger med mange brukere kan man fa et inn-
trykk av om plagene har sammenheng med innekli-
maet ved & registrere etter den sakalte Orebro-me-
toden. Utgangspunktet er at det er menneskenes
opplevelse av og erfaring med innemiljget som er det
viktigste og kanskje derfor det beste madlet pa kvali-
teten av et innemiljg.

Det er utviklet et strukturert sperreskjema ut fra
dette synet. Egne varianter med et trettitalls spars-
mal og Orebro-metodens manualer er lagd for hen-
holdsvis skoler, barnehager, og yrkesbygninger. Re-
sultatene presenteres i en spesiell figur som populaert
kalles «innemiljgrosen». Det er lagd «referanseroser»
med informasjon fra hus uten problemer. Dette kom-
bineres med resultatene av tekniske undersgkelser
pa stedet.

Gjennom slike «roser» kan man raskt fa et inntrykk
av hvilke plager og klager som er karakteristiske i hu-
sene og sammenlikne dette med «referanserosene».
I henhold til resultatet av tekniske undersgkelser kan
man sa gi rad om endringer, og sa gjenta spgrreun-
dersgkelsen etter en tid. Den nye «rosen» kan gi et
bilde av om det er tilfredsstillende bedring. Bade i
Orebro og andre steder har man gode erfaringer med
Orebro-metodens arbeidsprinsipper.

Metoden egner seg ikke for boliger og hus med
fa brukere. Er det femten eller feerre brukere, ma re-
sultatene vurderes med skepsis og tilbakeholden-
het.

| Norge brukes ofte en noe mer detaljert metode
for vurdering av innemiljg i alle slags bygninger, den
sakalte «Kvalifisert skjgnn»-metoden (KSM), hen-
holdsvis KSM for boliger, KSM for barnehager og sko-
ler, og KSM for kontorbygninger.
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Miljgfaktorer
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Stav og
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Terr luft
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Bygningsutforming

Norge har svaert varierende og til dels ekstreme vaerforhold. Klimaet
pavirker ikke bare maten vi bygger pa, men ogsd hvordan vi bruker bygnin-

gene og hvor stor del av tilveerelsen vi tilbringer innendgrs. P& samme mate
som klaer beskytter kroppen mot pakjenninger utenfra, gjer bygningene og
installasjonene det mulig for oss a overleve pa en rimelig behagelig mate
under skiftende forhold. Dette kapitlet beskriver hvilke krav vi ma stille til ut-

forming av bygningene vare for best mulig a ivareta hensynet til et godt
inneklima.
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Generelt

Kravene til bygninger har steget i takt med den tek-
nologiske utviklingen og velstandsutviklingen. Tidli-
gere besto ytterkonstruksjonene vanligvis av en eller
noen fa typer materialer: temmer, stein, jord. Disse
materialene skulle ivareta alle funksjoner, som regn-
tetting, varmeisolering, vindtetting, baering og visu-
elle skiller. Resultatet matte nedvendigvis bli et komp-
romiss hvor funksjonsnivaet var relativt lavt. | dag har
vi konstruksjoner som bygges opp av mange spesia-
liserte sjikt og komponenter som hver for seg og i
samspill ivaretar funksjonskravene.

Kompliserte konstruksjoner er sarbare for feil. Kra-
vene er derfor hoye til alle aktgrene i byggeprosessen
for & unngd byggskader eller andre forhold med ne-
gativ effekt pa inneklimaet. Vi har mange virkemidler
som kan brukes for & oppna akkurat de forholdene vi
gnsker i en bygning. For innemiljget dreier det seg
forst og fremst om & utnytte eksisterende kunnskap
pa en fornuftig mate.

| de senere arene har man lagt mer vekt pa byg-
ningers funksjonalitet og brukbarhet for alle, sakalt
universell utforming. Universell utforming vil si at om-
givelser og produkter skal veere brukbare for flest mu-
lig uten tilpasninger. Det innebzerer hgy grad av flek-
sibilitet i forhold til brukerne og forutsetter at lgsnin-
gene som blir valgt, skal veere enkle og effektive.

Veer og vind

Vaerforhold og lokalklima i Norge varierer enormt fra
landsdel til landsdel. Kjennskap til klimaet pa stedet
og evnen til a ta hensyn til klimaet i utformingen av
bygningskroppen, orienteringen av bygningen og val-
get av materialer og konstruksjoner, er avgjgrende for
a fa til et godt innemilje.

Temperaturen kan variere voldsomt fra dag til dag
og mellom natt og dag. Enkelte steder naermer for-

Orienterende klimasoneinndeling etter slagregnsbelastning

holdene seg permafrosttilstander. Andre steder kan
temperaturene, spesielt om sommeren, nerme seg
det man finner atskillig lenger s@r i Europa. | praksis
betyr det at vi ikke bare ma serge for god isolering
for a holde bygningene varme, men ogsa hindre over-
oppheting i sommerhalvaret.

Generelt blir middeltemperaturen lavere jo lenger
nord i landet vi kommer. Og det er kaldere om vinte-
ren i innlandsstrekene enn pa kysten. Middeltempe-
raturen avhenger ogsa av hgyden over havet. Man
regner med en gjennomsnittlig senking av tempera-
turen pa rundt 0,6 °C per 100 m hgydegkning.

Arlige, normale nedbgrsmengder i form av regn,
sng, hagl og sludd varierer fra vel 300 mm i de mest
nedbersfattige sentrale strokene av landet til rundt
3 000 mm i de mest utsatte kystomradene. Nedbers-
mengdene er svart avhengige av de topografiske
forholdene. Det kan vare store forskjeller mellom
steder som bare ligger fa kilometer fra hverandre.

Ved utforming av de bygningstekniske detaljene
er det viktig & ta hensyn til nedbgrsmengden for &
hindre lekkasjer og andre fuktskader (for eksempel
pa grunn av byggfukt) som kan ha betydning for inne-
klimaet. Det er saerlig mengden av slagregn — nedbgr
som drives horisontalt mot bygningen ved hjelp av
vinden — som stiller strenge krav til mange av husets
detaljer. Slagregnsmengdene varierer mye fra lands-
del til landsdel, ogsa langs kysten. | tillegg kan det
vaere betydelige lokale forskjeller innenfor de enkelte
kommunene.

Erfaringer viser at kraftige regnskyll sammen med
korte, harde vindstet gir starst fare for lekkasjer. Ta-
bellen nedenfor gir et bilde av slagregnspakjenningen
i ulike landsdeler. Inndelingen er basert pa arlige slag-
regnsmengder og en referansevindhastighet. Pa veer-
harde steder er ogsa inndriv av sng et stort pro-
blem.

Den ytre klimafaktoren som brukeren merker mest

Klimasone Klimapakjenning"

Geografiske steder, eksempel?

Liten slagregnsbelastning
og/eller
V. <24 m/s

< 500 mm slagregn i sum per ar

Typisk for innlandsklima i Hedmark, Oppland, indre del av
Buskerud og Telemark, samt Finnmarksvidda

Moderat slagregnsbelast- | 500-1 500 mm slagregn i sum per

ning ar og/eller
V... 24-28 m/s

Typisk for kystklima ved Oslofjorden, astre del av Serlandet,
indre fjordstrgk pa Vestlandet, Midt-Norge, Nordland og
Troms, samt Finnmarkskysten

Stor slagregnsbelastning
og/eller
V. >28m/s

> 1 500 mm slagregn i sum per ar

Typisk for kystklima i ytre strok pa Vestlandet, Midt-Norge,
Nordland og Troms

Y Referansevindhastighet, V.,

er i NS 3491-4 definert som gjennomsnittlig vindhastighet over 10 min, 10 m over et antatt

flatt landskap med terrengkategori Il i vid omkrets. Referansevindhastigheten er antatt & gjelde for havets niva.

2 Omfatter ikke bygninger i heyfjellsklima




til, er vindforholdene. Vindforholdene er avgjerende
for utemiljoet. Nar det gjelder innemiljget, spiller vin-
den ofte en avgjgrende rolle for muligheten til 4 holde
en behagelig innetemperatur ved lave utetemperatu-
rer, for trekkforholdene og for hvor godt ventilasjonen
virker nar trykkforholdene rundt bygningen forandrer
seg.

- Liten ratefare
Middels ratefare
- Hey ratefare

Potensiell ratefare i Norge basert pa normalperioden 1961-
1990

Les mer
B Byggforskserien:

Kapittel 3 - Bygningsutforming

| tillegg til & gjore geografisk differensierte valg ved
utforming og detaljering av konstruksjonene er det
viktig d ta heyde for at klimaet er i endring ndr man
planlegger nye bygninger. Kartene nedenfor viser for
eksemplel utviklingen av potensiell fare for rateska-
der i utvendige konstruksjoner fra i dag til noen ar
fram i tid.

- Liten ratefare
Middels ratefare
- Hey ratefare

Potensiell ratefare i Norge med grunnlag i klimascenarier for
perioden 2021-2050

= Byggdetaljer 451.031 Klimadata for dimensjonering mot regnpdkjenning
= Byggdetaljer 542.003 Totrinnstetning mot slagregn pa fasader. Luftede kledninger og fuger

B Standarder:

= NS 3491-4 Prosjektering av konstruksjoner — Dimensjonerende laster — Del 4: Vindlaster
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Lokalisering og orientering av bygnin-

gen

Lokalisering av en bygning betyr mye for husets fram-
tidige «sunne» liv. For eksempel vil plassering pa spe-
sielt fuktig grunn stille sa store krav til fundamente-
ringen at det i praksis ofte er vanskelig & oppna en
tilfredsstillende lgsning. Bygging pa steder med mye
forurensninger i utelufta innebaerer ofte at ventila-
sjonssystemet ma utstyres med spesielle filtre for
rensing. Radonholdig grunn krever at bygningen ut-
fores med tettest mulig konstruksjoner mot grunnen.
Stgy i omgivelsene krever spesielle tiltak med hen-
syn til ytterveggen og kanskje ogsa taket.

Pa vaerharde steder ma man legge spesielt stor
vekt pa naturbetingelser som terrengforhold, solfor-
hold og lokalt klima ved plasseringen av bygningen.

Vegetasjonen kan ha betydelig innvirkning pa lo-
kalklimaet. Forskjellen i temperatur mellom en gress-
dekt flate og en omkringliggende grusflate kan bli
opptil 20 °C. Omrader med vegetasjon kan derfor bi-
dra til behagelig sval pa sommerens varmeste da-
ger.

Ogsa topografien kan ha stor betydning for tem-
peraturforholdene rundt bygningen og pa den maten
pavirke innemiljget. Kaldluft kan samle seg i senknin-
ger i terrenget, siden den kalde lufta er tyngre enn
den varme. Bygninger eller vegetasjon kan bidra til &
holde pa den kalde lufta og skape en relativt stabil til-
stand. Slike ansamlinger av kaldluft gir fuktige kulde-
hull med sein var og tidlig hgst, samt gkte oppvar-
mingskostnader. Ytterligere ulemper ved senkninger
i terrenget er at eventuelle forurensninger i lufta sam-
les opp, og at sty lettere reflekteres innenfor kald-
luftssjiktet og kan fores over ekstra lange avstan-
der.

i
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Eksempel pa hvordan en gruppe bygninger kan plasseres slik
at de skjermer hverandre og skaper lune partier for lek og rekre-
asjon

Vindavkjgling av bade mennesker og bygninger gker
kraftig med vindhastigheten. | vart kalde klima kan
avkjolingseffekten bli svaert stor pad utsatte steder.
Pavirkningen som vinden har pa bygninger og omgi-
velser, avhenger mye av formen og hgyden pa huse-
ne og i hvilken grad man unngar ugnskede turbulen-
ser. | alminnelighet blir den ugnskede vinden minst
dersom man tilpasser utformingen av bygningen til
den naturlige formen pa omgivelsene.

| spesielt utsatte strok ber husene grupperes slik
at de beskytter hverandre. Bygningene bgr vare jevn-
hgye og plasseres jevnt og tett. Man bgr unnga gjen-
nomgaende, dpne korridorer og store, dpne flater.

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 321.020 Plassering og utforming
av mindre bygninger pa veerharde steder

Tetting mot nedbar

Tetthet mot nedber er avgjerende for et godt inne-
milje. Ofte oppdages lekkasjer raskt, slik at skader og
ubehag kan begrenses. Verre er det med skjulte lek-
kasjeskader, som det kan ta ar & oppdage. Slike ska-
der kan ha uheldige langtidseffekter pa innemiljoet,
for eksempel ved sopp- og muggdannelse (lukt og al-
lergi), hey relativ luftfuktighet og okt avgassing fra
bygningsmaterialene.

Det er taket som er utsatt for sterst pakjenninger.
Taket skal ikke bare tale nedbgr i form av slagregn,
men holde seg tett under pavirkning fra sng, is og
vekslende temperaturer.

Jo flatere taket er, jo sterre blir pakjenningene og
konsekvensene av eventuelle lekkasjer. Tak bgr derfor
ikke bygges horisontale, men ha et fall pd minst 1:40.
Alle flate tak ma ha membrantekning av asfalttakbe-
legg eller folie. Erfaring viser at en alltid far sn@smel-
ting pa flate tak. For & hindre isbygging langs kanten
av taket og oppsamling av vann, ma flate tak alltid ha
innvendig (oppvarmet) nedlgp.

For skrd tak forutsetter man at vannet skal renne
av uten at det oppstar vanntrykk. Noe vann vil imid-
lertid alltid trenge inn bak tekningen. Takene er derfor
utstyrt med et undertak som skal samle opp vannet
og lede det ut. Samtidig er det en forutsetning at det
ikke smelter s mye sng om vinteren at det danner
seg demninger av is langs takfoten nar smeltevannet
fryser til is. Bak en slik isdemning samler det seg vann
som lett trenger inn bak tekningen hvis det er benyt-
tet omleggstekning. For at luftede skra tak skal fun-



gere, er det derfor nedvendig med et samspill mel-
lom god varmeisolering, lufttetthet og tilstrekkelig
lufting.

Ogsa ytterveggene og vinduene utsettes for ned-
bar, forst og fremst i form av slagregn. Pakjenninge-
ne varierer enormt etter beliggenhet og orientering.
Likevel ber alle yttervegger bygges med luftet kled-
ning etter prinsippet om totrinnstetting. Prinsippet
innebaerer at man tetter mot nedbgr og vind i to se-
parate sjikt med et luftet og drenert hulrom mellom
sjiktene. Utlektet trepanel med ventilert luftrom pa
baksiden er eksempel pa en kledning som har lange
tradisjoner her i landet. Den virker trykkutjevnende
og forhindrer vanntrykk mot vindsperra ved slagregn.
Et annet eksempel er vinduene. Fugen mellom karm
og ramme skal utformes og profileres pa en slik mate
at vann som renner nedover fasaden eller blases mot
vinduet, blir hindret fra a trenge inn til tetningslista.

Prinsipiell oppbygging av flate og skra tak, totrinns-
tetting av fasader og fuger, og utforming av beslag
for & hindre lekkasjer, er beskrevet i kapittel 4 om
fukt.
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Kapittel 3 - Bygningsutforming

Varmeisolering

De varmetekniske egenskaper til ytterkonstruksjone-
ne er viktige for innemiljget av flere grunner. Forst og
fremst tenker vi pa evnen til & redusere varmestrom-
men fra innsiden og ut slik at man kan opprettholde
et godt termisk innemiljg. Dersom kravene i teknisk
forskrift til plan- og bygningsloven (TEK) falges, far
man fa problemer med det termiske innemiljget i
dag.

Begrepet U-verdi, eller varmegjennomgangskoef-
fisient, er et standardisert mal pa hvor lett en byg-
ningskomponent slipper gjennom varme. U-verdien
angir hvor mye varme per tidsenhet, malt i watt (W),
som kan stremme gjennom et areal pa 1 m? ved en
konstant temperaturforskjell pa 1 K (1 Kelvin = 1 °C)
mellom varm og kald side av konstruksjonen. En godt
isolert bygningsdel har lav U-verdi. Figuren nedenfor
viser eksempel pa beregnede U-verdier for vanlige
yttervegger.

Teknologien setter visse grenser for hvor godt en
i praksis kan isolere alle ytterkonstruksjonene. Vindu-
ene er et eksempel. Selv de beste av de vinduene vi
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Gamle og nye veggkonstruksjoner. Den heltrukne linjen viser omtrentlig U-verdi for de forskjellige veggkonstruksjonene.
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bruker i dag slipper ut nesten ti ganger sa mye varme
per m? som den veggen de sitter i. Den lave tempe-
raturen pa innsiden av glasset forer til at den naer-
meste lufta kjoles ned, synker mot golvet og danner
et sakalt kaldras. Kaldras feles ofte som plagsom
trekk. Friskluftstilfarsel gjennom spalter i vinduskar-
men kan ogsa medfere trekk. Man kan dempe kald-
raset ved & plassere varmeovner under vinduene.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 471.008 Beregning av U-verdi-
er etter NS-EN SO 6946
= Byggdetaljer 573.344 Varmeisolasjonsma-
terialer. Typer og egenskaper
B Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven
(TEK) med veiledning

Kuldebroer

Kuldebroer oppstar nar deler av en bygningskonstruk-
sjon er darligere varmeisolert enn konstruksjonen for
ovrig. | disse delene oppstar en lokal, sterk varme-
strem og nedsatt innvendig overflatetemperatur. Det
medfarer ekstra varmetap og fare for kondens pa
overflaten. | bygninger opptrer kuldebroer oftest for-
di et baeresystem av materialer med relativt hoy
varmeledningsevne (tegl, betong, metaller m.m.) bry-
ter isolasjonssjiktet. De verste kuldebroene fins van-
ligvis i forbindelse med dekker eller skillevegger av
betong som gar helt eller delvis gjennom ytterveg-
gene, i forbindelse med yttervegger av tynnplatepro-
filer, eller ved vinduer uten brutt kuldebro i karm- og
rammeprofilene. Lave golvtemperaturer oppfattes
som mest ukomfortabelt. Kuldebroer i forbindelse
med dekker, balkonger og ringmurer er derfor spesi-
elt viktig a unnga.

Nar isolasjonen kan plasseres helt eller delvis pa
utsiden av baeresystemet, er det relativt enkelt & unn-
ga kuldebroer.

Kuldebroer representerer et sterre problem enn
det man vanligvis er klar over. | ellers godt isolerte
bygninger kan varmetapet gjennom kuldebroene vaere
betydelig. Lave overflatetemperaturer kan vaere ube-
hagelig, men den kondensfaren som oppstér pa de
kalde flatene, er verre ut fra hensynet til innemiljget.
Her blir det lett mugg- og soppvekst. | tillegg til kul-
debroeffekten, skyldes mugg- og soppvekst ofte dar-
lig ventilasjon, hay luftfuktighet og uheldig mablering.
A plassere skap og sofaer mot yttervegg kan senke

temperaturen pa veggoverflaten bak og eke risikoen
for kondens og muggsopp.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 720.015 Utbedring av kul-
debroer

== = 18,0° L
2k = 15,7° :
C H 30mm |
- o [T oo me MU
: 200 mm
_‘IO{J mm
100-150 mm
S

Eksempel pa kuldebro med inntegnet temperaturprofil for golv-
flaten

Tetting mot luftlekkasjer

Vinden har betydning for innemiljget fordi den skaper
trykkforskjeller over bygningsdelene. P& lesiden av
huset oppstar det et utvendig undertrykk som suger
varm inneluft ut gjennom bygningsdelene, og som gir
okt energitap og risiko for kondensproblemer. P4 vind-
siden (losiden) skapes et utvendig overtrykk som
presser kald luft inn i huset, kjgler ned isolasjonen i
veggene og gir trekk.

God kontroll med inneklimaet forutsetter tette hus.
Utilsiktede luftlekkasjer gjennom bygningskonstruk-
sjonene skal derfor ikke forekomme. Lekkasjetall, Ny
er en standardisert enhet som brukes til & male tett-
heten. TEK angir maksimalt lekkasjetall for smahus
til 2,5 luftskifter per time.

Det er viktig a ha fokus pa tetting i overganger
mellom ulike deler av konstruksjonen. Tunge vegg-
konstruksjoner av betong, tegl eller lettbetong er luft-
tette i seg selv, gitt at fuger og tilslutninger er tette.
Lufttetthet i lette konstruksjoner oppnas som regel
ved hjelp av en dampsperre pa innsiden og et vind-
tett, men mer dampapent sjikt pa utsiden av konstruk-
sjonen. Det er ikke tilstrekkelig at ett av disse sjiktene



er lufttette. Riktignok vil ett lufttett sjikt hindre at det
blaser tvers igjennom, men vindsperra skal ogsa hind-
re at uteluft trenger inn i isolasjonen (anblasing) og
reduserer isolasjonsevnen. Dampsperra skal hindre
at den fuktige innelufta trenger ut i ytterveggen eller
taket og kondenseres pa kaldere deler. Se avsnittet
om fuktvandring nedenfor.

Utettheter i sperresjiktene kan medfgre at vinden
skaper trykkfall i konstruksjonen slik at innelufta pum-
pes ut. Det er ogsa viktig at ytterkonstruksjonene er
tette for at man kan styre ventilasjonen.

Tette sperresjikt er en viktig forutsetning for et
godt innemiljg. En del punkter har vist seg a veere
spesielt problematiske med hensyn til vindtetting.
Utsatte steder er:

B ved skjoter i vindsperra

B rundt utstikkende sperrer ved overgangen mellom
yttervegg og tak

B rundt gjennomferinger i veggen, for eksempel ved
gjennomgdende limtrebjelker

B langs overganger mellom betong/mur/metall og
trekonstruksjoner

B langs fugen mellom vinduskarm og vegg

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 523.255 Bindingsverk av tre.
Varmeisolering og tetting

Fuktvandring fra innsiden

Godt isolerte bygningsdeler med stort temperaturfall
over konstruksjonen om vinteren er sterkt utsatt for
kondens hvis det trenger fuktig romluft ut i konstruk-
sjonene innenfra. For & hindre en slik mulighet blir det
montert en dampsperre mellom isolasjonen og den
innvendige kledningen. Dampsperra ma vaere mer
diffusjonstett enn den utvendige vindtetningen for a
hindre at det bygger seg opp fuktighet i konstruksjo-
nen. Som regel brukes det plastfolie til dampsperre.
Mesteparten av den skadelige fukttransporten skjer
ved at fuktig romluft trenger ut gjennom darlig klem-
te skjater eller dpninger i dampsperra.

Fukttransport gjennom utettheter i dampsperra
har blitt stadig mer aktuelt. En av arsakene er at da-
gens byggestil med sammenskjzering av flere byg-
ningskropper, utbygg o.l. gjer det vanskeligere & mon-
tere et tett dampsperresjikt. Hoy innetemperatur og
luftfuktighet kombinert med darlig ventilasjon har i
mange tilfeller bidratt til at det har oppstatt problemer.
For inneklimaet kan oppfukting av konstruksjonene

Kapittel 3 « Bygningsutforming

fore til at emisjonen fra bygningsmaterialene gker og
det danner seg muggsopp som avgir skadelige eller
illeluktende gasser.
Erfaring fra etterforskning av byggskader viser at
folgende problemer er mye utbredt:
B |uftlekkasjer langs limtrebjelker, sayler o.l. hvor
dampsperra ikke er kontinuerlig klemt
B |uftlekkasjer langs overgangen mellom vegg og
himling
B |uftlekkasjer rundt elektrikerbokser, armaturer o.l.
B tette sjikt pa oversiden / pa utsiden av isolasjonen
som hindrer uttgrking
B kondens pa undersiden av taktroa pa grunn av uba-
lanse mellom fukttransport og lufting av taket
Sdakalt dynamisk isolasjon, hvor uteluft trekkes kont-
rollert gjennom varmeisolasjonsmaterialet og tette-
sjiktene, er fremdeles pa forsgksstadiet og ikke til-
strekkelig dokumentert.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 523.255 Bindingsverk av tre.
Varmeisolering og tetting

Beskyttelse mot stoy

Stey utenfra
Ytre stoykilder som kan gi forstyrrelser innenders, er
flystay, veitrafikkstay og stay fra industri.

Stoy males dels som en middelverdi av den vari-
erende stgyen (ekvivalent stgynivd) og dels som mak-
simalniva. Visse effekter, som ugnsket vekking, har
vist seg @ henge mye naermere sammen med mak-
simalnivaet enn med ekvivalentnivaet. Gjentatte sgvn-
forstyrrelser kan gi alvorlige psykiske problemer. For
horselsskadde reduseres taleoppfattelsen sterkt selv
ved lave stgynivaer.

Tilfredsstillende beskyttelse mot stgy fra trafikk
og industri oppnas best med tilstrekkelig avstand til
stoykilden, for eksempel minst 150 m mellom bolig
og motorvei dersom terrenget ikke gir noen skjer-
ming. For gvrig ber man unnga & legge bygninger naer
typiske akselerasjonssteder. Det kan ogsa veere ak-
tuelt & bygge jordvoller, spesielle stoyskjermer eller
anlegge tett beplantning. Man kan videre utforme hus
slik at de «vender ryggen» mot stgykilden og konsent-
rere virksomheten mot den roligere siden.

Det storste stayproblemet har man i eksisterende
bygningsmiljger der avstanden til staykildene ikke kan
forandres. Tiltak som avskjermer eller minsker stgyen,
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kan vere jordvoller, stoyskjermer og/eller forbedret
isolering av fasader og vinduer pa husene.

=

Bygningen skal ogsé beskytte mot ytre stoykilder.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.425 Isolering mot utendgrs
stey. Beregningsmetode
= Byggdetaljer 517.521 Utendgrs skjermer
mot stay. Prinsipper og beregning
= Byggdetaljer 517.522 Utendgrs skjermer
mot stay. Utfarelse og stedstilpasning

Lydisolering og akustikk

Et stoyende milje oppleves alltid som slitsomt og
medvirker til helseplager og ubehag, selv om stgyen
i seg selv ikke ndr nivder som er farlig for hgrselen.

De viktigste stgykildene i bygninger er trafikk, na-
boer (arbeidskolleger), ventilasjonssystemer, VVS-an-
legg, maskiner og apparater som kopieringsmaskiner,
datamaskiner, telefoner, kjeleskap, frysere og opp-
vaskmaskiner.

Lydmiljoet er en av de hyppigste arsakene til kla-
ger i flerfamiliehus. | de fleste tilfellene er arsaken for
darlig lydisolering av etasjeskiller og leilighetsskillen-
de vegger. Apne planlgsninger kan gjore det vanske-
ligere & avgrense stgy. Ulike virksomheter som kan
tenkes & forstyrre hverandre, bar skilles fra hverand-
re, eksempelvis soverom og oppholdsrom i boliger.

TEK stiller klare krav til lydisoleringen mellom bo-
enheter i rekkehus og flerfamiliehus. Der TEKs krav
er oppfylt, vil de fleste oppleve forholdene som til-
fredsstillende. TEK stiller imidlertid ikke krav til lyd-
isolering mellom de forskjellige rommene innenfor
boligen. Det begr man ta hensyn til ved planlegging

eller kjgp av ny bolig, dersom man har spesielle be-
hov. TEK har ogsa krav til lydisolering mellom rom pa
sykehus, skoler, overnattingssteder o.l. Nar det gjel-
der arbeidslokaler i industri-, kontor-, og forretnings-
lokaler, skal kravene tilpasses de kravene til staybe-
lastning som er gitt i Arbeidstilsynets forskrift om sty
pa arbeidsplassen. Anbefalte grenseverdier for uten-
ders og innendgrs lydniva for nybygg er gitt i tabellen
nedenfor.

Oversikt over anbefalte grenseverdier for utenders og
innenders lydniva for nybygg etter NS 8175, klasse C. Verdier
i parentes er kun anbefalinger.

Innenders lydniva Utenders
Bygnings- dB(A) lydniva"
kategori dB(A)
Leq,24h Lmaks Leq,24h
(degn- (natt: (degn-
middel) 22-06) middel)
Boliger 30 45 (55)
Skoler, undervisning 30 - (55)
Barnehager, fritids-
hjem 30 - (55)
Sykehus, pleie-
anstalter 30 45 (50)
Overnattings-
steder 35 - -

" Utenfor vindu og pa minst en uteplass

Kvaliteten pa akustikken i rommet er avhengig av hvor
hgy bakgrunnssteyen er og hvor lang etterklangstid
rommet har. Ved hgyere lydnivaer synker evnen til a
oppfatte tale, stemmen anstrenges og risikoen for
hodepine gker. Lang etterklangstid gir minsket evne
til & oppfatte tale. Etterklangstiden gker dersom over-
flatematerialene i rommet er harde, blanke og plane.
Med unntak for boliger, stiller TEK krav til etterklangs-
tid i forskjellige typer rom.

Lyd med spesielt lav frekvens (< 100 Hz) kan for-
arsake ubehag som grhet og trgtthet. Den delen av
den lavfrekvente stayen som ligger utenfor mennes-
kers hereevne, kalles infralyd. Blant lavfrekvente lyd-
kilder innendgrs er det framfor alt ventilasjonen som
skaper infralyd. Lavfrekvent lyd er meget vanskelig a
dempe. For & begrense slik stay mest mulig bor alle
vifter vaere vibrasjonsisolert. Dessuten bgr alle venti-
lasjonskanaler vaere sirkulaere og glatte. Sirkulaert
tverrsnitt gir minst luftmotstand og minst resonans-
lyd. I tillegg ber man anbringe lydfeller med jevne mel-
lomrom.



Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 321.015 Planlegging av gode
lydforhold i bygninger
= Byggdetaljer 421.401 Lydutbredelse og stay.
Grunnbegreper
= Byggdetaljer 421.402 Romakustikk og lyd-
isolering. Grunnbegreper
= Byggdetaljer 421.421 Stgy i rom og foran
fasade. Grenseverdier for lydniva
B Standarder:
= NS 8175 Lydforhold i bygninger — Lydklasser
for ulike bygningstyper

Sikring mot radon

Hvorfor sikre mot radon?

Radon er en usynlig og luktfri edelgass med liten evne
til & binde seq i faste stoffer. Radonatomene kan der-
for lett unnslippe og komme ut i lufta vi puster i. Nar
radon brytes ned, dannes det en rekke andre radio-
aktive stoffer, kalt radondgtre. | luft med radon og ra-
dondatre vil lungene bli utsatt for straling, og det kan
over tid fare til gkt risiko for utvikling av lungekreft.

Hvor kommer radon fra?

Hovedkilden til radongass er innhold av radium i byg-
gegrunnen, bade i den opprinnelige grunnen og i til-
kjorte masser. Radonavgivelsen kan variere svaert mye
lokalt, avhengig av evnen bergartene og lgsmassene
har til d frigi radon til jordlufta og byggegrunnens evne
til & transportere radon til overflaten. Radonholdig
jordluft trenger inn i bygninger pa grunn av skorsteins-
effekten. Lufttrykket innenders i bygningens kjeller
eller grunnplan er som oftest lavere enn utenders og
i grunnen. Er grunnen luftgjennomtrengelig og byg-
ningens konstruksjoner mot grunnen utette, suges
radonholdig jordluft inn i huset.

Vann fra borebrgnner i fast fiell kan ha hgy radon-
konsentrasjon. Ved tapping av radonholdig vann fri-
gjores radongass, som kan gi bidrag til radonkonsen-
trasjonen i innelufta. Anbefalt tiltaksniva for radon i
husholdningsvann er 500 Bq/l. Vann fra stgrre vann-
verk skal etter drikkevannsforskriften ikke ha radon-
konsentrasjoner over 100 Bg/I.

Tiltak ved nybygging
Tiltak for & hindre radoninntrenging er enklere og bil-
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ligere nar de blir utfert som en del av byggeproses-
sen enn om de foregar ved utbedring.

TEK sier om radon: «Bygningsmessig utferelse
skal sikre at mennesker som oppholder seg i et bygg-
verk ikke eksponeres for radonkonsentrasjoner i inne-
lufta som kan gi forhgyet risiko for helseskader». Vei-
ledningen til TEK viser til Statens stralevern, som an-
befaler at drsmiddelverdien i nye hus ikke overstiger
200 Bg/m?.

For & fa en indikasjon pd om en aktuell tomt gir
spesielt stor risiko for radon kan man gjgre ulike for-
undersgkelser. Nar man skal bygge ett eller noen fa
hus, vil undersgkelser av byggegrunnen i de fleste
tilfeller bli dyrere enn @ gjennomfgre forebyggende
tiltak mot radon. Ved feltutbygginger kan det derimot
vaere nyttig & undersgke byggegrunnen. Alternativt
kan man foreta malinger i det farste huset som byg-
ges og male effekten av tiltak der, for tiltak gjennom-
fores i de andre husene. Generelt ber alle nybygg
ha:

B god lufttetthet mot grunnen
B enkle tiltak for trykkendring/ventilering av bygge-
grunnen
B god ventilasjon
For & hindre at radonholdig jordluft skal komme inn i
bygningen er det viktig & velge materialer og detalj-
lasninger som gir en konstruksjon mot grunnen som
er mest mulig tett og fri for sprekker. Pa sikt kan imid-
lertid konstruksjonen fa riss og sprekker som redu-
serer lufttettheten. Derfor ber man som hovedregel
utfore forebyggende tiltak i tillegg. Ved valg av funda-
menteringsmetode bgr man unngd metoder som lett
kan gi ujevne setninger. Det er ogsa viktig a legge
vekt pa tetthet rundt gjennomferinger. Antall rgrgjen-
nomfgringer bor dessuten reduseres til et mini-
mum.

Lufttetthet mot grunnen kan alternativt oppnas ved
a bruke radonsperre i golvkonstruksjonen. En radon-
sperre kan i mange tilfeller erstatte den tradisjonelle
fuktsperra. Alle overganger, gjennomfgringer og de-
taljer ma veere lufttette, og alle skjgter ma sveises el-
ler klebes med spesielle klebeband. | tillegg ber ma-
terialet ha god diffusjonsmotstand mot radon og styr-
ke- og aldringsegenskaper som sikrer luft- og diffu-
sjonstetthet over tid.

En radonsperre kan plasseres ulike steder i kon-
struksjonen. Radonsperrer far forskjellige mekaniske
og klimatiske pakjenninger alt etter hvor de plasseres.
De godkjennes derfor i ulike bruksgrupper.

Trykkendring og ventilering av byggegrunnen har
vist seg a veere effektivt mot radon i bygninger. Tilta-
kene kan virke pa to ulike mater:

B Trykkreduksjon. Jordluft stremmer inn gjennom
konstruksjonen nar det er lavere trykk pa innsiden
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enn pa utsiden. Ved a redusere trykket i grunnen
under og rundt bygningen reduseres eller forhind-
res innstrammingen.
B Ventilering. Man kan senke radonkonsentrasjonen
under bygningen ved a ventilere jordlufta.
Om man lykkes i & skape lavere trykk i jordlufta enn
i innelufta, eller om det er effektivt & ventilere bygge-
grunnen, er avhengig av hvor luftgjennomtrengelig
byggegrunnen og overflaten er rundt bygningen. Det
er vanskelig & avgjere dette pa forhand. Man kan der-
for velge a bare tilrettelegge for lgsningen slik at den
enkelt kan aktiveres ved behov. Tilretteleggingen kan
for eksempel gjores ved a installere en radonbrgnn
eller perforerte rer i grunnen.

God ventilasjon i bygningen er viktig for & fortynne
radongass som eventuelt trenger inn. Ved bruk av ba-
lansert ventilasjon bldser anlegget inn omtrent like
mye luft som det trekker ut, og man far dermed mind-
re undertrykk i nedre deler av bygningen enn ved av-
trekksventilasjon.

Det anbefales & méle radonkonsentrasjonen i alle
nye hus. Maling ber skje med sporfilmmetoden etter
at huset er tatt i bruk, se beskrivelse i neste punkt.
Dersom arsmiddelverdien i oppholdsrom etter tiltak
er hgyere enn 200 Bg/m?, anbefales det a sette i verk
ytterligere tiltak.

| .I : _- - Bruksgruppe C

—— Bruksgruppe B

Ev. markisolasjon

@ = - ~=— Bruksgruppe A

Prinsippskisse av alternativ plassering av radonsperrer
Bruksgruppe A: Radonsperre i grunnen

Bruksgruppe B: Radonsperre pa plant underlag for rdbygget er
pa plass

Bruksgruppe C: Radonsperre pa plant underlag etter at rabyg-
get er pa plass
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Eksempel pa radonbrgnn montert i golvkonstruksjon. Ved ak-
tivering kobles brgnnen til et rer som fores til friluft, eventuelt
med vifte.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 520.706 Sikring mot radon ved
nybygging
= Byggdetaljer 521.011 Valg av fundamente-
ring og konstruksjoner mot grunnen
B Forskrift om vannforsyning og drikkevann (drik-
kevannsforskriften)
B Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven
(TEK) med veiledning

Tiltak i eksisterende bygninger
Anbefalt tiltaksniva for radon i inneluft er, ifglge Sta-
tens stralevern, 200 Bg/m?, men tiltakene kan begren-
ses i omfang dersom man ligger under 400 Bg/m?®.
Etter at tiltak er gjennomfart, ber drsmiddelverdien
ligge under 200 Bg/m?.

Sporfilmmetoden er den beste malemetoden for
a vurdere om det er ngdvendig med tiltak mot radon.
Radonkonsentrasjonen kan variere svaert mye over
tid. For & kunne beregne en arsmiddelverdi av radon
med tilfredsstillende ngyaktighet, md malinger gjen-
nomfgres over en periode pa minst to maneder. Sta-
tens stralevern utgir en liste over firmaer som tilbyr
malinger med sporfilm.

| bygninger med begrenset brukstid, for eksempel
skoler og barnehager, md man ta hensyn til at gjen-
nomsnittlig radonkonsentrasjon kan vaere hgyere enn
konsentrasjonen i brukstiden. Ventilasjonsanlegg, ma-
nuell lufting og hoyere dagtemperatur er faktorer som
kan medbvirke til at radonkonsentrasjonen blir lavere i
bygningens brukstid.

Tiltak mot radon fra grunnen i eksisterende byg-
ninger kan i hovedsak deles inn i tre hovedtyper:



B tetting av konstruksjoner mot grunnen

B trykkendring/ventilering av grunnen

B forbedring av ventilasjonen i bygningen

| Byggforskserien beskrives enkle og mer omfattende
tiltak knyttet til tetting av konstruksjoner, trykkend-
ring/ventilering av grunnen og forbedring av ventila-
sjonen. Prinsippene for eksisterende bygninger er de
samme som for nybygg, men det ma tas hensyn til
de eksisterende forholdene i bygningen.

Radonmaling i barnehage med balansert ventilasjon der spor-
filmmaling viste ca. 600 Bq/m?* i gjennomsnitt. Gjennomsnitt
for brukstiden (0800-1700 pa hverdager) var kun 20 Bg/m?.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 701.706 Tiltak mot radon i
eksisterende bygninger

Lys og belysning

Lys er viktig
Belysning er en viktig del av innemiljget og har stor
betydning for menneskers helse og trivsel. Lysforhol-
dene er avgjerende for hvor raskt, sikkert og uan-
strengt vi kan utfgre en arbeidsoperasjon. Vart visu-
elle inntrykk av et rom med hensyn til farger, skyg-
gedannelse og romvirkning er helt avhengig av belys-
ningen. Vi trenger mer lys desto eldre vi blir. Samtidig
blir vi mer sjenert av reflekser og blending med alde-
ren.

| tillegg til behovet for & se har mennesket et fy-
siologisk behov for & bli stimulert av dagslys. Det er
en sammenheng mellom kroppens biologiske klokke
0g naturens rytme. Rytmen styres i hgy grad av va-
riasjonene til dagslyset og temperaturen. De viktigste
rytmene i naturen er ars-, maneds- og degnrytmene.
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Det er en sammenheng mellom opplevde sympto-
mer pa vinterdepresjon og mengde dagslys utendars.
Bare en liten andel av befolkningen oppgir at de ikke
reagerer negativt pa merkere tider om vinteren, men
kun en liten prosentandel er sa plaget at de trenger
medisinsk behandling.

En av arsakene til vinterdepresjon er understimu-
lering pa grunn av manglende dagslys slik at man far
en biologisk forskyvning av degnrytmen. Nar véaren
kommer, gker dagslyset til et niva som er tilstrekke-
lig til & styre degnrytmen. Typiske symptomer pa vin-
terdepresjon er mangel pa energi og tiltak, tratthet
og okt sgvnbehov (man sover lenger uten a bli uthvilt),
okt matlyst med vektgkning og en spesiell trang et-
ter sotsaker, liten sosial aktivitet og en generell fo-
lelse av utilpasshet og depressive tanker. Hos noen
finner man et rent trgtthetssyndrom uten andre dep-
ressive symptomer. Depresjonssymptomene gker
ofte med alderen. Det fysiologiske behovet for dags-
lys kan ikke dekkes av kunstig belysning. Derfor skal
dagslyset vaere var primaere lyskilde og ikke den elekt-
riske belysningen.

Norsk kunnskapssenter for lys (tidligere Selskapet
for Lyskultur) har utgitt en rekke publikasjoner som
definerer hva som menes med godt lys, se www.lys-
kultur.no. Publikasjonene gir grunnlag for & prosjek-
tere lgsninger som gir tilstrekkelig lys pa rett plass til
rett tid ved minst mulig energi. | korthet ber folgende
krav veere tilfredsstilt:
belysningsstyrke (lux)
rommets lysfordeling (luminans)
blendingskontroll
lysets retning
kontraster
lysfarge
fargegjengivelse og romklima

Dagslys

Dagslys er etterspurt og oppleves som god allmenn-
belysning. Belysningsstyrken og hvor god allmenn-
belysning dagslyset gir er vaeravhengig. Dagslyset
skiller seg fra kunstig belysning ved at det er helt op-
timalt i forhold til gyets oppfattelse av farger og krop-
pens hormonregulerende evne. Ved for lite stimule-
ring av dagslys produserer epifysen sgvnhormon selv
pa dagtid. Dette oppleves som trgtthet om dagen og
darlig sevn om natta. God regulering av degnrytmen
var er ogsa positivt for immunforsvaret.

TEK krever at oppholdsrom, soverom og kjokken
skal ha vinduer som gir tilfredsstillende dagslys. Ar-
beidsrom og spiserom i arbeidslokaler skal ha dagslys
og utsyn nar ikke hensyn til oppholds- eller arbeids-
situasjonen tilsier noe annet. Arbeidsmiljgloven pabyr
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at det pa arbeidsplasser skal vaere gode lysforhold,
om mulig dagslys og utsyn.

Dagslyset kan variere kraftig og kan derfor ikke
benyttes alene som lys pa arbeidsplassen. Det er
imidlertid godt egnet som allmennbelysning i kombi-
nasjon med elektrisk belysning. Bevisst bruk av dags-
lys i arbeidsmiljeet er sveaert avhengig av farger og re-
flekterende egenskaper i omgivende bygningsflater
og interigr.

Dagslysinnfallet bestemmes av vindusarealet,
rommets hgyde og dybde, vindusplasseringen, av-
skjermingen, samt refleksjonsegenskapene til de uli-
ke overflatene i rommet.

Dagslys varierer i styrke, og males derfor ikke i
lux. Dagslysfaktoren sier ikke noe om det absolutte
belysningsnivaet i rommet pa et gitt tidspunkt, men
om den relative belysningen i forhold til lysnivaet ute.
Generelt bor gjennomsnittlig dagslysfaktor i rommet
veaere pa 2 %. | dag er det vanlig a gjore beregninger
av dagslysfaktoren. Ofte brukes regneprogrammer.
Programmene tar hensyn til avskjerming av horisont
og skygger fra balkonger. Enklere hdndberegninger
er vist i Byggforskserien.

Store vindusflater gir bedre dagslys, men pavirker
ogsa termiske forhold og energibruk. Solavskjerming,
vinduets U-verdi og orientering er viktige forhold som
ma ses i sammenheng med arealet. Kombinasjon av
heytsittende vinduer og vinduer i vanlig hgyde gir bade
god belysning og godt utsyn. | tillegg til & bruke van-
lige vinduer kan det installeres innretninger som for-
deler lyset lenger inn i rommet enn vanlig. For a ut-
nytte dagslyset maksimalt er det viktig 4 tilpasse mgb-
leringen til lysinnfallet, for eksempel i kontorer.

Hvor mye dagslys som kommer inn i et rom, er avhengig av
utformingen pa vinduene.

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 222.230 Planlegging av energi-
effektive kontorbygg
= Byggdetaljer 421.602 Dagslys. Egenskaper
og betydning
= Byggdetaljer 421.621 Metoder for distribu-
sjon av dagslys i bygninger
= Byggdetaljer 421.626 Beregning av gjen-
nomsnittlig dagslysfaktor og glassareal
B Lov om arbeidsmiljg, arbeidstid og stillingsvern
m.v. (@arbeidsmiljgloven)

Elektrisk belysning

Dagslys ma suppleres med elektrisk belysning. Be-
lysningsstyrken i et lokale bgr variere. Belysningsstyr-
ken pa arbeidsplasser bgr veere hgy, mens allmenn-
belysningen bar veere mer dempet for a stimulere til
et hyggelig innemilja. Belysningsstyrken bar imidler-
tid ikke variere for mye, fordi det kan fare til blending
og annet ubehag. Vanligvis trengs en belysningsstyr-
ke pa 300 lux for enkle synsoppgaver (grovt verksted,
auditorier), og 500 lux for arbeidsfelt med stgrre krav
til synsbetingelsene (vanlig verkstedsarbeid, kontor-
arbeid, enklere kontrollarbeid).

Like viktig som tilstrekkelig belysningsstyrke er
det & sorge for at belysningen i arbeidslokalene ikke
har for store kontraster. Forskjellen i belysningsstyrke
for tilgrensende omrader eller rom beor ikke overstige
1:3. Gledelamper og halogengledelamper gir god far-
gegjengivelse, men darlig lysutbytte. Mindre enn 1/3
av den tilferte energien blir til lys, resten er varme
som ofte ma ventileres bort. Vanlige lysrgr og spare-
pzerer anbefales derfor for kontor og andre arbeids-
plasser. Sparepaerer kan deles i to grupper: lysrgrlam-
per med skrusokkel og kompaktlysrgr som har stift-
sokkel. | tillegg til & veere de mest energieffektive
lyskildene, har disse spareparene lang levetid og lav
stralevarme.

Fargetemperatur og fargegjengivelse er to viktige
kriterier for valg av lyskilde. Det er det reflekterte ly-
set, lyskildens spektralkurver, overflaten pa objektet
og synets evne til & oppfatte farger i den aktuelle del
av spektret som bestemmer hvilket fargeinntrykk vi
far. Fargetemperaturen er fargen pa lyset slik vi opp-
fatter det, om det virker «varmt» eller «kaldt». Vi an-
sker gjerne et litt varmt lys ved normal belysnings-
styrke. Middels varmt lys har fargetemperatur pa
3000-5 000 K, varmt lys mindre enn 3 000 K.

Lyskildens evne til fargegjengivelse gir var oppfat-
telse av gjenstandens farge. Et rikt fargeinnhold i be-



lysningen er viktig, bade for prestasjon og for trivsel.
Det er vanlig & bedemme en lyskildes egenskaper
med hensyn til fargegjengivelse ved hjelp av farge-
gjengivelsesindeksen, R . Den maksimale verdien for
R, er 100, som tilsvarer dagslysets fargegjengivelse.
Glgdelamper har R -indeks pa 99, mens billige lysrar
ligger rundt 85. Det fins lysrgr med R _-indeks opp til
98. Hey indeks ber velges der fargegjengivelse er vik-
tig i forhold til prestasjon.

Det benyttes i dag direkte og indirekte belysning
eller en blanding av disse prinsippene. Direkte belys-
ning gir ekt blendingsrisiko, laser mgbleringen og kan
gi reflekser i dataskjermer. Direkte belysning gir godt
dybdesyn, mer variasjon i omgivelsesluminans, samt
mer synlig glans og finstruktur. Indirekte belysning
rettes oppover og reflekteres via tak og vegger. En
slik belysning gir god allmennbelysning, redusert fare
for blending og frihet i mgblering. Belysningen ma
imidlertid veere nedhengt og gir svekket dybdesyn,
samt darligere oppfattelse av glans og tekstur. | til-
legg gir slik belysning et ekstra smussdepot som ma
gjares rent.

Belysningsinstallasjoner pavirker ogsa kjolebeho-
vet. Energieffektiv belysning og god utnyttelse av
dagslys reduserer varmelasten. | sterre bygninger bar
man primaert benytte lysrar, siden de gir mye lys med
lavt energibruk, har lang levetid, avgir lite varme og
fins i et stort utvalg. Kompaktlysrgr er en nyere type
lyskilde i stadig utvikling. De kan brukes overalt der
vi ellers ville bruke lysror eller gledelamper, men ma
ha egne armaturer.

Lysrgr er avhengige av forkoblingsutstyr, som gir
effekttap. Utstyret har som oppgave a gi startspen-
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Elementer som inngar i automatisk regulering av belysningen
i et kontor. Armaturene har heyfrekvens-forkoblingsutstyr
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ning og begrense stremmen til lyskilden etter at den
er tent. Elektronisk utstyr er mer energieffektivt enn
konvensjonelt utstyr, men dyrere i innkjop. Likevel blir
det stadig mer vanlig fordi bruk av slikt utstyr lenner
seg pa sikt. Varmetapet blir lavere, levetiden til lysrg-
rene blir lengre, lampene blir tent momentant, lystil-
bakegangen i Igpet av lampens levetid blir mindre og
utbrente lysrgr blir automatisk slokt istedenfor & sta
og blinke. Andre tiltak som kan bidra til & redusere
varmelasten fra belysning, er:
B dimmesystem som regulerer lysnivaet trinnlgst
eller av/pa avhengig av dagslysnivaet
B persondetektor som kobler belysningen inn/ut av-
hengig av om det er noen til stede
B koblingsur som kobler ut og tenner lyskilden til
bestemte tidspunkter

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.610 Krav til lys og belys-
ning
= Byggdetaljer 421.626 Beregning av gjen-
nomsnittlig dagslysfaktor og glassareal
= Byggdetaljer 554.212 Lyskilder. Lampetyper
og forkoblingsutstyr
= Byggdetaljer 554.215 Belysningsarmaturer
B Standarder:
= NS-EN 12464-1 Lys og belysning - Belys-
ning av arbeidsplasser - Del 1: Innendars
arbeidsplasser.
Mer utfyllende veiledning til standarden fins
i luxtabeller fra Norsk kunnskapssenter for
lys, tidligere Selskapet for Lyskultur, se
www.lyskultur.no.

Ventilasjon

Ventilasjonen i en bygning skal forbedre inneluftkva-
liteten ved a transportere forurensninger som karbon-
dioksid (CO,), fuktighet, lukt, avgasser fra materialer
og overskuddsvarme ut av bygningen. Ventilasjonen
skal ikke forringe luftkvaliteten eller bidra til okt eks-
ponering av forurensninger, men heller beskytte oss
mot utenders eksponering som svevestgv og pollen.
Ventilasjon skal heller ikke gi ubehag i form av stgy
eller vibrasjoner.

Forskjellige typer ventilasjonsanlegg, krav til luft-
kvalitet, ventilasjonsprinsipper, drift og kontroll av ven-
tilasjonssystemer, varmevekslere og kravspesifika-
sjoner for ventilasjonsanlegg er beskrevet i kapittel 6
om ventilasjon.

Bygningsutforming
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Unnga problemer

Dessverre er det mange ventilasjonsanlegg som ikke

fungerer tilfredsstillende, og det farer ofte til klager.

Derfor er det viktig & veere klar over typiske plager og

arsaker knyttet til ventilasjonsanlegg, slik at de kan

unngas. Vanlige klager er:

B Ujevn luftfordeling. Selv om totalt tilfert luftmeng-
de til en bygning er tilfredsstillende, kan darlig inn-
regulering av ventilasjonsanlegget fore til at en-
kelte rom far for lite luft, andre for mye. | bygninger
med darlig innregulering er det ofte en hgy andel
av klager pa innemiljget.

B For lite tilluft. Tilluftsmengden skal tilpasses antall
personer, aktivitet, samt materialer i rommet. End-
ret bruk i forhold til forutsetninger gir ofte proble-
mer. Konsentrasjonen av karbondioksid over 1 000
ppm (1 800 mg/m?3) er en indikasjon pa utilstrek-
kelig ventilasjon i forhold til antall personer i loka-
let.

B Darlig ventilasjonseffektivitet. Hvis deler av venti-
lasjonslufta fares direkte fra tilluftsventil til av-
trekksventil, far vi kortslutning, og rommet blir
darlig ventilert. Kortslutning kan oppsta nar en til-
luftsventil kaster tilluft direkte mot en avtrekksven-
til, eller nar tilluftstemperaturen er hgyere enn
romtemperaturen.

B Forurensninger. Darlig vedlikehold og/eller darlige
systemlgsninger kan fgre til at ventilasjonsanleg-
get tilferer rommene forurensninger. Typiske for-
hold kan veaere darlig filterkvalitet, mye byggestov
og smuss i tilluftskanaler, feilaktig plassering og
mangelfull utforming av uteluftinntak. Innvendig
mineralullisolasjon i kanaler, aggregater, lydfeller
eller plenumskamre som ikke er forseglet, er ogsa
uheldig.

B Stgy fra ventilasjonsanlegg kan vaere en stor be-
lastning pa innemiljget. Steyen kan ha mange ar-
saker, som feil tilluftsventil, for sma kanaler, man-
glende lydfeller i ventilasjonsanlegget eller vifte-
stay.

B Trekk er en hyppig klagefaktor. Det er to typer
trekk: trekk som skyldes for stor stralingsasym-
metri og trekk som har sammenheng med luftbe-
vegelser, temperatur og fuktighet. Lufthastigheter
over 0,15m/s om vinteren og 0,25 m/s om som-
meren oppleves gjerne som trekk. Generelt er
nakkeregionen mest felsom for trekk. Vanlige ar-
saker er for stor lufthastighet i tilluftsventiler som
resultat av for sma ventiler i forhold til luftmengde
eller feil innregulering, uheldig plassering av ventil
i forhold til kastelengder, for lav tilluftstemperatur
eller feil plassering av arbeidsplass ved bruk av
fortrengningsventilasjon.

JRIAI 0 0V B T
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Godt inneklima uten klager pa ventilasjon krever god
planlegging og godt vedlikehold.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.505 Krav til innemiljget i
yrkes- og servicebygninger
= Byggdetaljer 552.301 Ventilasjon av boliger.
Prinsipper og behov
= Byggdetaljer 552.331 Filtrering av luft i ven-
tilasjonsanlegg

God ventilasjon starter pa tegnebordet

| prosjekteringen av et anlegg gjgres mange valg som

er avgjerende for om et ventilasjonsanlegg vil funge-

re tilfredsstillende eller ikke. Det er ofte begrenset

mulighet til a8 rette opp konsekvensene av feil valg i

etterkant. | den grad det er mulig er slik oppretting

gjerne forbundet med til dels store kostnader. Viktige
forhold er:

B Det ma veere god og gjennomtenkt dimensjone-
ring av luftmengder, tilpasset personbelastninger
og aktiviteter og brukstider i de enkelte rom.

B Kanaler og ventiler ma vaere riktig dimensjonert
med tanke pa hastigheter og trykkfall for & unnga
stoy.

B Ventiler ma dimensjoneres og plasseres slik at
man unngar trekk fra tilluftsventiler og kortslutning
med avtrekksventiler.

B Kanallayouten bgr vaere symmetrisk og balansert,
og spjeldene bear veere plassert slik at anlegget blir
enkelt & innregulere og luftfordelingen blir riktig.

B Tilrettelegging for gode malepunkter for luftmeng-
der er viktig for bade innregulering og etterkontroll,
for eksempel i forbindelse med rengjering eller

ombygging.



B Renseluker plasseres med god tilgang slik at an-
legget er lett tilgjengelig for inspeksjon og rengjg-
ring. Kanalfgringen begr ogsé veere s kort og enkel
som mulig for a sikre god tilgang og enkel rengjo-
ring. Det er viktig at renselukene er tette.

B Sorg for tilstrekkelig plass og koordinering av de
ulike installasjonene i sjakter og himling.

B Sorg for fornuftig plassering og tilstrekkelig plass
til montering/vedlikehold av aggregat.

B Utforming og plassering av luftinntak ber veere
gjennomtenkt.

B Monter lydfelle i tilstrekkelig lengde etter aggregat
for & fjerne stey ved kilden. Behov for lydfeller i
kanalnettet ma vurderes. Aggregatet bagr monte-
res pa vibrasjonsdempere slik at vibrasjoner ikke
overferes via bygningskonstruksjonen.

Yiaruka

Innarike

Kanal

Renseluker skal ha god tilgjengelighet, vaere enkle & apne/luk-
ke og ikke minst veere tette slik at luftlekkasje unngas.

Kanaler og ventiler
Ventilasjonsanlegg ber planlegges slik at de blir sa
enkle og driftssikre som mulig. God dimensjonering
og gjennomtenkt kanalfgring gir et godt grunnlag for
innregulering. Det gjgr det enklere & oppna riktig luft-
fordeling uten mye struping. Er anlegget lite gjennom-
tenkt, kan det bli klager pa trekk og for lite luft, og
mye struping gir steyplager. Et godt anlegg er ogsa
mer fleksibelt for endringer ved endret bruk eller om-
bygging. Gode malepunkter og riktige trykkforhold er
ogsa viktige forutsetninger for god innregulering.

Sterrelsen pa ventiler, kastelengden, stremnings-
menstret og plasseringen er avgjgrende for trekkfa-
ren. Velg ikke for sma ventiler, og sjekk at kasteleng-
den eller naersonen ikke kommer i konflikt med veg-
ger, annen luftstream eller mgblering. Arbeidsplasser
eller sitteplasser som benyttes mye, er utsatt. Veer
spesielt oppmerksom ved bruk av bakkantinnblasing
og fortrengningsventilasjon.

Kanalfgringer for hovedluftmengder ma ha tilstrek-
kelig plass i sjakter og himling. Kanalfgring ma ogsa

Kapittel 3 « Bygningsutforming

koordineres med andre installasjoner for a unnga uhel-
dige kollisjoner og redusert tilgang til spjeld, male-
punkter og renseluker. For liten plass i himling og dar-
lig planlegging gir gjerne mange ekstra kryssinger og
ungdige bend, som igjen gir darligere stremningsfor-
hold, gkt trykkfall og fare for stay.

Eksempler pa kanalfgring i korridorsone. Hayder over himling
gjelder uisolerte kanaler.
a. Typisk kanalkrysning
b. Oppsplittet fordeling hvor en kanal er erstattet av to min-
dre

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 379.320 Plassbehov for ferings-
veier til tekniske installasjoner

Aggregatrom

Aggregatrom ma plasseres slik at utstyr lett kan trans-
porteres inn i rommet. Dgrer og dpninger ma veere
store nok, og bjelkelag/dekker ma kunne tale belast-
ningen. Det er viktig at aggregat og komponenter lett
kan vedlikeholdes og repareres. Driftspersonell ma
ha enkel adgang uten & matte klatre i stiger, pa tak
eller krype pa loft. Darlig tilgang gjer gjerne at vedli-
kehold og service nedprioriteres. Rundt aggregatet
ma det veere tilstrekkelig plass slik at filtre eller andre
komponenter enkelt kan tas ut og settes tilbake. Ogsa
komponenter over himling ma ha god tilgjengelig-
het.

Levetiden for ventilasjonsanlegg er vanligvis ve-
sentlig kortere enn bygningens levetid. Man ma der-
for ta hensyn til at deler av eller hele aggregatet og
kanalnettet ma kunne skiftes ut.
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Nedvendig serviceplass for installasjonene i teknisk rom

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 379.310 Plassbehov og plasse-
ring av tekniske rom for ventilasjonsanlegg

Oppvarming og kjgling

Temperaturen i et rom er viktig for hvordan det opp-
leves a vaere der. Mennesker reagerer forskjellig; noen
er mer fglsomme enn andre. @nsket temperatur va-
rierer fra individ til individ og med aktivitetsniva og
bekledning. Vanligvis stilles det krav til operativ tem-
peratur. Operativ temperaturer er et konstruert tem-
peraturmal som kombinerer effekten av lufttempera-
tur og stralingsutveksling med omgivende flater. |
godt isolerte bygninger er operativ temperatur tilnaer-
met lik lufttemperaturen, som er enklere @ male. Ek-
sempel pd optimale temperaturer er gitt i tabellen
nedenfor. | tillegg til det optimale termiske innemil-
joet kan man spesifisere maksimal varighet av tem-
peraturavvik i forbindelse med spesielt varme da-
ger.

Gjennomsnittlig 3/5 av energibruken i bygninger
gar til romoppvarming og varming av ventilasjonsluft.
Det er denne andelen som lar seg pavirke gjennom
utformingen av bygningen og installasjonene. | ener-
gieffektive boliger vil andelen vaere mindre, og det er
tilsvarende mindre & hente pa ytterligere bygnings-
tekniske tiltak, men desto mer a hente ved a endre
brukervanene.

Like viktig som a fokusere pa oppvarming er det

Eksempel pd optimal temperatur og avvik

a se pa behovet for kjgling. Store glassflater, interne
varmelaster fra belysning, pc-er og annet teknisk ut-
styr, samt krav om lav og stabil temperatur, gjer at
kjelebehovet i en bygning kan vaere vel sd stort som
oppvarmingsbehovet. TEK krever at byggverk med
installasjoner skal utferes slik at kjglebehovet blir
minst mulig og slik at man sikrer et forsvarlig inne-
milje. Hensynet til kjslebehov er spesielt viktig 8 vur-
dere i bygninger som har relativt store interne varme-
laster i kombinasjon med soloppvarming.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.505 Krav til innemiljget i
yrkes- og servicebygninger

Passive tiltak for redusert oppvarming

Tekniske installasjoner for oppvarming og kjgling ber
i sterst mulig grad erstattes av passive tiltak. Byg-
ningstekniske tiltak som gir kompakt bygningsform,
bedre varmeisolering, mindre luftlekkasjer og feerre
kuldebroer, er viktige faktorer for & redusere oppvar-
mingsbehovet.

Bygningens form

Bade bygningens ytre form og plasseringen av byg-
ningen i forhold til vind har betydning for varmetapet.
En bygning med en tilnaermet kubisk form har stort
indre volum i forhold til omhyllingsflatene, slik at var-
metapet gjennom ytterkonstruksjonene reduseres,
se tabellen nedenfor. Formen kan imidlertid komme
i konflikt med bygningens bruksegenskaper og daglys-
forholdet i rommene.

Effektiv arealutnyttelse er en forutsetning for a
oppna et lavt totalforbruk av energi til drift av bygnin-
ger. God arealeffektivitet betyr lite forbruk av arealer
i forhold til virksomheten. Utforming og arealbruk ma
tilpasses aktivitetene i bygningene, men holdes pa et
sa lavt nivda som mulig med hensyn til bade energi-
kostnader og andre driftskostnader. | dag varierer are-
albruken per person i typiske kontorer mellom
50 m*/person ned til 20 m*/person.

Rom Lufttemperatur
Sommer Vinter
Maks Over- Optimal Min. Min. Maks Maks Optimal Min. Min. Maks
skridelse dag natt glidning dag natt glidning
°C h/ar °C °C °C °C °C °C °C °C °C
Kontor 26 50 24 22 17 4 23 22 20 18 3
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Overflateareal for ulike bygningsformer Kompakt bygningsutforming med minst mulig omhyl-
Overflate Relativ Relativt lingsflate og utspring vil altsa bidra til & redusere var-
per enhet overflate varmetap metapet.

per enhet med 15 %

Forhold som kan bidra til redusert varmetap i boliger,
er for eksempel:

B Boliger bygd som rekkehus far mye mindre omhyl-
W lingsflate enn atskilte boliger. Det gjelder seerlig

af i, 320 1 1 de boligene som far to av ytterveggene mot na-
i W boer.

B En toetasjes bygning far noe mindre omhyllings-
flate enn en enetasjes bygning med samme golv-

Vannrett forbundet areal.

il B Utvendige boder pa isolert yttervegg bidrar til a

e E 280 0,88 091 redusere varmetapet.

B Vindfang og trapperom kan benyttes som del av
klimaskjerm mot nord.

Loddrett B En enkel, kompakt og tilneermet kvadratisk byg-

220 ningskropp gir minst mulig overflateareal.

vindusareal

Frittliggende

187 0,58 0.71 B Stue og kjokken med store vindusarealer, samt
solrom/vinterhage mot sgr og soverom mot nord,
 — gir gunstig temperaturfordeling og mindre oppvar-
Loddrett mingsbehov.
147 0,46 0,62 Lufttetthet

En bygnings tetthet mot luftlekkasjer kan ha vesent-
lig betydning for:

B bygningens energiforbruk

B brukernes komfort

B konstruksjonens bestandighet
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1. etagje

Eksempel pa bolig hvor det er
tatt hensyn til de tre siste punk-
tene i avsnittet om passive tiltak
for redusert oppvarming
April-huset ved Tensberg. Arki-
tekt: Siv.ark. Kjellaug Sandvik
Eggen
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Utilsiktede utettheter gjer behovet for energi til opp-
varming ungdvendig heyt. Trekk fra luftlekkasjer er en
av de vanligste grunnene til klager pa termisk kom-
fort. Enkelte typer luftlekkasjer kan medfere mugg,
rate eller andre skader. God tetthet er ogsa en av for-
utsetningene for et velfungerende ventilasjonsanlegg.
Lufttetthet er naermere beskrevet i kapittel 4.

Kuldebroer og kaldras
Kuldebroer er nzermere beskrevet i kapittel 4.

Kaldras oppstar nar luft avkjeles mot kalde flater,
for eksempel vinduer, og danner nedadrettet konvek-
sjonsstrem langs flaten. Kaldraset ved vinduer kan
forarsake trekkproblemer i oppholdssonen naer vin-
duet. Kaldraset er avhengig av hgyden pa ruta og U-
verdien for ruta. Vinduer ber derfor ha lav U-verdi. For
vinduer er det ogsa viktig & ta hensyn til varmetap
gjennom karm/ramme. U-verdien for karm/ramme er
gjerne en del dérligere enn for selve ruta. Innfestin-
gen ma ogsa gjeres korrekt for & unnga trekk.

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 222.222 Planlegging av boliger
med lavt energibehov. Eksempler
= Planlegging 222.230 Planlegging av energief-
fektive kontorbygg
= Byggforvaltning 720.015 Utbedring av kulde-
broer
= Byggforvaltning 720.035 Maling av bygningers
lufttetthet. Trykkmetoden

Passive tiltak for a redusere kjgling

For redusert kjolebehov er vindusareal, himmelret-
ning og valg av vindustype viktige faktorer. God sol-
skjerming er en forutsetning for & unnga overopphe-
ting. Solskjerming reduserer det totale solinnslippet
til rommet og dermed ogsa lufttemperaturen. Skjer-
mingen reduserer ogsa det direkte solinnslippet pa
personene som sitter ved vinduet og dermed den
operative temperaturen de opplever. Solskjerming gir
redusert kjglebehov og kan i enkelte tilfeller fore til at
kjgleanlegg kan utelates.

Redusert solinnslipp kan ogsa fere til mindre dags-
lys og @kt elforbruk til belysning. Bevegelig solskjer-
ming er avgjgrende for 8 oppna god dagslysutnyttelse
i vart klima. Det er imidlertid viktig a velge en type
solskjerming som slipper inn nok lys til @ kunne ut-
nytte dagslyset nar solskjermingen er nede. Det fins
mange alternativer, blant annet:

B persienner og markiser, med lokal eller sentral sty-
ring

B faste bygningsavskjerminger

B solkontrollerende ruter

B elektrokromatiske glass

Utvendig solskjerming skjermer bedre enn innvendig

avskjerming fordi solstralene stanses for de treffer

vinduene. Utvendig skjerming er derimot mer utsatt

for slitasje. Man bgr derfor ta en totalvurdering av

veerbelastning og avskjermingsbehov fgr man velger

type skjerming.

Utvendige, bevegelige persienner gir ofte det bes-
te resultatet termisk og lysmessig. Lysinnfallet kan
reguleres ved a justere lamellvinkelen. Det fins per-
sienner med ulik vinkel pa lamellene oppe og nede
slik at lys kan slippe inn i gvre del, mens nedre del
skjermer helt. Horisontale, dreibare lameller er mest
brukt. Vertikale, dreibare lameller kan imidlertid gi en
bedre utnyttelse av dagslyset, samtidig som de skjer-
mer direkte mot sola. Spesielt i delvis skyet veer kan
en slik lgsning gi gode dagslysforhold. Begge typene
persienner fungerer best med automatisk styring av
posisjon pa avskjerming og vinkel pa lameller.

Utvendige, horisontale persienner med dreibare lameller. Foto:
Norges solskjermingsforbund

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 222.230 Planlegging av energi-
effektive kontorbygg
= Byggdetaljer 533.163 Solskjerming



Oppvarmingssystem

Hvilken energiform - elektrisitet, fast og flytende
brensel, gass osv. - som er mest lennsom og aktuell
i framtiden er umulig a forutsi. Det beste er derfor a
velge en oppvarmingsform som er relativt enkel 3 til-
passe til alternative energiformer. Energi- og kost-
nadseffektive lgsninger forutsetter individuell og god
temperaturkontroll, bade ut fra komfort- og energi-
hensyn. Elektriske, termostatstyrte panelovner i hvert
enkelt rom er en rimelig og energieffektiv lasning som
gir god temperaturkontroll, men ingen energifleksibi-
litet. Bruk av vannbaret varme til oppvarming av byg-
ninger gir mulighet for energifleksibilitet ved at alter-
native energikilder kan brukes til 4 varme opp vannet.
Anlegg med vannbaret varme gir ogsa mulighet for
varmelagring, som medfgrer at en kan utnytte tilfel-
dig kraft, solvarme o.l. som ikke er tilgjengelig til en-
hver tid.

Ovner

Varmelegemets plassering i rommet er avgjgrende
for komforten. Det som skjer nar et varmelegeme
plasseres under et vindu, er vist i figuren nedenfor.
Stralevarme fra ovnen kompenserer for den kalde
stralingen fra vinduet. Konveksjonsvarmen som sti-
ger opp, motvirker den kalde luftstrammen som vin-
duet har fordrsaket og trekkvirkningen fra eventuelle
spalteventiler i vinduet. Ved store vindusflater i for-
bindelse med permanente sitteplasser bgr en tilstre-
be en slik varmebalanse. En varmeovn under vinduet
gjer imidlertid vindusbrettet til et mindre gunstig sted
for blomster og potteplanter. Ovn plassert under vin-
duet er heller ikke hensiktsmessig ved golvlange for-
trekksgardiner.

Varmeovn plassert ved innervegg gir noe darlige-
re varmeforhold i rommet. Konveksjonsvarmen mot-
virker ikke kaldluftsnedslaget fra vinduet, og stralings-
balansen blir skjev. Temperaturforskjellen fra gverst
til nederst i rommet blir starre, spesielt ved varmekil-

Varmekilde under vindu gir god varmebalanse.
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der med konsentrert, oppstigende luftstrom. | godt
isolerte boliger med moderate vindussterrelser har
imidlertid plassering av varmelegemer relativt liten
betydning for rommets varmekomfort. Det avgjaren-
de for plasseringen av varmelegemet i godt isolerte
hus med moderate vindusarealer, er at man finner et
sted som ikke er til hinder for den tiltenkte bruken av
rommet, mgblering osv. For brenselsfyrte ovner er
plasseringen gitt av skorsteinens plassering, fordi det
ikke er tilrddelig med horisontale rgykror.

Stralevarmetak

Stralevarmetak er et utpreget lavtemperatursystem.
Et takvarmeanlegg med horisontal himling avgir prak-
tisk talt all varme i form av strdling. Et tynt luftlag oppe
under himlingen varmes opp og blir liggende i ro. Luft-
laget isolerer mot ytterligere avgivelse av konvek-
sjonsvarme. Overflatetemperaturen pa bestralte goly,
mgbler osv. vil bli hgyere enn lufttemperaturen i rom-
met. | virkeligheten er det de bestralte flatene som
varmer opp romlufta. Prinsippet for varmeavgivelse
og temperaturforhold ved et takvarmeanlegg er vist
i figuren nedenfor. Temperaturen pa himlingen ber
ikke bli for hay, fordi det kan gi ubehagelig varmestra-
ling mot hodet. Takvarme gir stor frihet til mgblering
og bruk av et rom.

Temperaturforhold ved stralevarmetak. Stralingsintensiteten i
de forskjellige retningene er proporsjonal med lengden pa pi-
lene.

Golvvarmeanlegg

Golvvarmeanlegg avgir varme ved bade konveksjon
og straling. Det er en fordel at varmen blir avgitt ne-
derst i rommet. Ogsa golvvarmeanlegg gir stor frihet
til meblering og bruk av rommet. | rom for varig opp-
hold bgr golvtemperaturen under normale forhold ikke
overstige ca. 26 °C. | rom for kortvarig opphold, spe-
sielt i baderom hvor man ferdes barbeint, kan golv-
temperaturen gjerne vaere 26—-30 °C.
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Golvvarmeanlegg er relativt varmetrege pa grunn av
den store massen som ma varmes opp. Tidsforsin-
kelsen mellom patrykt og avgitt effekt for vanlige tre-
golv kan vere flere timer. For betonggolv med inn-
stopte varmeslynger kan forsinkelsen vaere omkring
ett dagn. Den store tregheten gjgr golvvarmeanlegg
lite gunstige i rom med raskt skiftende varmebehov,
som rom med store, solvendte vinduer. Temperatur-
trege golvvarmeanlegg er ogsa lite egnet i soverom
eller kombinerte oppholdsrom/soverom hvor det ofte
er gnskelig med lave temperaturer om natta. Golv-
varmeanlegg er spesielt egnet for rom med langsomt
skiftende varmebehov og der det kan virke golvkaldt,
for eksempel i kjellerstuer. Anleggene gir hgy komfort
i baderom.

For & ta hensyn til skiftende og tilfeldige varmebe-
hov, som i overgangsperiodene var og hgst, er det
onskelig at et golvvarmeanlegg blir supplert med en
raskt regulerbar tilskuddsvarme fra for eksempel en
vanlig elektrisk ovn.

Optimal utnyttelse av lavkvalitetsenergikilder til
oppvarmingsformal forutsetter bruk av vannbarne var-
meanlegg som kan nyttiggjare seg lave vanntempe-
raturer, gjerne ned mot 30 °C. Lave vanntemperaturer
er spesielt viktig ved bruk av varmepumper. Man gker
dermed effekten og reduserer behov for elektrisitet
til drift av varmepumpa. Tilsvarende forhold gjelder
ved bruk av vannbaserte solfangere i kombinasjon
med varmelager. Viktige forutsetninger for lavtempe-
raturvarme er lavt oppvarmingsbehov og store hete-
flater.

iy S

Golvvarmeanlegg

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 222.220 Planlegging av boliger
med lavt energibehov
= Planlegging 222.230 Planlegging av energi-
effektive kontorbygg
= Byggdetaljer 472.321 Boliger med lavt ener-
gibehov. Tekniske lgsninger og installasjo-
ner
= Byggdetaljer 552.102 Oppvarming av boli-
ger. Metoder og systemer
= Byggdetaljer 552.122 Vannbdret lavtempe-
ratur golvvarmeanlegg med stor energiflek-
sibilitet

Kjaling

Nar passive bygningstiltak er vurdert, kan eventuell
kjoling dimensjoneres. For & oppna tilfredsstillende
inneklima er det sveert viktig at kjglingen reguleres
godt etter utetemperatur og/eller andre behov. For lav
temperatur i kontorlokaler er en vanlig klagearsak. For
a opprettholde komforten i kontorbygninger er det
imidlertid ofte behov for en eller annen form for kjg-
ling. Energibehovet til kjgling i typiske kontorer utgjer
omkring 20-30 % av det totale energibehovet. Varia-
sjonene kan veere stgrre, avhengig av klima og tek-
niske lgsninger. Ved bruk av kjgling ma en serge for
at kjpleanlegget og varmeanlegget ikke er i drift sam-
tidig.

Forenklede kjolelgsninger kan vaere frikjeling med
luft (forsert ventilasjon om natta, eventuelt ved natur-
lig ventilasjon), eller frikjeling med vann, det vil si di-
rekte kjgling via varmeveksler mot sjgvann, grunnvann
e.l. I mange tilfeller kan det vaere en energieffektiv
lgsning & utnytte bdde kuldesiden og varmesiden av
en varmepumpe. Lokale kjglesystemer, for eksempel
med vannbaserte kjglebafler/kjglehimlinger, er gene-
relt mer energieffektive enn sentral, luftbasert kjoling
via ventilasjonsanlegget. Det fins flere alternative
vannbaserte kjglelgsninger, blant annet:

B flate kjole- og varmehimlinger

B kjolebafler

B kjolekonvektorer

Flate kjglehimlinger bestar av horisontale himlings-
plater i god kontakt med vannrgr. Lgsningen gir mu-
lighet til fleksibel innredning ved at indre vegger kan
flyttes, og romtemperaturen kan reguleres individuelt
for mindre seksjoner. Utfgrt som tette, heldekkende
himlinger med prefabrikkerte lgsninger for innsetting
av lys- og ventilasjonsarmatur, er kjglehimling en hold-
bar lgsning som er lett & rengjogre og som gir godt
inneklima.



Eksempel pa kjelehimling og stralevarmetak

Kjolebafler er vannkjolte elementer som henger ver-
tikalt pa samme mate som akustiske bafler. Kjolebaf-
lenes varmeutveksling skjer i starre grad enn i flate
kjolehimlinger ved konveksjon. Kjglebaflene er der-
med enda mer effektive enn horisontale kjglehimlin-
ger, men de gir en luftstroam ned langs baffelsidene
som i enkelte tilfeller kan fales som trekk i oppholds-
sonen. Plasseringen av kjolebafler er sveert viktig.
Plassering rett over eller bak kontorpulter forer gjerne
til at brukeren opplever trekk, og ber derfor unngas.
Kjolebafler kan utnyttes til a8 skjule og beere ovenfor-
liggende installasjoner uten a hindre atkomsten, og
baflene kan gi arkitektonisk interessante lgsninger.
Kjolekonvektorer er en videreutvikling av kjglebaf-
lene. Begrepene kjolebafler og kjolekonvektorer be-
nyttes i praksis om hverandre. | tillegg til & ha verti-
kale sideflater slik som baflene, har konvektorene
0gsa vertikale ribber mellom yttersidene for & gke
konveksjonsflaten. Utseendet minner om lysarmatu-
rer. Stor bredde pa kjolekonvektorene gir stor kjoleef-
fekt, men ogsa sterre fare for trekk under konvekto-
rene. Enkelte produkttyper har en bunnplate montert
et lite stykke under ribbene slik at luftstrammen kom-
mer ut horisontalt. Dermed reduseres trekkfaren.
Bunnplata kan ogsd utformes slik at den kan samle
opp eventuelt kondensvann. Kjalekonvektorer er van-
skeligere a rengjere enn tette kjolehimlinger og enkle
kjolebafler. Kjglekonvektorer er billigere a installere
enn kjglehimlinger pd grunn av mer konsentrert kjo-
ling og feerre rertilkoblinger. Det ma vaere dpninger i
himlingen mellom kjolekonvektorene slik at romlufta
kan stramme uhindret til oversiden av konvektorene.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.350 Vannbaserte kjgle- og
varmesystemer for himlinger
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Utforming for rasjonelt renhold

Renholdets
innemiljo
Rene overflater bidrar til trivsel ved at miljget opple-
ves positivt. Et rent utseende kan ogsa virke hold-
ningsskapende og forebygge tilgrising og haerverk,
noe som igjen gir reduserte vedlikeholdskostnader.
Ut fra et estetisk synspunkt kan det veere hensikts-
messig a velge overflater som bade er lette a rengjo-
re og som til en viss grad skjuler smuss. Her kan det
imidlertid veaere et motsetningsforhold mellom este-
tikk og hygiene. Den hygieniske siden av renholdet
er viktig i kjekken og vatrom, og i spesielle miljger
som sykehus og helseinstitusjoner, storkjokken, nae-
ringsmiddelindustri, bade- og svemmeanlegg osv. |
slike lokaler er det viktig & velge overflater og utfor-
minger som lar seg rengjere til gnsket hygienisk stan-
dard, og helst uten bruk av for store ressurser. Pa
steder med hgye krav til hygiene og innemiljg er
smussavslgring viktig. | et sykehus ma man for ek-
sempel kunne se at overflater som blir tatt mye p3,
som dorblader, derhandtak og gelendre, er rene etter
renhold. P& den annen side vil det i en administra-
sjonsbygning veaere gnskelig at derblader, derhandtak
og gelendre ser rene ut sa lenge som mulig.

Oppmerksomheten rundt renholdets betydning
for innemiljoet okte vesentlig etter at resultatene fra
den danske «rddhusundersgkelsen» ble kjent pa slut-
ten av 1980-tallet. Undersgkelsen dokumenterte grun-
dig at tilrettelegging for renhold bidrar til bedre inne-
miljg. Den viste at i bygninger hvor det ikke var godt
nok tilrettelagt for renhold, var det dobbelt sa stor ri-
siko for & fa overhyppighet av slimhinneirritasjoner
blant brukerne. Det viste seg ogsa at smussdepoter
som tekstiler og tepper og apne, fylte hyller og skap
hadde stor betydning for innemiljgets kvalitet.

betydning for estetikk, hygiene og

Tenk totalgkonomi
Renhold er ressurskrevende og kan utgjere mer enn
25 % av FDV-kostnadene for en bygning, altsa om-
trent det samme som energikostnadene. Manuell ar-
beidskraft utgjer den starste andelen av renholdskost-
nadene. Det er derfor lannskostnadene som har starst
innvirkning pa kostnadsutviklingen. Tiden til renholds-
arbeid, og dermed kostnadene til renhold, kan redu-
seres med minst 20—-30 % ved & sorge for rengjo-
ringsvennlig prosjektering. En investering som gjer
det enklere a gjere rent, vil ofte vaere lgnnsom. For
eksempel vil merkostnadene ved veggmonterte toa-
letter veere inntjent i lgpet av mindre enn fire ars drifts-
tid.

Trivsel og godt arbeidsmiljo hos brukerne av byg-




Hus og helse

ningen har en positiv innvirkning pa deres produktivi-
tet. En undersakelse som Byggforsk gjennomferte i
2000-2001 viste at redusert steavmengde i lokalene
ga en nedgang i korttidsfraveer innenfor 1-16 dager
pa 39 %. Produktivitetsberegninger viste at reduksjo-
nen i sykefravaer medfgrte en besparelse pa hele
80 000 kr per kvartal. Til sammenlikning var de totale
renholdskostnadene for lokalene rundt 60 000 kr per
kvartal. Det lgnner seg altsd @ redusere mulighetene
for opphoping av stev i depoter.

Utforming for rasjonelt renhold ber alltid vurderes
sammen med tiltak som skaper et godt milja. For ek-
sempel kan innredningsglass og variasjon i materialer
oppleves positivt av de ansatte, men medfere noe
okte renholdskostnader.

Planlgsning generelt

Planlgsningen har stor betydning for luftbevegelsene
og derved spredningen av luftforurensninger og
smuss. | dag velges ofte dpne planlgsninger, som
medfgrer at forurensninger spres over stgrre omra-
der. Apne lgsninger i for eksempel kontorbygninger
har som regel ogsa heyere brukertetthet og derved
hoyere tilsmussingsgrad. Det kan vaere negativt for
allergikere og andre overfglsomme.

Arbeidstilsynets veiledning om arbeidsmiljg i hel-
seinstitusjoner stiller krav til innredning og utforming
av helseinstitusjoner. Den stiller blant annet krav om
overbygd inngangsparti med smusshindrende tiltak,
terskelfrie dgrer med tilstrekkelig bredde, stikkontak-
ter i brukervennlig hgyde og renholdsvennlig og skli-
sikkert golvbelegg. Kravene er fgrst og fremst utfor-
met for a sikre effektiv og sikker transport av perso-
nale og pasienter og enkel tilkobling av medisinsk
utstyr, men bidrar samtidig til bedre tilgjengelighet
med hensyn til renhold og bruk av renholdsmaskiner.

Les mer
B Arbeidsmiljg i helseinstitusjoner. Veiledning.
Arbeidstilsynet, www.arbeidstilsynet.no
B Byggforskserien:
= Planlegging 376.110 Planlegging av lokaler
for neeringsmiddelproduksjon med haye
krav til hygiene
B Nilsen, S.K. mfl. Sammenhenger mellom inne-
miljorelaterte helseplager, produktivitet og ren-
gjeringskvalitet. Rapport O 9774, Norges bygg-
forskningsinstitutt. Oslo, 2001
B Skov, P, Valbjgrn, O. og Gyntelberg, F. Radhus-
undersggelsen — Indeklima i kontorer. Ar-
bejdsmiljefondet. Kebenhavn, 1989

Rom for renholdsfunksjonen

| de fleste starre bygninger vil det veere behov for

flere typer rom som renholdsfunksjonen kan benytte.

Man opererer gjerne med fire ulike typer rom:

B renholdssentral: stort og sentralt plassert rom for
oppbevaring, rengjering og vedlikehold av maski-
ner og utstyr, og hvor det er plass til lagring av
rengjeringsmidler og forbruksmateriell

B renholdsstasjon: rom for oppbevaring av rengje-
ringsmaskiner, renholdsvogner og rengjgringsmid-
ler som brukes i etasjen

B renholdsrom: mindre rom som renholderne kan
benytte til oppbevaring av rengjeringsvogn og ut-
styr

B tappe-/temmested: lite rom med fylle- og tem-
memuligheter for henholdsvis rent og urent vann
(tidligere kalt bgttekott)

Darer til rom for renholdsfunksjonen ma kunne lases,

veere minst 0,9 m brede (karmmal), veere utadslaen-

de og uten terskel, helst med eget ngkkelsystem.

Nokkelsystemet ellers i bygningen ma vurderes i for-

hold til gjennomfering av renholdet. Rommene ma

ha god ventilasjon (20-30 I/s) for utlufting av fuktig-
het og batterigasser. Lagringsplass for kjemikalier ma
veere utformet slik at reaktive kjemikalier som alkalier,
syrer, salmiakk og oksidasjonsmidler (natriumhypo-
koloritt, peroksider osv.) kan lagres separat, uten ri-
siko for at de kommer i kontakt med hverandre.

| tilknytning til renholdssentralen eller et annet
sentralt renholdsrom bgr det veaere arbeidsrom for
renholdsleder. Rommet bgr ha telefon. | tillegg ber

Renholdssentral



det vaere pauserom og garderobe for renholdere. Gar-
derobe, dusj, toalett og oppholds-/spiserom som ren-
holdspersonalet ifalge arbeidsmiljgloven har krav pa,
kan gjerne vaere samme anlegg/lokaler som benyttes
av det gvrige personalet i bygningen.

| forskrifter til naeringsmiddelloven stilles det krav
til rengjeringsinstallasjoner og renholdsstasjoner i til-
knytning til storkjgkken og lokaler for naeringsmiddel-
produksjon.

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 379.243 Tilrettelegging for ra-
sjonelt renhold

Inngangspartiet

Renhold av golv representerer 40-60 % av renholds-
kostnadene i offentlige miljger. 70-80 % av kostna-
dene skyldes gatesmuss som trekkes inn via inn-
gangspartier. Noe inntrakk av smuss ma paregnes,
men en riktig utforming av inngangspartiet kan i seg
selv gi en besparelse pa 10-15 %.

Planlegging av et velfungerende inngangsparti
starter med uteomradene. Gangatkomsten fram til
inngangen beor vaere det naturlige veivalget fra veier/
gater, parkeringsplasser, busslommer o.l. Snarveier
over plen og beplantet areal gker inntrakking av
smuss, og fysiske sperrer kan vaere nedvendig. Gang-
atkomsten bgr ha fast dekke og avrenning. Bladfel-
lende busker og traer bgr unngds naer inngangsparti.

Inngangspartiet til boliger ber veere overbygd. For-
an dogra ber det ligge fotskraperist i hele bredden pa
inngangen. Boliger ber ogsa ha en luftsluse i form av
et vindfang e.l. som kan lukkes. Stgv i lufta utenfra,
som pollen og andre allergiframkallende stoffer, blir
dermed hindret i & komme inn. Dessuten kan man ta
av skitne sko og kleer far man gar inn i boligen.

For starre bygninger anbefales det & ha varmekab-
ler neer inngangen for & unnga breyting, streing og
salting. Det reduserer behovet for forurensende ren-
gjeringskjemikalier. Snglagringsplass ber ligge lavt i
terrenget og ha god drenering/avrenning. Brgytekan-
ter bgr unngas nzer inngangsparti, slik at smeltevann
ikke renner ut pa atkomsten til inngangen.

Sluk og frostfritt vannuttak for spyling ber instal-
leres naer alle innganger. Rengjeringsutstyr og even-
tuelle maskiner for utenders renhold bgr oppbevares
frostsikkert og lett tilgjengelig, for eksempel i en opp-
varmet garasje eller bod.

For sterre bygninger anbefales det a ha inntrukket
inngangsparti eller a bygge inn sonen naermest inn-
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gangspartiet. Inngangspartiet bgr ha rist ute, rist eller
skrapematte i vindfanget og en lgs absorpsjonsmatte
innenfor. De ytterste ristene bgr ha gruve («brgnn»)
med fast dekke under, slik at smusset samles opp og
kan spyles bort. Barster i rista kan gke avskrapings-
effekten. Rister bgr deles opp i flere felter som er
lette & lofte opp. Da kan man feie vekk store ting som
ikke kan spyles ned i sluket. Hver smusshindrende
sone bgr ha en lengde pd minimum 2 m, slik at man
ma ga minst tre skritt pa hver sone. Matter, rister o.l.
ma plasseres slik at man er ngdt til & ga pa dem.

Vindfang ber veere sa dype at den ytre dera lukkes
for den indre apnes og omvendt (slusevirkning). Inn-
gangsdgrer som dpner seg automatisk, herunder ka-
ruselldgrer, ma ha driftsautomatikk som kan kobles
ut slik at derflater og golv er tilgjengelige for renhold.
Automatiske darer reduserer behovet for flekkfjer-
ning.

f p——

Prinsippskisse for utforming av inngangsparti

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 323.101 Inngangsparti

Vatrom og saniteerinstallasjoner

Vatrom og installasjoner som dusjkabinetter, badekar,
handvasker og toaletter ma rengjgres ofte og med
arbeidskrevende rengjeringsmetoder. Slike rom rep-
resenterer bare mellom 3 og 4 % av det totale ren-
holdsarealet i en administrasjonsbygning. Utgiftene
til renhold av vatrom kan likevel utgjere mer enn
30 % av de totale renholdskostnadene. Det er derfor
viktig & utforme vatrom slik at de kan gjgres rent sa
effektivt som mulig, med bruk av rengjeringsvennlige
overflater (for eksempel glasserte keramiske fliser)
og god tilgjengelighet for renhold. Serg for god plass
rundt installasjoner som klosetter og handvasker.
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Dusjkabinetter bor installeres slik at de kan flyttes for
renhold og inspeksjon. Vegger i kabinetter og dusjni-
sjer bor veere i plast eller glass med glatt overflate og
jevne overganger. Badekar bgr vaere uten front eller
ha lett demonterbar front slik at det kan gjares rent
under og bak badekaret. Boblebad ma rengjares et-
ter produsentens anvisninger. Saniteerporselen bar
vaere veggmontert med avlgp og vanntilfgrsel via
vegg. Utenpaliggende rgr samler stgv og gjer det ofte
vanskelig & komme til pd baksiden. Ror ber derfor
kasses inn og skjules i storst mulig grad, se figuren
nedenfor. Av hensyn til risikoen for lekkasjer og
fuktskader ber det benyttes ror-i-rgr-system for vann-
ror. Avlgpsrgr ma kunne inspiseres for lekkasjer. Det
bor ogsa installeres lekkasjevarsler. Vannskadesikre
installasjoner er beskrevet i kapittel 4 om fukt.

Badstue bgr ha sluk, slik at den kan spyles. Sluket
bar vaere et badstusluk, og reret bar ledes til sluk med
vannlas i et tilliggende rom. Sittebenker bor veere
hengslet, slik at man kan komme til for renhold under
benkene. Eventuelle trelemmer pd golvet ma kunne
flernes.

| vatrom i store bygninger og offentlige miljger bor
speil felles inn og veere i plan med veggen. Speilare-
alet bgr vaere ngkternt og montert med minst 0,3 m
avstand til servant. | fellestoaletter og toaletter for
personer med nedsatt funksjonsevne kan speilet gjer-
ne plasseres ved siden av handvasken. Da kan det
brukes av alle, og speil og vask kan benyttes uavhen-
gig av hverandre. Speilhyller er som regel overflgdi-
ge.

Avfallskurv, dispensere og toalettbegrste bgr vegg-
monteres. Dispenser for sape som er plassert over
handvasken, gker ofte renholdsbehovet. Dispenser
plassert over avfallskurver som henger pa veggen,
hindrer synlig tilsmussing. Avfallskurver ber veere uten
lokk og ha hensiktsmessig sterrelse. Dispensere for
toalettpapir og terkepapir bor vaere lukkede og lasbare
slik at forurensning fra draper, hender og annet unn-
gas. Dispenserne bor veere lette a etterfylle og ha en
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Eksempel pa veggmonterte sanitaerinstallasjoner med skjult
rerfering

Plassering og monteringsheyder for den mest brukte innred-
ningen i vanlige vatrom

glatt og rengjeringsvennlig overflate. Dispensere ma
monteres slik at de er tilgjengelige for alle.

| garderober i tilknytning til bade- og dusjanlegg
anbefales det a benytte veggmonterte skap, med
0,30-0,35 m klaring til golvet. Skapene ber ga helt
opp til himlingen eller ha skrastilt toppflate. Sitteben-
ker ma ha minst tilsvarende klaring til golvet, og de
ber kunne trekkes fram. Sitteflaten ber veere av et
materiale med lav porgsitet og god vann- og kjemika-
liebestandighet.

| vatrom i offentlige miljoer er det viktig a forebyg-
ge haerverk. Propper bgr derfor flernes fra handvasker
i fellestoaletter. Sanitaerutstyr i stal eller andre uknu-
selige materialer kan med fordel benyttes.

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 379.243 Tilrettelegging for ra-
sjonelt renhold

Korrosive miljger

Forskrift for badeanlegg, bassengbad og badstu kre-
ver at alle overflater som kommer i kontakt med bas-
sengvann skal veere korrosjonsbestandige og tilpas-
set vannkvaliteten, og ikke avgi helseskadelige stoffer
til vannet eller medbvirke til dette. Overflatene ma der-
for tdle bade oksidasjonsmidler — som klor fra bas-
sengvann og desinfeksjonsmidler — og sterke syrer
og alkalier som benyttes til rengjering. Det ma sorges
for ngdvendige installasjoner til rengjgring av anleg-
get.



Les mer

B Bade- og svemmeanlegg. Handbok 52, Nor-
ges byggforskningsinstitutt. Oslo, 2004

B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 700.216 Renhold i bade- og

svemmeanlegg

B Forskrift for badeanlegg, bassengbad og bad-

stu m.v.

Golvbelegg

Av de totale livslapskostnadene for et golv i offentlig
miljo utgjer renhold og vedlikehold rundt 86 %, mens
kostnader til materialer og legging bare utgjer 14 %.
Golvbelegg bar derfor velges med omhu. Kombina-
sjon av materialer som krever forskjellige rengjarings-
eller vedlikeholdsmetoder, fordyrer renholdet. Som
eksempel nevnes tepper i kontorer og linoleum i kor-
ridorer, eller vinyl i kontorer og oljebehandlet tregolv
i korridorer.

Vedlikehold av golv er ressurskrevende og med-
forer risiko for spredning av forurensninger som stgv
og gasser. Golvbelegget bgr ha minst mulig behov
for tilforsel av polish, olje og voks. Ingen belegg er
vedlikeholdsfrie. Men materialer som vinylbelegg,
finslipt stein og sintrede keramiske fliser krever lite
vedlikehold og taler forholdsvis heye belastninger.
Slike materialer egner seg derfor godt i inngangspar-
tier, pd kjgkken og i vatrom. Linoleum, tregolv og la-
minatgolv er godt egnet i terre soner, men bgr unn-
gas i nerheten av inngangspartier og andre steder
hvor det kan forekomme fuktighet og sand. Lakkerte
tregolv er lettere a holde rene enn laminatgolv og lu-
tede og oljede tregolv. Marmor kan skades av veisalt,
syrer og sand, og bgr derfor ikke benyttes i eller naer
inngangspartier eller i vatrom. Heldekkende tepper
samler mye forurensninger som er vanskelige 3 fjer-
ne, og bgr unngas av hensyn til inneklimaet. Det gjel-
der spesielt der barn oppholder seg.

Andre overflater

For & kunne gjennomfare et effektivt renhold ber over-

flatematerialer ha fglgende egenskaper:

B god slitasjebestandighet og lite behov for vedlike-
hold

B holdbarhet overfor de rengjeringskjemikaliene som
ma benyttes for a holde det rent

B lav porgsitet, slik at smuss og rengjgringsvann ikke
trekker inn i overflaten

B middels glans slik at overflaten er lett & gjore ren,
samtidig som smusset ikke blir altfor lett synlig.

Kapittel 3 -

Blanke flater kan veere gnskelig pa steder med
heye hygieniske krav.

B jevn overflate uten struktur som smusset kan fes-
tesegi

Andre forhold som det er viktig a ta hensyn til for a

sikre et godt innemiljg, er:

B Tekstiler bidrar til stevansamling og krever mer
rengjeringstid enn de fleste andre flater.

B Sement-/betongstev er sterkt alkalisk. Det kan
skade enkelte materialer og virke irriterende pa
hud og slimhinner. Overflater som kan avgi slikt
stov, for eksempel ubehandlet betong, ma forseg-
les/stavbindes. Det gjelder ogsa i tekniske rom og
over nedférede himlinger.

B Mineralull kan avgi hud- og slimhinneirriterende
mineralullfibre og ma veere innelukket i konstruk-
sjonene eller veere fullforseglet pa annen mate.

Nar det gjelder vegger og derer, er glatte vinyltapeter
og malte flater lettest & holde rene. Glassfibervev/
miljgtapet ber males med smussavvisende, halvblank
maling. Ubehandlede strd- og strietapeter, samt flos-
sete tekstiltapeter, samler mye stgv og ber unngas.
Pa overflater hvor det kan forventes mange finger-
merker, som dgrblad og derkarmer, bgr det benyttes
materialer som taler hyppig bruk av fuktig klut og ren-
gjeringsmidler. Overflater i naerheten av ventilasjons-
apninger og over ovner tilsmusses lett og ber vaere
sa glatte og smussavvisende som mulig.

Som grunnlag for a velge produkter ber man be
om produktdatablad med opplysninger om avgassing
(emisjon), slitasje- og kjemikaliebestandighet, mon-
tering/pafaring og riktig bruk og vedlikehold.

Innredning og mablering

| fellesarealer, korridorer og andre store arealer bar
hindringer som frittstdende sgyler, kanter og fram-
spring unngas, slik at golvmopper og rengjeringsmas-
kiner kan fores mest mulig uhindret og rasjonelt. Trap-
per bgr ha opptrinnsflate og anlegg tett mot vegg slik
at smuss kan fjernes og ikke renner eller drysser ned
i trappehuset. Terskler hindrer utstyr pa hjul, som stev-
sugere og renholdsvogner. Ved mopping ma man
stoppe opp og samle opp lgst smuss ved alle terskler,
noe som gker renholdstiden. Nivaforskjell mellom
golv pa hver side av en dgr er ogsa til hinder for ren-
gjeringsmaskiner og -vogner.

Rommene ber innredes slik at man unngar stov-
depoter og kriker og kroker som er vanskelig tilgjen-
gelige for renhold. Alle vannrette flater samler stov.
Tekstiler som tepper og gardiner kan vaere depoter
for forurensninger i form av stav, lukt, gasser og mat-
rester. Serg derfor for & ha minst mulig vannrette fla-

Bygningsutforming
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Inntrukket golvlist

ter som horisontalt profilert panel, brystninger, dpne
bokhyller og skaptopper (lav «hyllefaktor»), og minst
mulig tekstiler (lav «loddenfaktor»), uten at det gar
pa trivselen lgs. Inntrukket golvlist som vist i figuren
nedenfor er eksempel pa en god lgsning som redu-
serer mengden stgvsamlende flater.

| kontorer o.l. anbefales det & bruke sjalusiskap i
stedet for bokhyller. Skap som ikke gar opp til himlin-
gen, er betydelige stgvsamlere. Ofte benyttes ogsa
plassen oppa skapet til oppbevaring, noe som gjer
renholdet vanskeligere og mer tidkrevende. Garde-
robe- og kjokkenskap som gar opp til taket, gir mer
oppbevaringsplass og mindre stgv og fettavleiringer.
Eksisterende skap kan bygges pa med ekstra seksjo-
ner/skapderer. Lase garderobeskap er lettere a ren-
gjore dersom toppflaten er skrastilt. Skap, reoler o.l.
bor enten fares helt ned til golvet eller henge pa veg-
gen med minst 0,25 m klaring fra golvet.

| oppvaskbenker er det alltid en viss risiko for lek-
kasje fra rerinstallasjonene. Oppbevaring av fuktige
kluter og handkleer medferer at risikoen for mugg- og
bakterievekst er stor. Skapet kan ogsa veere vanske-
lig & holde rent, og soppskader kan forekomme fordi
lekkasjer er vanskelige & oppdage i tide. Det kan der-
for vaere fornuftig & utforme skapet helt uten bunn og
med et fuktbestandig golvbelegg trukket helt innun-
der skapet og litt oppover veggen bak skapet. Skapet
vil da bli lettere a inspisere og gjere rent. Innrednin-
gen kan utformes med kurver pa hjul og flyttbare hyl-
ler.

Bord og stoler i undervisningsrom, kantiner og
spiserom bar veere sa lette som mulig. Stoler bor
kunne henges opp under bord eller kunne stables.
Bordbein bar ikke ha smussfeller under eller mellom
beina. Enkelte typer lgst inventar i for eksempel kon-
tormiljger kan utstyres med hjul slik at det er lett a
flytte.

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 379.243 Tilrettelegging for ra-
sjonelt renhold

Tekniske installasjoner

Av hensyn til bruk av rengjgringsmaskiner ber det bru-
kes jordede stikkontakter pa 16 ampere i korridorer
og fellesarealer. Kontaktene bar monteres med maks
25 m avstand, vaere lett tilgjengelige og plasseres i
bryterhgyde, slik at man nar dem i stdende stilling.
Det mad ogsa serges for god belysning. For & kunne
utfare renhold anbefales det minst 300 lux styrke pa
vedlikeholdsbelysningen pa arbeidsflaten. Som all-
mennbelysning anbefales minst 200 lux som styrke
pa vedlikeholdsbelysning pa golvet i gangsoner.

Varmeovner i form av radiatorer og elektriske pa-
nelovner ber ha en plan overside og glatt overflate.
De bgr plasseres under for eksempel vindusposter,
slik at man unngar lett synlig tilsmussing pa veggen
over varmeelementet. Underkanten av varmeinstal-
lasjonen bgr veere minst 0,30 m over golvet, og av-
standen mellom ovn/radiator og veggen bak bgr vaere
minst 0,10 m. Enkelte ovner kan vippes fram fra veg-
gen for & lette rengjeringen. Lav overflatetemperatur
pa overflater som er i kontakt med romlufta, hindrer
forbrenning av stov.

Kjokkenventilatorer ma veere utstyrt med fettfilter
for @ samle opp fettet for det avsettes pa viftehjul og
i avtrekkskanal. Fettfiltret ma kunne skiftes eller tas
ut og rengjeres med vanlig sapevann. Friskluftsventi-
ler, avtrekksventiler og ventilasjonsaggregater ma
vaere plassert og utformet slik at de er lette & komme
til for rengjering og vedlikehold. Innvendige overflater
i ventilasjonsanlegg skal kunne rengjores. Arealet av
stovsamlende, hgyereliggende flater reduseres der-
som kanalene plasseres over himling.

Eksempel pa kompakt utfert enhet til sentralstovsugeranlegg
for inntil seks samtidige brukere



Sentralstevsugeranlegg gir effektiv fjerning av stev
fra rommene, og bidrar ogsa til et stevmessig bedre
innemiljo ved & begrense mengden stgv som virvles
opp ved stevsuging. | sterre bygninger ma sentral-
stevsugeranlegg ha nok kapasitet til at flere uttak kan
brukes samtidig. Sentralenheten bgr plasseres i et
teknisk rom med god ventilasjon, fortrinnsvis naer
renholdssentralen. Tilliggende arealer ma skjermes
for stoy.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 550.221 Sentralstevsugeran-
legg
= Byggforvatning 752.250 Rengjering av ven-
tilasjonsanlegg. Tilsmussing og rengjerings-
behov

Fasader og vinduer

Bade av gkonomiske og sikkerhetsmessige hensyn
bor det veere lett 8 komme til for & pusse vinduer. TEK
krever at vinduer og dagslysapninger skal utformes
slik at renhold kan skje uten fare. Sidehengslede, inn-
adsldende vinduer og dreievinduer med horisontal
eller vertikal akse er lette & pusse innenfra. Dreievin-
duer med vertikal akse ber kunne dreies pa utsiden
av fasaden. Sprosser kan veere dekorativt, men gjor
det vanskeligere a gjore rent. Faste vinduer med pus-
seluke hvor vinduspusseren gar ut pa gesimsen for
a pusse, forutsetter godkjente gyebolter for feste av
sikkerhetsbelte. | starre bygninger med slette fasader
og mye glass vil rengjering forenkles dersom det er
installert utvendig fasadeheis eller det er kjgrebane
for lift rundt bygningen.

Utvendig solskjerming ma kunne fjernes/trekkes
opp manuelt eller plasseres slik at det er plass for
vinduspussing pa minst 1 m mellom solskjermingen
og vindusflaten. Persienner samler mye stov og ber
monteres mellom to glassflater eller utvendig i skin-
ne. Alle persienner ma kunne trekkes opp manuelt.

Utvendige fasadeoverflater bor veere sa tette og
jevne som mulig, uten sprekker og ungdvendige ut-
spring. Overflatematerialene ma tdle smuss, belast-
ninger og forurensninger fra kilder i naermiljoet. Mar-
mor og annen kalkbasert stein far etseskader fra sure
forbrenningsgasser i industrielle miljger og foruren-
sede bymiljger. Jern og andre metaller kan korrodere
og avgi skjemmende oksider i kystnaere og/eller sure
miljoer. Velg farger som skjuler de dominerende
smusstypene i miljget.

Kapittel 3 -

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 533.102 Vinduer. Typer og funk-
sjoner
= Byggdetaljer 533.163 Solskjerming
= Byggdetaljer 542.022 Fasadeutforming og
tilsmussing

Litt om universell utforming

TEK stiller krav til bygningers brukbarhet, blant annet
om tilrettelegging for personer med nedsatt funk-
sjonsevne. Kravene skal serge for at nye bygninger
har et visst minsteniva nar det gjelder tilgjengelighet
for bevegelseshemmede og orienteringshemmede,
men det er ikke krav om & imgtekomme miljghem-
medes behov. Selv om det er begrensede krav i TEK,
er det meningen at de generelle kravene til planlgs-
ning skal «legge grunnlag for de som har behov for
ytterligere tilpasninger», jf. veiledningen til TEK.

Arkitekter har i lengre tid benyttet begreper for
brukbarhet og tilgjengelighet. Designere og produkt-
utviklere trengte et utvidet funksjonalitetsbegrep for
produkter hvor man tok hensyn til et stort spekter av
menneskelige ferdigheter. Pa slutten av 1980-tallet
introduserte derfor designere begrepet universell ut-
forming.

Universell utforming medferer en hgy grad av bruk-
barhet. Det skal i minst mulig grad veere ngdvendig
med tilpasninger, og tilpasninger som ser spesielle
ut, skal ikke forekomme. Videre er det et hovedprin-
sipp at bygninger og gjenstander er utformet slik at
de er lette & bruke, med minst mulig anstrengelse. |
en bygning er det en malsetting & ha enkle, effektive
og korte forbindelseslinjer. Malet er a forenkle livet
for alle ved at produkter, kommunikasjon og bygde
omgivelser blir mer brukbare for flere uten at kostna-
dene gker.

Et eksempel pa universell utforming er ettgreps
tappearmatur, som opprinnelig ble utviklet som et
spesialhjelpemiddel for reumatikere og andre med
svak handfunksjon. Det viste seg raskt at produktty-
pen var sd allment anvendelig (universelt utformet)
at typen armatur i dag nesten er eneradende pa mar-
kedet. Men ogsa ettgrepsarmaturer kan utformes mer
universelt: For & imgtekomme ogsa nikkelallergikere
og svaksynte kan armaturen utfgres med plastover-
flate istedenfor forkromming, og i en farge som star
i kontrast til det vanligvis hvite porselenet den mon-
teres pa.

Det fins sju prinsipper for universell utforming, se
Byggforskserien, Planlegging 220.300. Til hvert prin-
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sipp herer en definisjon og et sett retningslinjer. Hen-
sikten er at prinsippene skal uttrykke hovedmalet i
forhold til utforming, og at retningslinjene skal gjengi
enkeltelementer i lgsninger som tilfredsstiller prinsip-
pene. De sju prinsippene er:

B |ike muligheter for bruk

fleksibel bruk

enkel og intuitiv bruk

forstaelig informasjon

toleranse for feil

lav fysisk anstrengelse

storrelse og plass for tilneerming og bruk

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 220.300 Universell utforming;
utforming som passer alle
B Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven
(TEK) med veiledning




Fukt

A redusere omfanget av fukt- og vannskader krever innsats i alle fa-

ser av byggeprosessen. En forutsetning for vellykkede tiltak er at alle aktg-
rer i prosessen har god kjennskap til prinsippene for fuktsikker bygging.
Dette kapitlet presenterer de grunnleggende prinsippene for fuktsikring pa
en samlet og lettfattelig mate.

GENERELT 66 PRINSIPPER FOR TORRE MATERIALER

OG KONSTRUKSJONER 76
T@RRE FAKTA OM VANN, DAMP OG
FUKTIGHET 66 Gi konstruksjonene uttgrkingsmulighet ............. 76

Moderne materialer endrer bygge-
Luft kan mettes med vanndamp .......cccceeecennecennn. 66 teknikken 76
Tortinne, fuktig ute 66 Bruk materialer som taler fuktighet........ccccrneen. 76
Porgse materialer inneholder fuktighet............... 67 Utvendig isolering av yttervegger gir
Bygningsmaterialer kan suge vann .........cccc.... 67 fuktsikre lasninger 77
Fukttransport i materialer 67 Beskytt materialer mot fuktighet .......ccccccouecurneenne. 77
Fukttransport med luftlekkasjer .........cowcvrvreenene 68 BESKYTTELSE MOT FUKT ERA
BYGG VANNSKADESIKKERT 69 GRUNNEN 78
Vannskadesikre installasjoner.........cenees 69 Lede overvann bort fra bygningen ............. 78
Vanntette vatrom 69 Drenering 78
BESKYTT BYGNINGEN MOT NEDB@R................... 70 Fuktskader pd yttervegger mot terreng.............. 79
Sikker avrenning pa flate tak 70 OPPF@LGING | BYGGEPROSESSEN
KaISJe eller varme tak? 70 Torr byggeprosess 79
Skra tak 71 Kvalitetskontroll 80
TOTRINNSTETNING 71 Utt@rking av byggfukt 80
Gode beslag 72 MALING AV FUKTIGHET 80
Tgtting av fu.ger /2 Maling av relativ luftfuktighet .........cccccoeeenneeennecnnn. 80
Gjennomferinger 73 Elektrisk motstandsmaling 81
BEGRENS TILF@RSELEN AV Fuktsaker 81
FUKTIGHET INNENFRA 74 FUKTKRITERIER 82
Dampsperre hindrer kondensskader .................... 74 Effekter av fukt 82
Tetting mot luftlekkasjer 74 Kritiske fuktnivaer 82
Kondens og muggsopp pa innvendige
overflater 75

God ventilasjon er god fuktsikring ..........cccoeeceuee. 75
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Generelt

| teknisk forskrift til plan— og bygningsloven (TEK) he-
ter det: «Bygningsdeler og konstruksjoner skal veere
slik utfort at nedber, overflatevann, grunnvann, bruks-
vann og luftfuktighet ikke kan trenge inn og gi fuktska-
der, mugg-, soppvekst eller andre hygieniske proble-
mer.»

Flere storre, internasjonale forskningsprosjekter
de siste arene stotter forskriftens fokus pa sammen-
hengen mellom fuktskader og hygiene. A bo i en «fuk-
tig» bolig ser ut til & doble risikoen for a utvikle astma
og andre typer luftveisplager. Men fuktskader i byg-
ninger har ogsa mer direkte gkonomiske konsekven-
ser. Kostnadene til utbedring av byggskader etter
overtakelse er anslatt til 5-6 milliarder kroner per ar.
Omtrent 75 % av skadene har sammenheng med
fuktighet, for eksempel lekkasjer, rateskader, korro-
sjon, kiemisk nedbrytning eller frostskader.

Les mer

B Geving, Stig og Thue, Jan Vincent. Fukt i byg-
ninger. Hdndbok 50, Norges byggforsknings-
institutt. Oslo, 2002

B Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven
(TEK) med veiledning

Torre fakta om vann, damp og fuktighet

Luft kan mettes med vanndamp

Bade inne- og uteluft inneholder alltid mer eller min-

dre vann i form av vanndamp. Det er to viktige forhold

som karakteriserer fuktinnholdet:

B Ved en gitt temperatur kan lufta inneholde en viss
mengde vanndamp. Nar lufta er mettet med vann-
damp, sier vi at den relative luftfuktigheten (RF)
er 100 %. Tilfgres lufta mer fuktighet, felles det ut
kondens.

B Nar temperaturen stiger, oker ogsa luftas evne til
a ta opp vanndamp. Fuktinnholdet ved metning,
malt i g/m?3, er sveert avhengig av temperaturen.

Kondens blir ogsa resultatet hvis lufttemperaturen
senkes til duggpunktet, som er den temperaturen et
luftvolum ma avkjeles til for at relativ fuktighet skal
stige til 100 %.

Relativ luftfuktighet (RF) kan kort defineres som
forholdet mellom mengden av fuktighet i et luftvolum
ved en gitt temperatur og den maksimale mengden
fuktighet volumet kan ta opp ved samme tempera-
tur.

Sammenhengen mellom luftas temperatur, relative fuktighet
og fuktinnhold malt i g/m?3. Ved 20 °C kan luft inneholde mak-
simalt ca. 17,5 g/m?® vanndamp.

Tort inne, fuktig ute

Sammenhengen mellom temperatur og luftas evne
til & ta opp fuktighet gir noen pussige utslag: Om vin-
teren er fuktinnholdet i lufta ute lavt, men den rela-
tive fuktigheten er likevel hgy. Innendgrs er det om-
vendt: Fuktinnholdet i lufta om vinteren er hgyere enn
ute, men den relative fuktigheten kan bli svaert lav.
Trematerialer kan fa svinnsprekker, og huden kan kjen-
nes torr.

Typisk variasjon i relativ fuktighet ute og inne gjennom aret



Porgse materialer inneholder fuktighet

Porgse bygningsmaterialer inneholder alltid noe fuk-
tighet, bade i form av vann og vanndamp. Mengden
av fuktighet i materialet kan angis som et fuktinnhold
i kg/m? eller i kg per kg tert materiale.

Fuktinnholdet i porgse bygningsmaterialer vil alltid
tilstrebe en likevekt med den relative fuktigheten i
den omgivende lufta. Typisk vil derfor materialer som
stort sett er i kontakt med uteluft bli fuktige, mens
materialer innenders blir tarrere. Ved & male fuktinn-
holdet i et materiale ved forskjellig relativ fuktighet i
omgivende luft far man fram sakalte sorpsjonskurver.
Sorpsjonskurver gjer det mulig & finne fuktinnholdet
i materialer ved & male relativ luftfuktighet i materia-
lets porer, noe som kan vere praktisk i materialer
som betong.

Man skal veere klar over at temperaturendringer i
materialet ikke har samme effekt pa malt relativ fuk-
tighet som temperaturendringer i luft. Faktisk er man-
ge sorpsjonskurver relativt uavhengige av tempera-
turen. Arsaken er at luftfuktigheten i materialet ogsa
er et resultat av en likevekt med kondensvann i ma-
terialets poresystem. Nar temperaturen heves og den
relative luftfuktigheten synker i porene, vil noe av det
kondenserte vannet fordampe og motvirke tenden-
sen til lavere fuktighet.

Ved hey luftfuktighet er sorpsjonskurven ofte bratt,
slik at malt relativ luftfuktighet blir et uneyaktig mal
pa fuktinnholdet. Da ma fuktinnholdet i kg/m?* ofte
males direkte, for eksempel ved veiing og terking.
Sorpsjonskurver gir heller ikke svar pa hvor mye vann
et materiale kan ta opp, for eksempel hvis det settes
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Sorpsjonskurve som viser likevektsfuktsfuktighet i vektprosent
i trematerialer ved ulik relativ fuktighet i lufta omkring materia-
let

Kapittel 4 « Fukt

i direkte kontakt med et vannspeil. Da gir det liten
mening a male relativ luftfuktighet i porene. | stedet
kan man male kapilleer metningsgrad, som er forhol-
det mellom det aktuelle fuktinnholdet og den maksi-
male mengden vann som kan opptas ved kapillaersu-
ging, det vil si ndr materialet senkes ned i vann.

Bygningsmaterialer kan suge vann
Porgse materialer som star i kontakt med et vannspeil
tar opp fuktighet ved kapilleersuging. Begrepet beteg-
ner vannets evne til a stige i tynne rer og apninger
(kapillzerer, det vil si porer mindre enn ca. 1 mm). Su-
gekraften og dermed stigehgyden gker med minken-
de poreradius. Jordarter som leire har en kapilleer sti-
gehgyde pd mange meter, mens grov sand nesten
ikke suger vann kapilleert. | mange bygningsmateria-
ler er den kapilleere stigehgyden teoretisk meget hay,
fordi porediameteren ofte er sveert liten. Kapillaer sti-
gehgyde er ikke et egnet begrep for bygningsmate-
rialer, blant annet fordi fuktopptaket begrenses av stor
motstand mot vanntransport i det trange poresyste-
met.

| praksis er kapilleersuging forst og fremst et prob-
lem for trevirke, trebaserte materialer, pussmartler,
murverk og betong av darlig kvalitet (hgyt v/c-tall).
Sementrik betong suger sveert lite vann kapillaert.

Kapilleersuging. Sugehgyden i et trangt ror er hgyere enn i bre-
dere rgr, men vanntransporten tar lengre tid.

Fukttransport i materialer

Fuktopptak og vanntransport ved kapillersuging kan
skje raskt, for eksempel i forbindelse med en vann-
skade eller ved slagregn mot en fasade med mye
sprekker i puss-sjiktet. Uttarkingen av denne fuktig-
heten tar mye lengre tid. Utterking og transport av
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fuktighet i materialer skjer hovedsakelig ved diffusjon.
Diffusjon er en prosess som sgrger for at alle gass-
molekyler i en gassblanding blir jevnt fordelt. Dette
gjelder ogsa vannmolekyler i luft — bade i friluft og i
det luftfylte poresystemet i porgse materialer. Vann-
molekylene transporteres alltid fra et omrade med
heyt fuktinnhold (angitt i gram per m? luft) til et om-
rade med lavt fuktinnhold. Alternativt kan vi si at vann-
damp beveger seg fra et omrade med hayt damptrykk
(malt i pascal, Pa) til et omrade med lavt damptrykk.
To faktorer styrer transporten av vanndamp ved dif-
fusjon:
B materialets motstand mot vanndampgjennom-
gang
B forskjellen i damptrykk over materialsjiktet. Stor
damptrykkforskjell gker damptransporten.

Utterking av en vat bygningsdel kan akselereres kraf-
tig hvis materialet varmes opp. Siden sorpsjonskurver
er lite avhengige av temperatur, opprettholdes hgy
relativ fuktighet i materialets porer ved oppvarming.
Det betyr at damptrykket stiger kraftig, og dermed
ogsa potensialet for diffusjon. Av dette falger en
grunnregel i bygningsfysikk: Fuktighet i en bygnings-
del beveger seg alltid mot den kalde siden av byg-
ningsdelen. Litt annerledes forholder det seg med
fukttransport gjennom en yttervegg eller takkonstruk-
sjon: Drivkraften for diffusjon av fuktighet over kon-
struksjonen her er forst og fremst forskjellen i damp-
trykk mellom inne- og uteluft. Om vinteren kan dette
fore til kondens hvis ikke transporten hindres av damp-
tette sjikt.
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Fordeling av temperatur og fuktinnhold i en takkonstruksjon.
Kurven for fuktinnhold ved metning viser at den relative luft-
fuktigheten nar 100 % et stykke opp i mineralulla. Resultatet
er kondens.

Fukttransport med luftlekkasjer

Kondens inne i ytterkonstruksjoner kan ogsa veere et
resultat av at fuktig luft streammer inn gjennom utett-
heter i konstruksjonens sperresjikt. Denne prosessen
kalles fukttransport ved konveksjon. Store kondens-
skader, for eksempel i takkonstruksjoner, er ofte et
resultat av slike luftlekkasjer fordi luftstremmer kan
frakte mye mer fuktighet enn diffusjon. Konveksjon
av inneluft ut i konstruksjonene er avhengig av et inn-
vendig luftovertrykk i forhold til ute. Dette er ofte til-
fellet om vinteren, fordi varm luft er lettere enn kald
luft. Vekten av en luftsgyle fra husets golvniva og opp
til atmosfaerens yttergrense vil vaere lavere enn en
tilsvarende sgyle utenfor huset. Dermed blir lufttryk-
ket innendars lavere, og vi far en drivkraft for lufttran-
sport utenfra og inn. Hvordan lufttransporten faktisk
skjer, er avhengig av fordeling av og sterrelse pa utett-
hetene i klimaskjermen. Hvis utetthetene er jevnt for-
delt over ytterveggene, far vi en trykkfordeling der
neytralaksen (hgyden der trykkforskjellen mellom ute
og inne er null) ligger midt pa veggen. Det forer til at
luft stremmer inn i huset i nedre deler og ut av huset
i de gvre delene. Hvis utetthetene er samlet nede el-
ler oppe, endres ngytralnivaets plassering.

Vind og ventilasjonssystemer pavirker trykkforde-
lingen. | en bygning med mekanisk avtrekksventila-
sjon kan alle etasjer ha et undertrykk i forhold til ute.
Dersom det er et ventilasjonsanlegg med mekanisk
tilforsel av uteluft, som regel med varmegjenvinning,
er det en risiko for overtrykk i bygningen hvis tilfert
luftmengde er stgrre enn avtrekket. Derfor innregu-
leres slike ventilasjonsanlegg som regel slik at det blir
et lite undertrykk.

Trykkfordeling og neytralnivéets beliggenhet i bygninger med
relativt store lekkasjer, henholdsvis lavt (a) og hayt (b) i bygnin-
gen



Les mer

B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.132 Fukt i bygninger. Teo-
rigrunnlag
= Byggforvaltning 720.035 Maling av bygnin-
gers lufttetthet

B Geving, Stig og Thue, Jan Vincent. Fukt i byg-
ninger. Handbok 50, Norges byggforsknings-
institutt. Oslo, 2002

Bygg vannskadesikkert

Vannskadesikre installasjoner

Statistisk sett far alle boliger en vannskade hvert 25.
ar. Antall vannskader kan reduseres og falgeskader
minimeres ved a benytte vannskadesikre installasjo-
ner.

Et hovedprinsipp for vannskadesikre installasjoner
er a plassere vann- og avlgpsrer slik at de kan kont-
rolleres, vedlikeholdes og eventuelt skiftes uten a
gjere inngrep i bygningskonstruksjonen. | tillegg ma
rorene ligge slik at eventuelle lekkasjer oppdages for
det oppstar skade pa bygningen. Dette kan man opp-
nd ved fglgende tiltak:

B Ror mellom eller utenfor vdtrommene legges i ror-
i-ror-system eller i sjakt slik at lekkasjevann fra led-
ningene fores til rom med sluk.

Eksempel pa foring av vannrer i smahus (ror-i-rer-system)

Kapittel 4 -«

B Ror i vatrom legges dapent pa vegg, skjult bak inn-
redningselementer eller som rgr-i-rgr-system inne
i vegger.

B Lekkasjevann, for eksempel fra oppvaskmaskin,
skal ledes ut pa golvet og ikke inn i veggen eller
golvkonstruksjonen. Det krever at et vanntett golv-
belegg eller plastfolie fares opp pa veggen bak
maskinen.

Lekkasjevarslere er en god sikkerhet. De fins i mange

varianter - fra enkle varslere av «rgykvarslertypen»

som gir lyd ndr underlaget de ligger pa blir vatt, til mer
avanserte varslere som stenger vanntilfgrselen nar
det skjer en unormal belastning pa nettet.

Les mer

B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 527.204 Bad og andre vatrom

B Geving, Stig og Thue, Jan Vincent. Fukt i byg-
ninger. Hdndbok 50, Norges byggforsknings-
institutt. Oslo, 2002

B Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven
(TEK) med veiledning

Vanntette vatrom

Lekkasjer i golv og vegger i vatrom defineres vanlig-

vis ikke som vannskader i forsikringsmessig forstand,

men konsekvensene kan ofte veaere minst like alvor-

lige som vannskader. Prinsippene for vannskadesikre

vatrom omfatter:

B vanntette vegger i vatsoner

B vanntette golv og vanntette overganger mellom
golv og vegg

B s|ukigolvet

B golvbelegg med fall mot sluk

B vanntett overgang mellom sluk og golv

Kravene kan synes selvfglgelige, men praksis viser
at det ikke alltid er like lett & oppfylle dem. Vanntette
golv og vegger krever alltid en eller annen form for
membran eller tettesjikt i konstruksjonen. | golv kan
tettesjiktet legges pa flere mater, enten som en ba-
nemembran under pastepen eller som et smgrbart
tettesjikt (pastrykningsmembran) pa oversiden. | veg-
ger i dusjsoner brukes en pastrykningsmembran bak
for eksempel en flislagt kledning. Flislagte vegger kan
for mange gi inntrykk av & veere vanntette i seg selv,
men i praksis er fugene dpne for vanngjennomgang.
Pastrykningsmembraner ma vanligvis pafares i flere
sjikt, slik det framgar av retningslinjer fra leverander.
Alle produkter bgr ha dokumenterte egenskaper i
form av en Teknisk Godkjenning.

Fukt
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Et kritisk punkt i vatrommet er overgangen mellom
membranen i golvet og sluket. Det er viktig at sluk
0og membran passer sammen. Sluket ma ha en klem-
ring som gir vanntett overgang mellom sluk og mem-
bran, og membranen ma ha riktig tykkelse.
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Eksempel pa sluk hvor membranen er klemt med klemring

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 527.204 Bad og andre vat-
rom
= Byggdetaljer 541.805 Golv i bad og andre
vatrom
= Byggdetaljer 553.135 Lekkasjevarslere

Beskytt bygningen mot nedbear

Sikker avrenning pa flate tak
Flate tak har et rykte for a vaere utsatt for skader og
lekkasjer. | virkeligheten kan flate tak fungere utmer-
ket, forutsatt at de bygges og vedlikeholdes riktig.

Flate tak defineres som tak med helning mindre
enn 6°. Flate tak skal alltid ha en viss helning mot ren-
ner og sluk, minimum 1:40. Balkonger med fall mot
en renne eller dekkekant kan ha fall pa minimum 1:40.
Likevel ma man ga ut fra at vann i perioder kan bli sta-
ende pa deler av taket. Taket skal derfor tekkes med
et takbelegg som tdler vanntrykk og isskuring. God
avrenning pa flate tak krever at slukene ligger pa la-
veste punkt ogsa nar taket er belastet med sng og
etter eventuelle langtidsnedbgyninger. | tilknytning til
slukene ma det veere et overlgp som varsler nar slu-
ket gar tett.

Flate tak skal som hovedregel ha innvendig ned-

lep. Innvendig nedlgp er nedlgpsrgr som ligger varmt,
det vil si pa innsiden av bygningens varmeisolasjon.
Vannet skal kunne fores frostfritt fra taket og helt til
grunnen. Flate tak bgr ha gesims for & beskytte teknin-
gen.
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Flate tak er ikke flate, men skal ha en helning pa minimum
1:40.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 525.002 Takkonstruksjoner

Kalde eller varme tak?

Takkonstruksjoner kan deles inn i varme og kalde tak,
avhengig av hvordan taket dreneres og eventuelt luf-
tes.

Varme tak er basert pa innvendig nedlgp for regn
og smeltevann, og er vanligvis ikke luftet under teknin-
gen. Flate tak bygges i dag hovedsakelig som varme,
kompakte konstruksjoner.

Kalde tak er basert pa utvendig nedlap. Takflatene
ma ha lufting under tekningen, slik at sngen ikke smel-
ter ndr utvendig lufttemperatur er under frysepunktet.
Tak med utvendig nedlgp ber vaere skrd og ha et fall
pa minimum 10°-22°, avhengig av blant annet stor-
relse, type taktekning og konstruksjonsdetaljer.

Prinsipiell oppbygning av kompakt, varmt tak. Taket kan veere
flatt eller skratt, men ma ha innvendig nedlgp.



Eksempel pa oppbygning av kaldt tak. Taket har utvendig ned-
lap.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 525.002 Takkonstruksjoner

Skra tak

Skra tak kan bygges med et kaldt loft eller med iso-
lert takkonstruksjon. Skra tak med kaldt loft er en
gjennomprevd og sikker konstruksjon, men det ma
sikres god tetning rundt loftsluker og gjennomfgrin-
ger slik at det ikke tilfgres varm, fuktig luft fra etasjen
under. Hvis det skal plasseres store ventilasjonsagg-
regater pa loftet, eller hvis loftet skal brukes som et

Oppbygning av tretak med kombinert undertak og vindsperre,
isolasjon i takflaten og opplektet taktekning

Kapittel 4 -«

lett tilgjengelig lagerrom, ber taket isoleres i takflaten.
Hvis man skal ha takstein eller annen opplektet
tekning, vil det vaere mest rasjonelt & bygge et isolert
tak med kombinert undertak og vindsperre. Konstruk-
sjonen krever imidlertid stor ngyaktighet i detaljutfe-
relsen for & sikre bade vann- og lufttetthet i samme
sjikt.

Skra tak bygges som regel med utvendig nedlgp. Tak
med utvendig nedlgp ma luftes, dels for 4 tillate at
innebygd fuktighet i takkonstruksjonen kan evakuere,
men farst og fremst for & redusere faren for isdan-
nelse ved takfoten.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 525.102 Isolerte skra tak med
kombinert undertak og vindsperre
= Byggdetaljer 525.106 Skra tretak med kaldt
loft
= Byggdetaljer 525.866 Undertak

Totrinnstetning

Totrinnstetning innebaerer at regntetning og lufttet-
ning ivaretas av to separate sjikt som er atskilt med
et ventilert og drenert hulrom. Prinsippet brukes i yt-
tervegger, i luftede takkonstruksjoner og i fuger rundt
vinduer, dgrer og andre apninger. | en yttervegg er yt-
terkledningen regnskjerm, mens vindsperra bak tet-
ter mot vinden. Luftingen av hulrommet bak klednin-
gen skal sgrge for at man far samme lufttrykk pa
begge sider av kledningen selv nar det er kraftig vind.
Dermed er det ingen krefter som kan drive vann fra
en regnvannsfilm pa fasaden inn til vindsperra. Dette
forutsetter at det er tilstrekkelige apninger i klednings-
materialet som kan sikre trykkutjevning mellom hul-
rommet og utsiden. | tillegg skal luftespalten sgrge
for drenering av hulrommet og gi veggen og klednin-
gen god utterkingsevne.

Fukt



Hus og helse
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Fugemasse (vindsperre)

Yarmeisolasjcn

Prinsipp for totrinnstetting i fasader

a. Luftet, utvendig kledning

b. Fuge mellom veggelementer med et dekkprofil som regn-
skjerm

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 523.002 Yttervegger. Typer og
egenskaper

Gode beslag

Et beslag er en skjerm som skal sikre regnbeskyttel-

se i overgangen mellom bygningsdeler, for eksempel

mellom tak og vegg. Beslagets oppgave er dels & sik-
re at minst mulig nedber trenger inn til vindsperre-
sjiktet bak beslaget, dels a lede nedber ut fra fasaden.

Beslaget skal ikke veere lufttett, men tvert i mot ha et

ventilert og drenert hulrom pa baksiden i trad med

prinsippet om totrinnstetning. Generelle prinsipper
for gode beslag er:

B Beslag ber monteres med skjult innfesting. Inn-
festing av beslag med skruer og/eller spiker som
punkterer beslaget gir apning for lekkasjer.

B Beslagskjoter bor alltid veere falset, gjerne med
tettemiddel i tillegg. Ofte skjotes beslag med en
kort overlapp, eventuelt kombinert med fugemas-
se. Dette er en usikker lgsning over tid.

B Beslag med «flate» partier bor ha fall for & unnga
dammer og vanntrykk mot skjgter og overgan-
ger.

Henoeskive Tverfals (dobbel stang®als)

Lifet med Tekiekning fores cyer pelape:
averlappsskjat ERLEKTING Tare petape.
L. o P s
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beslag Inmtest ngs-
heslag

Taktekning
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Utforming av beslag ved gesims

B Gesimsbeslag ma ha tilstrekkelige og riktig utfor-
mede nedbrett langs fasaden. Beslaget ma ha fall
inn mot tak.

B Beslag ma avsluttes med dryppkant for a lede van-
net bort fra fasaden.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 520.415 Beslag mot nedbgr

Tetting av fuger

Mellom fasadeelementer og rundt vinduer og apnin-
ger i fasader og tak er det fuger som ma tettes mot
nedber. Det fins et utall av materialer og metoder for
a tette slike fuger. Fra gammelt av ble fuger tettet
med dytt og dekklister. Metoden er stadig aktuell,
gjerne med polyuretanskum som et moderne «dytt-
materiale». Alternativt kan fuger tettes med papp el-
ler folier som spenner over fugen og klemmes mot
faste materialer pa hver side.

Mange forbinder tetting av fuger med fugemasser
og tetteband. Fugemasser kan benyttes som kombi-
nert regntetning og lufttetning (ettrinnstetning). Men
totrinnstetning med fugemasse bak en dekklist gker
massens bestandighet og vedheft til fugeflatene, og
minsker ofte bevegelsene i fugen. Hulrommet bak
dekklisten ma kunne dreneres ut.

Vellykket tetting med fugemasse er avhengig av
riktig materialvalg, fugeutforming og utferelse. Fu-
gearbeidet ma veere ngyaktig beskrevet med utgangs-
punkt i hvor store bevegelser fugen skal ta opp, hvil-
ke klimapdkjenninger den utsettes for og hva man
skal fuge mot. Porgse underlag som tre, tegl og be-



tong er eksempler pa underlag som ofte ma forbe-
handles for at fugemassen skal fa tilstrekkelig ved-
heft.

Fugemasser til konstruksjonsformal skiller seg
forst og fremst ut fra hvor store bevegelser massen
kan ta opp. Heayelastiske og elastiske fugemasser kan
ta opp bevegelser pa opp til 25 % av opprinnelig bred-
de, mens plastiske fugemasser er stivere og taler
mye mindre bevegelse.

For elastiske fugemasser ber tverrsnittet veere rek-
tangulaert, der forholdet mellom bredde og dybde er
mest mulig lik 2:1, og det rektangulaere tverrsnittet
bor fa en bikonkav form. Det er viktig at fugemassen
ikke hefter til bunnen av fugen. For & unnga vedheft
ma man bruke bunnfyllingslist eller heftbrytende
teip.

Tetteband er fastere typer av plastiske fugemas-
ser som leveres ferdig til bruk. De ma monteres med
et visst press og klemmes sammen for a bevare funk-
sjonen.

EFEE

Totrinnstetning (I) og ettrinnstetning (Il) av fuge. Veerpdkjente
fuger ber utfgres med totrinnstetning.

Kapittel 4 « Fukt

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 520.406 Fugetetting med elas-
tisk fugemasse

Anbefalt fugeutforming for elastisk fugemasse

Gjennomferinger

Skorsteiner og kanaler som fares gjennom takflaten
forer ofte til lekkasjer, spesielt i skra tak. Det er der-
for viktig & bruke riktige beslag, gjennomfgringsman-
sjetter osv. som er tilpasset undertaket og den aktu-
elle tekningen.

Suppharende

urdertaks

Indertakstalegq

Eksempel pa kanalgjennomfering i undertak

Les mer
Byggforskserien:
B Byggdetaljer 525.866 Undertak
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Begrens tilfarselen av fuktighet innenfra

Dampsperre hindrer kondensskader

Siden det store deler av aret er hayere damptrykk
inne enn ute, er det normal byggeskikk i Norge @ mon-
tere en dampsperre pa innsiden, det vil si den varme
siden, av en isolert bygningsdel. Dette sjiktet er med
pa a hindre kondens i isolasjonsmaterialet. | tillegg gir
dampsperra et bidrag til husets lufttetthet. Normalt
brukes en gjennomsiktig, 0,15 mm tykk polyetylen-
folie som klemmes i skjotene. Slike folier har mer enn
god nok motstand mot dampgjennomgang. | prinsip-
pet kunne man ha benyttet andre, dpnere dampsper-
rematerialer, men polyetylenfolier har mange gode
egenskaper. De er robuste (stor rivestyrke), de har
hensiktmessig format, det er enkelt & oppna lufttette,
klemte skjoter, og de gjor det mulig a inspisere isola-
sjonsmaterialet i etterkant.

Hvis det skal brukes andre typer dampsperresjikt
enn polyetylenfolie, skal man veere klar over at det
utvendige sperresjiktet, vindsperra, hgyst skal ha en
vanndampgjennomgangsmotstand lik 1/10 av mot-
standen i dampsperra. Det sikrer at eventuell fuktig-
het i konstruksjonene far anledning til d tarke ut ut-
over.

| en del tilfeller skal det ikke monteres dampsper-
re i isolerte konstruksjoner. Det gjelder forst og fremst
hytter som ikke varmes opp kontinuerlig, og det gjel-
der innvendig isolerte yttervegger mot terreng, som
har minimale utterkingsmuligheter utover.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 523.002 Yttervegger. Typer og
egenskaper
= Byggdetaljer 523.255 Bindingsverk av tre.
Varmeisolering og tetting
= Byggdetaljer 573.121 Materialer til luft- og
damptetting
= Byggdetaljer 573.430 Materialdata for vann-
damptransport

Tetting mot luftlekkasjer

Dampsperra har ogsa en viktig funksjon i @ hindre
kondens pa grunn av luftlekkasjer. God lufttetthet er
forst og fremst et sparsmal om tette skjoter. Godt
klemte skjoter er seerlig viktig i skratt isolerte tretak
og i lokaler med mye fuktighet. Skjgter og endekan-
ter skal klemmes mellom to plane flater pa fast un-
derlag for a fa en varig tett overgang. Men transport
av fuktig inneluft ut i konstruksjonen er ogsa avhen-
gig av om det er utettheter i det utvendige tettesjiktet
- vindsperra. Svakheter i dampsperra behgver derfor
ikke a veere kritisk dersom vindsperra er montert med
tette skjoter.

Eksempler pa vanndampgjennomgangsmotstand for en del materialsjikt

Vanndampmotstand, s,
som det aktuelle materialsjiktet.

star for ekvivalent luftlagstykkelse, det vil si hvilken luftlagtykkelse i meter som yter samme motstand

Produktgruppe Materiale Material- Vanndamp- Vanndamp-
tykkelse motstand, Zp motstand
(10°m?2sPa/kg) S,
(m) (m)
Dampsperrer Minimum motstand anbefalt av SINTEF - > 50 >10
Byggforsk
Polyetylenfolie 0,2 450 87
Takbelegg PVC takfolie 1,2 70-120 14-23
Asfalttakbelegg med stamme av polyes- 510 99
terfilt
Undertak Voksbelagt kartong 09 0,17
Polyetylenbelagt kartong 43 83
Vindsperrer/undertak Krav SINTEF Byggforsk (vindsperrer og <25 <0,5
dampapne undertak)
Gipsplate (GU) 9,5 0,45-0,6 0,087-0,12
Asfaltimpregnert, porgs trefiberplate 12 0,8-3,3 0,16-0,64
Maling Akryllateks 0,05 0,7-2,7 0,14-0,52
Alkydmaling, matt, to strok 2,5-5 0,49-0,97




Klemmeprinsipper for dampsperre

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 523.002 Yttervegger. Typer og
egenskaper
= Byggdetaljer 523.255 Bindingsverk av tre.
Varmeisolering og tetting
= Byggdetaljer 573.121 Materialer til luft- og
damptetting
= Byggforvaltning 720.035 Maling av bygnin-
gers lufttetthet

Kondens og muggsopp pa innvendige overflater

Nar fuktig luft treffer en kald overflate, dannes det lett
kondens - som pa en enkel vindusrute innendgrs om
vinteren. Moderne vinduer med isolerrute har bedre
varmeisolasjon, slik at kondens pa glasset er mindre
vanlig. Men i rom med hgy luftfuktighet om vinteren
kan det dannes kondens langs ytterkanten av ruta,
fordi avstandslister mellom rutene i vinduet gir en

Muggvekst pa yttervegg med kuldebro. Foto: Mycoteam
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kuldebroeffekt. Kondensproblemet lgses ved bedre
ventilasjon eller ved 3 plassere varmekilde under vin-
duet.

Kuldebroer, for eksempel i overgangen mellom
vegg og golv, kan ogsa forarsake kondens- eller
muggsoppskader. Et gjennomgaende betongdekke
ut mot en terrasse kan gi sveert lave temperaturer pa
innvendig veggoverflate. Dette kan fere til muggsopp-
skader. | tillegg til kuldebroen kan slike skader skyldes
darlig ventilasjon, hay luftfuktighet og mgblering. Plas-
sering av skap og sofaer mot yttervegg kan senke
temperaturen pa veggoverflaten bak og dermed gke
risikoen for kondens og muggsopp.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.132 Fukt i bygninger. Teo-
rigrunnlag
= Byggdetaljer 474.511 Vurdering av fuktsik-
kerhet - kontrollpunkter
= Byggforvaltning 740.111 Kondens pa kalde
overflater. Arsaker og tiltak

God ventilasjon er god fuktsikring

Mange boliger har et dérlig fungerende ventilasjons-
anlegg, med et luftskifte som er lavere enn kravene
i veiledningen til TEK (0,5 luftomsetninger per time).
Darlig avtrekk pa terkerom, baderom, vaskerom og
kjokken, samt lite tilforsel av frisk luft i soverom er
typisk i mange boliger. | tillegg til & gi darlig luftkvali-
tet vil darlig ventilasjon gke risikoen for kondensprob-
lemer inne i konstruksjonene. Faktisk er et hgyt luft-
skifte en god garanti mot fuktskader. Om vinteren er
det lavt fuktinnhold i utelufta, og med god ventilasjon
vil derfor den relative fuktigheten inne bli lav. Dermed
reduseres kondensfaren pa innvendige flater, kon-
denspunktet i isolerte konstruksjoner skyves utover,
og eventuelle lekkasjesteder vil lettere torke ut.

God ventilasjon krever imidlertid et godt ventila-
sjonsanlegg. Med et billig avtrekksanlegg vil store
luftmengder ofte gi trekk og stey. Et balansert, me-
kanisk ventilasjonsanlegg med varmegjenvinning er
en langt bedre lgsning.

Les mer

Byggforskserien:

B Byggdetaljer 552.301 Ventilasjon av boliger.
Prinsipper og behov

Fukt
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Prinsipper for tgrre materialer og kon-
struksjoner

Gi konstruksjonene uttgrkingsmulighet

Selv om en konstruksjon utferes «perfekt», ma man

alltid tenke pa at konstruksjonen bade kan inneholde

et overskudd av fuktighet ved innbygging (byggfukt)

og fa tilfert fuktighet ved lekkasjer. Derfor er det alltid

en fordel om konstruksjonene har god evne til a torke

ut. Dette er helt ngdvendig hvis konstruksjonen inne-

holder fuktfelsomme materialer. For 8 unnga skader

kan man:

B unnga a bygge inn fuktfalsomme materialer mel-
lom to damptette sjikt

B ordne sjiktene i riktig rekkefelge, med sterst damp-
motstand pa varm side og avtakende mot kald
side

B bygge inn uttgrkingsmuligheter ved hjelp av ven-
tilerte luftspalter

B sgrge for at eventuelt lekkasje- eller kondensvann
kan dreneres bort

B sprge for at eventuelt lekkasje- eller kondensvann
kan tas opp av hygroskopiske materialer for se-
nere avdamping

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 474.511 Vurdering av fuktsik-
kerhet - kontrollpunkter
= Byggdetaljer 474.533 Utterking og kontroll-
maling av byggfukt

Prinsipper for god uttgrkingsevne

Moderne materialer endrer byggeteknikken

Moderne materialer har i en del tilfeller endret betyd-
ningen av utlufting av fuktighet. Et eksempel er kalde
loft. Mens det tidligere var vanlig & ha god lufting av
kalde loft, har bedre varmeisolering og nye undertaks-
materialer endret behovet for lufting. Arsaken er en
ny generasjon undertaksmaterialer, som akkurat som
moderne regntgy bdde er vanntette og dampapne.
Overskuddsfuktighet i loftsrommet kan dermed dif-
fundere ut gjennom undertaket uten at regnvann tren-
ger inn i materialet ovenfra. Slike undertaksmaterialer
har sma porer som slipper vanndamp, det vil si vann-
molekyler, gjennom, men ikke vanndrdper, som hol-
des sammen av overflatespenningen. Slike undertak
brukes i dag i isolerte takkonstruksjoner, og de fun-
gerer da bade som vindsperre og som undertak.

Uluftet, kaldt loft med dampapent undertak og lufting under
taktekningen

Bruk materialer som taler fuktighet

| konstruksjoner som fuktteknisk sett er «tvilsomme»,
eller som utsettes for store fuktpakjenninger, bar en
bruke materialer som taler fukt. Konstruksjoner uten
utterkingsmulighet, som kompakte tak, ber ikke inne-
holde fuktemfintlige materialer.

Innvendig isolering av yttervegger mot terreng
med bindingsverk kan med fordel bygges opp av
«fuktsikre» materialer, spesielt hvis det er problemer
med den utvendige fuktsikringen eller hvis veggen
star i en dusjnisje. Innvendig isolering med blokker
av polyuretan og lettklinker beskytter mot fukttran-
sport fra veggen bak, bade fordi materialet ikke suger
vann og fordi temperaturlgftet senker relativ fuktig-
het.
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Yttervegg mot terreng uten fuktemfintlige materialer

Utvendig fuktsikre
l@sninger

Utvendig isolering av yttervegger har flere fordeler,
forst og fremst fordi baerende deler av konstruksjo-
nen vil std i et stabilt, varmt miljg, og at kuldebroer
elimineres. Yttervegger mot terreng kan ogsd med
fordel isoleres utvendig. Det fins mange eksempler
pa muggsopp- og rateskader i innvendig isolerte kjel-
lervegger.

Etterisolering av eldre bygninger kan ogsd med
fordel gjores utvendig. Som for kjellervegger, fins det
flere eksempler pd soppskader ved innvendig etter-
isolering. Innvendig etterisolering krever at damptet-
te og fuktemfintlige overflatematerialer, for eksempel
tapeter, flernes for isoleringen. Dernest ma utvendig
overflate av murvegger vaere uten skader. Hvis slike
vegger fuktes opp, kan for eksempel fuktighet fra
slagregn transporteres gjennom veggen og inn i iso-
lasjonen.

isolering av yttervegger gir

Kapittel 4 « Fukt
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Utvendig isolering av yttervegg mot terreng

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 514.221 Fuktsikring av bygnin-
ger
= Byggforvaltning 727.121 Fukt i kjellere. Ar-
saker og utbedring

Beskytt materialer mot fuktighet

Mange sma byggetekniske detaljer er viktige for a

hindre skader pa materialene. Eksempler pa dette

er:

B Trematerialer skal ikke sta i direkte kontakt med
betong. Mellom bunnsvill i et bindingsverk og en
betongsadle ma det derfor ligge et sjikt som hindrer
fukttransport fra betong til tre.

B Utvendig trekledning bgr avsluttes minst 300 mm
over terreng.

B Stdende kledning ber mettes med overflatebe-
handling nederst for & hindre at endeveden suger
vann.
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B Trekledning bgr avsluttes min. 6 mm over vann-
brett o.l. for & hindre oppsuging av vann.

B Unnga sprekker og riss i pussede murfasader. Riss
med bredde over 0,2 mm kan transportere mye
vann inn i konstruksjonen.
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Kapilleer transport av vann fra et beslag har fort til rate i trekled-
ning. Foto: SINTEF Byggforsk

Beskyttelse mot fukt fra grunnen

Lede overvann bort fra bygningen

Bade for & hindre vanntrykk mot bygningen og for a
minske belastningen pa bygningens dreneringssys-
tem, er det viktig & unnga at overflatevann renner inn
mot bygningen. Terrenget ma helst ha et fall pa 1:20,
men minst 1:50 fra bygningen. Overflatematerialet
naer bygningen ma ikke veere drenerende. Vann fra
taknedlgp ma ogsa feres vekk fra bygningen, enten i
renne pa overflaten eller i en egen avlgpsledning. Tak-
vannet ma ikke under noen omstendighet kobles di-
rekte pa drensledningen.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 514.114 Lokal handtering av
overvann
= Byggdetaljer 514.221 Fuktsikring av bygnin-
ger
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Prinsipper for fuktsikring av bygningsdeler mot terreng

Drenering

Yttervegger mot terreng ma beskyttes med et dre-
nerende og trykkbrytende sjikt for & hindre vanntrykk.
Det fins mange forskjellige lgsninger for fukt- og var-
meisolering av slike vegger. En tradisjonell lgsning er
a bygge opp med drenerende masser, trykkfast var-
meisolasjon og en tett grunnmursplate inn mot veg-
gen. Pa nivda med bygningens fundamenter legges
som regel en drensledning som fungerer som et over-
lop nar det er mye vann i grunnen. Hvis byggegrun-
nen bestdr av permeable, drenerende masser, og
grunnvannsstanden ikke er for hay, er drensledninger
egentlig ikke ngdvendige.
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Plassering av drensledning langs fundament



Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 514.221 Fuktsikring av bygnin-
ger

Fuktskader pa yttervegger mot terreng

Mange eldre yttervegger mot terreng har fuktskader.
Det kan veere flere arsaker til dette, som tett drens-
ledning, vanntrykk mot veggen eller oppsuging av
vann fra grunnen. En god del eldre bygninger har fun-
damenter som star direkte pa fuktig undergrunn. Re-
sultatet er ofte kapilleer transport av vann opp i kjel-
lerveggen og saltutslag, pussavskalling og fuktige
kjellerrom. Slike problemer kan ofte ikke lgses ved a
legge om dreneringen. Den korrekte maten & bygge
slike fundamenter pa, er & bryte den kapilleere kon-
takten mellom fundamentet og jorden med kapillaer-
brytende, drenerende masser eller trykkfast isolasjon.
Alternativt kan fundamentene besta av et kapilleer-
brytende materiale, for eksempel lettklinkerbetong
eller en sementrik betong med lavt v/c-tall. Det kan
ogsa legges et kapillzerbrytende sjikt over fundamen-
tet.

T . Kapikam-

Iranssar

Vanlige oppfuktingsmekanismer i vegger mot terreng

Kapittel 4 -«

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 727.121 Fukt i kjellere. Ar-
saker og utbedring

Oppfelging i byggeprosessen

Terr byggeprosess

En terr byggeprosess forhindrer fuktskader og gir

feerre problemer med oppsprekking og knirk pa grunn

av fuktbevegelser i materialene. Fglgende regler bor
folges:

B Alle materialer pa byggeplassen skal oppbevares
beskyttet mot nedbgr og direkte sol.

B Planlegg byggetiden slik at konstruksjonene kan
torke ut for de bygges inn.

B S3 langt det er mulig, ber man benytte prinsipper
for veerbeskyttet bygging. Uferdige bygningsdeler
skal beskyttes mot nedbagr.

B Vurder bruk av moderne teltsystemer eller stillas-
presenninger for hel eller delvis beskyttelse mot
nedbar.

B Velg byggemetoder/-lasninger som sikrer rask luk-
king av bygget.

B Legg opp arbeidsrekkefelgen slik at fuktbelastnin-
gen blir minst mulig, for eksempel ved at tekking
av tak skjer for innvendige arbeider startes.

B Unngd & varme opp bygningen fgr dampsperra er
montert. Det kan drive fuktighet inn i konstruksjo-
nene.

B Vurder bruk av avfuktere i byggeperioden. Det kan
forkorte byggetiden, gi bedre arbeidsmilje og hind-
re fuktskader.

Torr byggeprosess

Fukt
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Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 474.511 Vurdering av fuktsik-
kerhet. Kontrollpunkter

Kvalitetskontroll
God fuktsikring krever kvalitetskontroll i hele bygge-
prosessen — bade i prosjekteringen av bygningen og
i selve byggeperioden. Bruk gjerne sjekklister. Kra-
vene til kontrollplaner og kontroll ma tas alvorlig. Spe-
sielt for fuktkontroll gjelder:
B Byggherre/prosjekterende ma spesifisere fukttek-
niske krav.
B Kontrollplanen bgr omfatte:
= fuktsikker materialhandtering
= fuktmalinger
= kalibrering av maleinstrumenter
= utforelse og kontroll av kritiske detaljer (fukt-
sperrer, lufttetthet)
B Dokumentasjon av fuktrelaterte detaljer

Utterking av byggfukt
Mange materialer inneholder et overskudd av fuktig-
het ndr de bygges inn. Dette gjelder spesielt plasstept
betong og trematerialer som ikke er spesialtorket.
Overskuddet av fuktighet ma terkes ut for konstruk-
sjonene lukkes. Det gjelder spesielt betonggolv som
skal fa et limt belegg av vinyl eller linoleum, men ogsa
trevirke, som ellers lett far muggskader.

Fukt i betong er alkalisk (pH ca. 12) og er derfor
aggressiv mot vanlige golvlim og en del belegg. Der-

Mangelfull utterking av et betonggolv for det limes et tett be-
legg kan fare til opplesning av limet, med lukt og redusert heft
som resultat. Foto: SINTEEF Byggforsk

som fuktigheten er for hgy ved legging av belegget,
risikerer man at limet gar i oppl@sning, mister heft og
avgir lukt. Betongen begr terkes til 85-90 % relativ
luftfuktighet, malt i materialets porer i en standard
dybde i betongen. Kravet er avhengig av type belegg,
type lim og behandling av betongoverflaten. Generelt
er linoleum noe mer dampapent enn vinyl, og taler
derfor noe fuktigere underlag. Limtyper som er spe-
sielt tilpasset for a téle alkalisk fukt ber generelt bru-
kes mot betongkonstruksjoner. Betongoverflater som
helsparkles med avrettingsmasser gir ogsa en ekstra
sikring mot alkalisk nedbryting av lim og belegg.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 474.533 Utterking og forebyg-
gende tiltak

Maling av fuktighet

Maling av relativ luftfuktighet

Instrumenter for maling av relativ luftfuktighet (RF)
brukes bade for & kontrollere tarkeklimaet i romluft, i
hulrom i konstruksjoner og for & male fuktinnholdet i
materialer, forst og fremst betong. | dag brukes det
mest elektroniske hygrometre, ofte med en utskiftbar
sensor. Sensoren inneholder en tynn, fuktfelsom
membran som endrer elektriske egenskaper (elekt-
risk motstand eller kapasitans) nar luftfuktigheten i
omgivelsene endres.

Instrumenter av denne type «driver». Det betyr at
forholdet mellom elektrisk signal og reelt fuktinnhold
endres over tid. Derfor ma instrumentet kalibreres,
det vil si at det med jevne mellomrom ma kontrolle-
res mot kjente fuktnivaer. | praksis bruker man salt-
lesninger som leveres av leverandgrer av fuktinstru-
menter, til kalibreringen.

For & male fuktinnholdet i betong er det mest van-
lig & male relativ fuktighet i borede hull. Prinsippet er
at lufta i det borede hullet etter hvert stiller seg i fukt-
messig likevekt med lufta i porene i materialet. Me-
toden blir ungyaktig ndr maleresultatet overstiger
95 % RF. Ved maling i betong begr man vente i en uke
(minimum 3 dager) etter boring for instrumentet le-
ses av. Avlesningen ma ikke gjores for RF-sensoren
har stabilisert seg. Ved maling i betong anbefales det
a lese av instrumentet tidligst etter 12 timer. Hvis det
er store temperaturvariasjoner i rommet i denne pe-
rioden (> £ 3 °C), bor sensoren dekkes til med en
isolerende hylse.



Prinsipp for & male relativ fuktighet i borede hull i betong

Elektrisk motstandsmaling

Fuktinnholdet i et materiale kan males ved hjelp av to
elektroder som presses inn i overflaten. Den elekt-
riske motstanden mellom elektrodene avtar med
okende fuktinnhold. Nar elektrodene bankes inn i ma-
terialet, males det hgyeste fuktinnholdet mellom elek-
trodene. Det vil si at hvis overflaten av materialet er
fuktig mens det indre av materialet er tert, vil male-
ren vise fuktinnholdet i overflaten. Vil man male fukt-
innholdet pa en spesifisert dybde inn i materialet, ma
skaftet pa elektroden isoleres. Med sakalte hammer-
elektroder males fuktinnholdet i treverk pa inntil 35
mm dybde. Med lange veggelektroder kan man male
fuktinnholdet lenger inne i yttervegger. Veggelektro-
der bores inn med 20—40 mm avstand.
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Elektrisk motstandsmaling i trevirke (fuktmaler)

Kapittel 4 « Fukt

Slike maleinstrumenter er kalibrert for 8 male i tre-
virke. Man far da oppgitt et fuktinnhold i prosent av
treets torrvekt.

| sammenheng med vannskader kan instrumentet
0gsé brukes i andre, porgse materialer. Arsaken er at
instrumentet egentlig maler en metningsgrad i pore-
systemet. Tallverdien pa instrumentet har i seg selv
ingen mening nar det males pa andre materialer, men
en indikasjon om for eksempel «ingen fare», «<begyn-
nende fare» eller «fare» er fortsatt relevant.

Fuktseker

Maleprinsippet i sdkalte fuktindikatorer er basert pa
at vannmolekyler absorberer elektromagnetiske bgl-
ger i et elektrisk felt. Fuktindikatorer er egnet til a
skille fuktige omrader fra terre omrader. Man starter
alltid med en referansemaling i et omrade man vet er
tort. Det ma tas et nytt referansepunkt for hvert ma-
teriale det males pa. Instrumentet gir altsa bare rela-
tive verdier.

Maledybden varierer med type instrument, men
er vanligvis 20-30 mm i tre og betong, og 70-100
mm i mineralull. Noen fabrikater er lite felsomme for
fuktighet i tynne sjikt, for eksempel et limsjikt under
et golvbelegg.

Fuktindikatorer er en ikke-destruktiv malemetode,
og er derfor godt egnet til & finne fuktighet bak for
eksempel fliser, under membraner o.l. Veer oppmerk-
som pa at instrumentet slar ut pa alt som oker led-
ningsevnen i maleomradet, det vil si armering, kabler,
spesielle tilslagsmaterialer i betong mv. Nar instru-
mentet slar ut pa en baderomsvegg, kan det ogsa
vaere vanskelig & avgjere om utslaget skyldes fuktig-
het i limsjiktet bak flisene, eller om det er fuktighet i

Kartlegging av fuktige omrader med fuktindikator




Hus og helse

veggen lenger bak. Man skal ogsa veere oppmerksom
pa at en murvegg mot terreng kan inneholde salter
som kan pavirke malingene.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 474.531 Maling av fukt i byg-
ninger
B Geving, Stig og Thue, Jan Vincent. Fukt i byg-
ninger. Handbok 50, Norges byggforsknings-
institutt. Oslo, 2002

Fuktkriterier

Effekter av fukt
Fukt i ulike former har mange effekter. Eksempler pa
bygningstekniske konsekvenser er korrosjon pa me-
taller, frostsprengning i tegl og puss, biologisk ned-
bryting av trematerialer, misfarging av overflater, ned-
settelse av U-verdi i isolasjonsmaterialer, nedbryting
av golvlim i fuktige betonggolv og skader pa grunn av
fuktbetingede bevegelser i materialer. | de siste are-
ne har det veert fokusert pa de helsemessige konse-
kvensene av fukt i bygninger. Gjennom en rekke un-
dersokelser er det dokumentert at det 4 bo i en byg-
ning med fukt-/muggsoppskader over tid er forbundet
med okt risiko for a utvikle helseplager som hoste,
allergiske reaksjoner, ulike typer luftveisirritasjoner og
astma. Nayaktig hvordan fuktskader og muggsopp
pavirker helsen er ikke tilstrekkelig klarlagt, men vekst
og spredning av biologisk materiale som muggsopp-
sporer ser ut til 3 veere en sentral faktor.

Risikoen for helseplager er avhengig av personlige
anlegg og grad av eksponering. Eksponering er bade
et spersmal om tid, hvor store arealer som er skadet
og mengden av muggsoppsporer i innelufta. Meng-
den av sporer i lufta avhenger av flere ting enn area-
let, blant annet:

B type sopp: Ulike typer fargeskadesopper avgir
sveert lite muggsoppsporer.

B skjult eller synlig muggvekst: Vekst inne i eller pa
utsiden av en yttervegg kan i en del tilfeller ha min-
dre betydning for sporekonsentrasjonen i innemil-
joet.

Verken nasjonalt eller internasjonalt er det etablert
noen grenser for utbredelsen av muggsopp i innemil-
joet. Bakgrunnen er dels at man ikke vet nok om hvil-
ke mekanismer som ligger bak sammenhengen mel-

lom muggsoppvekst, et fuktig innemilje og helse. Vi-
dere er det vanskelig a sette noen klar og generell
grense for hva som er akseptabel konsentrasjon av
for eksempel muggsoppsporer i innelufta. Denne va-
rierer med tid pa aret, geografisk beliggenhet og ma-
lemetode. | deler av aret kan innemiljget tilfares haye
konsentrasjoner av muggsoppsporer fra utemiljoet.
Malinger av sporekonsentrasjon i innemiljget ma der-
for alltid sammenliknes med malinger ute, bade med
hensyn til konsentrasjon og artssammensetning.

Kritiske fuktnivaer

Soppvekst i eller pa materialer krever neaering, fuktig-
het, temperatur og tid for & vokse. Tid kan vaere alt
fra fa dager til maneder. Naering er organisk materia-
le, som nesten alltid er til stede. Temperaturen ma
normalt vaere mellom 5 og 35 °C. De vanligste mugg-
soppene krever over 80—85 % relativ luftfuktighet (RF)
pa materialoverflaten eller i porer i materialoverflaten
for & vokse innendegrs. Det tilsvarer et vanninnhold pa
ca. 20 vektprosent i treverk ved 20 °C (vanninnhold i
vektprosent av helt tort materiale). Samtidig ma man
regne med at jo hgyere opp mot 100 % RF man kom-
mer, desto flere arter vil fa gode vekstbetingelser. Ved
fibermetningspunktet (ca. 28 vektprosent) er det ogsa
fare for vekst av ratesopper.

Disse fuktighetsnivaene refererer til luftfuktighe-
ten i porer i materialoverflaten. Denne luftfuktigheten
er ikke alltid lett & male. Som regel ma situasjonen
vurderes ut fra flere malinger av fuktinnhold i mate-
rialet, overflatetemperatur og luftfuktighet.

Soppvekst i eller pd materialer krever naering, fuktighet, tem-
peratur og tid for a vokse
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Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.132 Fukt i bygninger. Teo-
rigrunnlag
B Geving, Stig og Thue, Jan Vincent. Fukt i byg-
ninger. Hdndbok 50, Norges byggforsknings-
institutt. Oslo, 2002

Krav til fukttilstand for ulike materialer ved innbygging

Materiale/konstruksjon Fukttilstand Merknader
Vekt- % RF
prosent
Skurlast for nybygg 20-22 ca. 90 NS 3080, leveransefukt
Hevellast for nybygg 18-20 ca. 85 NS 3180, leveransefukt
Kunstig terkede golvbord 10-12 ca. 60 NS 3420, leveransefukt
Trykkimpregnert virke Ca.30 ca. 100 NS INSTA 140, leveransefukt
Treverk ved lukking av <20 <90 Konstruksjoner som tarker relativt raskt ut etter lukkingen, for
konstruksjoner eksempel:
— vegger over terrengniva
— luftede tretak
<15 <75 Konstruksjon som terker sveert langsomt etter lukkingen, for
eksempel:

— vegger under terrengniva
— tilfarergolv med tett belegg

Panel og innvendig listverk 17 ca. 80 NS 3183, NS 3187, leveransefukt
Bygningsplater, innvendig 12 60

kledning

Undergolv av sponplater 12 60 Belegg av vinyl, linoleum, kork, gummi
Varmekabler i undergolv av 7 50 Belegg av vinyl, linoleum, kork, gummi
sponplater

Betonggolv <100 Keramiske fliser, sementbasert lim

<95 Teppe med apen bakside, parkett pa dampsperre
< 85-90" | Epoksybelegg, polyuretan- og akrylbelegg

< 85-90" | Belegg av vinyl, linoleum, kork, gummi

Betonggolv med varmekabler <75 Belegg av vinyl, linoleum, kork, gummi

" Fuktinnhold avhengig av limtype, betongkvalitet og belegg







SByggemateriaIer

Dette kapitlet beskriver hvordan byggematerialer bgr velges og hand-
teres for @ unnga ungdige emisjoner til innemiljget. Emisjonsprosessen blir
forklart og en del typiske byggematerialer blir gjennomgatt. Dokumentasjon
av produktegenskaper og handtering av materialer pa byggeplassen vekt-
legges spesielt. Mdlet er @ gi et bedre grunnlag for valg og bruk av materia-
ler.

BYGGEMATERIALENE F@R OG NA......c.ocreeen 87 Trefiber- og MDF-plater 95
Kryssfiner (Plywood) 95
FORURENSNINGER SOM KAN Treullsementplater 05
KNYTTES TIL BYGGEMATERIALENE .......coevvvrrnecn 87 Gipsplater 95
NOEN KJENTE PROBLEMER 88 MINERALULL 95
Formaldehyd 88 AVRETTINGSMASSER 9%
Soppvekst pa fuktige materialer........covevererennee 88
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Byggematerialene for og na

For industrialiseringen av byggevirksomheten for al-
vor begynte i etterkrigstiden (ca. 1960), brukte man
stort sett materialer man hadde lang erfaring med,
som stein, tre, tegl, betong og platematerialer. Ma-
terialene var basert pa et begrenset antall ravarer og
hadde fa kjente bygningsrelaterte helseproblemer.
Man bygde hus pa tradisjonelt vis, og de handverks-
messige erfaringene ble overfert fra den ene hand-
verkeren til den neste og ved utstrakt bruk av laerlin-
ger. Byggetiden var lang, og man planla byggearbeidet
ut fra en byggesesong som startet om varen og strak-
te seg over sommer og hgst. Ofte ble «skallet» stapt/
bygd om sommeren, mens det innvendige arbeidet
ble utfort neste sesong.

Gjennom industrialiseringen av byggevirksomhe-
ten ble arbeidsformene tilpasset en bransje i vekst,
og hgy produktivitet ble viktig: | dag er kortere byg-
getid sentralt, og byggevirksomheten foregar na gjen-
nom hele aret. Det mest grunnleggende skillet er
imidlertid at bygningene i dag er blitt mer kompliser-
te, at byggingen involverer flere aktgrer og at det ofte
kan veare vanskelig & bestemme hvem som har det
egentlige ansvaret for kvaliteten pa det enkelte pro-
duktet.

Utviklingen i byggebransjen har fert til bruk av tall-
rike nye bygnings- og innredningsmaterialer. Tradisjo-
nell utterking av byggfukt, for eksempel i betong, tar
ofte lengre tid enn det som er forenlig med rasjonell
framdrift og korte byggetider. Materialene kommer
pa markedet i hgyt tempo, og produsentene forsgker
a levere materialer som er velegnet i forhold til det
hoye tempoet i byggebransjen og til nye ensker fra
sa vel arkitekter som forbrukere. Miljghensyn er blitt
viktig ved produksjon av byggematerialer, og det er
0gsa hensynet til hdndverkernes arbeidsmiljg. Tidli-
gere tiders erfaring og viten om produkter som ga et
godt innemiljg, blir derfor stadig utfordret av nye pro-
dukter og av nye mater a bruke tradisjonelle materia-
ler pa. Erfaringene de siste arene har vist at helseprob-
lemer i forbindelse med bygningsmaterialer som of-
test skyldes feil valg og feil lagring og bruk av mate-
rialene i tillegg til for hey fuktbelastning.

Det er viktig & etablere kunnskap om hvordan vi
kan foreta riktige valg av byggematerialer under de
forutsetningene som gjelder med dagens byggetek-
nikk og byggemetoder. Mange materialer er gode
med hensyn til 3 oppna et godt inneklima: Utfordrin-
gen er a vite nok om hvilke kriterier som skal legges
til grunn for & velge det beste materialet til et konkret
formal, og hvilke begrensninger som er knyttet til de
forskjellige materialene.

Kapittel 5 « Byggematerialer
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Forurensninger som kan knyttes til byg-
gematerialene

Byggematerialer avgir forurensning i form av gasser
og partikler. Gasser og partikler kan igjen deles i to
grupper, organiske og uorganiske luftforurensninger,
avhengig av den kjemiske sammensetningen.

Avgivelse av flyktige organiske forbindelser er en
velkjent problemstilling i forbindelse med innemiljget.
Det engelske begrepet er volatile organic compounds
- forkortet VOC. VOC er en betegnelse som dekker
et uendelig antall forbindelser. Mange av disse for-
bindelsene kan avgis fra nye byggematerialer, men
ogsa fra skadde materialer og produkter. For hver en-
kelt VOC er det snakk om sveert lave konsentrasjoner,
men fordi det fins mange forskjellige forbindelser,
brukes begrepet TVOC om summen av flyktige orga-
niske forbindelser i lufta.

I innemiljoet er det ikke unormalt & identifisere
100-300 forskjellige VOC-er i lufta. Eksempler pa van-
lige flyktige organiske forbindelser er isocyanater (her-
dere), ftalater (myknere) og formaldehyd (lim).

Det er ikke bare byggematerialer som avgir foru-
rensninger til lufta. Ogsa megbler og andre interigrpro-
dukter kan bidra. Forurensninger i innelufta stammer
ogsa fra mennesker og menneskelige aktiviteter, for
eksempel hobbyaktiviteter hvor det brukes maling,
lakk og lim, samt matlaging. Husholdningskjemikalier
gir ogsa sitt bidrag i alt fra sjampo og parfyme til ren-
gjeringsmidler.
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Gasser o _
Uorganiske Organiske
- Svoveldioksid - Flyktige, organiske
- Mitrogenaksider forbindelser (WOC)
= Karbondioksid = Formakdshigd
- Karbomoksid - lsocyanater
- Cran - Fralatey
= Vanndamp - Terpener
- Radon
Partikler
Uorganiske Organiske
- Azhest - Slov
- Sl = Pollen
- Mineralfibre - Sporer
- Bakierier
- Mikroorganismer

Stoffer som avgis til innelufta

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.522 Bygningsmaterialer og
luftkvalitet

Noen kjente problemer

Formaldehyd

Problematikken omkring formaldehyd har lenge veert
rettet mot sponplater og andre limte bygningsplater,
men formaldehyd forekommer ogsa i mange andre
materialer, overflatesjikt, tekstiler, husholdningskje-
mikalier og tobakksrgyk.

| lgpet av 1970-tallet malte man over 0,6 mg/m3
og iblant over 1,2 mg/m? innenders i boliger. S& hgye
konsentrasjoner hegrer na til historien. Mélinger i de
senere ar har pavist verdier pa ca. 1/10 av gjennom-
snittet fra 1970.

Pa grunnlag av helsemessige vurderinger har Fol-
kehelseinstituttet anbefalt 0,1 mg/m3 formaldehyd
som normverdi i inneklimaet. Det er imidlertid meget
uvanlig med sd haye maleverdier i dag. Malinger, for
eksempel i barnehager (uten fuktproblemer), ligger
ofte bare pa ca. 1/5 av grenseverdien.

Problemet med formaldehyd er i dag mest knyttet
til fuktskadde materialer og produkter. Derfor er det
viktig a felge varedeklarasjoner/bruksanvisninger og

sorge for at kravene til maksimalt fuktniva ikke over-
skrides.

Hvis sponplater er blitt vate, ma de fjernes og er-
stattes med nye plater.

Formaldehyd i romlufta

Soppvekst pa fuktige materialer

| dag synes de fleste innemiljgproblemene & vaere
knyttet til fukt. Materialer i bygg under oppfaring ut-
settes ofte for mer fukt enn forutsatt, og det forer
blant annet til mikrobiell vekst. Et eksempel er gipspla-
ter som utsettes for fuktighet. Det mikroklimaet som
oppstar pa platene, er velegnet for soppvekst, og sop-
pen avgir luktende og irriterende forbindelser. Dette
problemet kan man som regel ikke fjerne uten & skif-
te ut platene. Mange mener ogsa at trevirke og andre
materialer som er torket etter en fuktskade er mer
folsomme for fukt enn tilsvarende nye materialer. En
ny oppfukting vil fore til hurtigere soppvekst, og man
skal derfor vaere forsiktig med a benytte fuktskadet
materiale innenders.
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Relativ mugoeksthastighst

Vekst av muggsopp som funksjon av relativ fuktighet (RF) og
temperatur



Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.132 Fukt i bygninger. Teo-
rigrunnlag
= Byggforvaltning 701.401 Muggsopp i byg-
ninger. Forekomst og konsekvenser for inne-
klimaet
= Byggforvaltning 720.082 Rate- og fargeska-
desopp. Skadetyper og utbedring

PVC-belegg og betong som ikke er tilstrekkelig
torr

PVC er det mest brukte golvbelegget i Norge. Pro-
duktet er velegnet under de fleste forhold, men det
er viktig a felge bruksanvisningen. Underlaget skal
vaere tilstrekkelig tert (< 85 % RF i betong) for golvet
legges - ellers far man lett kjemiske reaksjoner mel-
lom lim/avrettingsmasse og alkalisk fuktighet i beton-
gen. Det forer til dannelse av luktende og irriterende
forbindelser i innemiljget. Videre skjer det reaksjoner
med myknere o.l. i PVC-belegget, noe som forer til
lukt, i tillegg til at belegget kan blaere.

Eksemplet viser at et godt innemiljgprodukt lett
kan fore til helseproblemer hvis det utsettes for hay
fuktighet, og hvor viktig det er 3 foreta fuktmalinger
i underlaget for golvbelegget blir lagt.

Store warisjones
| BT ner

- G5 O RF - myknernedbrytning
i plastbelegg

e 3 Q95 % RF - kjemiske
reaksjoner 0g limet forsapes

Golvbelegg av plast pa fuktig betong
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Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 741.401 Fuktskader pa myke
og halvharde golvbelegg

Hvordan materialer pavirker luftkvalite-
ten

Generelt

Materialer kan pavirke luftkvaliteten i en bygning pa

flere mater. Disse pavirkningsmatene kan tildels vaere

uavhengig av hverandre, og vi ma derfor forstd me-

kanismen for hvordan de enkelte materialene virker.

Hovedinndelingen er:

B materialenes innhold av frie (ubundne) forurens-
ninger som umiddelbart kan avgis til inneklimaet

B materialets innhold av bundne forurensninger, det
vil si stoffer som kan frigis hvis materialene utset-
tes for visse pavirkninger

B materialets evne til a samle opp eller akkumulere
forurensninger som senere kan avgis til innekli-
maet

B materialets evne til a8 virke som naeringsgrunnlag
for mikroorganismer

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.522 Bygningsmaterialer og
luftkvalitet

Frie (ubundne) forurensninger

Velkjente forurensninger fra denne gruppa er formal-
dehyd fra sponplater og organiske lgsningsmidler fra
maling. Disse materialene vil kunne bidra til darlig
luftkvalitet i den forste perioden av en bygnings drifts-
tid.

For a lette framstillingen brukes det ofte organiske
lesningsmidler i produksjonen, og derfor inneholder
mange materialer rester av organiske lgsningsmidler.
Ved framstilling av produkter der det inngar en kje-
misk reaksjon mellom to eller flere stoffer, brukes det
ofte et overskudd av ett av stoffene for a fa reaksjo-
nen til & bli sa fullstendig eller ga sa hurtig som mulig
for & oppna kort produksjonstid. Et eksempel er spon-
plater hvor ravarene er treflis og/eller hgvelspon, lim
og voks. Sponene og limet blandes og presses
sammen under hgy temperatur og hgyt trykk. Gjen-
nom denne prosessen herdner limet, og etter avkjg-
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ling oppnar sponplata stivhet og styrke. Stgrstedelen
av formaldehydoverskuddet forlater sponplatene pa
produksjonsstedet, mens resten blir i platene og av-
gis forst pa bruksstedet.

Bundne forurensninger

Materialer med et innhold av stoffer som kan brytes
ned eller omdannes, kan avgi forurensninger til rom-
lufta i hele bygningens levetid. Avgivelse av forurens-
ninger kan vaere bestemt av flere prosesser, for ek-
sempel slitasje, nedbrytning, opplesning, forfall og
elde. Slike prosesser skjer fordi materialene ikke taler
de pavirkningene de utsettes for.

Ubehandlede himlingsplater av mineralull som er
limt med et ikke-fuktbestandig lim, er et eksempel
pa denne typen materialer. Dersom slike plater utset-
tes for en vannskade, vil det frigjeres mineralullfibre.
Fiberavgivelse kan man ogsa fa fra mineralull ved me-
kanisk slitasje, for eksempel dersom man trekker kab-
ler eller liknende over nedsenkede himlinger.

Et annet eksempel er sponplater hvor limet kan
brytes ned under pavirkning av fukt og varme slik at
det ikke bare er det frie, men ogsa det bundne formal-
dehydet som frigjeres fra limet og avgis fra platene.
Avgivelsen av formaldehyd avhenger av temperaturen
og fuktigheten. | temperaturomradet 14-35 °C fordob-
les avspaltningen for hver temperaturstigning pa
7 °C, og likeledes fordobles formaldehydavspaltnin-
gen hvis den relative fuktigheten ekes fra 30 til 70 %
ved 22 °C. Det er derfor viktig at sponplater som er
limt med formaldehydavspaltende lim brukes etter
forutsetningene.

o

Materialers evne til & samle opp eller akkumule-
re forurensninger

Det er velkjent at lukt og forurensninger kan sette seg
i materialer som bringes inn i et forurenset rom - for
eksempel lukt som henger i toyet vi har pa oss. Spe-
sielt materialer med stor spesifikk overflate, det vil si
lodne eller porgse materialer, kan samle opp forurens-
ninger. Typiske eksempler er golvtepper og tykke teks-
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Adsorpsjon og desorpsjon

tiler. Pa et senere tidspunkt, nar luftforurensningen i
rommet har sunket, vil den forurensningen som ma-
terialet har samlet opp bli frigitt igjen. Slik vil materia-
lene kunne pavirke luftkvaliteten med en sekundazer
forurensningsavgivelse etter at den primeere forurens-
ningskilden er borte.

Materialers evne til @ virke som naeringsgrunnlag
for mikroorganismer

En del steder i en bygning er det sannsynlig at mate-
rialer og produkter vil bli utsatt for vann, for eksempel
i inngangspartier, pa baderom, i kjekken og i der- og
vinduskarmer. Pa disse stedene er det viktig & bruke
materialer eller overflatebehandling som tadler vann
uten risiko for negativ pavirkning av innemiljget.

Nar de utsettes for hgy fuktighet, vil en del mate-
rialer fungere ekstra godt som naeringsgrunnlag for
mikroorganismer som muggsopp. Materialer i denne
gruppa krever ekstra oppmerksomhet nar de handte-
res under byggeprosessen.

Emisjonsprosessen

Generelt

Avgivelse av organiske forbindelser (VOC) fra et byg-
gemateriale kalles for materialets emisjon. Drivkraf-
ten for emisjoner er forskjeller i damptrykk. Nar damp-
trykket til en gass er hgyere i et materiale enn i den
omkringliggende lufta, avgis gassen fra materialet til
lufta helt til likevekt oppnas. Forlgpet er tilsvarende
som nar et vatt materiale terker. Det gar fortere a tor-
ke et vatt badehandkle utendgrs pa en varm sommer-
dag med litt vind enn en vindstille augustkveld nar
duggen henger i lufta og den relative fuktigheten er
hay.

Emisjoner kommer for det meste fra overflater
som vender inn mot lufta i rommet. De far imidlertid
ogsa bidrag fra underlag og hjelpeprodukter som lim,
avrettingsmasser, sparkel og grunninger. Avgassingen
som kan oppsta i et rom avhenger av en mengde fak-
torer. De viktigste er:

Egenskaper ved det aktuelle stoffet:

B i hvilken mengde det inngar i materialet

B stoffets fysikalske og kjemiske binding til materia-
let

B hvor flyktig stoffet er

Egenskaper ved byggematerialet:
B hvilken struktur og oppbygning materialet har, for
eksempel porgsiteten



B om materialet er overdekket (forseglet) eller apent
eksponert. Et materiale i et skap avgir for eksem-
pel en mindre mengde av et stoff enn tilsvarende
flate av materialet eksponert direkte mot inneluf-
ta. Tette belegg vil hemme emisjonen. Imidlertid
vil emisjonen da forega over lengre tid.

B materialets fuktinnhold. Hayere fuktinnhold gir
som regel hgyere emisjon.

B materialets temperatur
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Faktorer som pavirker emisjonsprosessen (utjevning av
damptrykk)

Omgivelsene:

B temperatur og fuktighet i rommet

B ventilasjonsforhold i rommet (luftutskiftingen og
lufthastigheten over materialet)

B konsentrasjonen av det aktuelle stoffet i romlufta
og avgivelsen av det samme stoffet fra andre ma-
terialer

B tilstedevaerelse av materialer som kan adsorbere
den aktuelle forurensningen fra rommet og sene-
re virke som sekundaer kilde til forurensning med
det samme stoffet

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.522 Bygningsmaterialer og
luftkvalitet

Emisjoner til romlufta

Emisjonen er stgrst nar materialet er nytt, og avtar
med tiden. Hvor lenge et materiale emitterer forurens-
ning til inneklimaet varierer fra materialtype til mate-
rialtype og fra enkeltmateriale til enkeltmateriale.

Kapittel 5 « Byggematerialer

Forlepet kompliseres imidlertid av adsorpsjon - det
vil si at forurensninger i lufta tas opp av andre mate-
rialer i rommet. Slik oppstar det en depotvirkning hvor
forurensninger som adsorberes pd andre materialer
vil avgis til romlufta (desorpsjon) etter at det opprin-
nelige materialet har redusert sin emisjon.

Forurensningsnivaet og typen av forurensning i
innelufta vil derfor variere med tiden og inngd i et
komplisert samspill mellom emisjon, adsorpsjon og
sekundaer emisjon (desorpsjon). | begynnelsen av en
bygnings levetid kan emisjoner fra nye byggemate-
rialer medfore et heyt forurensningsinnhold. Etter
hvert som den primare emisjonen fra disse materia-
lene synker, vil mengden forurensning som er adsor-
bert pa andre materialer kunne frigis igjen og bidra til
at forurensningsinnholdet stiger.

P& samme mate vil eventuelle bundne forurens-
ninger kunne frigis pa et senere stadium i en bygnings
levetid hvis materialet utsettes for belastning det ikke
taler.

Typisk emisjonsforlgp for forurensninger fra byggematerialer

For eksempel forekommer det tilfeller der heldek-
kende tepper har avgitt gasser som opprinnelig kom
fra en helt annen type golvbelegg i et tilstotende rom.
Flere erfaringer fra skadeutbedringssaker tyder pa at
det ikke er tilstrekkelig a fjerne fuktpavirket, luktende
sparkelmasse (kasein-holdig). Avgassene synes a ha
blitt adsorbert i betongdekket. Etter en tid med nytt
overflatemateriale har avgivelsen av de luktende gas-
sene igjen skutt fart, med klager fra brukerne som
folge.

Forurensningsnivdet og utviklingen i forurensnin-
gen over tid avhenger av hvor mange materialer i et
rom som emitterer forurensninger, hvor stort luftskif-
tet er, temperaturen i rommet osv., og det er derfor
store variasjoner fra rom til rom og fra bygning til byg-
ning.
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Minimering av sorpsjonseffekter

Materialers evne til & ta opp forurensning fra lufta er
viktig i innemiljgsammenheng. | den forbindelse be-
nyttes begrepet «loddenfaktor». Jo storre flateareal
som kan samle stgv og/eller gass, desto hayere lod-
denfaktor. Loddenfaktor er definert som arealet av
lodne flater delt pa volumet av det aktuelle rommet,
og angis i m?/m?. Lavest loddenfaktor oppnar man
med glatte flater (og fa pyntegjenstander utenom
mebler), mye fri golvplass, glatte mgbelstoffer og gar-
diner, vaskbare vegger og ingen tepper. Hayest lod-
denfaktor far man med teppegolv samt strie- eller
stofftapeter, og i tillegg mange megbler og gjenstan-
der (gardiner).

Man kan ogsa redusere sorpsjon ved a bruke ven-
tilasjon og varme aktivt. Hvis det skal males innen-
ders, vil forurensningsnivaet stige i en periode under
og etter malingen. Hvis flest mulig lese mabler fjer-
nes mens det males, og alle lodne overflater - lgse
golvtepper, gardiner, puter, tepper osv. - fjernes fra
rommet, vil man minimere den mengden materialer
som kan ta opp forurensninger fra malingen. Samti-
dig kan man ventilere mest mulig mens man maler
og etter at malingen er avsluttet. Apne vinduer og de-
rer for & fa inn frisk luft er bade billig og effektivt. Hvis
man i tillegg gker temperaturen i rommet, vil emi-
sjonsprosessen gke og man vil hurtigere fa et lavere
forurensningsniva i rommet. Planlegging av maling/
oppussing til sommerhalvaret vil vaere en fordel i og
med at man da enkelt kan varme opp og samtidig
ventilere effektivt. | kontorbygninger o.l. hvor man
ikke har tid til dette, er det likevel viktig & benytte hgy
ventilasjon og varme under utfgrelsen, og likeledes
avsette en uke til terking far rommene tas i bruk.

Pavirkning av temperatur

Materialer pavirkes pa ulike mater av temperaturen i
omgivelsene. Grovt regnet holder innetemperaturen
seg i omradet 15-25 °C. En dansk undersgkelse har
pavist en halvering av TVOC i lufta ved en tempera-

Temperaturens innvirkning pa innholdet av TVOC i lufta

tursenkning fra 25 til 18 °C. Temperaturen kan pavir-
kes av solinnstrdling, installasjoner m.m. Utbaking av
rom eller mgbler ved for eksempel 30 °C vil halvere
den tiden som skal til for emisjonen er under ube-
hagskonsentrasjonen.

Solinnstraling kan gi haye overflatetemperaturer
pa vegger, opp til 30-50 °C avhengig av fargen pa
veggen. P3 svarte trevegger utendgrs har man malt
overflatetemperaturen i malingssjiktet til rundt 65 °C.
Avgivelsen fra et varmt og solbelyst bygningsmate-
riale er stgrre enn fra samme materiale plassert i en
annen del av rommet.

Installasjoner som avgir varme til eller pa innsiden
av en konstruksjon, vil fordrsake forhgyet temperatur.
Det har lenge veert kjent at for eksempel varme ra-
diatorer og panelovner kan pavirke gipsplater slik at
de blir sprg (kalsinering). Videre er det velkjent at eld-
re typer plastfolier (lufttetning og dampsperrer) kan
brytes ned av hgye temperaturer bak varme ovner.
Radiatorer og panelovner med lavere overflatetem-
peraturer har redusert disse problemene. Ogsa ma-
lingssjikt pa radiatorer og rgrledninger, plastovertrekk
pa kobberrgr samt plastmaterialer rundt lamper o.l.
pavirkes av hgye temperaturer.

Lave temperaturer i kombinasjon med kuldebroer
kan forarsake kondens og hay fuktighet, noe som pa-
virker fuktfalsomme materialer og eker risikoen for
vekst av muggsopp.

Ved prosjektering og valg av materialer bgr det tas
hensyn til hvilke temperaturer materialet vil bli utsatt
for og hvor lenge/ofte pavirkningen vil opptre, og man
bor sikre seg at materialet kan tale disse pavirknin-
gene.

Pavirkning av fuktighet

Mange av innemiljgproblemene har sammenheng
med fukt. De fleste materialer pdvirkes negativt av
fukt. En del materialer misfarges, andre deformeres,
og i noen materialer kan det forekomme okt avgas-
sing eller soppvekst.

| provekamre er det konstatert at okt luftfuktighet
resulterer i gkt avgang av formaldehyd og mange and-
re VOC-er fra materialprgver. At hoy relativ fuktighet
i innelufta kan forarsake sopp, bakterieangrep, darlig
lukt og uheldige kjemiske reaksjoner, er relativt ny
kunnskap for mange i byggebransjen og blir ikke alltid
tatt hensyn til.

Vi vet at den normale tiden for a terke et betong-
dekke fra vannmettet til ca. 90 % RF (ca. 3 vektpro-
sent) er 2—4 maneder, avhengig av betongkvaliteten.
Legging av golv med tett membran, eksempelvis PVC-
belegg oppa et betonggoly, for betongen er tilstrek-
kelig torr er et typisk eksempel pa at tempoet i byg-
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gingen forarsaker problemer som ikke behaver & opp-
std. Nar vanndampen fra betongen ikke kan slippe
vekk, vil luftfuktigheten under golvbelegget bli ungdig
hey, med pafelgende risiko for at limet og/eller under-
siden av golvbelegget pavirkes i negativ retning. Dar-
lig lukt, kjemiske reaksjoner og bleerer i golvbelegget
er eksempler pa problemer som kan oppsta i en slik
situasjon.

Men det er ikke bare fukttilstanden som pavirker
materialet. Enda sterre kan skadevirkningene bli der-
som fukten kombineres med hgy temperatur og al-
kalitet (hgy PH-verdi). Dette aggressive miljget vil
odelegge en rekke belegg som er mye brukt. For ek-
sempel vil linoleum spaltes, samt enkelte myknere i
PVC-belegg. Resultatet kan bli lukt og irritasjon i gyne
og slimhinner.

Ett og samme materiale kan ha ulike kritiske fukt-
tilstander avhengig av forholdene i omgivelsene. For
eksempel kreves det 85—-100 % RF for at et soppan-
grep skal komme i gang pa friskt trevirke, men bare
ca. 75 % RF for at sopp skal utvikle seg pa tidligere
soppbefengt virke.

Materialinformasjon som angir kritiske verdier for
fukt- og temperaturforhold, er enna ikke vanlig. De
leverandgrene som gir slike opplysninger og har ma-
terialer som ligger innenfor grenseverdiene, ber fore-
trekkes. | framtiden ma man kunne kreve at material-
leverandgrene gir fyldigere opplysninger om kritisk
fukttilstand, kritiske temperaturer og gmfintlige kom-
binasjoner av de materialene og produktene de til-
byr.

Betong, lettklinker og tegl

Betong

Betong er blant de materialene som brukes mest i
byggebransjen - ofte i en kombinasjon av plasstept
betong og fabrikkproduserte betongelementer. Be-
tongoverflaten blir ofte pusset, malt, tapetsert eller
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dekket med golvbelegg, og derfor kan de avgi foru-
rensninger.

Betong bestar hovedsakelig av sement, vann, grus
og stein. Sement inneholder kalkstein, leire og gips.
For a forbedre betongens egenskaper tilsettes det
ofte tilsetningsstoffer i sma mengder. For eksempel
kan syntetiske tensider gke frostsikkerheten, og lin-
gosulfonater, sulfonerte melaminpolymere og naften-
polymere gker flytegenskapene. Fosfater og hydrok-
sylkarboksylsyrer reduserer herdetiden, og nitrater,
aminer og tiocyanater gker herdetiden ved lave tem-
peraturer. Stort sett har alle tilsetningsstoffer lav flyk-
tighet og gir liten avdamping.

Ved handtering og blanding av betongravarene vil
det bli en del stov som kan irritere hud og slimhinner.
Ferdigherdede, ubehandlede betongoverflater kan
avgi sementstov som kan fordrsake inneklimaproble-
mer, hovedsakelig hud- og slimhinneirritasjon, da stg-
vet er alkalisk. Betong innendgrs og i ventilasjonska-
naler ma derfor overflatebehandles for & binde stovet.
For @vrig er de uorganiske bestanddelene i betongen
vanligvis ikke arsak til helseproblemer i en ferdig byg-
ning.

Betongens alkaliske karakter, i kombinasjon med
fukt, utgjer en risikofaktor nar den kommer i kontakt
med organiske materialer. Det gjelder for eksempel
enkelte avrettingsmasser og lim ved legging av golv-
belegg. Derfor er det viktig at betongen er tilstrekke-
lig terr — spesielt for det legges golvbelegg som PVC
og linoleum.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 572.204 Sement. Typer og
egenskaper
= Byggdetaljer 572.207 Tilsetningsstoffer i
konstruksjonsbetong

Lettklinker

Lettklinker tilvirkes av finkornet blaleire som terkes i
store roterovner og ekspanderer ved 1 100-1 200 °C.
Leiren dannes til kuler med et hardt keramisk skall
rundt en indre struktur med sma luftfylte celler. Lett-
klinker avgir ingen gasser. Materialets motstand mot
kjemikalier kan sammenliknes med hardbrent tegl og
glass.

Teglstein
Ut fra et helsesynspunkt er brent teglstein et utmer-
ket materiale sa lenge man ikke blander inn slaggpro-
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dukter i ravarene. Ubehandlet teglstein er porgs og
suger vann i varierende grad. Det er derfor viktig a
sgrge for at den ikke transporterer fuktighet til andre
produkter som derved kan endre karakter og avgi for-
urensninger.

Teglstein har ogsa en ru overflate som lett akku-
mulerer stov og andre forurensninger. Kalkutslag pa
tegl krever i noen tilfeller syrevasking, og ved innen-
dors behandling kan det forekomme lukt og irritasjo-
ner under pafgring og en kort stund etterpa.

Trematerialer

Trevirke
Bruk av trematerialer ved bygging er velegnet og har
lange tradisjoner i Norge. Det er vanligvis gode ma-
terialer for innemiljget. Rent trevirke vil ha en emisjon
av organiske forbindelser. Gran og furu er blant de
tresorter som avgir flest forbindelser, mens harde
tresorter som ask, bek og eik avgir minst. Furu avgir
hovedsakelig terpener og hexanal. Emisjonen er like-
vel lav. Trelast med mindre enn 20 vektprosent fuktig-
het kan bygges inn i konstruksjoner uten fare for
fuktskader. Trematerialer som brukes til panel og golv
ma vaere vesentlig terrere pa grunn av sprekkdannel-
se osv. Gran har noe bedre motstand mot angrep fra
muggsopp enn furu. Dette kan unyttes dersom man
vil bruke trepanel i for eksempel torre soner i vat-
rom.

Overflatebehandling av trematerialer reduserer
emisjonen fra trevirket, og emisjonen blir hovedsake-
lig bestemt av overflatebehandlingen alene.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 571.523 Trelast av gran og furu.
Egenskaper og dimensjoner
= Byggdetaljer 571.524 Trelast av lgvtre. Egen-
skaper og dimensjoner

Limtre

Limtre limes ofte med fenolformaldehydlim. Limtre
prefabrikkeres, og det er meget sjelden emisjoner av
betydning etter montering utover den emisjonen som
kan komme fra eventuell overflatebehandling.

Trebaserte materialer
Trebaserte materialer, sdkalte EWP-er (Engineered

Wood Products), brukes i gkende grad i byggevirk-
somheten i Norge, blant annet fordi materialene har
spesifiserte materialegenskaper, fordi man ofte be-
nytter ellers uutnyttbart trevirke, fordi de er enkle a
bruke og fordi de egner seg godt for prefabrikkering.
Emisjonen fra EWP-er utgjeres hovedsakelig av det
limet som brukes. Trebaserte plater er behandlet i
punktet om bygningsplater.

Bygningsplater

Sponplater

Sponplater bestar av trespon og lim som er presset
sammen til plater under hgyt trykk (ca. 30 kg/cm?) og
temperaturer i omradet 200-240 °C. Limet er urea-
formaldehyd-lim (UF-lim).

Sponplater brukes forst og fremst til:

B taktro

B undergolv

B innvendig veggkledning

B himling

| 1970-arene hadde man store problemer med haye
formaldehydnivaer fra limet i sponplater, men formal-
dehydkonsentrasjonen i sponplater brukt som byg-
gemateriale er siden kraftig redusert. Emisjonen fra
dagens sponplater er omtrent pa samme niva som
emisjonen fra rent trevirke, og utgjer ikke noe inne-
miljgproblem hvis platene lagres og brukes forskrifts-
messig. Det har veert diskutert om vannbasert maling
pavirker/gker emisjonen, men dette er ikke regist-
rert.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 571.046 Sponplater. Typer og
egenskaper

OSB-plater (waferboards, flakeboards)

OSB-plater (Oriented Strand Boards) er en videreut-
vikling av sponplater med store spon. | USA og Ca-
nada benyttes hovedsakelig osp, men ogsa forskjel-
lige blandinger av lgv- og bartrevirke. | Europa benyt-
tes ofte tynningsvirke av furu. OSB limes som regel
med fenolformaldehyd-lim. Det er ingen formaldehyd-
avgivelse fra slike plater, og emisjonen av andre or-
ganiske forbindelser er lav.



Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 571.050 OSB-plater. Typer og
egenskaper

Trefiber- og MDF-plater

Trefiberplater er en fellesbetegnelse pa flere produkt-
kategorier. De benyttes:

i laminatgolv

som innvendig veggkledning

til himling

som undertak

i undergolv

som utvendig vindsperre

| trefiberplater er det treets naturlige lignin som utgjer
bindemidlet, sa det er ingen formaldehydavgivelse.

MDF-plater (Medium Density Fibreboards) er limt
med ureaformaldehyd-lim (UF-lim). De avgir formal-
dehyd i samme starrelsesorden som sponplater.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 571.058 Trefiberplater. Typer og
egenskaper

Kryssfiner (Plywood)
Kryssfiner er bygd opp av flere lag finerflak som er
limt og presset sammen under hgyt trykk og tempe-
ratur. Europeisk kryssfiner lages av gran, furu, bjerk
eller blandinger av disse.

Kryssfiner benyttes forst og fremst til:
B himling
B taktro
B undergolv

Den vanligste limtypen i kryssfiner er et fuktbestan-
dig fenolformaldehyd-lim. Platene avgir ikke formal-
dehyd.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 571.049 Kryssfinerplater. Typer
og egenskaper
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Treullsementplater

Treullsementplater brukes i dag forst og fremst i akus-
tiske himlinger. De inneholder treull og sement og
har meget lave emisjoner.

Gipsplater
Gips (kalsiumsulfat) fins i store mengder i naturen.
Videre fins gips i store mengder som biprodukt fra
rensing av reykgasser fra kullkraftverk. Slik industri-
gips er nesten 100 % ren — mye renere enn naturgips.
| gipsplater benyttes ofte en blanding av natur- og in-
dustrigips. Vrak og avkapp fra produksjonen gar ogsa
inn som rastoff i produksjonen. Produksjonen skjer
ved at en gipsmasse formes mellom to kartonglag pa
et formbord. Denne kontinuerlige plata herdes og kut-
tes i gnsket lengde.

Gipsplater brukes:
B til himling
B som innvendig veggkledning
B som vindsperre

Gipsplater avgir ikke forurensninger ved riktig bruk.
Dersom platene blir fuktet opp, for eksempel ved feil
i en vatromsmembran, vil det lett oppstd mikrobiolo-
gisk vekst. Den mikrobielle aktiviteten avgir mugglukt
og irriterende organiske forbindelser. | slike tilfeller
ma platene fjernes og erstattes med nye, terre pla-
ter.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 571.047 Gipsplater. Typer og
egenskaper

Mineralull

Mineralull er en samlebetegnelse pa porgse, uorga-
niske fibermaterialer som benyttes til varme-, brann-
og lydisolering. | tillegg til det rene fibermaterialet
inneholder produktene mindre mengder av et orga-
nisk bindemiddel. Dette bindemidlet omdannes til en
vannlgselig harpiks under produksjonen, og det avgis
ikke skadelige forurensninger fra ferdig produkt.

De fleste produktene er ogsa tilsatt en liten meng-
de impregneringsmidler som skal hindre at stgvpar-
tikler lgsriver seg og virker vannavstgtende.

For & hindre vekst av mikroorganismer ma mine-
ralull holdes terr under transport, lagring og bruk. Vat
mineralull ma ikke bygges inn i lukkede konstruksjo-
ner.
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Ved bruk av mineralull vil det avgis fibre til innemil-
joet, og det er derfor viktig med god rengjgring etter
at arbeidet er utfgrt. En vanlig god stevsuger er eg-
net til & fjerne slike fibre.

Overflaten pa mineralullplater som benyttes i ned-
senkede himlinger, kanaler o.l., skal vaere godt forseg-
let.

Gammel mineralull stgver mye mer enn ny isola-
sjon. Ved ombygging og andre arbeider som medfe-
rer riving, ber man vise stor forsiktighet og bruke rik-
tig verneutstyr. Det klages ofte pa gye-, slimhinne- og
luftveisirritasjoner ved slikt arbeid. Dersom mineral-
ulla har blitt fuktig ved flom, lekkasje e.l., er det viktig
a flerne alt som er fuktig og erstatte det med nytt ma-
teriale.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 573.344 Varmeisolasjonsma-
terialer. Typer og egenskaper

Avrettingsmasser

Selvutjevnende sparkelmasser brukes til avretting av
betonggolv for man legger golvbelegg.
En sparkelmasse bestar av:
kalsiumaluminat sement
portlandsement
kvartsdolomitt/kalksteinfiller

fin kvartssand

gips

dispersjonsmidler

flytmidler

retardere

akseleratorer

fortykkere

andre tilsetningsstoffer

Tidligere ble det benyttet kasein som «flytmiddel» i
slike produkter. Na benyttes vanligvis melamin. Hvis
underlaget er tilstrekkelig tert, er det minimal avdam-
ping fra dagens avrettingsmasser.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 572.231 Golvavrettingsmasser.
Typer og egenskaper

Golvbelegg

Generelt
Emisjonen fra golv skyldes delvis selve golvbelegget,
men ogsa underliggende lim, eventuell avrettings-
masse og vedlikeholds- eller pleiemidler. Hvis under-
laget ikke er tilstrekkelig tert for legging, er det van-
ligvis underlaget som star for de sterste emisjonene/
problemene.

Som vist nedenfor, er de vanligste golvbeleggene
i Norge av PVC (polyvinylklorid) og linoleum. @vrige
typer er teppegoly, parkett, keramiske fliser og gum-
migolv.

Antall m?golvareal lagt med PVC og linoleum

2003 2004
Linoleum 700 000 600 000
PVC proff 2,2 mill. 2,4 mill.
PVC hjem 1,1 mill. 1,0 mill.
PVC vatrom 300 000 200 000
Les mer

B Byggforskserien:

= Byggdetaljer 573.205 Parkett. Typer og egen-
skaper

= Byggdetaljer 573.207 Laminatgolv. Typer og
egenskaper

= Byggdetaljer 573.210 Myke og halvharde
golvbelegg. Typer og egenskaper

= Byggdetaljer 573.225 Teppegolv. Typer og
egenskaper

Plastbelegg

Plastbelegg bestar av en polymer (basisplast), samt
ulike typer tilsetninger for & fa enskede sluttproduk-
ter.

Den vanligste basisplasten er PVC (polyvinylklo-
rid), som er tilsatt mykner, vanligvis ftalater. Seerlig
ftalaten DEHP (diethylhekylphtalat) har veert omdis-
kutert: Emisjon av DEHP hevdes a& ha negative hel-
seeffekter (hormonhermer, kreft). | dag brukes van-
ligvis mykneren DINP (diisononylftalat), som har lav
emisjon og ingen rapporterte negative helseeffekter.

Golvbelegg av PVC egner seg bade i torre og vate
rom.

Linoleum

Linoleumsbelegg framstilles av tremel, korkmel eller
mineralske fyllstoffer, linoljebasert bindemiddel og
pigmenter. Massen blir valset ut pa en jutevev. Etter



oksidering ved relativt hgy temperatur er det vanlig
at belegget far en overflatebehandling. Moderne li-
noleumsbelegg kan ha et slitebelegg av plast. Oksi-
deringen fortsetter ogsa etter at belegget er produ-
sert, noe som innebaerer at materialet blir stivere over
tid.

Linoleum egner seg ikke i vate rom, men er ellers
et godt produkt med lav egenemisjon. Linoleumsbe-
legg ma ofte bones for & fa en rengjgringsvennlig
overflate, og da er det bonemidlene som star for emi-
sjonen. Det er rapportert enkelte problemer med kra-
kelering av bonevoksen, med stgving og irritasjon i
gyne og slimhinner som resultat. Arsaken er ikke full-
stendig klarlagt, men fagfolk hevder at dette ikke skal
vaere noe problem i dag, forutsatt riktig forarbeid og
utferelse. Med jevne mellomrom ma det utfares opp-
skuring og boning. Fglg korrekte rutiner, ellers kan
ogsa dette resultere i krakelering. Det brukes ofte
voks i stedet for polish for & hindre krakelering, og
den emitterer noe mer.

Tekstilgolv

Teppegolv har fatt mye negativ omtale de siste arene,
men de er relativt mye brukt i kontorbygninger pa
grunn av gode akustiske egenskaper. Over 90 % av
dagens teppegolv bestdr av syntetiske fibre som
sannsynligvis ikke avgir registrerbare mengder orga-
niske forurensninger. De beste teppene har fatt en
lavere luv og en bedre og mer diffusjonsapen bakside
som bevirker at fuktighet fra underlaget kan unnslip-
pe. Derved reduseres faren for mikrobiell aktivitet i
lim og avrettingsmasse.

Teppegolv binder til seg mye stav som senere kan
frigis, for eksempel ved trakk. Slike golvbelegg ad-
sorberer ogsa lett organiske forbindelser som senere
frigis, med lukt og irriterende forurensninger i inne-
miljeet som folge. Belegget krever et hyppig og langt
mer kostbart renhold enn harde golv.

Teppegolv bear ikke brukes i skoler og barnehager.
Teppegolv har gode akustiske egenskaper, og for sko-
ler og barnehager er det viktig & finne alternative og
gode helhetslgsninger. Dette ma ikke fore til at inne-
miljeet forurenses fra andre typer golv og veggmate-
rialer, eller av mineralfibre fra akustiske plater.

Keramiske fliser / skiferfliser

Disse produktene er inerte og avgir ingen organiske
forurensninger. Det er viktig a8 benytte et lavemitte-
rende, stabilt lim og fugemasse. Da slike golv slipper
ut eventuell underliggende fuktighet, er det sjelden
a observere mikrobiell aktivitet i lim og avrettings-
masse ved slike lIgsninger.
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Parkett

Parkett bestar av hel ved (massiv parkett) eller er bygd
opp med tre eller flere krysslimte lag av ulike treslag
(lamellparkett, tynnparkett). Parketten er vanligvis fer-
dig torket og lakkert fra fabrikk, og leveres innpakket
i plast for a hindre fuktopptak ved transport og lag-
ring. Tidligere ble parkettstavene limt, men i dag «klik-
kes» stavene ofte sammen uten liming. Emisjonen
fra parkett er meget lav kort tid etter at plastembal-
lasjen er fjernet og skyldes eventuell avdamping fra
lakken.

Gummi

Golvbelegg av gummi benyttes hovedsakelig i ganger,
trapper og plasser med stor trafikk og slitasje. Beleg-
get emitterer en del luktende forbindelser. Det er dif-
fusjonstett, og derfor er det viktig at underlaget er
tilstrekkelig tort for legging - ellers kan man 3 kje-
miske reaksjoner mellom lim/avrettingsmasse og al-
kalisk fukt i betongen, med luktproblemer pa grunn
av gkt emisjon.

Tapet

Tapeter fins i ulike varianter: papirtapet, miljotapet,
PVC-tapet, glassfiberstrie osv. Noen tapeter leveres
med lim pa baksiden, slik at man kun fukter den med
vann og fester den pa veggen. Tapet kan ogsa brukes
som underlag for maling for & skjule ujevnheter o.l.

Tapetene er vanligvis tynne og avgir derfor bare
sma mengder organiske forbindelser. Hvis underlaget
er fuktig, kan det fore til nedbryting av limet og emi-
sjon av ugnskede forurensninger.

Vanligvis er det limet eller malingen som er domi-
nerende emisjonskilde. Det er viktig @ huske at nar
man maler pa glassfiberstrie, forbrukes det 2—3 gan-
ger sa mye maling som pa glatt vegg, og tilsvarende
gkt emisjon.

Maling

Generelt

Malinger til overflatebehandling innendars kan grovt
inndeles i tre kategorier:

B alkydmaling (oljemaling)

B lateksmaling (PVA- og akryl-dispersjonsmaling)

B «spesielle malinger»
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Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 573.250 Maling, beis og lakk.
Typer og egenskaper

Alkydmaling

Alkydmaling (oljemaling) har et bindemiddel som er
en kjemisk forbindelse av tarkede oljer og kunsthar-
pikser. Disse malingene er Igst i et organisk lagsemid-
del (vanligvis white spirit eller xylen) og kan inneholde
opp til 70 % lasemidler. Ved pafering er det stor emi-
sjon fra disse malingene, og emisjonen er knyttet til
losemidlet. P& markedet fins det ogsd alkydemul-
sjonsmalinger med vann som tynningsmiddel. Alkyd-
malinger danner harde, slitesterke og lett rengjerbare
overflater, og de brukes oftest pa derer, vinduskarmer
og listverk, men ogsa i en viss utstrekning pa goly,
og da bade som klarlakk og maling. Alkydmaling herd-
ner ved a ta opp oksygen fra lufta. Hvis alkydmaling
pafares i tykke sjikt, kan herdningen bli ufullstendig.
Det kan fgre til emisjon av lesemiddel og lukt i lang
tid etter pafering.

Lateksmaling (PVA- og akryl-dispersjonsmaling)
Malingen bestar av grsma plastpartikler som er fin-
fordelt i vann. Nar lgsningen torker, klebes plastpar-
tiklene sammen til en uoppleselig og elastisk film.
Tidligere inneholdt alle vannfortynnbare malinger sma
mengder organiske lgsemidler. | dag er mange lateks-
malinger helt uten lgsemiddel, og de har derfor liten
eller ingen avgassing under pafering eller etter tork.
Alle vannfortynnbare produkter er tilsatt konserve-
ringsmiddel for & hindre bakterievekst i spannet under
lagring. Disse konserveringsmidlene kan framkalle
kontaktallergi. Lasemiddelfrie lateksmalinger brukes
pa de fleste underlag pa vegger og tak, hvor slitasjen
er liten. Det fins lateksmalinger pa markedet med
hgyere slitestyrke. Disse inneholder ofte sma meng-
der lgsemiddel som avdamper under pafering og et-
ter tork.

Alkyd- eller lateksmaling?

| forhold til emisjon og inneklima er de lgsemiddelfrie
lateksmalingene det beste valget, mens de lgsemid-
delholdige alkydmalingene er de som kan gi mest av-
gassing bade under pafering og i tiden etterpa. For
maleren er det vesentlig sterre eksponering ved bruk
av lesemiddeltynnet alkydmaling enn med lateksma-
ling. Imidlertid vil man benytte forskjellige typer ma-
ling avhengig av hvilke flater som skal males. For et
optimalt inneklima er uansett det viktigste a ikke leg-

ge pa for tykke sjikt og a serge for gode terkebetin-
gelser i form av varme og utlufting. Hvis man gjor
dette, vil langt de fleste malinger komme ned pa et
akseptabelt avgassingsniva fa uker etter pafgring.

Spesielle malinger

Silikatmalinger

Silikatmalinger er vanligvis enklere sammensatt enn
andre malinger og gir lite avgassing. De egner seg
best pa ubehandlet betong/mur og gipsplater. Det
skjer en kjemisk reaksjon ved at kaliumsilikat reage-
rer med luftas karbondioksid og kalkinnholdet i un-
derlaget. Malingen er diffusjonsapen.

Naturmalinger

Naturmalinger kan vaere vannbaserte eller oljebaser-
te (vanligvis linolje). Noen er basert pa eggoljetem-
pera. Det har vaert vanskelig & fa dokumentasjon fra
enkelte produsenter, og andre hevder at naturproduk-
ter generelt er miljgvennlige. Imidlertid ma det stilles
samme krav til dokumentasjon av innhold, emisjon
osv. i naturmalinger som til tradisjonelle malinger. |
folge Norges astma- og allergiforbund er det ingen
paviselige fordeler med bruk av naturmalinger.

Lakk og golvoljer

Generelt

De vanligste lakktypene er:
B poleuretanakryllakk

B alkydlakk

B syreherdende lakk

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 573.250 Maling, beis og lakk.
Typer og egenskaper

Polyuretanakryllakk

Polyuretanakryllakk er basert pd vannfortynnbare
akryldispersjoner. De lages med og uten herder, og
tilsettes konserveringsmiddel. De avgir vanligvis lave
emisjoner av VOC.

Alkydlakk
Alkydlakk inneholder hgye konsentrasjoner av orga-



niske lgsemidler. Ofte er den uretanforsterket og til-
satt lysfiltre for & redusere gulning. Ved péfgring er
det hgy emisjon av organiske lgsemidler, men avdam-
pingen reduseres oftest til akseptable verdier i lgpet
av noen fa degn.

Syreherdende lakk

Dette er en tokomponent lakk som hovedsakelig bru-
kes av profesjonelle. Komponentene blandes fgr bruk.
De inneholder organiske lgsemidler og formaldehyd-
avspaltende bindemiddelkomponenter. Lakken brukes
mest i forbindelse med produksjon av byggevarer pa
fabrikk, og ved normal bruk er det sjelden problemer
med produktene etter montering i bygget. Det er rap-
portert noen fa problemer med irriterende avdamping
fra innredninger, men dette er nesten alltid relatert til
feil under pafering pa fabrikk.

Akryllakk

Akryllakkene inneholder akrylharpikser og er vannfor-
tynnbare. De er tilsatt biocider. Ved pafering er av-
damping av organiske lgsemidler lav, og den er nede
pa akseptable verdier i lgpet av noen dagn.

Polyuretanlakk

Dette er en tokomponentlakk som inneholder orga-
niske lgsemidler og isocyanater. Polyuretanlakk pafe-
res kun av profesjonelle. Det er stor eksponering ved
pafering, men konsentrasjonen synker raskt.

Golvoljer

Golvoljer inneholder vegetabilske oljer og noe orga-
niske lgsemidler. De har vanligvis middels emisjon av
VOC, men de ma péferes ganske ofte.

Lim, fugemasse og fugeskum

Lim

Innendgars er det viktig & bruke riktig type lim. Enkel-
te produsenter av byggematerialer gir opplysninger
om anbefalt lim. Anbefalingene forutsetter ofte at un-
derlaget er tilstrekkelig tert. Dette er mange ganger
ikke tilfelle, og saerlig betongunderlag har ofte for hay
fuktighet nar det legges golv. For hgy fuktighet forer
til mikrobiell vekst og kjemiske reaksjoner i avrettings-
masse, lim og i selve belegget.
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Fugemasser

En del fugemasser kan avgi forurensninger til rom-
lufta over lang tid. Slike fugemasser bar derfor brukes
minst mulig innvendig. Akrylbaserte fugemasser til
innendgars bruk gir lite avgassing.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 573.104 Fugemasser. Egen-
skaper og materialvalg

Polyuretanskum

Polyuretanskum (PUR-skum) inneholder isocyanater
som er skadelig i store konsentrasjoner. Ved innan-
ding og hudkontakt kan det forarsake allergi. Under
arbeid med polyuretanskum ma det derfor brukes rik-
tig verneutstyr. Fugeskum som har herdnet ferdig,
avgir ikke gasser som pavirker inneklimaet eller har
helsemessig betydning. Imidlertid kan fugeskummet
avgi helseskadelige emisjoner av isocyanater ved
hgye temperaturer (150-200 °C), for eksempel i for-
bindelse med sveising, lodding eller oppvarming av
materialet pd andre mater.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 573.107 Fugeskum av enkom-
ponent polyuretan. Egenskaper og bruk

Dokumentasjon av produktegenskaper

Krav til dokumentasjon

| Plan- og bygningsloven stilles det en rekke krav til
produkter som brukes i en bygning. Produktkravene
folger kravene i Byggevaredirektivet som er gitt av
EU. Det er et krav at alle egenskaper hos et materia-
le som medvirker til at et byggverk tilfredsstiller de
grunnleggende krav til blant annet hygiene, helse og
miljg, skal dokumenteres.

Ikke alle produsenter kan levere denne dokumen-
tasjonen, og blant dem som har dokumentasjon, kan
det variere hvor omfattende den er. Bade ved nybyg-
ging og ved oppussing er det viktig a forlange doku-
mentasjon av relevante egenskaper for de materia-
lene man vurderer & bruke. Da vil stadig flere produ-
senter se ngdvendigheten av 4 levere god dokumen-
tasjon.
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Den informasjon om materialer som vanligvis etter-
sparres (og folgelig blir gitt), har i hovedsak dreid seg
om data for beregning av fasthet, varmeisolerings-
evne, brannegenskaper, bestandighet og fuktegen-
skaper. Informasjon om materialets emisjon av foru-
rensninger til innelufta har som oftest manglet, men
na er det kommet en del merkeordninger pa marke-
det, for eksempel «Dansk Inneklima Merking» og
«Emission Classification of Building Materials» (Fin-
land). Slike ordninger gir en god mulighet for & velge
dokumentert lavtemitterende materialer.

Plan- og bygningsloven stiller ogsa krav til mate-
rialers miljppavirkning, og derfor ber man ogsa etter-
sporre dokumentasjon pa dette omradet, for eksem-
pel Svanemerket eller EUs miljgblomst.

P& grunn av store endringer i regelverket er man-
ge av de frivillige dokumentasjonsordningene pa vei
ut, men disse blir erstattet av nye ordninger som i
hovedsak er basert pa harmoniserte europeiske stan-
darder. Produkter som er dokumentert i henhold til
disse standardene, kan CE-merkes og fritt omsettes
innenfor E@S-omradet. Kravene til hvilke egenskaper
som skal deklareres gjennom ordningen med CE-
merking er et minimum.

I tillegg til ordningen med CE-merking vil det vaere
nasjonale frivillige ordninger som dekker dokumenta-
sjon av alle relevante egenskaper, vurdering opp mot
nasjonale regelverk og betingelser for bruk. | Norge
er Teknisk Godkjenning fra SINTEF Byggforsk en slik
ordning. En Teknisk Godkjenning vil omfatte produk-
tets fuktegenskaper, egenskaper ved brann og miljg-
egenskaper bade i forhold til inneklima og ytre miljo
(i den utstrekning materialet har gjennomgatt testing
og evaluering i forhold til inneklima og/eller miljgpa-
virkning). Godkjenningen vil ogsa inneholde betingel-
ser for bruk av produktet, som prosjektering, trans-
port og lagring samt montering. Opplysninger om
Teknisk Godkjenning fins pd www.sintef.no/bygg-
forsk.

CE-merket og merket for Teknisk Godkjenning

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 570.001 Dokumentasjon av
egenskaper for byggprodukter

Viktig dokumentasjon i forhold til inneklima

Innholdsdeklarasjon

B opplysninger om hvilke stoffer som inngar i pro-
duktet, herunder opplysninger om materialet inne-
holder allergiframkallende stoffer eller stoffer som
star oppfert pa OBS-listen (Statens forurensnings-
tilsyns liste over helse- og miljafarlige stoffer). Se
www.miljostatus.no.

Materialinformasjon

B opplysninger om emisjonsdata, for eksempel opp-
lysning om inneklimarelevant tidsverdi slik den
oppgis i «Dansk Inneklima Merking», eller om M1-
klassifisering slik den kommer fram i den finske
ordningen «Emission Classification of Building
Materials»

B opplysning om emisjonsdata for alminnelig anbe-
falte kombinasjoner av materialet (eksempelvis
lim og golvbelegg eller maling pafert pa strie)

B kritisk fuktinnhold og kritisk temperatur som gir
deformasjon, nedbryting av bindemiddel eller myk-
ner, formaldehydavgassing. Spesielle vilkar for ek-
sempel for enkel-/dobbelsidig fukt- eller tempera-
turpavirkninger osv.

Anbefalte begrensninger

B opplysninger om anbefalte begrensninger som re-
lativ fuktighet, temperaturer, anbefalte miljoer og
konstruksjoner, og kombinasjonseffekter med and-
re materialer

B gvrige sammenhenger der materialet ikke bar bru-
kes

B begrensninger i materialenes bestandighet mot
tidsbegrensede miljgpavirkninger som UV-straling
og pavirkning av kjemikalier

Lagringsforskrifter

B eventuell modningstid/terketid (innflytting relatert
til tilvirknings-/malingsdato)

B temperatur- og fuktforhold ved lagring

B maksimal lagringstid utenders, osv.

Monteringsanvisninger

Opplysninger om spesielle hensyn man ma ta for
montering eller innbygging bak andre materialer:

B kondisjonering

B torketider



B «avgassingsperiode» (for materialet og eventuell
kombinasjonseffekt med lim, sparkel e.l.)

Driftsinstrukser

B spesielle anvisninger om behandling og vedlike-
hold

B opplysninger om tiltak dersom materialet utsettes
for vannskade, overoppheting eller andre ekstreme
belastninger

Annen viktig dokumentasjon

Det fins en rekke andre egenskaper som er relevante
nar det skal foretas et endelig materialvalg, for ek-
sempel:

B branntekniske egenskaper

B egenskaper knyttet til lyd og isolasjonsforhold

B egenskaper knyttet til det ytre miljo

B gkonomiske forhold

Veer klar over at disse egenskapene ikke ngdvendig-
vis peker ut det samme produktet som fgrstevalg.
Det er heller ikke slik at alle egenskaper er like rele-
vante i alle typer rom eller bygninger.

Valg av materialer

| dag stiller bade forbrukere og utbyggere storre krav
til at de materialene som brukes, skal oppfylle en rek-
ke miljgkrav — bade i forhold til innemiljget og til mil-
joet omkring oss.

Miljgmerker

EUs Miljgblomst og det nordiske Svanemerket er de
mest kjente og utbredte miljgmerkene. Blomsten og
Svanen tar sikte pad a redusere miljgbelastningene i
det eksterne miljget (utenders). Kravene er fastlagt
ut fra vugge-til-grav-prinsipper, hvor miljgbelastnin-
gene kartlegges fra varen «blir fedt» til den ender
som avfall eller eventuelt gjenbrukes. Kartleggingen
omfatter derfor fem faser: ramaterialene som brukes,
produksjon, distribusjon og emballasje, bruk og av-
fallshandtering. Kravene varierer fra varegruppe til va-
regruppe og kan for eksempel omfatte:

B ingen bruk av stoffer som bryter ned ozonlaget
intet eller svaert lavt innhold av tungmetaller
redusert bruk av farlige kjemiske stoffer
energiforbruk under produksjonen

gjenbruk og minimering av avfall

Mange forbrukere og stadig flere utbyggingsprosjek-
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ter krever miljgmerking pa de produktene som bru-
kes. Men vaer oppmerksom pa at nar det gjelder inne-
klima og byggematerialer, sa er det krav til produktet
i dets bruksfase som er det sentrale momentet, og
dette omfattes kun i mindre grad av miljemerkene.
For golvmaterialer er for eksempel krav til dokumen-
tasjon av formaldehyd-emisjon inkludert i miljomer-
ket, men ikke VOC- eller TVOC-emisjon fra de samme
materialene.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 470.103 Miljgmerker og miljg-
deklarasjoner
= Byggdetaljer 470.112 Miljgriktig valg av pro-
dukter. Bruk av miljgdeklarasjoner

Innemiljgmerker
Inneklimaordningene stiller krav til produktet i dets
bruksfase og omfatter utelukkende produktets egen-
skaper i forhold til inneklimaet. En ting er innholdet
av kjemiske forbindelser i produktet, noe annet er
hvilke forbindelser som frigis til for eksempel lufta.

Det fins ingen krav til obligatorisk merking, verken
i Norge eller i andre land. Ordningene er frivillige, og
det er opp til produsentene om de gnsker & merke
produktene sine. | Norge er innemiljgmerking enna
ikke saerlig utbredt, mens det i andre land blir stadig
mer vanlig. «<Dansk Inneklima Merking» og den fin-
ske «Emission Classification of Building Materials»
er de mest utbredte merkeordningene pa det norske
markedet. Disse ordningene er derfor brukt som ek-
sempler her. GuT-merket «Blue Angel» fra Tyskland
og EMICODE er andre eksempler pd inneklimamer-
ker.

Kammerforsgk

Felles for inneklimamerkene er at de baserer seg pa
kammerforsgk hvor man bestemmer stgrrelsen pa
emisjonen fra materialet.

Materialet blir plassert i et klimakammer med stan-
dardiserte temperatur- og fuktighetsforhold. Helt ren
luft blir ledet inn i kammeret, der sma vifter sarger
for god blanding av lufta. Inne i kammeret vil emisjo-
nen fra materialet blandes med lufta, og lufta som
kommer ut av kammeret analyseres med hensyn til
forurensninger. Det fins forskjellige analyser, og valg
av metode varierer litt mellom de forskjellige merke-
ordningene. Det vanligste er & analysere for flyktige
organiske forbindelser (VOC), og man kan da se pa
innholdet av de enkelte forbindelsene eller pa den to-
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tale mengden (TVOC). Andre kjemiske forbindelser
som det kan testes for, er formaldehyd og ammoni-
akk. Innholdet av kreftframkallende eller reproduk-
sjonsskadelige kjemikalier er andre eksempler pa
analyser som kan gjennomfgres. Materialet testes pa
flere tidspunkter, og resultatet avspeiler da utviklin-
gen i emisjon over tid.

Emisjonsforsgk i testkammer

«Dansk Inneklima Merking»

Inneklimamerket er basert pa bestemmelse av den
inneklimarelevante tidsverdien. For hvert enkelt ma-
teriale analyserer man hvilke forurensninger som av-
gis til lufta, og det er fastsatt verdier for hvor hgy kon-
sentrasjon som kan aksepteres av hver enkelt foru-
rensning i innemiljoet med hensyn til irritasjon. Ved
hjelp av testkammerforsek og omregninger av hvilken
konsentrasjon som vil oppnas ved bruk av det gjel-
dende materialet i et standard rom, beregnes det hvor
lang tid det vil ta far forurensningen fra materialet vil
synke under de fastsatte verdiene for irritasjon. Paral-
lelt med dette gjennomfares sensoriske forsgk, hvor
et luktpanel vurderer hvor akseptabel lukta fra mate-
rialet er. Det fastsettes sa en tidsverdi basert pa at
lukta skal oppleves som akseptabel. Resultatet opp-
gis som to inneklimarelevante tidsverdier: en verdi
basert pa lukt og en verdi basert pa irritasjonseffek-
ten.

Slik far de som prosjekterer og de som bruker byg-
gevarer opplysninger om hvor lenge det kan forven-
tes at det opptrer inneklimaproblemer pa grunn av
bruk av en gitt byggevare. Tidsverdien kan brukes som
et konkret valgkriterium ved valg av inneklimavenn-
lige materialer. Opplysninger om «Dansk Inneklima
Merking» fins pa www.teknologisk.dk/dim.

ek,
Q
T A%

'
ﬁ‘@n we

Dansk inneklimamerke

Den finske ordningen: «Emission Classification of
Building Materials»
Den finske merkeordningen bygger ogsa pa klima-
kammerforsgk og maling av emisjonen fra materialet.
| den finske ordningen deles materialene inn i tre
grupper basert pa emisjon, hvor emisjonsklasse M1
stiller de hgyeste kravene til lav emisjon og innehol-
der de beste materialene ut fra et inneklimasyns-
punkt.
Vurderingskriteriene for den finske ordningen er:
B emisjonen av totalmengden av flyktige organiske
forbindelser (TVOC)
B emisjonen av formaldehyd (H,CO)
B emisjonen avammoniakk (NH,)
B emisjonen av emner som er klassifisert som kreft-
framkallende
B |ukt fra materialet
B materialet kan ikke inneholde kasein

Den finske merkeordningen er svart vanlig pa det
finske og det svenske markedet. Stadig flere mate-
rialer, 0gsd pa det norske markedet, er merket etter
denne ordningen.

Den finske ordningen er en del av et mer omfat-
tende system som bestar av grenseverdier for inne-
klimaet bade i forhold til termisk klima, lydforhold,
ventilasjon og luftforurensninger.

En liste over produkter som er merket etter denne
ordningen fins pd www.rts.fi/M1classified.htm.
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Finsk inneklimamerke

Hensyn til rengjering og vedlikehold
Man ber i sterst mulig grad benytte materialoverflater
som er rengjgringsvennlige. Det bidrar til enklere og
bedre rengjgring og mindre stgvdannelse. Dette an-
befales blant annet i teknisk forskrift til plan- og byg-
ningsloven (TEK), § 8-63.

De viktigste forutsetningene for rengjgringsvenn-
lige overflater er:
B god slitasjemotstand
B god kjemikaliebestandighet
B lav porgsitet
B middels glans (halvmatt-halvblank)



B jevn, glatt overflate uten strukturering, som ikke
skjuler smuss og st@v pa grunn av farge eller mgns-
ter

B smussavvisende

B lite behov for vedlikehold, eksempelvis ved tilfor-
sel av pleiemidler

Noen overflater er lite rengjeringsvennlige fordi de
krever bruk av lasemiddelholdige kjemikalier eller lett
viser flekker, for eksempel:

B ubehandlet eller oljet parkett

B glassflater

B borstet stal

Handtering og bruk av materialer i byg-
geprosessen

Modning og mellomlagring

Med dagens gkonomistyring og produksjonsplanleg-
ging hos materialprodusentene vil de fleste bedrifter
korte ned pa lagringstiden eller helt unnga mellomlag-
ring av produkter og materialer. Stadig flere produkter
leveres dessuten i tett forpakning. Dette medferer at
den initiale avgassingen fra materialene ikke lenger
foregar hos produsenten mens materialet star pa lag-
er, men like gjerne kan foregd hos kjgperen nar pro-
duktet blir pakket ut og montert. Dette kan dessverre
gi ungdvendig hoye emisjoner fra materialer i den fer-
dige bygningen.

For & minske forbrukernes problemer med lukt og
annen avgassing fra materialer kan det veere hensikts-
messig at materialprodusentene selv lagrer materia-
ler med modningstid den ferste perioden. Lagring hos
produsenten under kontrollerte forhold i oppvarmede
og ventilerte lokaler kan gi en raskere modningspro-
sess enn ved ukontrollert og ofte feilaktig lagring som
kan foreckomme hos materialforhandlere og pa byg-
geplassen. | valget mellom to ellers likeverdige pro-
dukter er naturligvis det fabrikatet som ved leveran-
sen har den laveste emisjonsverdien mest fordelak-
tig.

Ungdvendig emisjon kan ogsa stamme fra feil som
er oppstatt under produksjonen av materialet.
Eksempler kan vzere feilblanding, feil innblandingstem-
peratur eller ved tilsetning av lgsningsmidler og pro-
sesshjelpemidler som i utgangspunktet ikke inngar i
oppskriften. Disse problemene begr kunne unngas ved
kvalitetskontroll hos produsenten.

En annen type problemer knyttet til produksjonen
er bruken av kjemikalier av sdkalt teknisk kvalitet. Pro-
dukter av teknisk kvalitet kan inneholde sm& meng-
der av andre kjemikalier, noe som i denne sammen-
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hengen er ugnskede forurensninger som er angitt i
produktdeklarasjonen. Disse ugnskede forurensnin-
gene vil imidlertid kunne emitteres fra det endelige
materialet pa samme mate som de bevisst tilsatte
kjemikaliene, uten at produsenten ngdvendigvis vet
det.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.522 Bygningsmaterialer og
luftkvalitet

Transport

Materialhdndtering under transport skal tilfredsstille

de samme kravene som ved lagring og gvrig handte-

ring. Materialer som skal lagres under tak, skal natur-

ligvis ogsa transporteres tildekket, eksempelvis pa

overdekte biler eller lukkede jernbanevogner. En dag

i regn kan spolere flere ukers terking i et lager. Ma-

terialene skal heller ikke utsettes for stgv. Kvalitets-

kontrollen bar omfatte hele transportkjeden, og inklu-

dere en mottakskontroll pd byggeplassen som inklu-

derer kontroll av at materialene:

B er merket og kan identifiseres slik det er avtalt

B ble transportert pa betryggende mate

B var pakket som avtalt, for eksempel i ubrutt regn-
tett emballasje

B er losset pa riktig mate, pa riktig underlag og pa
riktig sted

Handtering pa byggeplassen

Handtering av materialer pa byggeplassen er et sent-
ralt problem. Kunnskapen om at materialer ma be-
skyttes fins nok hos de fleste. Flere utviklingsprosjek-
ter har vist at en ren, velorganisert byggeprosess med
gjennomtenkt materialhdndtering gir feerre arbeids-
og materialskader, mindre svinn og et bedre sluttre-
sultat. | de senere drene har man arbeidet systema-
tisk for a fa gjennomslag for filosofien rundt rent, tort
bygg. Men fortsatt ser man alt for mange byggeplas-
ser med tilfeldig materialhandtering.

Leverandgrer av byggevarer bgr sgrge for at anvis-
ninger for handtering og lagring felger med til bygge-
plassen, herunder informasjon om konsekvensene av
nedsmussing i kombinasjon med fukt.

Tradisjonelt er man flinkest til & beskytte materia-
ler som er falsomme for vann og hey luftfuktighet,
for eksempel treprodukter og innredningsmaterialer
som kan fa mekaniske skader, svelle og fa krympe-
sprekker, skjgnnhetsfeil o.l., det vil si synlige skader
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som kan medfgre bemerkninger ved befaringen av
bygget. Derimot er det vanskeligere 3 fa forstaelse
for hvor viktig det er & forebygge skadetilfeller (sopp,
bakterier, misfarging, lukt m.m.) pad grunn av ned-
smussing og hey luftfuktighet. Nedsmussede mate-
rialer som utsettes for relativ fuktighet over 75-80 %
RF, blir meget lett utsatt for angrep av sopp og bak-
terier. Angrepet behgver ikke & veere omfattende for
at det kan oppsta problemer med lukt.

Under ugunstige forhold kan sopp- og bakterie-
vekst 0gsd oppsta pd materialer som normalt taler
mye fuktighet. Nedsmussing i kombinasjon med fukt
medfarer for eksempel stor fare for sopp- og bakte-
rieutvikling i et framtidig ventilasjonsanlegg. Nar ma-
terialene er pa plass, ma de fortsatt beskyttes i byg-
getiden. Ventilasjonskanaler, rgr, kanaler i betongele-
menter osv. ma vare rengjort og forseglet (plugget)
ved levering/montering, og man ma kontrollere at de
er rene for anlegget settes i drift.

Pa byggeplassen ma man utpeke en eller flere
personer som er ansvarlig for handtering og lagring.
En viktig oppgave blir dermed a serge for at ingen
materialer forlates ubeskyttet om natta, i helgene el-
ler i andre lengre perioder nar byggeplassen forla-
tes.

| byggeperioden vil det vaere vanskelig & helt unn-
ga at konstruksjonene blir utsatt for vann. «Taket pa
sa hurtig som mulig» er en gylden regel ved smahus-
bygging, men den kan veere vanskelig & praktisere i
storre byggeprosjekter. Risikoen for vannskader er
imidlertid den samme, uavhengig av byggets stor-
relse. Det er uansett viktig & beskytte utferte arbeider
mot nedber.

Unngad

= :l".l'.|:
Bakianer
Kisfarging
(L8

- Ermisioie
LAl ) lirt

|!"'.|‘". 1T 0gsa
bestandige
matenaler

Handtering av materialer pa byggeplassen

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 501.107 Ren, tgrr og ryddig byg-
geprosess
B Rddgivende Ingenigrers Forening. Rent, tort
bygg: planlegging og prosjektering etter RTB-
filosofien. 2. utg. Oslo, 2007

Fuktmaling

For & unnga problemer og skader bgr det for hvert

prosjekt stilles krav til maksimalt fuktniva i kritiske

konstruksjoner. Dette ma falges opp med en plan for

fuktmaling. Generelt er felgende malinger viktige:

B relativ fuktighet i betong og murverk for kontroll
av torketider og fuktkrav

B relativ fuktighet og temperatur i romluft for riktig
kondisjonering og monteringsforhold

B fuktverdier i treverk ved leveranse og fer innbyg-

ging

Planen for fuktmaling skal klargjere hvem som har
ansvaret for malingene, hvilken metode som skal bru-
kes og nadr malingene skal utfgres. Den begr ogsad an-
vise alternative tiltak hvis malingene viser for hgye
verdier, for eksempel lengre torketid eller bytting til
materialer som taler den aktuelle verdien.

Maling av relativ fuktighet i betong er relativt om-
stendelig og vanskelig. Dette har fort til at man til dels
maler pa forskjellige mater som gir lite sammenlikn-
bare og ofte lite relevante resultater. Detaljerte anvis-
ninger for utfgrelse av de mest alminnelige malinge-
ne er gitt i Byggforskserien.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 474.531 Maling av fukt i byg-
ninger

Monterings- og bruksveiledning

| takt med at produktdokumentasjonen blir bedre, er
det viktig at opplysningene om materialenes egen-
skaper, hvordan de skal handteres og hvilke begrens-
ninger som gjelder, blir brukt aktivt pa byggeplassen
og implementert i arbeidsrutinene. Det gir en drastisk
reduksjon av mulighetene for at det oppstar inne-
klimaproblemer i det ferdige bygget pa grunn av feil
underveis i byggeprosessen.



Materialvalg — en oppsummering

Arsaken til at forurensninger fra bygningsmaterialer
avgis til innelufta kan vaere produksjonsfeil, men ho-
veddrsaken er som regel byggfukt og feil materialbruk.
Det er med andre ord ikke bare & velge et brukbart
materiale; man ma ogsa bruke materialet under de
forholdene som produsenten kan garantere materia-
let for. Ved selv a stille krav og dessuten felge opp de
anbefalinger og begrensninger i bruk som produsen-
ten gir, kan man i stor grad redusere antall rene
fuktskader og tilfeller av avgassing, lukt og misfarging.
Konsekvensen kan bli lengre torketider og andre ma-
terialvalg. Man ma ta hensyn til nedvendige kostna-
der for maling og kontroll, men dette vil i neste om-
gang redusere kostnader til utbedring av feil.

For & oppna best mulig inneklima bgr man felge ned-

enstdende regler ved valg av materialer:

B Forlang relevant dokumentasjon. Det er et krav i
TEK at produsenten skal legge fram dokumenta-
sjon som ivaretar hensyn til helse, miljo og sikker-
het.

B Velg materialer med dokumentasjon som viser at
de er lavtemitterende, for eksempel med opplys-
ning om klassifisering som M1-produkt eller med
opplysninger om inneklimarelevant tidsverdi.

B Velg produkter med Teknisk Godkjenning fra SIN-
TEF Byggforsk.

B Foreta sammenlikninger av materialdata fra ulike
produsenter.

B |kke stol pd uttrykket «likeverdig» dersom likever-
digheten ikke klart kan spesifiseres.

B Bruk mekanisk innfesting. Vurder a bruke spikrede,
skrudde og varmpressede materialer/konstruksjo-
ner framfor limte alternativer.

B Velg produkter som gir lite vedlikehold (ommaling,
bruk av rensemidler osv.).

B Bruk fabrikkmalte produkter. Vurder produkter som
er ferdig overflatebehandlet istedenfor produkter
som ma behandles pa stedet.

B Velg rengjeringsvennlige produkter og rengjarings-
metoder som gir et minimum av emisjoner.

B Rengjor og vedlikehold materialet riktig. Materia-
lets egenskaper er avhengig av at det blir vedlike-
holdt pa den maten som er forutsatt.

Kapittel 5 « Byggematerialer

Handtering under bygging - en opp-
summering

Det er viktig a etablere klare styrings- og ansvarsfor-
hold og en helhetlig plan og framdrift som sikrer at
materialer og produkter blir brukt optimalt. Det hjel-
per for eksempel lite & bruke materialer med gode
innemiljgegenskaper, beregnet for tert miljg, hvis
egenskapene blir gdelagt av fukt under byggeproses-
sen. Man ber folge nedenstaende regler:

B Sgrg for at materialene transporteres og lagres
tort.

B Fokuser pa a ikke utsette materialer for fukt under
byggeperioden.

B |kke bruk fuktskadde materialer.

B Fglg produsentens anvisninger. De anvisningene
som fins for materialet, er like viktige for sluttre-
sultatet som materialet selv.

B Handter materialet riktig. Ogsd materialer som
bygges inn, ma behandles riktig.

B La bygningsmaterialene dampe av utenfor bygnin-
gen. Det gjelder spesielt for produkter som er pak-
ket i plast.







Ventilasjon

| dette kapitlet blir det forklart hvorfor ventilasjon er viktig, hvilke
prinsipper som ligger til grunn og hvilke krav som ma stilles for a fa ventila-

sjonsanleggene til & fungere som forutsatt. Mdlet er & oke kunnskapen om

den rollen ventilasjonen spiller for innemiljget og de forskjellige faktorene

som pavirker det endelige resultatet.
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Hvorfor trenger man ventilasjon?

Ordet ventilasjon kommer fra det latinske ordet ven-
tur, som betyr vind. A ventilere betyr & lufte. Per de-
finisjon er derfor ventilasjon en prosess der vi tilferer
eller fjerner luft fra et rom for & ha kontroll med foru-
rensningsniva, fuktighetsnivad og temperaturforhold.

Tilfredsstillende ventilasjon er en forutsetning for
trivsel og velveere, og for @ unnga negative helseef-
fekter. Alle har vel opplevd hvordan et darlig ventilert
rom med mange personer etter hvert oppleves ube-
hagelig og gjer det vanskelig & konsentrere seg. Man
kan bli savnig og far lett hodepine. Man snakker om
darlig luft eller foler at lufta «tar slutt». | slike tilfeller
er det imidlertid oftest luftforurensning fra mennes-
ker og dyr som har gkt til et uakseptabelt niva, gjerne
kombinert med en temperaturstigning i rommet.

Moderne husholdninger bruker mye vann; vi du-
sjer og vasker mer enn fgr. Om den relative luftfuk-
tigheten blir for hey, gker risikoen for kondens mot
kalde overflater, med mugg, bakterievekst og rateska-
der som konsekvens. God ventilasjon ferer fukten
bort.

| moderne kontorer er det oftest materialemisjo-
ner, luktnivd samt varmeproduksjonen fra forskjellige
apparater som bestemmer ventilasjonsbehovet,
mens det i skolebygninger kan vaere varme fra per-
soner, lukt fra mennesker og lgsemidler, stevbelast-
ning samt andre hygieniske forhold som er avgjgren-
de. | industriell sammenheng er det ofte partikkelinn-
hold, gasser, damper og prosessvarme som bestem-
mer ventilasjonsbehovet.

| dette kapitlet kommer vi forst og fremst til a se
naermere pa hvordan man blir kvitt avgasser fra ma-
terialer og annen luftforurensning ved hjelp av venti-
lasjon, hvordan man tilfgrer frisk luft og hvordan man
sikrer at ventilasjonsanlegget fungerer som forutsatt
over tid.

Moderne byggematerialer, mgbler, kontormaski-
ner, husholdningskjemikalier og annet avgir gasser til
innelufta. Hvilke av disse som er helseskadelige, har
vi i dag mangelfull oversikt over. Det beste generelle
radet vi kan gi er & velge materialene med omhu, be-
skytte dem mot fukt og holde konsentrasjonen av
kjemiske avgasser nede ved god ventilasjon.

Les mer
B Byggforskserien
= Planlegging 220.120 Planlegging av godt
innemilja i boliger. Momentliste
= Planlegging 220.330 Astma, allergi og inne-
klima
= Byggdetaljer 421.522 Bygningsmaterialer og
luftkvalitet
= Byggdetaljer 552.301 Ventilasjon av boliger.
Prinsipper og behov
= Byggdetaljer 552.311 Inneklima og ventila-
sjon i skoler
= Byggdetaljer 552.312 Ventilasjon og inne-
klima i barnehager
= Byggdetaljer 552.323 Behovsstyrt ventila-
sjon

Luftas CO,-innhold som indikator pa
luftkvalitet

Ved lett arbeid kreves ca. 500 liter luft per time for a
dekke behovet for oksygen. | lgpet av en attetimers
arbeidsdag puster vi altsa inn ca. 4 000 liter gjiennom
lungene. Dette er store mengder. Et menneske for-
bruker omtrent 15 ganger mer luft enn mat, og 10
ganger mer luft enn vaeske, regnet etter vekt. Det er
lett & forstd hvor viktig det er med god luftkvalitet.

En person produserer mellom 15 og 20 liter kar-
bondioksid (CO,) per time ved utanding. Hvor stor
konsentrasjon CO, som forblir i rommet, avhenger av
rommets stgrrelse og av ventilasjonsgraden. Konsent-
rasjonen males ofte i ppm, «parts per million», eller
mg/m?. CO_-innholdet i lufta bar ikke overstige 1 000
ppm (1 800 mg/m?) ifglge gjeldende normer for til-
fredsstillende inneluftkvalitet i rom hvor personer ut-
gjor den storste forurensningskilde. Denne anbefalin-
gen er gitt ut fra en komfortbasert vurdering, der men-
nesker er forutsatt a veere den viktigste kilden til lukt-
generering. Normen er satt ut fra hvordan mennesker
kvalitativt opplever lufta i rommet, det vil si om lufta
oppleves som frisk eller som sjenerende, ubehagelig
og «tung». Et CO,-niva over normen er derfor en in-
dikator pa at vi har for darlig ventilasjon i forhold til
personbelastningen.

Det er viktig & understreke at karbondioksid i de
konsentrasjoner vi normalt har i inneklimasammen-
heng ikke er helseskadelige. Administrativ norm gitt
av Arbeidstilsynet er eksempelvis satt til 5 000 ppm
(gjennomsnittlig konsentrasjon over en attetimers ar-
beidsdag, gjelder ikke for barn og eldre). Farst nar vi
passerer 10 000 ppm kan vi begynne & se mulige ne-



gative effekter fra CO, isolert sett, og ferst ndr vi pas-
serer 20 000 ppm er det snakk om problemer av be-
tydning.

En grenseverdi pa 1 000 ppm basert pa opplevd
luftkvalitet er imidlertid fornuftig for ikke-industrielle
bygninger, fordi det ma vare et minimumskrav at
innelufta oppleves tilfredsstillende. Den europeiske
CEN-normen EN13779 har tallfestet krav til CO,-niva
for bygninger og rom der mennesker er den vesent-
lige forurensningsbelastningen (CO_-konsentrasjon
over uteluftsniva).Tallene er gjengitt i tabellen neden-
for.

Hvis vi regner at uteluftas CO,-niva i Norge ligger
i omradet 350-450 ppm, avhengig av tid og sted, og
med en middelverdi pa 450 ppm, sa ser vi at den nor-
ske anbefalingen pa totalt 1 000 ppm ligger i omradet
mellom akseptabel og moderat luftkvalitet ut fra den
europeiske normen. Den amerikanske ASHRAE Stan-
dard 62.1 anbefaler til sammenlikning et maksimums-
niva pa 700 ppm over uteluftsverdien for CO,, det vil
si pa nivd med det vi har i Norge i dag. Vi har derfor
ikke spesielt hgye krav i forhold til det som er forven-
tet i vare dager. Det er med andre ord liten grunn til
a gke grenseverdien for hva som er akseptabelt CO_-
niva ut fra et sensorisk opplevd kvalitetsniva, snarere
tvert om.

Malinger fra flere skoler viser likevel ofte CO_-
konsentrasjoner pa over 1 000 ppm kort etter at un-
dervisningen har begynt. Dette kan fgre til nedsatt
konsentrasjonsevne, hodepine eller tretthet hos bade
elever og laerere. Disse plagene er hovedsakelig et
resultat av emisjoner (lukt) fra personene i rommet,
ikke av CO, i seg selv. Videre mistenker man at leering
og skoleprestasjoner kan pavirkes negativt ved for-
hoyet CO,-niva i klasserommet. Det foreligger imid-
lertid sveert fa undersgkelser som entydig paviser
slike effekter pa laeringsprosessen.

For & holde konsentrasjonen nede under 1 000
ppm i et rom, trengs en uttynning av utandingslufta
pa ca. 7 liter per sekund og person. Om romvolumet
oker, tar det lengre tid for man nar opp til nivaer som

Kapittel 6 « Ventilasjon

er ubehagelige. Foruten liter per sekund og person,
kan ventilasjonsbehovet angis som m? per kvadrat-
meter og time eller som luftskifte per time.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.323 Behovsstyrt ventila-
sjon
B Standarder:
= NS-EN 13779 Ventilasjon i yrkesbygninger
- Ytelseskrav for ventilasjons- og romklima-
tiseringssystemer

Krav til innemiljget og behovet for ven-
tilasjon

Det er mange lover, forskrifter og veiledninger som
fastlegger og sikrer kvaliteten pa inneklimaet i vare
bygninger. Bestemmelser fins blant annet i plan- og
bygningsloven, i lov om helsetjenesten i kommunene
og i lov om arbeidervern og arbeidsmiljg. De to forst-
nevnte har bestemmelser som angar boliger. De vik-
tigste kravene kommer fram gjennom forskrifter og
veiledninger til disse lovene. Rapporten «Anbefalte
faglige normer for inneklima» fra Folkehelseinstitut-
tet (tidligere Folkehelsa) inneholder en meget god
oversikt over relevant materiale pa dette omradet, se
www.fhi.no.

| teknisk forskrift til plan- og bygningsloven (TEK)
stilles det, i kapittel VIII Miljo og helse, generelle krav
til luftkvalitet og ventilasjonsanlegg: «Bygningen skal
ha ventilasjon tilpasset rommenes forurensnings- og
fuktbelastning. Det skal tas hensyn til romtype, inn-
redning og utstyr, materialer og prosesser samt be-
lastning fra mennesker og dyr. Ventilasjonsanlegg skal
utformes slik at god luftkvalitet oppnas [...]». Dette
er rent kvalitative krav, og i veiledningen til TEK (mars

Kategori” Inneluftkvalitet Typisk CO, over uteniva «Default»-verdi
IDA 1 Hoy luftkvalitet <400 ppm CO, 350
IDA 2 Middels luftkvalitet 400-600 ppm CO, 500
IDA 3 Moderat luftkvalitet 600—1 000 ppm CO, 800
IDA 4 Lav luftkvalitet >1000 ppm CO, 1200

" Kategoriene kan defineres slik (jf. NS-EN 15251):

— IDA 1: Anbefalt i rom med mennesker med spesielle behov, for eksempel syke
— IDA 2: Normalt forventningsniva. Ber brukes i nye og rehabiliterte bygninger; brukes ogsa ved dimensjonering og i

energiberegninger

— IDA 3: Grenseverdier for moderat forventningsniva. Ber bare godtas i eksisterende bygninger

— IDA 4: Bor bare godtas i korte perioder
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2007) star det eksempelvis «[...] For a sikre at inne-
luften til enhver tid er av tilfredsstillende kvalitet, bar
minimum ventilasjon, tilsvarende 0,5 luftvekslinger
pr. time, opprettholdes selv ndr rommene eller boli-
gen ikke er i bruk». Vi b@r her merke oss siste del av
utsagnet, som poengterer kontinuerlig luftskifte. Det-
te minstekravet tilsvarer inneklimakategori IDA 3,
mens anbefalingen for middels luftkvalitet (IDA 2) i
boliger er 0,6 luftvekslinger per time.

For boliger star det videre at kjgkken, vaskerom,
bad/wc og separat bad og separat wc ma ha avtrekk.
For kjgkken er minimum luftmengde 10 1/s og med
forsert avtrekk pa 30 I/s via avtrekkshette. Tilsvarende
er det qitt tallfestede verdier for gvrige rom i boligen.
Dette vil i alminnelighet sikre en uteluftstilfersel til-
svarende minst 0,5 luftvekslinger per time i hele bo-
ligen i brukstiden. Videre er det gitt konkrete anbefa-
linger om plassering av og storrelse pa til- og fralufts-
apninger samt til- og fraluftskanaler.

Kravene til luftveksling gjelder total luftomsetning,
det vil si summen av mekanisk ventilasjon og infiltra-
sjon (passiv eller aktiv). Bygninger med normal tett-
het (lekkasjetall pa ca. n, = 1,5) vil ha en passiv infil-
trasjon gjennom lekkasjer som er til stede hele aret,
tilsvarende gjennomsnittlig 0,1 luftomsetninger per
time (oms/t). For eksempel vil en bolig med lekka-
sjetall n,, = 1,5 og en mekanisk ventilasjon som yter
0,5 oms/t ha en total luftomsetning pa ca. 0,6 oms/t
(kategori IDA 2), ogsa nar beboeren ikke er hjem-
me.

For publikums- og yrkesbygninger av typen kon-
torbygninger er anbefalingene i dag satt til 7 I/s per
person pluss et tillegg for materialbelastning i rom-
met. Denne er satt til henholdsvis 0,7, 1,0 og 2 I/m?s
avhengig av om materialene er testet til & veere lavt-
emitterende, av kjent god kvalitet eller ukjente. Ved
okt aktivitetsniva hos personer ma ventilasjonsnivaet
okes tilsvarende. Nedvendig friskluftstilfarsel pa grunn
av prosesser o.l. beregnes spesielt ut fra spesifiserte
krav til forurensningskonsentrasjoner.

Arbeidstilsynets publikasjon «Klima og luftkvalitet
pa arbeidsplassen» inneholder forskrift og veiledning
med hensyn til bade termisk og atmosfaerisk inne-
klima. Det anbefales at minimumsverdiene for publi-
kums- og yrkesbygninger av typen kontorbygninger
ma vaere 7 I/s per person + 0,7 1/m? forutsatt at ma-
terialvalg og renhold er bra og at det ikke forekommer
andre forurensende prosesser eller aktiviteter. Dette
tilsvarer inneklimakategori IDA 2. Kjente forurens-
ningskilder og varmebelastning vil kreve gkt ventila-
sjon. Der det ikke er gjort tilfredsstillende og faglig
forsvarlig vurdering av forurensningen og ventilasjons-
behovet, vil vanligvis 2,8 I/m?s bli lagt til grunn for
bygningen. | rom der det vanligvis forekommer to-

bakksrgyking, ber uteluftmengden veere minst 20 I/s
per person for i rimelig grad & unnga akutte irritasjons-
effekter. Negative helseeffekter er det trolig ikke mu-
lig @ unnga uansett ventilasjonsgrad.

Hvis vi sammenlikner de norske kravene med det
som blir retningsgivende for Europa gjennom CEN og
etter all sannsynlighet internasjonalt gjennom SO,
ligger vi omlag midt pa treet. Det anbefales derfor at
NS-EN 15251 legges til grunn ved dimensjonering og
etterprgving av inneklima i norske bygninger.

Kate- | Innelufts- | Maleenhet Lufttil- «Default»-
gori kvalitet forsel verdi
per per-
son

IDA1 | Hoyluft- | m*h'-person >54 72
kvalitet |-sT-person’ >15 20

IDA2 | Middels m3h'-person’! 36-54 45
luft- |-s-person’ 10-15 12,5
kvalitet

IDA3 | Moderat | m*h'-person’ 22-36 29
luft- |-s-person’ 6-10 8
kvalitet

IDA4 | Lav luft- m3h'-person’ <22 18
kvalitet |-sT-person’ <6 5

Verdiene i tabellen gjelder for rom der det ikke ray-
kes, og det er forutsatt at rommet kun inneholder
materialer med dokumentert lav emisjon (lav avgas-
sing/avdampning).

| Folkehelseinstituttets «Anbefalte faglige normer
for inneklima» foreslds maksimumsverdier for en del
ulike gasser/komponenter. Noen kommuner har ogsa
egne helseforskrifter for inneklima. De gjelder for
bade nye og eksisterende boliger gjennom felgende
minstekrav:
B [ufttemperatur: mellom 19 og 26 °C
B |ufthastighet: under 0,20 m/s
B |uftskifte: 0,5 oms/t
B |uftkvalitet: maks konsentrasjon av CO, i lufta:
1000 ppm (1800 mg/m3)
relativ luftfuktighet: ingen krav



Les mer

B Anbefalte faglige normer for inneklima (1997).
Folkehelseinstituttet (tidligere Folkehelsa),
(www.fhi.no)

B Byggforskserien:

= Byggdetaljer 421.503 Krav til luftmengder i
ventilasjonsanlegg

= Byggdetaljer 552.301 Ventilasjon av boliger.
Prinsipper og behov

= Byggdetaljer 552.311 Inneklima og ventila-
sjon i skoler

= Byggdetaljer 552.312 Ventilasjon og inne-
klima i barnehager

= Byggdetaljer 552.323 Behovsstyrt ventila-
sjon

Klima og luftkvalitet pa arbeidsplassen. Ar-

beidstilsynet (www.arbeidstilsynet.no)

Lov om helsetjenesten i kommunene

Lov om arbeidervern og arbeidsmiljo

Plan- og bygningsloven (pbl)

Teknisk forskrift til pbl (TEK) med veiledning

Standarder:

= NS-EN 15251 Inneklimaparametre for di-
mensjonering og vurdering av bygningers
energiytelse inkludert inneluftkvalitet, tem-
peratur, belysning og akustikk

Ventilasjon av gasser

Debatten omkring bygninger med innemiljgproblemer
har fert til stadig strengere krav om mer effektiv ven-
tilasjon for a fa bukt med de forskjellige avgassene
blant annet fra moderne bygningsmaterialer. Teoretisk
kan man beregne hvilke konsentrasjoner av avgasser
man far i et rom om man vet materialets emisjon per
flateenhet, tiden og luftskiftet. Malinger i et 17 m?
stort forsgksrom, med 7 m? golvflate og takhgyde pa
2,4 m, viser at overflater som avgir gasser med en
emisjonshastighet pd 65 pg/m? h, gir en konsentra-
sjon pa ca. 300 pg/m? i lufta med et luftskifte pa 0,5
per time (8,5 m3/t).

Dersom man gker ventilasjonen og ellers opprett-
holder de samme forholdene, minsker ikke konsen-
trasjonen av avgasser proporsjonalt. Emisjonen pa-
virkes av forskjellen i damptrykket i materialet og i
romlufta. Reduseres konsentrasjonen i romlufta, aker
emisjonen fra materialet. Sammenhengen mellom
emisjonen og forskjellene i damptrykk er spesifikke
for hvert enkelt materiale. Laboratorieforsek om for-
holdet mellom en gkning i avgasser i lufta og luftskif-
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tet viser at en firedobling av ventilasjonen var ned-
vendig ved en dobling av avgassene.

| praksis er det altsd vanskelig og lite gkonomisk
a ventilere bort store konsentrasjoner av avgasser i
lufta. En allergiundersgkelse foreslar at uteluftsmeng-
den bar vaere minst 30 I/s per person i bygninger med
heye avgassnivaer fra bygningsmaterialer, innrednin-
ger og prosesser. Dette viser at det i realiteten hand-
ler om d redusere de ugnskede gassene ved kilden.

Ventilasjonsanlegg og luftkvalitet

Nar det gjelder varme-, ventilasjons- og airconditio-

ning-systemer (HVAC-systemer), kan vi i hovedsak

skille mellom:

B naturlig ventilasjon

B mekanisk avtrekksventilasjon

B balansert mekanisk ventilasjon (med eller uten air-
conditioning)

B hybride systemer

Diskusjonen omkring valg av naturlig eller mekanisk
ventilasjon er en avsporing fra det som er kjernen i
problemet. Ingen form for ventilasjon er unaturlig,
men vi har flere mater a ventilere pa. Malet er i alle
sammenhenger a framskaffe et kvalitetsmessig godt
inneklima der det a fjerne forurensninger og a holde
temperaturkontroll er de viktigste oppgavene.

Valg av teknisk ventilasjonslgsning er derfor forst
og fremst et valg basert pa bygningens lokalisering,
bruken av bygningen og brukerens behov i hvert en-
kelt tilfelle. Det viktigste er & velge en lgsning som
har god nok kvalitet, at anleggsarbeidet blir utfert rik-
tig og at man felger opp med negdvendig drift og ved-
likehold. For a lgse de sentrale og alvorlige utfordrin-
gene vi star overfor ma vi i mye stgrre grad:

B fokusere pa luftkvalitet og ikke pa luftkvantitet

B forstd at ventilasjon ikke er problemet. Forurens-
ninger er problemet og ventilasjon er en del av
lgsningen.

B akseptere at selv det beste ventilasjonsanlegg
med tiden vil gi en ytelse som tilsvarer nivaet for
kvaliteten pa driften

Hovedutfordringen ligger derfor i a fastlegge hva som
er det reelle ventilasjonsbehovet for den konkrete
bygningen, det vil si design, prosjektering og bygging
ut fra bygningstype, beliggenhet, forurensningsbe-
lastning og bruksmenster. Generelt gjelder at venti-
lasjonsbehovet skal beregnes ut fra lokalets belast-
ning, og alle forurensningskilder skal innga i vurderin-
gene. Aktuelle parametre er lukt, emisjoner fra byg-

Ventilasjon
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ningsmaterialer og overflatesjikt, gasser, damper,
partikulere forurensninger, varmeoverskudd og
fukt.

For ikke-industrielle bygninger som boliger, barne-
hager, skoler og kontorer har vi oftest ikke noen spe-
sifikk dominerende forurensningskilde. Beregning av
nedvendig luftmengde ma da baseres pa andre krite-
rier, og vi blir ofte ngdt til 3 stotte oss til erfaring om
hvilke luftmengder som normalt gir akseptabel kvali-
tet pad romlufta. Siden variasjonene fra rom til rom og
fra bygning til bygning ofte er store, bor vi bruke en
konservativ angrepsvinkel. Vi ber med andre ord ope-
rere med beskyttelsesfaktorer som tar hensyn til at
virkeligheten kan veere noe forskjellig fra teorienes
og tegnebrettenes verden. En generell anbefaling kan
vaere at det benyttes en sikkerhetsfaktor (beskyttel-
sesfaktor) pa 1,3 nar ventilasjonsbehovet fastsettes.
Det betyr at resultatet oppjusteres med 30 % etter
en beregning basert pa de grunnlagsdataene som
foreligger.

Veer klar over at energi- og effektbehovet til opp-
varming og/eller kjgling av ventilasjonsluft i moderne
bygninger utgjgr en stadig stegrre del av energibruken.
Ikke minst vil behovet for elektrisk energi til viftedrift
etter hvert utgjore en betydelig andel. Ukritisk gkning
av ventilasjonsluftsmengden er derfor ikke gnskelig.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.323 Behovsstyrt ventila-
sjon
= Byggdetaljer 552.335 Prosjektering av ener-
gieffektive ventilasjonsanlegg

Begreper

| ventilasjonssammenheng har man definert hva lufta
skal kalles, avhengig av hvor i kretslgpet den befinner
seg.

1 Uteluft er behandlet eller ubehandlet uteluft som
tilfores et rom.

2 Tilluft er den mengden luft som tilfgres et rom.
Den kan besta av uteluft, overstremningsluft, om-
luft og infiltrasjon.

3 Romluft er luft som befinner seg i det rommet vi
betrakter.

4 Overstremningsluft er luft som tilsiktet stremmer
fra et rom til et annet.

5 Avtrekksluft er luft som fiernes fra et rom.

6 Omluft er luft som tilbakefares til ett eller flere

rom.

7 Avkast er den luft som fjernes fra bygningen og

avgis til utelufta.

8 Sirkulasjonsluft (sekundeerluft) er luft som sirku-

lerer inne i et rom for eksempel etter behandling
i en lokal romluftsrenser, eller tilbakefort avtrekks-
luft fra samme rom for eksempel etter behandling
i en fan-coil-unit.

9 Lekkasje er luftstremmer inn eller ut av rommet

som et resultat av utilsiktede utettheter.

10 Infiltrasjon er luftlekkasjer inn i en bygning gjen-
nom utettheter i omhyllingsflatene mot det fri.

11 Eksfiltrasjon er luftlekkasjer ut av en bygning gjen-
nom utettheter fra rommet mot det fri.

B Kortslutning er ugnsket forbindelsesvei/strem-
ningsvei for luft.

B Luftveksling er mal for luftmengde, angitt ved for-
holdet mellom tilfert luftmengde per time og rom-
mets volum, ogsa kalt luftvekslingstallet.

B Mekanisk avtrekk er et anlegg der avtrekksluft via
mekanisk vifte blases ut i det fri.

Vanlige ventilasjonsbegreper. Kilde: NS-EN 13779



Naturlig ventilasjon og mekanisk av-
trekksventilasjon

Tidligere ble bygninger ventilert ved naturlig ventila-
sjon. Utelufta kom inn gjennom utettheter i golv og
vegger, og gikk ut gjennom skorsteinen og andre ka-
naler som var fort over tak. Drivkreftene for naturlig
ventilasjon er vind og temperaturdifferansen mellom
inne- og uteluft. Nar vinden blaser mot en fasade, blir
det et overtrykk pa veggen og dermed et undertrykk
inne i forhold til ute ved denne fasaden. Over de tre
andre fasadene vil det samtidig oppsta et overtrykk i
rommene og ut mot det fri.

Ved en hgyere lufttemperatur inne enn ute, vil en
luftsgyle inne veie mindre enn en luftsgyle ute med
samme hgyde. Det blir derfor et undertrykk nederst
i bygningen i forhold til ute, og et overtrykk gverst.
Disse drivkreftene gir i samspill en trykkdifferanse
som sammen med antall og sterrelse pa ventiler og
kanaler over tak, samt bygningens tetthet, bestem-
mer storrelsen pa luftskiftet.

Nar inn- og utstremning av luft skjer gjennom util-
siktede lekkasjedpninger i bygningen (utettheter og
sprekker), betegnes dette som passiv naturlig venti-
lasjon. Nar den naturlige ventilasjonen styres bevisst,
enten ved at brukeren manuelt apner luker, vinduer
eller darer, eller ved at tilrettelagte apninger styres av
mer eller mindre avansert automatikk, betegnes det
som aktiv naturlig ventilasjon.

Ettersom det ikke alltid er noen hjemme om som-
meren som kan dpne dgrer og vinduer ved behoyv,
trenger naturkreftene av og til hjelp, for eksempel i
form av en vifte i avtrekkskanalen. Med moderne,
tette hus er det vanskelig a tilfredsstille kravene til
ventilasjon og energigkonomisering utelukkende ved
a ha passiv naturlig ventilasjon.

| det enkleste mekaniske ventilasjonssystemet
suges lufta ut av bygningen ved hjelp av avtrekksvift-
er, sakalt mekanisk avtrekksventilasjon. Tidligere
kom mesteparten av tillufta inn gjennom utettheter i
veggene. Med dagens tette konstruksjoner tas ute-
lufta inn gjennom spalter over vinduene eller gjennom
egne ytterveggsventiler.

Selv med kravene i TEK til tetthet (n, = 2,5 for
smahus) kommer ca. 30 % av utelufta inn ved lekka-
sje. Samtidig viser det seg at dagens spalte- og vegg-
ventiler ofte forer til trekk i rommet. Dette kan muli-
gens lgses ved bedre utformede ventiler. Langs tra-
fikkerte gater kan ogsa forurenset luft folge med ute-
lufta inn i bygningen. I slike situasjoner bgr en vurde-
re ventiler med enkle filtre. Det forutsettes da et sys-
tem som sikrer at filtrene blir skiftet ut og vedlikeholdt
regelmessig.

Fordelen med mekanisk avtrekksventilasjon er lave
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installasjonskostnader, mindre vedlikehold enn mer
kompliserte ventilasjonssystemer, og god regulering
av avtrekksmengde. Ulemper er dérlig komfort (trekk),
stort ventilasjonsvarmetap ved anbefalt luftmengde
(derfor darlig totalgkonomi), og stey dersom anlegget
har mangelfull lyddemping. Mekanisk avtrekksventi-
lasjon er ogsa upalitelig, fordi vinduslufting i et sove-
rom kan fgre til kraftig redusert undertrykk og luftut-
skifting i andre soverom med lukkede vinduer.

Eventuelle krav om gjenvinning av varmen fra av-
trekkslufta kan ofte lases med en vann-glycol-varme-
gjenvinner eller med en varmepumpe (til oppvarming
av tappevann).

Avtrekksventilasjon kan ved riktig dimensjonering
vaere akseptabelt i boliger, men vil i de fleste tilfeller
ikke kunne tilfredsstille forskriftskravene til luftmeng-
der i offentlige bygninger og naeringsbygninger.

D)

Prinsippet for naturlig avtrekksventilasjon

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.302 Naturlig og mekanisk
avtrekksventilasjon i smahus
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Prinsippet for mekanisk avtrekksventilasjon

Balansert ventilasjon

| de senere arene er det blitt stadig mer aktuelt a ins-
tallere balansert ventilasjon ogsa i bolighus pa grunn
av systemets gode muligheter til & gjenvinne varmen
fra avtrekkslufta og kontrollere luftkvaliteten.

Utelufta kan forvarmes eller avkjgles til en pas-
sende temperatur for den fgres inn i rommet. Den
kan ogsa filtreres for a redusere forurensningene.
Systemet gjor det dessuten mulig a forflytte store
luftmengder uten a skape komfortproblemer, og det
er velegnet for store lokaler med mange mennesker
eller stor varmebelastning. Hvis tilfort luft er lik av-
trukket luft, er ventilasjonen balansert. En varmegjen-
vinner kan redusere kostnadene til oppvarming av til-
luft med mer enn 70 %.

Balansert ventilasjon krever riktig utforming, ngye
vedlikehold og jevnlig rengjgring for & hindre at det
spres forurensninger. Det er viktig & velge ventiler
som ikke bidrar til unedig trekk eller stgy, og a innre-
gulere anlegget med riktige luftmengder. Varme- eller
kjoleaggregater i systemet ma behandles og vedlike-
holdes riktig, ellers kan det fgre til blant annet ener-
gislasing og feil romtemperatur. Et darlig vedlikeholdt
system kan dessuten fgre med seg store omkostnin-
ger til reparasjoner og skifting av komponenter.

Hybrid ventilasjon er et forsgk pa a utnytte de po-
sitive sidene ved bade mekaniske og naturlige venti-
lasjonslgsninger. Hybride ventilasjonsanlegg har vifter,
men de utnytter bevisst de naturlige drivkreftene fra
vind og oppdriftskrefter for & redusere den ngdven-

dige vifteeffekten. Ved hjelp av aktive styringssyste-
mer (sdkalt intelligent styring) reduseres vifteeffekten
nar de naturlige drivkreftene gker, slik at summen av
de naturlige og mekaniske drivkreftene er tilstrekke-
lig til enhver tid. Nar de naturlige drivkreftene alene
er tilstrekkelige for & opprettholde gnsket luftomset-
ning, og derved luftkvalitet, slas den mekaniske hjel-
peviften helt av. Hybrid ventilasjon er et forsgk pa a
minimalisere energibruken samtidig som tilfredsstil-
lende inneklima opprettholdes. | praksis er dette ikke
alltid like enkelt & oppna. For eksempel er det i norsk
klima som regel ikke lennsomt a installere en mer in-
effektiv varmegjenvinner med det formal a redusere
stromningsmotstanden i ventilasjonssystemet. Arsa-
ken er at reduksjonen i vifteenergien undergraves av
en storre gkning i ventilasjonsvarmetapet ved inef-
fektiv varmegjenvinning.

Ved valg av ventilasjonssystem ma vi alltid ta hen-
syn til viftestay samt sty generert i kanaler eller and-
re anleggskomponenter. Spesielt bgr det tas hensyn
til lavfrekvent stgy og infralyd som kan gi ubehag som
trgtthet og svimmelhet. Man vet for lite om bade kort-
og langtidseffekter, men vi ma anta at eventuelle ugn-
skede effekter vil veere betydelig sterre dersom eks-
poneringen skjer dagnet rundt i en bolig sammenlik-
net med effekten av eksponering pa for eksempel en
skole eller en arbeidsplass. Lavfrekvent viftestoy er
sveert vanskelig & dempe. For 3 begrense slik stey bor
alle vifter veere vibrasjonsisolerte. Videre er det viktig
at lydfellen har tilstrekkelig lyddempende egenskaper
for lavfrekvent lyd og tilstrekkelig lengde. Spesielt for
leilighetsbygninger og eneboliger er det viktig at ag-

Prinsippet for balansert ventilasjon med varmegjenvinning



gregatet ikke plasseres pa vegg eller loft inntil sove-
rom. Aggregat skal generelt monteres med vibra-
sjonsdemping slik at vibrasjoner ikke overferes til
bygningskonstruksjonen.

Krav om tilgjengelighet for inspeksjon og renhold
gjelder for alle anleggstyper.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.303 Balansert ventilasjon
i smahus
= Byggdetaljer 552.340 Varmegjenvinnere i
ventilasjonsanlegg

Ventilasjons- og luftvekslingseffektivitet

| et balansert ventilasjonssystem fgres lufta inn i rom-
met etter to hovedprinsipper: omrgringsventilasjon
eller fortrengningsventilasjon. | et tradisjonelt omrg-
ringssystem tilferes lufta med relativt hgy hastighet
oppe ved taket. Tillufta blander seg dermed med den
forurensede lufta i rommet.

Ved fortrengningsventilsasjon tilfgres lufta direkte
inn i oppholdssonen med lav hastighet og med tem-
peratur 1-2 °C lavere enn romlufta. Systemet bygger
pa at denne lufta stiger som fglge av varmetilforsel
og samtidig tar med seg forurensninger. Dette syste-
met forer i teorien til et skille mellom «ren» luft i rom-
mets nedre del og mer forurenset luft i den gvre de-
len av rommet. Hvor dette skillet vil befinne seg, av-
henger av stgrrelsen pa luftmengden. Prinsippet fun-
gerer best ved store luftmengder. | praksis har vi of-
test ikke et skarpt skille mellom en nedre og @vre
sone i rommet, men hvis systemet fungerer som
planlagt, vil lufta i oppholdssonen vare renere enn
over hodehgyde.

Spersmalet har tidligere som regel dreid seg om
hvilke luftmengder man bgr ha i en bygning og sam-
tidig unnga ubehag ved trekk. Hvordan rommet ven-
tileres, blir ofte glemt. Naturligvis er det helt uinte-
ressant med store luftmengder om de ikke ventilerer
tilstrekkelig der folk oppholder seg. Man ma for ek-
sempel unnga 3 tilfare luft som kortslutter med av-
trekksapningene. Det fins et begrep for dette: luft-
vekslingseffektivitet.

Luftvekslingseffektiviteten er et mal pa hvor effek-
tivt lufta blir skiftet ut i oppholdssonen. 100 % effek-
tivitet hadde veert oppnddd om all lufta kunne bevege
seg som et stempel gjennom rommet fra tilluftsven-
til til avtrekksventil. Luftvekslingseffektiviteten avhen-
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ger av plassering av ventilene og ventiltype, av inn-
blasingshastigheten, temperaturforskjellen mellom
til- og avtrekkslufta, oppvarmingskildene og aktivite-
tene i rommet.

Et omreringssystem kan oppna en luftvekslings-
effektivitet pa ca. 50 % ved full luftblanding. Under-
temperert tilluft ved himling gir hayere effektivitet,
mens tilfersel av varmluft tilsvarende gir lavere effek-
tivitet, begge tilfeller forutsatt at avtrekksventil ogsa
ligger ved himling. Fortrengningsventilasjon gir under
visse forutsetninger opptil 75 % luftvekslingseffekti-
vitet.

Hvis et omregringssystem har for hgy temperatur,
eller om avtrekks- og tilluftsventilene er plassert feil,
kan man fa en kortslutningseffekt hvor lufta gar di-
rekte mellom ventilene uten & ventilere rommet. Pa
samme maten fungerer heller ikke fortrengningsven-
tilasjon hvis tillufta har hgyere temperatur enn rom-
lufta.

Mens luftvekslingseffektiviteten sier noe om hvor
effektivt lufta skiftes ut i rommet, sier ventilasjonsef-
fektiviteten noe om hvor godt forurensninger flernes
fra oppholdssonen. Ventilasjonseffektiviteten define-
res som forholdet mellom forurensningskonsentra-
sjonen i avtrekket og forurensningskonsentrasjonen
i pustesonen. Hvis vi har full omrgring i rommet, vil
ventilasjonseffektiviteten vaere 1,0 fordi vi da har lik
konsentrasjon i hele rommet. Hvis luftkvaliteten i pus-
tesonen er bedre enn i avtrekket, vil ventilasjonsef-
fektiviteten bli stgrre enn 1. Tilsvarende vil den bli
mindre enn 1 hvis luftkvaliteten der vi oppholder oss
er darligere enn i avtrekket. Teoretisk kan ventilasjons-
effektiviteten variere mellom 0 og uendelig.

Luftvekslingseffektivitet, ¢ , ved henholdsvis fortrengnings-
ventilasjon og omreringsventilasjon
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Les mer:
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.323 Behovsstyrt ventila-
sjon
= Byggdetaljer 552.351 Fordeling av ventila-
sjonsluft i rom

Luftinntak

En viktig, men ofte neglisjert grunnleggende kompo-
nent i de fleste anlegg, er luftinntaket. Sammen med
luftfiltret skal luftinntaket hindre at mikrober som bak-
terier og muggsopper, sporer og virus samt pollen og
smadyr i unedig grad kommer inn i klimasystemet.
Luftinntaket skal ogsa forhindre nedsmussing som
folge av stov fra veislitasje, eksos og forbrennings-
produkter. Andre luftforurensninger som vi kan finne
i utelufta, er biocider og pesticider samt organisk og
uorganisk materiale av mer diffus opprinnelse. Alt
dette kan stort sett fjernes fra lufta ved hjelp av hen-
siktsmessig utforming og plassering av luftinntak
samt god luftfiltrering.

Sng og regn som trekkes inn i luftinntak, skaper
korrosjons- og driftsproblemer og kan bidra til & for-
ringe kvaliteten pd innelufta hvis fukt blir stdende i
filtre og andre komponenter. Mangelfullt renhold kom-
binert med fri fukt inne i ventilasjonsanlegg gir grobunn
for bade hygieniske og estetiske problemer, og det er
indikasjoner pa at mikrobiell aktivitet kombinert med
vanlig forekommende luftforurensninger kan bli et al-
vorlig problem.

Dessverre tas ikke utforming og plassering av luft-
inntak tilstrekkelig pa alvor. Til tross for at vi i mange
ar har hatt bade nordiske og internasjonale veilednin-
ger og anbefalinger for plassering pa fasader, kunn-
skaper om trykktap og anbefalt hastighetsfordeling
over luftinntak (fra enkle manuelle beregninger til av-
anserte CFD-simuleringer), er det til dels stor forskjell
mellom liv og laere. Nar luftinntak skal prosjekteres
og dimensjoneres, ma man derfor i det minste vur-
dere folgende:

B biltrafikk og stev fra veier

forurensning fra industri

vegetasjon (naturlig og plantet)

plassering av avkast i egen bygning og i nabobyg-
ninger

avstand til kjgletarn

nedber

dominerende vindretning

inspeksjons- og rengjeringsmuligheter
materialbruk

B forhold rundt selve luftinntaket:
= hgyde over bakken
= hgyde over naermeste horisontale flate (det vil
si tak eller bakken) ber ideelt vaere pa vegg minst
8 m over flate
= skjerming fra nedber. Inntaksrist alene er ikke
ngdvendigvis tilstrekkelig. En skjerm gir bedre
beskyttelse.
B plassering i forhold til avgasser fra bygningens
eget fyringsanlegg
B behov for netting foran selve inntaksrista hvor un-
derkjolt regn kan fryse pa
Det er imidlertid en rekke kompromisser forbundet
med utforming av luftinntak. VVS-ingenigren gnsker
lav hastighet over inntaket for & unnga at nedber og
forurensninger kommer inn i inntaksseksjonen. Det
kan bety en inntaksrist med stort areal og domine-
rende plassering pa fasaden, noe som igjen kan fere
til at bygningens arkitektur forringes. Et tilstrekkelig
stort og riktig plassert luftinntak er imidlertid ikke i
seg selv en garanti mot problemer fordi utformingen
av inntaksseksjonen etter inntaket i stor grad pavirker
stremningsprofilet over rista. Ved ugunstig utforming
av seksjonen bak luftinntaket kan vi fa stor skjevhet
i hastighetsfordelingen over luftinntaket, og malinger
pa mange bygninger har dessverre vist at det er van-
lig med slike skjeve hastighetsprofiler. Spesielt er
dette et problem med rektangulzere og smale luftinn-
tak samt med inntakstarn.
Folgende fire prinsipper ber tilstrebes ved utfor-
ming av luftinntak:
1. Plassering som minsker inntak av forurenset luft
2. Skjerm foran luftinntaksrist, med stort volum bak
3. Lav og jevn lufthastighet over luftinntaksrist, gjerne
ikke mer enn 1-1,5 m/s, er avgjgrende for & oppna
et godt resultat.
4. Drenering og vanntett golv med helning i rommet
bak luftinntaksrist

Prinsipper for god
utforming av luftinntak



Eksempel pa kombinert hatt for luftinntak/avkast for smahus
og mindre bygninger
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Eksempler pa darlige og bedre lgsninger for plassering av frisk-
luftsinntak og avkast pa sterre bygninger

a. Darlig lesning

b. Dérlig lesning

c. Mindre god lgsning

d. Mindre god Igsning

e. Bedre lgsning

f. Bedre lgsning
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Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.360 Plassering av friskluft-
inntak og avkast for a minske forurensnin-
ger
B Jelle, B.P, Noreng, K. og Pedersen, T.E. Fresh
air ventilation intake and snow inlet problems.
Project Eur-Active Roofer — Work Package E,
Work Task B. SINTEF Byggforsk, 2007

Filter

Utelufta inneholder blant annet rgykgasser, fibre, par-
tikler, sot og kvarts i tillegg til organisk materiale fra
plantefibre samt virus, bakterier, pollen og sporer. De
fleste partiklene er svaert sma, idet kun 0,1 % er stor-
re enn 1 um, slik at 99,9 % av partiklene er mindre
enn 1 um. De sma partiklene representerer videre
omlag 80 % av den totale overflaten, men til tross for
det dominerende antallet og den store overflaten, ut-
gjor disse partiklene ikke mer enn 30 % av vekten.
De 0,1 % av partiklene som er stgrre enn 1 um, ut-
gjor med andre ord 70 % av vekten. Vi kan derfor ha
god vektutskilling av forurensninger i et filter uten at
vi har fatt fjernet et spesielt stort antall av de partik-
lene lufta inneholder.

Helsemessig sett er partikler mindre enn 1 um de
farligste, blant annet pa grunn av stor reaksjonsover-
flate, og fordi de folger med langt ned i bronkiene.
Andedrettsorganene er minst effektive til & skille ut
partikler med ca. 0,1-1,0 um stgrrelse. Det store over-
flatearealet som de sma partiklene samlet utgjer, kan
fungere som en betydelig adsorbent for andre foru-
rensninger i damp- eller gassform i lufta, og dette
medfgrer at de kan bli mer helseskadelige enn stgrre
partikler nar de kommer langt ned i alveolene (lunge-
blaerene).

For & hindre at smuss i utelufta kommer inn og
forurenser kanalsystemet og innelufta, filtreres lufta.
De vanligste filtrene for komfortventilasjon kalles
grunnfilter og finfilter. For spesielle formal fins i tillegg
mikrofilter og elektrofilter. Kullfilter og filter av alumi-
niumoksid brukes til a fierne gasser og lukt gjennom
aktiv adsorbsjonsfiltrering.

Med grunnfiltret (G1-G4) fierner man insekter, pol-
len, plantestoffer og til en viss grad aske, sementstov
og andre starre partikler i utelufta. Et slikt filter blir i
forste omgang benyttet som et forfilter.

Finfiltret (F5-F9) er vanligvis tilstrekkelig for a fjer-
ne partikkelforurensninger i bylufta. Slike filtre kan
klare partikler ned til 0,1 um, altsa en titusendels mil-
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limeter. Den vanligste typen er posefilter og kassett-
filter, som er utformet med tanke pa & oppna en storst
mulig overflate.

Mikrofiltret klarer a skille ut partikler ned til 0,01
pm og brukes blant annet i sykehus, rene rom og le-
gemiddelindustrien.

Elektrofiltret har forst og fremst veert benyttet
innenfor industrien for & flerne spesielt sma partikler.
| den senere tiden er det ogsa tatt i bruk i boliger og
forsamlingslokaler.

Et filter skal plasseres foran ventilasjonsanlegget
for a stoppe forurensninger i utelufta og i noen tilfel-
ler etter vifter for & kunne fjerne stgv og annet fra
remdrifter. Dette slitasjestevet er klebrig og foruren-
ser mye. For ventilering av oppholdsrom bgr det ikke
godkjennes darligere filtre enn F7.

Luftfiltre monteres ikke bare for a fierne forurens-
ninger fra utelufta. Man bar ogsa filtrere avtrekksluf-
ta, for eksempel i sammenheng med varmegjenvin-
ning for & unnga at varmeveksleren gar tett. Forurens-
ning fra romlufta kan filtreres allerede i forbindelse
med avtrekksventilene.
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Partikkelstgrrelse for vanlige luftforurensninger

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.331 Filtrering av luft i ven-
tilasjonsanlegg

Filterklasser og partikkelfordeling

Forurensninger i utelufta stammer dels fra naturen
selv og dels fra menneskelig aktivitet. | hovedsak kan
vi dele luftas partikkelinnhold i to fraksjoner, en fin-
fraksjon og en grovfraksjon. Skillet ligger i omradet 1
til 3 um.

Forurensningskonsentrasjonen i utelufta er meget
varierende bade med hensyn til tid og sted. Avhengig
av kilden vil ogsa partikkelstarrelsen variere. Eksem-
pelvis kan «ren» uteluft inneholde omlag 5 pg/m? fine
partikler og 10 pg/m? grove partikler, mens lufta i indu-
striomrdder og i store byer kan inneholde 50 pg/m?
fine og 150 pg/m? grove partikler. Nar det gjelder an-
tall partikler, er det imidlertid alltid finfraksjonen som
dominerer. Dette ma nedvendigvis pavirke valg av fil-
tertype og filterklasse.

Navaerende klassifisering av filtre er basert pa stov-
utskillingsgrad (vektutskilling) for grovfilter samt frak-
sjonsavskillingsgrad ut fra partikkelstgrrelse for finfil-
ter i henhold til NS-EN 779. Tidligere var klassifiserin-
gen for finfilter basert pa svertningsgrad. Denne me-
toden angir imidlertid bare en optisk middelverdi for
stovutskilling, og den sier ingenting om utskillingen
ndr det gjelder de ulike partikkelstgrrelser.

Svertningsgradsmetoden er derfor ikke lenger i
bruk, men det viser seq i praksis at maleverdier for
partikkelstarrelse 0,4 um fra fraksjonsavskillingsgrads-
metoden overensstemmer relativt godt med testre-
sultater basert pa svertningsgrad. Det er derfor mulig
med en «omregning» mellom de to metodene hvis
man vil, eller md, sammenlikne testresultater.

Mens et godt F7-filter har en utskillingsgrad pa
omlag 90 % for partikler pa 1 um, vil et Fé6-filter bare
ha omlag 50 % utskilling for samme partikkelstgrrel-
se. Dette ma vi ta hensyn til nar vi skal velge filter.

| klimainstallasjoner og lokaler er luftrensing og
filtrering eneste mulighet til & flerne ugnskede foru-
rensninger fra lufta. Vi har en rekke kommersielt til-
gjengelige rensemetoder som baserer seg pa til dels
svaert ulike prinsipper, eksempelvis:

B mekanisk filtrering (grov- og/eller finfilter, HEPA,

ULPA)

B elektretfilter (statisk ladet finfilter)

B elektrostatisk platefilter (med eller uten forionise-
ring)

B jonegenerator

B aktivt kullfilter (eller andre materialer med stor po-
rgsitet)

B [uftvaskere (spraying, scrubbing o.l.)

| vanlige ventilasjonsanlegg er mekanisk filtrering
(grov- og/eller finfilter), elektretfiltre og elektrostatis-
ke platefiltre de mest brukte prinsippene, og trolig er



forstnevnte mest vanlig. Filtermaterialet i pose- og
kassettfiltre kan vaere enten syntetisk uorganisk eller
syntetisk organisk eller en blanding av begge. Ofte
bestdr en filterduk av flere lag av ulike materialer med
gkende tetthet i stremningsretningen. Fibrene holdes
sammen av et bindemiddel eller ved varmebehand-
ling.

Grovfiltre blir hovedsakelig lagd av glassfiberma-
teriale eller fibre av polyester, acetat, polyamid eller
liknende med fiberdiameter ned mot 20 um og med
fiberavstand i storrelsesorden 200 um. Finfiltre fram-
stilles hovedsakelig av glassfiber eller nylonfibre med
diameter i omradet 1-5 um og med fiberavstand ned
til 10 pm.

Mikrofiltre framstilles hovedsakelig av glassfiber
med fiberdiameter mellom 0,1 um og 1 ym. Filterma-
terialet er vanligvis meget tynt, ned til 0,5-1 mm, og
hastigheten gjennom duken er meget lav, 0,01-0,03
m/s. | dag utvikles det imidlertid stadig nye materialer,
spesielt med utgangspunkt i syntetiske organiske ma-
terialer, eksempelvis en hel rekke «polymaterialer»,
som polypropylen, polyester, polyetylen og polyamid.

Filterklasser i henhold til NS-EN 779. Volumstrgm ved test:
0,944 m3/s (3 400 m3/h)

NS-EN 779 Average Average Maximum
class Arrestance Arrestance final pressure
A, (%) E . (%) drop (Pa)
syntetic dust 0,4 um
particles
G1 50<A <65 250
G2 65<A <80 250
G3 80<A <90 250
G4 95<A_ 250
F5 40<E <60 450
F6 60<E <80 450
F7 80<E_<90 450
F8 90<E <95 450
F9 95 <E 450
Les mer

B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.331 Filtrering av luft i ven-
tilasjonsanlegg
B Standarder:
= NS-EN 779 Partikkelfiltre for vanlig ventila-
sjon — Bestemmelse av filtreringsevnen
= NS-EN 1822-1 Hayeffektive luftfiltre (HEPA
og ULPA) - Del 1: Klassifisering, ytelsespre-
ving, merking
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Ventilasjonsluftas partikkelbelastning

Luftas partikkelinnhold kan kartlegges pa to mater:
(a) gravimetrisk ved a veie massen av partikler av et
bestemt starrelsesspenn (ug/m?, eller (b) telle antall
partikler av et bestemt stgrrelsesspenn per volumen-
het (partikler/cm?) ved bruk av en laser-partikkelteller.
Sistnevnte metode kan gi en bedre indikasjon pa hel-
serisiko.

Det fins ikke tallfestede krav nar det gjelder par-
tikkelkonsentrasjon (partikler/cm?) i inneluft. Men ta-
bellen under gir noen erfaringstall basert pa flere stu-
dier.

Erfaringstall for partikkelantall avhengig av partikkelsterrelse
og luftkvalitet i bygninger med balansert ventilasjon

Partikkel- Antall
storrelse | Beskrivelse av luftkvalitet partikler
pm (pt/cm?)
a5 Tilfredsstillende. Kontorer 40.00
3<
Darlig luft. Rom med reyking 700,00
Like etter tilluftsfilter, best practi- 035
ce
05 Veldig god inneluft 1,76
Tilfredsstillende inneluft 10,50
Veldig god inneluft 0,02
30< God inneluft 0,05
Tilfredsstillende inneluft 0,08

Omluft og systemforurensninger

Av og til, serlig i eldre anlegg, blir den brukte og for-
urensede lufta blandet med tillufta. Dette kalles om-
luft. Normalt sirkulerer ikke all luft rundt pa denne
maten. De relativt utette spjeldene stilles kanskje inn
pa 50 % omluft, mens viftene i mange omluftsanlegg
er plassert feil. | slike tilfeller skaper trykkforholdene
en stor ufrivillig luftlekkasje mellom avtrekkskanalen
og tilluftskanalen, slik at omlufta i virkeligheten kan
bli opptil 80—90 %. Problemene med luftlekkasje skyl-
des at varmegjenvinneren har relativt hgyt trykkfall,
slik at lufta i sterre grad vil ga gjennom utettheter i
omluftsspjeldet. | mange problemhus kan dette vaere
den virkelige arsaken til at folk foler seg darlige og blir
syke.

Generelt anbefales det i dag at eksisterende om-
luftssystemer bygges om. Omluftsanlegg i nye byg-
ninger frarades. | TEK star det at omluft ikke skal be-
nyttes dersom dette forer til forurensningsspredning.
Siden det oftest er svaert vanskelig 8 dokumentere at
dette ikke skjer, innebaerer kravet i praksis at omluft
normalt ikke kan aksepteres.

Vi kan ogsa fa utilsiktet omluft gjennom anleggs-
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komponenter, for eksempel en roterende varmegjen-
vinner. Ved uheldig vifteplassering og ugunstige trykk-
forhold har vi eksempler pa opptil 30 % utilsiktet om-
luft i eldre anlegg. | tillegg kan slike vekslere overfgre
vannlgselige forurensninger fra avkastsiden til tillufts-
siden i systemet nar det oppstar kondens i varme-
veksleren. Dette gjelder imidlertid i starre eller mindre
grad for alle regenerative (sykliske) varmegjenvinnere.
Statiske (rekuperative) varmegjenvinnere av typen
platevekslere er mindre utsatt for ugnsket luftlekka-
sje, men ogsa disse kan gi problemer ved for eksem-
pel frostsprengning eller feil montering i aggregatet
som medforer at luft gar utenom veksleren. Derfor
ma det benyttes vaeskekoblede (run-around) varme-
vekslere e.l. for & garantere mot ugnsket omluft

Darlig renhold og slett vedlikehold vil ofte resul-
tere i at ventilasjonssystemet i seg selv bidrar til for-
urensning av tillufta. Spesielt skal vi vaere oppmerk-
som pa luftfiltre og eventuelle luftfukteranlegg. Skitne
filtre som star for lenge i anlegget, gir luktproblemer,
mens befukteranlegg med vannsump eller annen
vannansamling kan gi ugnsket mikrobiell vekst i an-
legget. Likesa kan kjgletarn veere en mulig kilde til
legionellaforurensning av tillufta. Konklusjonen er at
tilfarselsluft ber betraktes som «ferskvare» og be-
handles deretter i klimainstallasjonene.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.323 Behovsstyrt ventila-
sjon

Varmegjenvinnere

20-50 % av moderne bygningers totale oppvarmings-
behov gar til 8 varme opp ventilasjonslufta. Med en
god varmegjenvinner kan man spare mye energi og
penger. | praksis er det derfor krav om varmegjenvin-
ning i alle nye bygninger, ettersom TEK med veiled-
ning har krav om effektiv energibruk og energigkono-
misering. | veiledningen star det eksempelvis at var-
megjenvinning begr vurderes i alle bygninger med me-
kanisk ventilasjon. Anlegget skal for gvrig gjeres sa
effekt- og energigkonomisk som mulig sa lenge det
ikke gar ut over et forsvarlig innemiljg. Temperaturvirk-
ningsgraden til varmegjenvinnere kan dokumenteres
etter Norsk Standard (NS-EN 308 eller NS-EN 13141-
7).

Det benyttes i hovedsak to typer varmegjenvin-
nere:

B rekuperative varmegjenvinnere, der varmen en-
ten overfgres via en skillevegg eller ved hjelp av
en vaeske

B regenerative varmegjenvinnere, der varmen
overfgres av varmeakkumulerende flater som vek-
selvis bringes i kontakt med avtrekksluft og tilluft

Varmegjenvinnerens evne til & gjenvinne varme angis
av virkningsgraden. Den sdkalte temperaturvirknings-
graden viser forholdet mellom tilluftas temperaturgk-
ning og den teoretisk maksimale temperaturgkning.

Et eksempel pa rekuperative varmegjenvinnere
er platevarmegjenvinnere, som bestar av flere plane
eller korrugerte plater som danner skille mellom tilluft
og avtrekksluft. Temperaturvirkningsgraden for slike
systemer ligger normalt mellom 50 og 70 %. Mot-
stroms platevarmevekslere kan oppna opptil 90 %.
Et annet eksempel er vaeskekoblede («run-around»
eller vann-glycol-vekslere) og fordampningsvarme-
gjenvinnere (sdkalte heat pipes). Energien fra av-
trekkslufta overferes til tillufta ved hjelp av vann eller
en annen vaske. Temperaturvirkningsgraden kan her
ligge pa 40-60 %.

Et eksempel pa regenerative varmegjenvinnere er
roterende varmegjenvinnere. | disse stremmer lufta
gjennom mange sma kanaler i et rotorhjul. Varmen
blir overfort ved at den ene halvparten av rotorhjulet
oppvarmes av avtrekkslufta mens det dreier rundt,
og avgir sa varme til den kalde tillufta. For a forhindre
overfaring av avtrekksluft til tilluft, er varmegjenvin-
neren utstyrt med en renblasingssone. Roterende
varmegjenvinnere kan nd opp i en virkningsgrad pa
70-90 %. En annen type regenerativ varmegjenvin-
ner er kammervarmegjenvinneren. Dette er en type
periodisk regenerativ gjenvinner som bestar av to se-
parate varmevekslerkassetter og et spjeldhus. Hver
kassettdel bestar av flere parallelle og korrugerte pla-
ter som vekselvis avgir varme til tillufta eller opptar
varme fra avtrekkslufta. Vekslingen skjer ved hjelp av
et spjeld som skifter retning, for eksempel hvert mi-
nutt. Den eneste bevegelige delen i veksleren er spjel-
det. Disse vekslerne er spesielt velegnet for smahus
og mindre enheter. Temperaturvirkningsgraden er om-
lag som for den roterende veksleren, 70-85 %, og
virkningsgraden reguleres ved & gke tiden mellom
spjeldvekslingen.

Et poeng som ofte glemmes, er at det kan veere
forskjell pa temperaturvirkningsgraden og den gjen-
nomsnittlige arsvirkningsgraden for energigjenvin-
ning. Bade frostsikring og temperaturbegrensning pa
tillufta (normalt maks 18 °C) bidrar til at varmeveksle-
rens maksimale ytelse ikke kan oppnas hele aret. For
platevarmegjenvinnere kan det dreie seg om 10—
15 % forskjell. Virkningsgraden kan ogsa bli heyere



hvis vi har kondensasjon pa avtrekkssiden slik at vi
far frigitt fordunstningsvarmen.

Man har dessverre opplevd en viss overfgring av
forurenset luft mellom avtrekks- og tilluft, spesielt ved
roterende varmegjenvinnere og kammervarmegjen-
vinnere. Dette har imidlertid stort sett bare hatt be-
tydning hvor en har hgye konsentrasjoner av farlige
forurensninger, som i industrien. Men ogsa i platevar-
megjenvinnere kan luftlekkasjer oppsta ved feil trykk-
forhold mellom kanalene. Likesd hvis det har veert
frostsprengning eller feil eller utett montering i agg-
regatet. Det sikreste systemet er det hvor kanalene
er atskilt og varmen overfores via et veeskemedi-
um.

Butiekk

Lizhurt

Tikuift

Bockast

Drenering

Eksempel pa platevarmegjenvinner

Aenbidmirg saekion

Eksempel pa roterende varmegjenvinner

Kapittel 6 « Ventilasjon

Spieldpasisjon 1
Aiirekkslult

= - o

Skasl

1)

kakd It tas utenfra fligH),

varm luft tas fra boligen ,ih?
kassen B kjales ned

{avtreklesluft),
kassett A warmes opp

Lpieldposisjion 2

e Awireddcs|t Akt
L]
L
et
— 8]
L
Kald ubelutt gar na glennam < Warm innelwtt [avirekkslutt)
canstl & ag vanmes oop Tilluft radkiales, kassetl @

WOETTES O

Eksempel pd kammervarmegjenvinner

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.340 Varmegjenvinnere i
ventilasjonsanlegg

Funksjonskontroll i garantitiden

| Sverige har myndighetene innfert obligatorisk ven-
tilasjonskontroll for alle typer bygninger (Obligatorisk
Ventilationskontroll — OVK), noe som i stor grad er
med pa a kvalitetssikre ventilasjonsanlegg og dermed
inneklima. | Norge er det ingen obligatorisk offentlig
funksjonskontroll av ventilasjonsanlegg. Man bor li-
kevel alltid gjennomfgre en funksjonskontroll i lgpet
av garantitiden. Hensikten er & kontrollere at ventila-
sjons- og klimaanlegget er levert og funksjonerer i
henhold til kontrakten.

Funksjonskontrollen innbefatter gjennomgang av
kontraktsbeskrivelsen og av innregulerings- og male-
protokoller for inneklima, stey og tetthet. Man maler
hovedluftmengder i anlegget, og ut fra stikkpraver
kontrolleres luftmengder til/fra rom og ventiler. Auto-
matikken i anlegget funksjonstestes. Man skal ogsa
kontrollere at inneklima, trekk og stayforhold stem-
mer med det som star i kontrakten. | tillegg ber man
foreta en visuell kontroll av alle deler av anlegget med
tanke pa tilgjengelighet for renhold og for & avdekke
mulige risikoomrader knyttet til hygieniske forhold.
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Malinger av inneklimaparametre skal utferes i opp-

holdssonen og fortrinnsvis der man forventer at per-

soner oppholder seg mest. Kontrollen omfatter fol-
gende:

B Lufttemperatur méles med vaesketermometre el-
ler elektroniske temperaturmalere.

B Plan stralingstemperatur males med radiometre.

B Luftfuktighet males enklest ved & male relativ fuk-
tighet. Det er tilstrekkelig @ méle denne i lokalets
senter.

B Lufthastighet skal males i samme malepunkter
som lufttemperaturen.

B Luftkvalitet. Det mest vanlige er & male CO,, even-
tuelt ogsa CO, formaldehyd, flyktige organiske for-
bindelser, radon og stev og fibre.

Les mer
B Fellesnordiske malemetoder for luftmengder
i ventilasjonsanlegg. Anvisning 16-7, Nordisk
Ventilasjonsgruppe
B Folkehelseinstituttet. Anbefalte faglige normer
for inneklima (www.fhi.no)
B Malemetoder for inneklimaparametre. Statens
helsetilsyn 1K-2462
B Klima og luftkvalitet pa arbeidsplassen. Ar-
beidstilsynet (www.arbeidstilsynet.no)
B Standarder:
= NS-EN ISO 7726 Ergonomi i termisk miljo
— Instrumenter for maling av fysiske starrel-
ser
= NS-EN ISO 7730 Ergonomi i termisk miljo
— Analytisk bestemmelse og tolkning av ter-
misk velbefinnende ved kalkulering av PMV-
og PPD-indeks og lokal termisk komfort
= NS-EN 12599 Ventilasjon i bygninger — prgv-
ningsprosedyrer og malemetoder for over-
tagelse av installerte ventilasjons- og luft-
kondisjoneringsanlegg
= NS-EN 13779 Ventilasjon i yrkesbygninger
- ytelseskrav for ventilasjons- og romklima-
tiseringssystemer
= prNS 3563 Ventilasjon i bygninger — Dimen-
sjoneringsmetoder for inneklima
B Statens bygningstekniske etat, www.be.no

Drift, vedlikehold og renhold

Allerede ved prosjekteringen bgr det utarbeides en
plan som beskriver hele prosedyren i forbindelse med
at ventilasjonsanlegget tas i bruk. Dette gjelder saer-
lig for bygg med kompliserte tekniske installasjoner.
| planen beskrives prevings- og kontrollprosedyrene
med tidsplan og ansvarsfordeling, samt hvilke instruk-
ser og hva slags opplaering som skal gis til drifts- og
vedlikeholdspersonalet og brukerne av bygningens
installasjoner.

Et godt innemiljo er avhengig av at ventilasjons-
anlegget fungerer som forutsatt. Det anbefales derfor
a utfgre funksjonskontroll med bestemte intervaller
i hele anleggets driftstid. Veiledningen til TEK gir an-
befalinger for kontrollintervaller, og disse varierer fra
to ar for skoler, barnehager og sykehus, til ti ar for en-
og tomannsboliger.

Funksjonskontroll ber utfgres av en kvalifisert per-
son med egnet kalibrert maleutstyr, og bgr omfatte
kontroll av:

W drifts- og vedlikeholdsinstrukser

B alle komponenter som vifter, ventiler, kanaler, luft-
inntak, avtrekkshatt, isolering o.l.

B filterkvalitet og -motstand

B at ventilasjonsanlegget gir de forutsatte luftmeng-

der — spesielt ma det kontrolleres at ventilasjon

av vatrom fungerer som forutsatt

luftfuktighet, spesielt nar luftfuktere benyttes

lufthastighet

luftoverfaring, konsentrasjoner av gasser/stgv som

inngar i spesifikasjonene i de enkelte rommene

avsug av spesielle forurensninger

reguleringsfunksjoner og automatikk

lydniva

renhold av komponenter og kanaler samt kontroll

av filterbytte

B protokoll

Jevnlig vedlikehold er ngdvendig slik at de tekniske
installasjonene tilfredsstiller alle forskrifts- og bruker-
krav. A planlegge og senere opprettholde et godt fore-
byggende vedlikehold er et av de viktigste tiltakene
for & sikre en tilfredsstillende drift.

Nar det gjelder enkelte typer bygninger, for ek-
sempel de fleste boliger, kan en ikke regne med a ha
egne personer ansatt til a ivareta drift og vedlikehold.
Tekniske lgsninger som har avgjgrende betydning for
inneklimaet ber derfor i sa liten grad som mulig gje-
res avhengig av profesjonell forvaltning.

Til alle bygninger ber det finnes hensiktsmessige
drifts- og vedlikeholdsinstrukser. | praksis er drifts- og
vedlikeholdsinstruksene ofte utilstrekkelige og lite in-
formative. For at instruksene skal vaere anvendelige,



ma de veere lette a finne fram i og lette a forsta for
den kategorien personell som de retter seg mot. Ins-
truksene ma utformes pa forskjellige mater avhengig
av om det er utdannet driftspersonell eller leietakere
som skal bruke dem.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.306 Stgy i rom fra ventila-
sjonsanlegg. Del | og Il
= Byggforvaltning 752.215 Boligventilasjon.
Drift og vedlikehold
= Byggforvaltning 752.250 Rengjgring av ven-
tilasjonsanlegg. Tilsmussing og rengjerings-
behov
= Byggforvaltning 752.251 Rengjering av ven-
tilasjonsanlegg. Metoder, utstyr og pro-
sess

Bytting av filtre

Et omhyggelig valg av filtertype og -kvalitet blir totalt
uinteressant hvis man ikke folger opp med korrekt
montering, inspeksjoner og vedlikeholdsrutiner. Et-
tersom filtret i seg selv gir en luftmotstand, er det
viktig at tilslutningen til kanalsidene er helt tette. For
dette formalet brukes det en gummilist som ved slur-
vete montering kan bli vridd eller plassert feil slik at
lufta stremmer til side for filtret i stedet for & ga gjen-
nom det.

Et trykksvakt manometer kan registrere trykkfal-
let over filtret. Nar trykkfallet blir for stort, eller over-
skrider en bestemt verdi satt ut fra driftshensyn, ma
filtret skiftes. Ofte kan det veaere nedvendig a skifte
filter for dette trykkfallet nas. Dette er seerlig aktuelt
hvis regn eller annen fuktighet kommer inn i filtret
slik at vi far en form for utvaskingseffekt. | slike tilfel-
ler kan vi risikere at filtret blir stdende i sveert lang tid,
kanskje flere ar, uten at trykkfallet stiger til den satte
grenseverdien. Under slike forhold vil det oftest vaere
bedre & skifte ut fra tid i stedet for trykk. Avhengig av
bygningstype og beliggenhet vil skiftintervallet kunne
variere, men et filterbytte etter fyringssesongen og
et nytt bytte etter pollensesongen kan ofte veere en
god anbefaling.

I mange tilfeller kan det veere nyttig a gjore en
LCC- beregning (Life Cycle Cost) for & fastlegge opti-
malt skiftintervall. Man setter da filterkostnadene opp
mot energi- og driftskostnadene for pa den maten a
finne et optimal levetid for filtret.
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Nar man bytter filter, er det av stor betydning at drifts-
personalet kjenner til de forskjellige filtrene for a sikre
riktig innkjep og montering. Slik informasjon skal fin-
nes i drifts- og vedlikeholdsinstruksjonen for hele an-
legget. Dette er som regel ikke noe problem for an-
legg med kvalifisert driftspersonale. Problemene opp-
star der driftspersonalet ikke er tilstrekkelig skolert til
a vedlikeholde et avansert ventilasjonssystem. For
visse typer bygninger og institusjoner, for eksempel
barnehager, kan det vaere hensiktsmessig at brukerne
selv setter seg inn i ventilasjonsanleggets virkemate
for a kunne reagere pa feil som kan oppsta, og lere
seg a drive og vedlikeholde det selv. Det er alltid bra
at brukerne selv stiller krav til riktig luftkomfort og bryr
seg om hvordan ventilasjonssystemet funksjonerer.
For den prosjekterende stiller dette krav til lgsninger
som muliggjer et enkelt og realistisk vedlikehold av
anlegget.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 552.331 Filtrering av luft i ven-
tilasjonsanlegg

Forurensninger i ventilasjonssystemet

Ventilasjonsanlegg kan ha et innvendig overflateareal
pa naermere 10 % av golvarealet i en bygning, og ut-
gjor en stor, skjult og ofte glemt overflate. Anlegget
skal tilfgre tilstrekkelige mengder ren luft til lokalene,
og fjerne forurenset luft. Kanaler og komponenter i
ventilasjonsanlegg vil bli forurenset under bruk, og
krever ettersyn, rengjering og vedlikehold.
Undersokelser har vist at forurensede ventilasjons-
anlegg kan utgjgre en hygienisk risiko og gi redusert
luftkvalitet. Forurensninger kan ogsa gi tilstopping av
kanalene slik at luftmengdene reduseres og kravene
til ventilasjon ikke oppfylles. Akkumulering av smuss
pa komponenter som vifter, varme-/kjglebatterier og
varmegjenvinnere kan gi darligere energigkonomi. Til-
smussede kanaler kan medfere gkt risiko for brann
og brannspredning. Undersgkelser har ogsa vist at
rengjering av kanaler og aggregatkomponenter kan
fore til forbedret opplevelse av innemiljget og redu-
sert forekomst av symptomer pa inneklimasykdom.
Tilsmussingen av ventilasjonsanlegg er avhengig av
forhold som:
B omkringliggende miljg
B anleggets utforming og oppbygning
B drift og vedlikehold

Ventilasjon
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filtertyper og plassering

lufthastighet og kanaldimensjoner

aktivitetene i lokalene som anlegget betjener
fiberinnhold og eventuelt fett eller olje i avtrekks-
lufta

Tabellen nedenfor gir en oversikt over hvilken tilsmus-
singsgrad man kan forvente i forskjellige deler av et
ventilasjonsanlegg.

Tilsmussingsgrader i ventilasjonsanlegg

Del av anlegget Tilsmussingsgrad

Hoy Middels | Lav

Luftinntak X
Inntakskamre og store ple- X
numskamre

Filtre X

Vifter X
Komponenter i aggregat X

Spjeld, maleblendere osv. i

kanalnett X
Lydfeller X
Folere X
Tilluftskanaler, vertikale X
Tilluftskanaler, horisontale X
Ved kanalbend X
Tilluftsventiler X
Induksjonsapparater X
Avtrekksventiler X
Avtrekkskanaler X

Kanaler med innvendig isola-
sjon X

Erfaringsmessig skjer tilsmussingen forst og fremst
pa avtrekkssiden i et ventilasjonsanlegg. Risikoen er
storst i sma kanaler. Som regel vil det avsettes mest
forurensninger ved lavere lufthastigheter, og spesielt
pa steder hvor lufthastigheten reduseres.

Smussfordelingen i kanalene varierer i ulike deler
av anlegget. | tilluftskanaler blir ofte forurensningene
konsentrert i den nedre halvdelen av kanalen, i av-
trekkskanaler fordeler smusset seg etter hvert mer
jevnt over hele kanaloverflaten.

Tilsmusset tilluftskanal. Sekskanten som ligger i bunnen av
kanalen kan brukes til 3 male tykkelsen pa smussjiktet. Foto:
Lifa Air Ltd. Finland

Tilsmusset avtrekkskanal. Foto: Danduct



Les mer
B Bjorkroth, M., Torkki, A. og Seppanen, O. Ef-
fect of pollution from ducts on supply air qua-
lity. Proceedings of Healthy Buildings/IAQ
1997, Vol. 1
B Bluyssen, M. mfl. Why, when and how do
HVAC-systems pollute? Characterisation of
HVAC systems related pollution. Proceedings
of Healthy Buildings 2000, Vol. 2
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 752.250 Rengjgring av ven-
tilasjonsanlegg. Tilsmussing og rengjerings-
behov
B Kolari, S. mfl. The effect of duct cleaning on
indoor air quality in office buildings. Procee-
dings of Indoor Air 2002. Monterrey, USA
B Nielsen, J.B. Renggring av ventilasjonsanlaeg
i etageboligbyggeri. Renggringens betydning
for ventilasjonsanlaegs ytelse og elforbrug.
SBl-rapport 280, Statens Byggeforskningsin-
stitut, Danmark, 1997
B Standarder:
= NS-EN 779 Partikkelfiltre for vanlig ventila-
sjon — Bestemmelse av filtreringsevnen
= Pasanen, P. Emissions from the filters and
hygiene of air ducts in the ventilation sys-
tems of office buildings. Doktoravhandling
ved Department of Environmental Sciences,
University of Kuopio, 1998

Smusstyper

Forurensninger i luftinntak kan besta av lgv, insekter,
pollen, sand, jord, veistav, sot og annet som fins i
utelufta i omradet. Filtrene vil som regel fjerne det
meste av disse forurensningene, slik at tilluftskanaler
bare forurenses av sveert sma partikler fra de samme
kildene.

Forurensninger i avtrekkskanaler stammer gjerne
fra de forurensningene som fins i romlufta i lokalene
som ventileres, for eksempel tekstil- og papirfibre,
har, hudflak i kanaler fra kontorer, og matfett og oljer
i avtrekk fra kjokken og fra naeringsmiddelproduk-
sjon.

Ved fritt vann eller relativ luftfuktighet (RF) over
80 % i deler av ventilasjonsanleggene, er det fare for
at anlegget blir forurenset av mikroorganismer som
sopp og bakterier. Utsatte steder er luftinntak, inn-
takskammer, filterenheter, varmegjenvinnere av hy-
groskopisk materiale, befuktere og kjeleaggregater.

Nye ventilasjonsanlegg kan veere sterkt forurenset
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av byggstav, blant annet betongstev, mineralullfibre,
sagflis, metallspon, slipestav fra maling og treverk,
allerede for de tas i bruk. Dette kan man redusere ved
a sorge for at alle dpninger i anlegget er tettet igjen
under hele byggeperioden, og vente med a starte opp
og innregulere anlegget til alt stevende arbeid er av-
sluttet og bygget er rengjort. Alternativt kan anlegget
monteres og holdes under overtrykk slik at stov ikke
kommer inn.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 752.250 Rengjgring av ven-
tilasjonsanlegg. Tilsmussing og rengjerings-
behov
B Holopainen R. mfl. A visual inspection method
to evaluate cleanliness of newly installed air
ducts. Proceedings of Indoor Air 2002. Mon-
terrey, USA

Vurdering av rengjgringsbehov

Rengjeringsbehovet méd bestemmes pa bakgrunn av
smussmengde, smusstype, smussets innvirkning pa
anleggets funksjon, og hvilken risiko smusset med-
forer nar det gjelder blant annet inneklima og spred-
ning av brann. For & vurdere rengjgringsbehovet ma
man forst gjore en visuell inspeksjon. Hvis inspeksjo-
nen avdekker store mengder smuss, kan den supple-
res med malinger av luftmengder, partikler i tilluft,
smussavsetninger og analyse av smuss.

Tilgjengelighet for inspeksjon og rengjering
Erfaring tilsier at det er behov for en betydelig forbed-
ring av tilgjengeligheten til installasjonene, bade agg-
regatene og luftfaringsveiene, og bedre tilrettelegging
for renhold og vedlikehold. Bade tillufts- og avtrekks-
kanalene bar veere tilgjengelige for inspeksjon og ren-
gjering uten inngrep i bygningen, og uten at man ma
demontere installasjoner av forskjellig slag.
Veiledningen til TEK anbefaler & sarge for at ven-
tilasjonsrommet er lett tilgjengelig, med vanlig rom-
heyde og god belysning. Kanaler ma ha inspeksjonslu-
ker og tilstrekkelig tverrsnitt, slik at de er tilgjengelige
for ettersyn og rengjering. Inspeksjonsluker ber ifelge
veiledningen ikke vaere mindre enn 200 mm x
200 mm ved kvadratiske tverrsnitt og ikke mindre enn
300 mm ved sirkulaere/ovale tverrsnitt. Veiledningen
anbefaler ogsa en avstand mellom inspeksjonsluker

Ventilasjon
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pa maks 10 m, og at det monteres inspeksjonsluker
ved kanalbend som overstiger 30°. Lukene ma vaere
merket av pa tegningen slik at det er mulig & finne
dem. Lukene ma veere tilgjengelige, og de ma ikke
vaere montert for tett inntil vegger eller andre instal-
lasjoner. Endelokk som kan tas av, er ogsa godt egnet
som inspeksjonsluker. Andre komponenter, som
spjeld, vifter, varmegjenvinnere, varme-/kjolebatterier
og lydfeller, mad ogsa veere tilgjengelige for inspek-
sjon, helst fra begge sider.

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 379.310 Plassbehov og plasse-
ring av tekniske rom for ventilasjonsanlegg
= Planlegging 379.320 Plassbehov for ferings-
veier til tekniske installasjoner
B Standarder:
= NS-EN 12097 Ventilasjon i bygninger —Ka-
nalanlegg — Krav til kanalkomponenter for &
lette vedlikehold av kanalanlegg

Undersgkelsesmetoder
Alle komponenter i ventilasjonsanlegget ber inspise-
res visuelt. Slik fdr man en oversikt over smussmeng-
der og eventuelle feil og mangler i anlegget, og hvor
gode mulighetene er for rengjering av de forskjellige
delene og komponentene. Inspeksjon gjares via in-
speksjonsluker. Kanalsystemet kan inspiseres med
hjelpemidler som periskop eller fiberskop. Lengre
strekk kan inspiseres ved hjelp av fjernstyrte video-
vogner.

Det fins flere metoder for maling av smussavset-
ninger i ventilasjonsanlegg. De vanligste er:
B veiing avinnsamlede prover
B filmtykkelsesmalinger
B maling med gelteip i henhold til NS-INSTA 800

Nar ma det gjores rent?

Enkelte visuelle observasjoner, spesielt pa tilluftssi-

den, gir klare indikasjoner pd at anlegget ber gjeres

rent og eventuelt desinfiseres:

B manglende, defekt eller feil montert filter i en lang
periode

B oppbygning av godt synlige stgvlag eller stgrre
mengder fett

B avfall og stev fra byggeperioden

B korrosjon, misfarging eller avflaking av overflate-
behandling som kan tyde pa fuktproblemer og mu-
lig vekst av mikroorganismer

Provetaking med gelteip for maling av smussmengder.
Prgve innhentes fra en representativ del av overflaten, for
eksempel 45° opp fra bunnen av kanalen, som vist her. Foto:
SINTEF Byggforsk

B synlige tegn pa vekst av mikroorganismer i anleg-
get

B skadetinnvendig isolasjon

B skader pa varmegjenvinner som falge av fuktighet
eller gnisning mot ramme (roterende varmegjen-
vinner)

Dersom man har foretatt malinger av smuss i anleg-
get, anbefales det a bruke tiltaksgrenser som vist i
tabellen nedenfor. Anbefalingene gjelder for lgst, van-
lig smuss fra forholdsvis rene miljger som sykehus,
skoler og kontorbygninger, og kan ikke benyttes hvis
smusset inneholder starre mengder irritanter som
mineralullfibre eller betongstev, eller hgy andel av an-
dre komponenter som kan medfere helserisiko, for
eksempel asbest, muggsopp eller patogene bakte-
rier. Kravene til tilluftskanaler gjelder ogsa for avtrekks-
kanaler dersom anlegget benytter resirkulert luft.

Tiltaksgrenser for rengjoring av kanaler i ventilasjonsanlegg
for ikke-industrielle miljoer

‘ Malemetode Tilluft Avtrekk
Gelteip og BM
Dustdetector (9) 10 % (lite egnet)
Gravimetrisk 1"-2 g/m? 5-6 g/m?
Filmtykkelse 60 um 180 pm

" TaxSaver 6-10 % stevdekke

Det kan ogsa settes grenseverdier for mikroorganis-
mer i anlegget. Interesseorganisasjonen til ventila-
sjonsrengjgringsentreprengrene i USA (NADCA) an-
befaler rengjeringstiltak hvis smussprgver fra kanaler



inneholder mer enn 100 000 kolonidannende enheter
(CFU) per gram stav.

Avtrekkskanaler ber rengjgres dersom luftmeng-
demalinger viser uakseptable avvik fra prosjekterte
luftmengder. Som regel regnes avvik sterre enn
15 % som uakseptabelt.

Hvis malingen av partikler viser vesentlig hayere
partikkelantall (flere ganger) ved tilluftsventiler enn
rett etter filtret, tyder det pa at kanalnettet avgir stav
til tillufta. Da ma man finne kilden, utbedre eventu-
elle skader og feil, og flerne stovet.

Nye anlegg

Nye anlegg ber vurderes etter strengere grensever-
dier enn anlegg som har veert i drift. Forurensninger
i nye anlegg er gjerne byggestgv som inneholder en
forholdsvis stor andel sterkt irriterende komponenter,
blant annet betong-/sementstgv og mineralullfibre.
Krav til nye anlegg er beskrevet i kapittel 7 om ren og
ryddig byggeprosess.

Kjokkenavtrekk
Avtrekkskanaler fra storkjokken i institusjonsbygnin-
ger, restauranter o.l. vil forholdsvis raskt tilsmusses
av store mengder fett. Slike anlegg ber rengjgres med
faste frekvenser for at anlegget skal fungere etter
hensikten og ikke medfgre brannfare.

| avtrekkskanaler fra kjokkenhetter i boliger kan
det avleire seqg fett. Det er viktig a rengjore fettfilter/
kullfilter i kjokkenhette og kanalen naermest hetta re-
gelmessig. Dette kan gjeres i oppvaskmaskin eller i
et kar med fettlgsende rengjeringslesning, for eksem-
pel salmiakk. Filtret ma da legges i blgt, bearbeides
med bgrste og skylles. Tabellen viser anbefalte frek-
venser for rengjering av kjokkenavtrekk.

Anbefalte rengjeringsfrekvenser for avtrekk fra kjokken

Komponent Storkjokken Boliger
Bruksintensitet (timer per dag)
Hoy Moderat Lav
12-16 6-12 2-6
Fettfilter Daglig- 2-449/ 1-2g/ 4-6 g/ar
ukentlig mnd. mnd.
Avtrekks- Hver
hette mnd. 6 g/ar 3 g/ar 2-4 g/ar
Avtrekks-
kanal og Hvert 3.
vifte 4 g/ar 2 g/ar 1g/ar ar
Ventiler

Tilluftsventiler blir ofte raskt skitne. Stavet kommer
fra romlufta og avsetter seg rundt tilluftsdpningene
pa grunn av statisk elektrisitet og/eller temperaturfor-
skjeller (stovkondens). Avtrekksventiler tilsmusses
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forholdsvis raskt av stov fra avtrekkslufta. Avtrekks-
og tilluftsventiler bor rengjgres nar de er synlig til-
smusset, gjerne i forbindelse med det regelmessige
renholdet som utfgres i lokalene.

Induksjons- og vindusapparater

Induksjons- og vindusapparater (luftfordelingssystem
plassert i fasadebenker under vinduer) der tilluft blan-
des med romluft og eventuelt ettervarmes/-kjoles, vil
raskt tilsmusses av stev fra romlufta, og de ma ren-
gjores minst en gang per ar.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 752.250 Rengjgring av ven-
tilasjonsanlegg. Tilsmussing og rengjerings-
behov
B Standarder:
= NS-INSTA 800 Rengjgringskvalitetssystem
for a fastlegge og bedgmme rengjeringskva-
litet

Rengjgring og vedlikehold av anlegg

Rengjering av ventilasjonsanlegg er spesialrenhold,
og planlegging og gjennomfering av slike rengjerings-
oppgaver bgr utfgres i samarbeid med personer med
god kunnskap om ventilasjonsanlegg og komponen-
ter i slike anlegg.

Rengjgringsmetoder

Valg av rengjgringsmetode avhenger av en rekke for-
hold, som smusstype, smussmengde, krav til renhet,
tilgjengelighet og materialtype. De fleste ventilasjons-
anlegg er ikke utformet for a tdle vann, og ma derfor
rengjeres med tgrre metoder.

Tarre metoder

Terre metoder omfatter manuell stgvsuging eller av-
terking og mekanisk bearbeiding med spesielle bar-
ster, trykkluftsdyser eller kombinasjoner av berster
og trykkluft. Den vanligste metoden er rengjgring med
borster. Borstene roterer i kanalen og river lgs tort
smuss, og kraftige sugeaggregater serger for trans-
port og oppsamling av smusset. Sugeaggregater for
oppsamling av stev ma kunne gi heye lufthastigheter
(15-20 m/s), ha forutskiller og effektiv filtrering i form
av HEPA-filter, minimum klasse H 14 med utskillings-
grad 99,995 %, i henhold til NS-EN 1822-1.
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Maskin med roterende begrster for rengjoring av ventilasjons-
kanaler. Foto: Lifa Air Ltd. Finland

Rengjering med roterende bgrste med motordrift via en vaier
Et kraftig sugeaggregat samler opp smuss via en fleksibel ka-
nal. Foto: Lifa Air Ltd. Finland

Vate metoder
Vate rengjeringsmetoder benyttes blant annet til fjer-
ning av fete forurensninger, for eksempel ved rengjo-
ring av kjekkenavtrekk. Bruk av vate metoder forut-
setter at kanalene er vanntette og ligger med fall til
tappeluker, slik at rengjgringslgsning kan samles opp
uten at bygningsmaterialer eller maskiner tar skade.
Hoytrykksspyling med varmt vann eller damp (opp
til 150 °C) kan benyttes til fierning av tykkere lag av
fett og olje, for eksempel fra kjokkenavtrekk. Fettlg-
sende kjemikalier paferes gjerne forst og gis en vir-
ketid. Deretter spyler man med store mengder varmt
vann ved hjelp av hgytrykksspyler eller steamrenser.
Rengjeringslgsningen samles opp i fat ved enden av
kanalstrekket eller ved hjelp av vannsuger. Hoytrykks-
spyling kan ogsa benyttes til rengjering av aggregat-
komponenter som taler mye vann.

Flater som ikke kan rengjgres

Ikke alle typer overflater er egnet for rengjering. Det-

te gjelder blant annet aluminiums-/flexkanaler, som

frarddes brukt pa grunn av darlig bestandighet.

Smuss bgr alltid fjernes hvis det er mulig. | spesi-
elle tilfeller kan det imidlertid veere aktuelt a pafere
for eksempel et malingssjikt som fungerer som en
smussforsegler eller stovbinder. Dette kan vaere enes-
te lgsning i/pa:

B gamle sjakter med lgs overflate (forvitret sement
ol)

B sjakter/kanaler med asbestholdige materialer (for
eksempel eternitt) hvor frigjering av fibre er ugn-
sket

B fettede kanaler som ikke taler vat rengjering, men
hvor man gnsker a redusere risiko for spredning
av brann

B overflater som ma vare helt rene (renromsventi-
lasjon o.l.)

B gamle kanaler med lgs innvendig isolasjon

Ved bruk av slike metoder ma det tas hensyn til an-
dre forhold, som fare for spredning av brann, redusert
effekt av lyddempere og mulig avgassing av flyktige
organiske forbindelser fra filmen. Metodene fjerner
ikke smuss og kan tilfere nye forurensninger til ven-
tilasjonslufta. Filmen vil ofte ogsa ha darlig vedheft til
overflaten. Derfor ma bruk av smussbinding begren-
ses til et minimum.

Innregulering

Etter rengjoring kan spjeld og andre innregulerings-
enheter ha kommet ut av stilling. Fjerning av store
smussmengder kan ogsa gi endrede luftmengder.
Det er derfor viktig a etterkontrollere anlegget etter
rengjering og innregulere pa nytt ved behov.



Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 752.251 Rengjering av ven-
tilasjonsanlegg. Metoder, utstyr og pro-
sess
B Nielsen, J.B. Renggring av ventilasjonsanlaeg
i etageboligbyggeri. Renggringens betydning
for ventilasjonsanlaegs ytelse og elforbrug.
SBl-rapport 280, Statens Byggeforskningsins-
titut. Danmark, 1997
B Standarder:
= NS-EN 1822-1 Hayeffektive luftfiltre (HEPA
og ULPA) - Del 1: Klassifisering, ytelsespre-
ving, merking

Erfaringer

Eksisterende kunnskapsniva nedfelt i forskrifter, vei-
ledninger, meldinger og rundskriv gir et tilstrekkelig
grunnlag for a utarbeide tilfredsstillende kravspesifi-
kasjoner pa innemiljgomradet hvis man er villig eller
har evnen til 3 ta konsekvensen av anbefalingene og
kravene. Anerkjente internasjonale standarder og vei-
ledninger fra blant andre WHO, 1SO, CEN, DIN, ECA
og ASHRAE er i stor utstrekning brukt som referan-
sedokumenter for vare nasjonale anbefalinger, og
dette underbygger holdbarheten i vdre retningslin-
jer.

Det er ogsa grunn til & hevde at vi i dag har et til-
strekkelig antall systemlgsninger & velge mellom sam-
tidig som det ingenigrmessig ikke burde vaere proble-
matisk a prosjektere anlegg som tilfredsstiller bruke-
rens krav og forventninger. Videre har vi merke- og
godkjenningsordninger som kan brukes til & kvalitets-
sikre materialer og innredninger.

Til tross for dette ser vi stadig eksempler pa inne-
klimaproblemer som kan tilbakefgres til de tekniske
installasjonene. Ofte er arsaken a finne pa kompo-
nentniva, der feil og mangler kommer til syne etter
relativt kort tid. | mange tilfeller har problemet eksis-
tert allerede fra starten av, men har blitt «diskutert
bort» pa grunn av uklare ansvarsforhold («ansvarsfra-
skrivelsesfasen»). Trolig kan noen av problemene pa
komponentniva tilbakefgres til sviktende kvalitetssik-
ring hos produsent eller utilfredsstillende rutiner for
testing og utpreving.

Den storste arsaken til problemer med inneklima-
et har imidlertid ofte bakgrunn i sviktende drift og
vedlikehold av de klimatekniske anleggene. Mangel-
fullt renhold kombinert med fri fukt inne i anleggene
gir grobunn for bade hygieniske og estetiske proble-
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mer. Det er visse tegn som tyder pa at mikrobiell ak-
tivitet kombinert med vanlig forekommende luftforu-
rensninger kan bli et alvorlig problem i vare til dels
kompliserte tekniske anlegg. Renhold og omfattende
forurensningskontroll har derfor avgjerende betydning
for 3 unnga at ventilasjonsanlegget i seg selv blir en
risikofaktor i innemiljgsammenheng.

At fukt- og vannskader kombinert med for lav ven-
tilasjonsgrad, kan medfgre en direkte helserisiko, il-
lustreres godt av resultatene fra «Barneastmaprosjek-
tet i Oslo». | denne studien ble 3 754 barn fgdt i Oslo
i lopet av 1992-93 fulgt opp i to ar, og man fant da en
sammenheng mellom fuktskader og obstruktive lun-
geproblemer samt bronkial obstruksjon. Studien vis-
te at det var omlag fire ganger sa stor sannsynlighet
for at barn som bodde i fuktskadde boliger utviklet
luftveisproblemer enn kontrollgruppa som bodde i hus
uten fukt- og vannskader.

Det viktigste funnet i ventilasjonssammenheng
var imidlertid at faren for luftveisproblemer var bety-
delig hayere i boliger som samtidig hadde darlig ven-
tilasjon, det vil si ventilasjon under et halvt luftskifte
i timen. Risikoen for a utvikle luftveisproblemer, som
senere kanskje kan fore til astma eller liknende prob-
lemer, ble neer tidoblet. «Barneastmaprosjektet i
Oslo» er beskrevet i doktoravhandlingen til Leif @ie.
Se «Les mer».

Hvis luftskiftet blir for lavt, vil vi ogsa kunne fa
problemer med at ozon reagerer med ulike organiske
gasser (VOQ) i innelufta, slik at vi far dannet ulike luft-
veisirritanter. Ut fra det vi vet i dag vil det veere til-
strekkelig tid til denne reaksjonen hvis luftskiftet blir
mindre enn 0,3-0,5 per time. Spesielt vil dette kunne
bli et problem hvis romlufta inneholder terpener, men
i praksis vil ozon kunne reagere med alle stoffer som
har dobbeltbindinger og danne meget irriterende al-
dehyder.

Tidligere trodde man at organiske Igsemidler
(TVOCQ) kunne veere en av arsakene til inneklimaprob-
lemer av typen «Sick Building Syndrome» (SBS), men
dette synet har man na forlatt. Imidlertid kan man
bruke nivaet pa TVOC som en indikator pa luftkvalite-
ten pd samme madte som med CO,. Er det under
200 pg/m3 TVOC i romlufta, har man sjelden proble-
mer med opplevd luftkvalitet eller SBS, men er det
over 600ug/m3, har man ofte problemer av denne ty-
pen. Mellom 200 og 600 pg/m?3 har vi et grenseom-
rade med hensyn til mulige problemer med opplevd
luftkvalitet eller SBS.

| sluttrapporten fra en europeisk tverrvitenskape-
lig studie, «<European interdisciplinary network on in-
door environment and health», om hvordan inneklima
pavirker var helse, konkluderes det med:

B En frisklufttilfersel pa 25 /s per person kreves for

Ventilasjon
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a redusere naveerende nivaer av allergener og for
a tynne ut konsentrasjonen av andre miljgforurens-
ninger i innelufta. A redusere miljeforurensninger
og emisjoner fra materialer og produkter i innemil-
joet er billig og effektivt. @kt ventilasjon er dyrere,
men helsegevinstene kan overstige kostnadene i
forbindelse med gkt ventilasjon.

B Luftkondisjoneringssystemer ma ha kontinuerlig
tilsyn og vedlikehold. Filtre og kanaler skal holdes
rene og frie for all form for vannansamling.

B Fuktskader i bygninger ma utbedres.

B Det trengs mer forskning pa inneluftas helsepa-
virkning, inklusive de ultrafine partiklenes effekt.

B Miljofarlige stoffer og straling fra produkter i inne-
miljoet ma elimineres.

Med bakgrunn i dette kan vi konkludere med at det
vil vaere uheldig helt a stoppe ventilasjonsanlegget
utenom bygningens brukstid. En generell anbefaling
kan veere at ventilasjonsanlegg i kontorbygninger og
skoler kjores pa 20 % ytelse utenom brukstiden og
om natta for a redusere faren for inneklimaproblemer.
Vi oppnar da riktig trykksetting av alle feringsveier for
luft, vi unngdr mulige VOC og ozonreaksjoner samti-
dig som vi far en tilfredsstillende ventilasjon av byg-
ningen, blant annet med fjerning av fukt og andre
ugnskede agens. Med frekvensstyring av viftene vil
denne driftsformen kreve kun 1/25 av effekt, og ener-
gibehovet i forhold til full drift ber veere akseptabelt.

Les mer

B European interdisciplinary network on indoor
environment and health. Report no. 2003:32,
Statens folkhalsoinstitut (www.fhi.se)

B Qie, Leif. The role of indoor building character-
istics as exposure indicators and risk factors
for development of bronchial obstruction in
early childhood. Avhandling (dr. ing.) ved Norg-
es teknisk-naturvitenskapelige universitet,
Trondheim 1998

Kravspesifikasjoner

Byggeproduksjonen blir regulert av kontrakter mel-
lom ulike parter. | kontrakten henvises det til doku-
menter som skal gjelde for entreprisene, blant annet
tegninger og beskrivelser som danner grunnlaget for
spesifikasjonene for utformingen av ventilasjonsan-
legget. Beskrivelsene er i sin tur som regel basert pa
NS 3420, som er det norske beskrivelsessystemet
for bygg, anlegg og installasjoner. NS 3420 innehol-

der tekniske bestemmelser, spesifiserende tekster
og mengderegler. Den benyttes oftest til 4 lage be-
skrivelser for a hente inn anbudspriser pa byggear-
beider, men kan selvsagt ogsa benyttes til dokumen-
tasjon og prosjektstyring om det ikke skal hentes inn
anbudspriser. Med kodene som er knyttet til de spe-
sifiserende tekstene er det enkelt a8 samle erfarings-
priser for kalkulasjon og prising.

De ulike VVS-normene, anvisninger i Byggforsk-
serien fra SINTEF Byggforsk og annet som beskrivel-
sen normalt henviser til, behandler oftest elementer
som har betydning for kommende helseaspekter: ka-
nalenes tetthet, merking, malepunkter, innregulering,
preving, ventiler, rister, avtrekkshetter, filtre, varme-
gjenvinnere og informasjon for driftspersonalet. Hvis
beskrivelsen henviser til disse normene, kommer de
dermed til 4 ligge til grunn for entreprengrens anbud.
Dette innebeaerer at tiltakshaveren (byggherren) beta-
ler for & fa kravene innfridd.

Ettersom standardtekstene i NS 3420 aldri kan
dekke enhver situasjon i alle byggesaker, er mulighe-
tene til stede for at tiltakshaveren selv kan legge til
ytterligere krav hun eller han gnsker 3 stille og betale
for. Séledes bor tiltakshaveren og de prosjekterende
ta stilling til de funksjonskravene som har betydning
for utformingen av anlegget og egenskaper, og som
kommer i tillegg til TEK og NS 3420. Disse egenska-
pene vil senere ha stor betydning for kvaliteten pa
inneklimaet. Det er meget viktig at man stiller mal-
bare krav. Et hjelpemiddel kan vaere NS-ISO 7726 og
NS-ISO 7730, som angir metoder for méling og vur-
dering av termisk moderate omgivelser.

Andre viktige spgrsmal som ma avklares allerede
i lopet av programfasen, prosjekteringsfasen og an-
budsfasen, er hvordan driften skal legges opp, utfor-
ming av drifts- og vedlikeholdsinstrukser, samt behov
for spesiell skolering av driftspersonalet. Spgrsmalet
er for eksempel om anlegget forutsetter seerlig kyn-
dig driftspersonell, annet vanlig personell i kombina-
sjon med serviceavtale, eller om anlegget er utformet
med tanke pd minimale utgifter til ettersyn. Disse for-
holdene kan vare avgjorende for systemutformin-
gen.

Folgende punkter er eksempler pa funksjoner som
bear fastlases pa et tidlig stadium i prosjekteringen:

B CO0,-innholdet skal ved dimensjonerende antall
personer ikke overstige ........ ppm etter ....... ti-

mer.

B Ventilasjonseffektiviteten skal veere minst ........
B Friskluftmengden skal vaere ........ 1/s basert pa

........ personer.

B | hvilken utstrekning skal omluft tillates? (Anbefa-
les ikke i nye anlegg)
B Filterplassering og kvalitet ............



Plassering av tillufts- og avtrekksventiler
Tilgjengelighet for inspeksjon, vedlikehold og ren-
gjering

Forutsetninger for rengjering, herunder rengjg-
ringsmetoder

Hvordan skal luftmengdemalere for kontroll av til-
og avtrekksluft plasseres og anordnes?

Hvorvidt luftmengden i enkelte rom skal kunne
varieres mellom .......... SR I/s og person

At varmevekslere ikke far spre forurensninger mel-
lom til- og avtrekksluft

Maks lufthastighet i oppholdssoner ......... m/s

Maks stoy fra installasjonene............ dB(A)
Beskrivelse av hvordan feilvarsling ordnes

Plass for service og vedlikehold .................

| hvilken grad det er tale om et fleksibelt system

| hvilken grad ventilasjonssystemet ogsa skal re-
gulere temperaturen

Eventuelle energi- og effektrestriksjoner
VVS-anlegget skal vaere fullstendig rengjort for det
tas i bruk.

Funksjonskontroll skal foretas.
Hovedentreprengren skal vise hvorledes ventila-
sjonsbehovet dekkes i byggetiden.

Disse og flere funksjonskrav kommer siden til & ut-
gjere grunnlaget for bade oppfelging og systemutfor-
ming. Det er viktig a legge merke til at forslaget til de
tekniske funksjonskravene oppfordrer til at man ogsa
angir blant annet malemetoder og hvordan de skal
kontrolleres. Uten slike krav risikerer man en disku-
sjon om dette senere i byggeprosessen.

Les mer
B Klima og luftkvalitet pa arbeidsplassen. Ar-
beidstilsynet (www.arbeidstilsynet.no)
B Standarder:
= NS 3420 Beskrivelsestekster for bygg, an-
legg og installasjoner
= NS-EN ISO 7726 Ergonomi i termisk milje
— Instrumenter for maling av fysiske sterrel-
ser
= NS-EN ISO 7730 Ergonomi i termisk miljo
- Analytisk bestemmelse og tolkning av ter-
misk velbefinnende ved kalkulering av PMV-
og PPD-indeks og lokal termisk komfort
B Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven
(TEK) med veiledning
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Byggeprosessen

| dette kapitlet legger vi vekt pa utfordringene som ligger i organise-

ring, ansvar, samarbeid og ikke minst utnyttelse av kunnskaper som er ngd-

vendig for & planlegge og styre en komplisert byggeprosess. Dette er viktig

ogsa for & kunne mgte de kravene til ansvar, myndighet og kvalitet som er

gitt i plan- og bygningsloven med tilhgrende forskrifter.
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Innledning

De som star ansvarlig for gjennomfgringen av bygge-
prosjekter, gjor dette ut fra sin kompetanse, sine fer-
digheter og sine erfaringer innenfor de ulike oppga-
vene og fasene i gjennomfgringsprosessen. Etter re-
formen av plan- og bygningsloven i 1997 er de fleste
rollene underlagt offentlig godkjenning. Roller og an-
svar kan fordeles ulikt i de forskjellige byggeprosjek-
tene. Derfor er organiseringen av byggeprosessen
sveert viktig. Endringene i plan og bygningsloven, der
nettopp klarere ansvar, myndighet og kvalitet hadde
hovedfokus, har det tatt lang tid a innarbeide. Det er
forst nd, nesten ti ar etter, at kontrollsystemer og of-
fentlig organisert tilsyn ser ut til & komme pa plass.
Vi opplever fortsatt at urealistisk tidspress, hyppige
endringer og manglende kompetanse ofte forer til
svikt og uheldige konsekvenser for de som skal bru-
ke og oppholde seg i bygningene. Klare kvalitetsfor-
bedringer med feerre feil bade i prosjekteringen og i
utfarelsen lar fortsatt vente pa seg. | dette kapitlet vil
vi i tillegg til a legge vekt pa organiseringen av byg-
geprosjekter ga gjennom hvordan man kan forebygge
feil og mangler ved prosjektering og produksjon, og
se narmere pa produksjonsopplegg og framgangs-
mater som sikrer bygninger mot vaerpdkjenninger og
tilsmussing i byggetiden.

Byggeprosessen er oppdelt og fragmentert. Alle
ma derfor kjenne til og ta ansvar for mer enn sitt bi-
drag i prosessen. Betydningen av dette gker med an-
tall aktgrer. Det er imidlertid vanskelig & oppna full
forstdelse eller engasjement for helheten nar akto-
rene kommer inn og gjgr en avgrenset jobb. Tiltaks-
haverens (byggherrens) rolle i tilretteleggingen av
prosessen er derfor avgjorende for a sikre et vellyk-
ket byggverk som oppfyller kravene til bruk og utfor-
ming, og hvor brukerne opplever innemiljget som til-
fredsstillende.

Kvalitetsfeil kan pavirke innemiljget

Hvor og nér oppstar kvalitetsfeil?

Det fins en rekke arsaker som kan lede til at det opp-
star kvalitetsfeil som har stor betydning for innemil-
joet. Alle parter i byggeprosessen, innbefattet bruks-/
forvaltningsfasen, ma baere sin del av ansvaret nar
problemer inntreffer.

SINTEF Byggforsk har kartlagt byggskader i over
femti ar, bade etter oppdrag fra byggenaeringen og i
omfattende feltundersokelser. Siden 1964 er det gjen-
nomfart mer enn 5 000 oppdrag knyttet til undersg-
kelse av prosessforarsakede byggskader. Detaljerte
opplysninger om oppdragene er samlet i et elektro-

nisk byggskadearkiv, noe som gir mulighet for innga-
ende analyser av skader og drsakssammenhenger.
Figuren nedenfor viser en fordeling av prosessrela-
terte arsaker til byggskader. Oversikten viser at til-
takshaveren og hans eller hennes prosjektorganisa-
sjon er den enkeltgruppa som sterkest kan bidra til
reduksjon av byggskadeomfanget. Darlige rammebe-
tingelser og for lite prosjektering ferer blant annet til
at manglende skriftlige avtaler erstattes underveis av
muntlige avtaler, med uklar fordeling av ansvar som
resultat. Pris- og tidspress forer ofte til uheldige valg
av materialer og lgsninger. Darlig samarbeid og kom-
munikasjon mellom aktgrene i byggeprosessen, samt
at personer opererer utenfor sitt kompetanseomrade
er ogsa medvirkende arsak til mange feil og skader.

Fordeling som viser nar i byggeprosessen grunnlaget for
byggskadene blir lagt

Analyse av kilder til prosessforarsakede byggskader
viser at sd mye som 76 % av alle skadene skyldes
fuktpavirkning i en eller annen form. Gjennomgang
av Byggskadearkivet viser ogsa at sd mye som 66 %
av alle de prosessforarsakede byggskadene opptrer
i tilknytning til bygningens klimaskjerm, det vil si tak
og terrasser, yttervegger over terreng samt konstruk-
sjoner mot terreng.

Prosessforarsakede byggskader for tidrsperioden 1993-2002
fordelt pa skadested



Les mer

B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 700.110 Byggskader. Over-

sikt

B Ingvaldsen, T. Byggskadeomfanget i Norge.
Prosjektrapport 163, Norges byggforsknings-
institutt. Oslo, 1994

B Lisg, K.R., Kvande, T. og Thue, J.V. Learning
from experience - an analysis of process in-
duced building defects in Norway. Research
in Building Physics and Building Engineering
- Proceedings of the 3" International Building
Physics Conference. London, 2006

Forebygging av kvalitetsfeil

Tiltakshaveren/byggherren ma kunne forvente at egne
fagfolk, engasjerte radgivere og entreprengrer stiller
krav til egen kompetanse og innehar tilstrekkelig kunn-
skap om valg av materialer og lgsninger. God kvali-
tetsstyring gjennom hele byggeprosessen vil redu-
sere feil og skader. Bedre planlegging, samarbeid og
kommunikasjon mellom de ulike aktagrene er en viktig
del av dette. Nye materialer og lgsninger ma ikke tas
i bruk uten at tilstrekkelig dokumentasjon av egnet-
het foreligger. Ansvar for planlegging, utferelse og
kontroll ma avklares og fordeles blant de ulike aktg-
rene. Vaerbeskyttet bygging og gjennomfering av ren,
torr og ryddig byggeprosess er ogsa forhold som bi-
drar til & forebygge skader. Likeledes vil lapende kont-
roll av prosjekteringsmaterialet og utferelsen bidra til
at eventuelle feil og mangler avdekkes pa et tidlig sta-
dium.

Byggeprosessen — kan den gjares enkel?

Figuren under er en forenklet framstilling av bygge-
prosessens hovedaktiviteter og faser. Alle byggepro-
sjekter ma gjennom disse, selv. om omfanget vil vari-
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ere med starrelsen pa prosjektet. Feilen mange gjer,
er & ga for direkte pa prosjekterings- og utferelsesfa-
sen uten a tenke godt nok gjennom forventninger og
krav og fa disse klart beskrevet i avtaler/kontrakter.
Plan- og bygningsloven sgker a ta hensyn til dette ved
a legge opp til forhandskonferanse og a kreve at en
ansvarlig seker bringer byggesaken fram til de ned-
vendige tillatelser, men erfaring viser at tiltakshaver
eller oppdragsgiver likevel ma falge sin byggesak
noye.
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Forenklet framstilling av byggeprosessen. Selv om kjerne-
prosessene har en rekkefglge, er det i praksis betydelig
overlapp i tid mellom fasene.

Den neste figuren viser prinsippene i et prosjekt sett
i et byggesaksperspektiv. Den viser bade hvor ansva-
ret ligger i forhold til det offentlige og hvilke aktivite-
ter eller oppgaver som de ulike akterer/instanser gjor.
Byggeforskriftene og byggesaksgangen skal sikre at
byggverkene tilfredsstiller kravene til sikkerhet og
helse i bruk. Prosessen er derfor sammenfallende
med, og det naturlige grunnlaget for, de kravene som
brukere og tiltakshaveren stiller. Tiltakshaveren har
gjennom kontrakter og avtaler muligheten til & for-
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Byggeprosessen sett i et
byggesaksperspektiv
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sterke kravene, men kan ogsa svekke dem gjennom
a kreve for kort tid til prosjektgjennomfaring og/eller
ved a presse priser.

Byggeprosessen er ikke lett & forenkle, og seerlig
vanskelig er det i starre og kompliserte prosjekter
med utfordrende styringsoppgaver. Det kreves derfor
profesjonelle og spesialiserte akterer i de mange rol-
lene.

Ofte har ikke tiltakshaveren profesjonell styrings-
kompetanse i egen organisasjon og ma kjgpe konsu-
lenter/radgivere til oppgavene. | enklere prosjekter
(ikke ngdvendigvis bare sma eller mindre) kan sty-
ringsoppgavene legges til det utferende leddet, i en
totalentreprise, men da ma tiltakshaveren ha gjort en
grundig jobb i de tidligere fasene for & veere sikker pa
a fa det bygget hun/han har bestilt.

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 220.010 Programmering av byg-
geprosjekter

Byggeprosessen og gjennomfaringsfor-

mer

Der tiltakshaver styrer byggesaken selv — en tiltaks-
haverstyrt (byggherrestyrt) entreprise — inngar hun
eller han selv avtaler og kontrakter med alle aktgrene
fra arkitekt og radgivere til de forskjellige entrepreng-
rene, inklusive de tekniske fagene.

Velger tiltakshaver & samle storre deler av gjen-
nomferingen i en kontrakt, kalles entrepriseformen
for hovedentreprise. Fortsatt gjor tiltakshaver avtaler
og knytter kontrakter med de prosjekterende, som
utarbeider anbudsunderlag som hovedentrepreng-
rene konkurrerer om. | hovdeentreprisen er det som
oftest entreprengren som planlegger og styrer gjen-
nomfgringsfasen.

Den tredje varianten er totalentreprise. Der gjor
tiltakshaver en avtale med en (total)entreprengr, som
tar ansvaret for hele byggeprosessen inklusive detalj-
prosjektering og utfgrelse — ofte til en fast avtalt
pris.

| praksis vil man finne mange varianter i tillegg til
disse «rene» gjennomfgringsformene, men vaer klar
over at makten og myndigheten, det vil si kontrollen
over prosjektet, legges i valget av gjennomferings-
form. @nsker man & kunne pavirke, altsa gjgre end-
ringer og valg gjennom prosessen, og har den ngd-
vendige kompetansen og gkonomisk frihet, er den
tiltakshaverstyrte modellen a foretrekke. @nsker man

derimot en fast pris og har mindre gnske eller behov
for & folge prosessen naermere, er totalentrepriser a
foretrekke. Vaer klar over at totalentreprengren kan
falle for fristelsen til & velge (for) billige Igsninger og
materialer som ikke oppfyller de forventningene man
har som tiltakshaver og bruker. Uansett gjennomfg-
ringsmodell er det derfor viktig at forhold som er av
betydning for framtidig bruk blir lagt som krav i be-
skrivelser og kontrakter. Like viktig er det & sikre mu-
lighet for & folge opp og kontrollere at kravene blir

oppfylt.

Kvalitetsstyring — kvalitetssystem

Bade fra myndighetene og i kontraktene stilles det
krav om at aktgrene i byggeprosessen skal ha opera-
tive systemer som sikrer kvaliteten og sporbarheten
til de arbeidene som utferes. Enkelte foretak beher-
sker kombinasjonen av det a arbeide effektivt og sam-
tidig bekrefte kvaliteten med ngdvendig dokumenta-
sjon og kontroll. Det gjelder ikke minst kravene til in-
ternkontroll og fokuset pd sikkerheten. Men uten
oppfelging ser ikke kravene om operative kvalitets-
systemer ut til & garantere for en forventet jevn kva-
litet hos alle aktgrene i naeringen.

Industrialisering og veerbeskyttet byg-

ging

Av ulike arsaker har industrialisering av byggeproses-
sen igjen kommet i fokus. En av de viktigste grun-
nene er & kunne sikre en forutsigbar og ikke minst
torr byggeprosess ved gkt grad av prefabrikasjon og
mulighet for bedre kontroll over delprosessene. Bruk
av systemer for vaerbeskyttelse er et effektivt fore-
byggende tiltak mot skader som felge av ytre klima-
pakjenninger under byggingen. Slike tiltak bor vurde-
res sa tidlig som mulig i byggeprosessen, slik at de
forskjellige akterene kan planlegge ut fra at byggin-
gen vil skje skjermet mot nedbar og vind. Beskrivel-
sestekster for alle bygg ber derfor inneholde et punkt
som synliggjer tiltakshaverens forventning om vaer-
beskyttet bygging. Entreprengrene ma beskrive hvor-
dan og til hvilken pris de planlegger & ivareta tiltaks-
haverens forventninger. Kost-/nyttevurderinger av
slike tiltak bar gjennomfares.
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Eksempel pa hvordan Selbuhus prefabrikkerer en enebolig, og med sin spesielle takkonstruksjon raskt far et tett bygg.

Foto: Selbuhus

Godkjenning og sertifisering av bygg-
produkter
Bade i boligbygging og i andre prosjekter stilles det
strenge krav til bruk av godkjente eller sertifiserte
produkter. | teknisk forskrift til plan- og bygningsloven
(TEK) stilles det krav om at byggevarer som inngar i
byggverk skal tilfredsstille en rekke grunnleggende
krav. Produsentene skal sgrge for nedvendig doku-
mentasjon av produktenes egenskaper, og kan un-
derlegge seg dokumentasjons- og kontrollsystemer
som sikrer at produktet samsvarer med de tekniske
spesifikasjonene som ligger til grunn for framstilling
av produktet.

Det fins flere typer dokumentasjon:

B CE-merking pa grunnlag av en harmonisert euro-
peisk produktstandard (hEN) eller europeisk tek-
nisk godkjenning (ETA) i henhold til retningslinjer
gitt i byggevaredirektivet (CPD). Europeiske tek-
niske godkjenninger utstedes for produkter som
ikke dekkes av en standard, for eksempel innova-
tive eller komplekse, sammensatte produkter. Do-
kumentasjon i henhold til reglene for CE-merking
er obligatorisk minimumsdokumentasjon som sik-
rer at produktet fritt kan omsettes innenfor E@S.

B Frivillig nasjonal produktsertifisering som bekref-
ter samsvar med en standard eller annen teknisk
spesifikasjon

B Frivillig nasjonal teknisk godkjenning som bekref-
ter at produktet er egnet til angitt bruksomrade i
Norge, bekrefter samsvar med regelverket, dekla-
rerte produktegenskaper og betingelser for bruk

Det er verd & merke seg at CE-merking ofte ikke gir
tilstrekkelig dokumentasjon pa at et produkt vil bidra

til a tilfredsstille alle krav til et byggverk gitt i nasjo-

nale lover og forskrifter. CE-merking omfatter som

regel heller ikke betingelser for bruk, montasjeforut-

setninger eller begrensninger i forhold til bruksom-

rade. Slike forhold ivaretas imidlertid av for eksempel

en SINTEF Byggforsk Teknisk Godkjenning.
Produktdokumentasjon kan utstedes av forskjel-

lige instanser som er utpekt/godkjent og akkreditert

for slikt arbeid. Aktuelle instanser innen det byggfag-

lige omradet er:

B SINTEF Byggforsk, som ogsa inkluderer SINTEF
NBL AS (Brannlaboratoriet)

B NEMKO Certification AS

B Kontrollradet

B Treteknisk

| Norge er SINTEF Byggforsk utpekt av myndighete-
ne som teknisk kontrollorgan for en lang rekke byg-
gevarer for sertifisering, preving og inspeksjon i hen-
hold til det europeiske byggevaredirektivet (CPD).
Instituttet er ogsa utpekt til 8 utstede europeisk tek-
nisk godkjenning (ETA). | tillegg utsteder instituttet
SINTEF Byggforsk Produktsertifikat og SINTEF Bygg-
forsk Teknisk Godkjenning. Byggevarer, komponenter
og konstruksjoner som er godkjent eller sertifisert et-
ter disse ordningene, har den dokumentasjonen myn-
dighetene krever for bruk i bygninger. Sertifiserings-
og godkjenningsordningene gir opplysninger som i
tillegg til de konstruktive egenskapene angir ulike mil-
jofaktorer og egenskaper som er viktige bade i byg-
geprosessen og for den ferdige bygningen.

Krav til produktdokumentasjon er ogsa behandlet
i kapittel 5 om byggematerialer.

Byggeprosessen
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Eksempel pa en Teknisk Godkjenning for en fuktmembran.
Tekniske godkjenninger er lagt ut pa www.sintef.no/bygg-
forsk.

Les mer

B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 570.001 Dokumentasjon av

egenskaper for byggprodukter

B Statens bygningstekniske etat (BE). Produkt-
dokumentasjon — Temaveiledning, HO-3/2006.
Oslo, 2006

B Statens bygningstekniske etat (BE). Produkt-
dokumentasjon og ansvar i byggesak - Tema-
veiledning, HO-3/2008. Oslo, 2008

Hvordan serge for et godt arbeids- og
innemiljg?
Det er viktig a ha et godt arbeidsmiljg pa byggeplas-
sen, ta hensyn til det ytre miljget, og bidra til et godt
innemiljo i ferdig bygning. Erfaringer viser at mye kan
oppnas ved d gjennomfgre en sdkalt ren, torr og ryd-
dig byggeprosess. En ren, terr og ryddig byggepro-
sess bidrar til bedre orden og lavere stevmengder pa
byggeplassen, noe som gir et bedre arbeidsmiljo ge-
nerelt, feerre arbeidsulykker og skader, og lavere sy-
kefraveer. | tillegg gir en slik prosess faerre byggfeil,
mindre behov for etterarbeider, mindre tid til leting
etter verktoy og liknende, store reduksjoner i avfall til
deponi, og mindre forurensninger og fuktskader fra
byggeperioden i ferdig bygning. Resultatet er raskere
framdrift, reduserte avfallskostnader og redusert be-
lastning pa ytre miljg, og ikke minst et bedre inne-
miljg ndr bygningen settes i drift. De viktigste tiltake-
ne for a fa til en ren, terr og ryddig byggeprosess er
a
B |egge forholdene til rette for en ryddig arbeids-
plass
B |agre materialer og materialrester tort
skjerme fuktemfintlige konstruksjoner mot ned-
bor
unngd fuktinntrenging etter at bygningen er luk-
ket
serge for utterking av byggfukt
hindre at byggestgv utvikles og spres i lokalene
hindre at mugg- og soppsporer utvikles og spres
tilrettelegge for enkel fierning av stev, smuss, ma-
terialrester og annet avfall
B sgrge for systematisk renhold av alle flater

Se ogsa egne underkapitler om «Tgrr byggeprosess»
og «Ren og ryddig byggeprosess».

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 501.107 Ren, tarr og ryddig byg-
geprosess
= Byggdetaljer 501.108 Renhold i byggeperio-
den

Prosjektavtaler

Det er viktig & legge til rette for ren, torr og ryddig
byggeprosess svaert tidlig i byggeprosessen. Start i
utredningsfasen og fa kravene inn i byggeprogram-
met eller i kravspesifikasjonen for prosjektet. Formu-
ler kravene pa en mate som kan felges opp i forpro-
sjekt, detaljprosjekt og utferelsesfasen. Tiltakshaver



ma serge for at krav og malsettinger om ren, terr og
ryddig byggproduksjon inngar i kontrakt mellom til-
takshaver og entreprengr (eventuelt side-/underent-
reprengr). Hovedentreprengr ma sgrge for at krav og
malsettinger inngar i kontrakter med underentrepre-
ngrer og leverandgrer.

Plassering av ansvar

Tiltakshaver har hovedansvar for at byggeplassen er
ren og ryddig. Det anbefales & gi et overordnet koor-
dineringsansvar for ren, terr og ryddig byggeprosess
til den entreprengren som er dominerende pa byg-
geplassen. Ved hovedentrepriser kan hovedansvaret
for rydding og renhold plasseres hos hovedentrepre-
neren, som igjen stiller krav til underentreprengrene.
Hver enkelt akter ber ha ansvar for a rydde, fjerne av-
fall og stevsuge etter egne arbeider, og la en person
ha overordnet ansvar for rydderutiner. Det ber vaere
samme person som har ansvar for helse, miljo og sik-
kerhet.

Det anbefales a lage en aktivitets- og ansvarsma-
trise som viser tydelig hva som skal gjeres og hvem
som har ansvar for de ulike aktivitetene. Ansvarsmat-
risen ber innga i rutiner for gjennomfering av ren, terr

Kapittel 7 « Byggeprosessen

og ryddig byggeprosess, hvor det ogsa klart framgar
hvilke malsettinger og forutsetninger man har for pro-
sessen, hvilke regler som gjelder for forurensende
aktiviteter som bearbeiding av materialer, bruk av
maskiner, rgyking og rengjaring, samt hvilke krav som
stilles til maskiner og utstyr som skal brukes. | stgrre
prosjekter kan det vaere aktuelt & engasjere en egen
renholdsentreprengr med renholdsfaglig kompetanse
til & ta seg av renholdet i byggeperioden.

Informasjon og motivasjon

Informasjon til og motivering av alle aktgrene i bygg-
produksjonen er en forutsetning for & oppnad godt ar-
beidsmiljg og et framtidig godt innemilje. For byggin-
gen tar til, ber man arrangere informasjonsmgater for
alle pa arbeidsplassen, hvor man ogsa framhever hvor
viktig det er for resultatet at det er rent og ryddig pa
byggeplassen. Informasjonsmater ma gjentas ved
behov ndr nye aktgrer og fag kommer inn i byggpro-
duksjonen. | byggeperioden bgr man med noen ukers
intervaller arrangere oppfelgingsmeter om hvordan
arbeidet fungerer, eventuelt kan oppfglgingen integ-
reres i byggemgtene.

Eksempel pad aktivitets- og ansvarsmatrise for gjennomfgring av ren, terr og ryddig byggeprosess

Aktivitet

Hyppighet

Ansvar

Dokumentasjon

Kontroll og eventuelt skifte av filter pa stov-
sugere. (Filtre rengjores og skiftes nar ren-
gjering ikke bedrer sugeevnen.)

Ved behov.

Den enkelte bruker

Signeringsliste pa maskin

Kontroll og skifte av filter pa ventilasjonsan- Daglig i de rommene Hovedentreprengr | Signeringsliste pa aggregat

legg i produksjonsrom som er i bruk

Rengjering for lukking av vegger Lepende Temrer Signering pa sjekkliste tamrer
Rengjering for lukking av himlinger Lepende Temrer Signering pa sjekkliste tamrer
Kontroll og drifting av provisoriske vegger Lepende Hovedentreprengr | Ikke aktuelt

og dgrer, soner og produksjonsrom

Rengjering og drifting av RENSTASJON Daglig Hovedentreprengr | Signeringsliste ved renstasjon
utenfor innganger til red sone

Rengjering av inngangspartier og skifting av Ukentlig Hovedentreprengr | Signeringsliste ved inngangspar-
matter ti

Stevsuging/svabring/naling av trapper akse Hver onsdag Hovedentreprengr | Signeringsliste forste etasje
7-8 trapp

Stevsuging av produksjonsrom Daglig Storste bruker Signeringsliste i produksjonsrom

Stevsuging av andre etasje Hver mandag og tors- Hovedentreprengr | Signeringsliste ved trapp akse 8
dag

Stevsuging av forste etasje Hver tirsdag og fredag | Hovedentreprengr | Signeringsliste ved trapp akse 8

Stevsuging av kjelleretasje Hver onsdag Hovedentreprengr | Signeringsliste ved trapp akse 8

Stevsuging av horisontale flater over 180 1x per maned Hovedentreprengr | Signeringsliste ved trapp akse 8

cm

Kildesortering og transport ut etter egne Lepende Alle Ikke aktuelt

arbeider

Rydding og stevsuging etter egne arbeider Lepende Alle Ikke aktuelt
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Torr byggeprosess

Generelt

Det ma tilrettelegges for sikring mot fuktinntrenging

i materialer og konstruksjoner under hele byggepe-

rioden. En terr byggeprosess hindrer fuktskader og

reduserer problemer med oppsprekking og knirk pa
grunn av fuktbevegelser i materialene. Flere tiltak er
aktuelle:

B Alle materialer pa byggeplassen skal oppbevares
beskyttet mot nedbgr og direkte sol.

B S3 langt det er mulig, benyttes prinsipper for vaer-
beskyttet bygging. Uferdige bygningsdeler skal
beskyttes mot nedber, for eksempel ved a:
= lage et vannavvisende telt rundt og over bygnin-

gen allerede nar rabygget er ferdig
= tette alle dpninger i yttervegger og tak sd snart
det er mulig

B Dampsperre monteres sa snart som mulig.

B Unnga a varme opp bygningen for dampsperre er
montert. Det driver fuktighet inn i konstruksjone-
ne.

B Vurder bruk av avfuktere i byggeperioden. Det kan
forkorte byggetiden, gi bedre arbeidsmilje og hind-
re fuktskader.

Eksempel pa viktige tiltak for 8 unngd problemer med bygg-
fuktighet

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 421.510 Tilrettelegging for godt
innemilja i boliger
= Byggdetaljer 501.107 Ren, tgrr og ryddig byg-
geprosess
B Rdadgivende Ingenigrers Forening. Rent, tort
bygg: planlegging og prosjektering etter RTB-
filosofien. 2. utg. Oslo, 2007

Gi konstruksjonene uttgrkingsmulighet

Selv om det gjennomferes en torr byggeprosess og

bygget er prosjektert med gode lgsninger og materi-

alvalg, ma man likevel forutsette at materialene kan

bli utsatt for fukt i byggetiden. Derfor er det en fordel

om konstruksjonene har god evne til a terke ut. Det-

te er helt ngdvendig hvis konstruksjonen inneholder

fuktfelsomme materialer.

For & unnga skader kan man:

B unnga a bygge inn fuktfelsomme materialer mel-
lom to damptette sjikt

B ordne sjiktene i riktig rekkefelge, med sterst damp-
motstand pa varm side og avtakende mot kald

B bygge inn utterkingsmuligheter ved hjelp av ven-
tilerte luftspalter

B sgrge for at eventuelt lekkasje- eller kondensvann
kan dreneres bort

B sgrge for at eventuelt lekkasje- eller kondensvann
kan tas opp av hygroskopiske materialer for se-
nere avdamping

Framdriften ma legges opp etter uttgrkingsrekkefal-
gen i bygningen.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 474.511 Vurdering av fuktsik-
kerhet. Kontrollpunkter

Skadde materialer ma fjernes

Innebygd fukt kan gi vekst av muggsopper og darlig
innemiljo i den ferdige bygningen. Alt materiale som
er fuktskadd og som ikke lar seg terke ut i tide, ma
derfor fjernes fra bygningen. Det ma foretas fuktma-
linger for videre behandlinger som maling, legging av
golvbelegg osv.

Utterking av byggfukt

Mange nye materialer inneholder et overskudd av
fuktighet nar de installeres i et nybygg. Det gjelder
spesielt plasstgpt betong og trematerialer som ikke
er spesialtarket. Dette overskuddet av fuktighet ma
torkes ut for konstruksjonene lukkes. Det gjelder spe-
sielt betonggolv som skal fa et limt golvbelegg av ty-
pen vinyl eller linoleum. Utterking av byggfukt er naer-
mere beskrevet i kapittel 4.
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! bare faren for mugg- eller soppvekst som er kritisk.

Fulitinnbcid wed lgvering Forhold som har med oppsprekking, krumming, inn-
: - festing osv. er ogsa av stor betydning.

Veiledende nivaer for kritisk fuktinnhold i trevirke ved
montering/innbygging

Materiale/- Beskrivelse Grenseverdi
konstruksjon (vektprosent)
Konstruksjons- Konstruksjoner som terker
virke (trelastav | raskt etter lukkingen, for 20
bartre for kon- eksempel vegger over ter-
struktive formal, | rengniva og luftede tretak
- foreksempel Konstruksjoner som terker
swllgr, stende- svaert langsomt etter luk-
re, bjelker og kingen, for eksempel veg- 15
Byggfukt illustrert ved en typisk uttgrkingskurve losholter) ger under terrengniva,
kompakte tretak eller tilfa-
rergolv med tett belegg
(ikke anbefalte lgsninger)
e Underlag for parkett (un- 12
— dergolv, golvbjelker, tilfarer
B Byggforskserien: —
= Byggdetaljer 474:533 Byggfukt. Utterking T S 12
og forebyggende tiltak legging av tett
belegg uten Fuktbestandige sponpla- 1
golvvarme ter
Trefiberplater 9
Maling av fuktlgheto ' ' ' Kryssfiner 15
Inostrumenuter for mdling av relz.mv qu.tfuktlghet brukes el S -
bade for & kontrollere tgrkeklimaet i romluft og hul- legging av tett
rom i konstruksjoner og for a male fuktinnholdet i ma- belegg med Fuktbestandige sponpla- 7
terialer, forst og fremst trevirke og betong. | alle byg- golvvarme ter
geprosjekter bar det lages et eget program for & fal- Trefiberplater
ge opp og kontrollere fukt, og maleresultatene méa Kryssfiner
loggferes. Maling av fuktighet er naermere beskrevet Bordgolv Torket med fuktinnhold til-
. . (heltre) passet inneklima i helars- 10
i kapittel 4. )
oppvarmet bygning
Tilpasset inneklima for til-
feldig oppvarmede bygnin- 16
Les mer ger, for eksempel fritids-
. hus
® Byggforskserien: Trebaserte kled- | Utvendig t | (ved 20
. AR . rebaserte kled- vendig trepanel (ve
. Byggdetaljer 474.531 Maling av fukt i byg- e semalal | g
ninger males
Utvendig trepanel 15
Innvendig trepanel 15
Sponplater 12
Kritiske fuktnivaer P ) i
Trefiberplater 9

Soppvekst i eller pd materialer krever naering, fuktig-
het, temperatur og tid for a vokse. | terre materialer,
det vil si med en trefuktighet under 20 %, er det ge-
nerelt sett ikke mulig for sopp a vokse. Det kan imid-
lertid opptre enkelte torketdlende arter ved lavere
verdier, men da stilles det store krav til neering og
temperatur. Under en relativ luftfuktighet pa 75 % er
det ikke fare for vekst av muggsopp i bygningsmate-
rialer.

Ved montering av materialer er det imidlertid ikke

Les mer

B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 474.533 Byggfukt. Utterking
og forebyggende tiltak
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Ren og ryddig byggeprosess

Tilrettelegging

Mye forurensning kommer inn i bygget gjennom per-
son- og varetransport. Utearealer og atkomstveier bar
derfor opparbeides sa tidlig som mulig i prosessen.
Asfaltering av de siste 25 meterne foran inngangen
er beste lgsning (man ma som regel reasfaltere for
bygget tas i bruk), men et godt lag pukk vil ogsa hjel-
pe. Unnga dekkematerialer som inneholder sand, lei-
re eller annet finstoff. Inngangspartier ma utformes
slik at man drar minst mulig smuss inn i bygget. Det
anbefales a sgrge for minimum fire meter lang skra-
perist foran inngangen. Dessuten bgr man bruke fukt-
absorberende matter, i tilsvarende lengde som skra-
perista, innenfor inngangen. Skraperist bor gjgres ren
og matter skiftes minst én gang per uke. Antall inn-
ganger bgr begrenses til et minimum etter at bygget
er lukket.

Man bgr velge materialer som avgir minst mulig
stov ved bearbeiding hvis de ellers tilfredsstiller kra-
vene. Prefabrikkering vil bidra til & redusere bade
smuss- og avfallsproduksjonen i byggeperioden. Det
anbefales derfor & bruke ferdigkappede materialer og
produkter med ferdige hull der dette er mulig, slik at
behovet for arbeidsoperasjoner som stgver ned byg-
geplassen blir mindre. Materialer som er godt egnet
for ferdigkapping, er gipsplater og andre bygningspla-
ter. Bruk av prefabrikkerte betongelementer reduse-
rer transporten av betong, sand og vann til byggeplas-
sen, og reduserer fuktmengden som ma terkes ut.
Betongelementer bor leveres med ferdige hull og ut-
sparinger. Alle betongelementer ma leveres tarre og
rene til byggeplassen, og hulldekkelementer ma ha
endelokk.

Materialoverflater bar veere rengjeringsvennlige.
Materialer og overflater som binder stev og er vans-
kelige a holde rene, samler stov ikke bare i byggets
driftsperiode, men ogsa i byggeperioden.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 501.107 Ren, t@rr og ryddig byg-
geprosess

Produksjon (rigg og drift)

Det er ngdvendig at alle entreprengrene far plass,
eventuelt eget rom, til oppbevaring av materialer, verk-
toy, maskiner og annet i bygget sa snart det er lukket.
Det gir mindre trakk ut og inn. | avlukkene ber det
veere hyller og tilstrekkelig plass til at oppbevaringen
blir ordnet og oversiktlig.

Ulike arbeider ma planlegges og utferes i riktig rek-
kefelge, og det ma sarges for at de forskjellige entre-
prengrene ikke griper ungdig forstyrrende inn i andres
entrepriser. Sliping, boring og andre forurensende ak-
tiviteter ma gjores sa tidlig som mulig i prosessen.
Det samme gjelder fuktige arbeider som pastegp og
avretting av golv. Tetting mot nedber og anlegg for
bortfering av overflatevann ma ferdigstilles for innred-
nings- og installasjonsarbeider starter. Innredninger
o.l. bar monteres sent i byggeperioden for & hindre
samling av stgv. Tepper pa golv og andre materialer
og flater som samler smuss og stgv, ma monteres
helt til slutt i byggeperioden.

Bearbeiding av materialer som skaper stgv ma i
starst mulig grad skje utenders eller i eget produk-
sjonsrom med avtrekksventilasjon. Det gjelder blant
annet bearbeiding av mineralull, kapping av platekled-
ninger av gips, spon o.l. Provisorisk tetting ma gjen-
nomfares for & forhindre at termiske krefter eller vind-
krefter transporterer stgv inn i bygget eller sprer stov
fra urene til rene soner.

Kabler til byggestram ma henges opp og plasse-
res slik at de ikke er til hinder for renhold og transport
av avfall, materialer og utstyr.

Eksempler pa rekkefelge for arbeidsoppgaver pa bygge-
plassen

Sa tidlig som
mulig i proses-
sen

Fer innredning og
installasjonsarbei-
der

Til sist i prosessen

— Sliping, boring
og andre foru-
rensende akti-
viteter

— Pastop og av-
retting av golv

— Tetting mot ned-
bar

— Anlegg for bort-
fering av overfla-
tevann

— Montere innred-
ning

— Montere materia-
ler som samler
mye stov, for ek-
sempel tepper

Arbeidssoner

| forbindelse med ren, torr og ryddig byggproduksjon

benyttes gjerne fargekoding for a angi forskjellige ren-

hetssoner i bygget.

B Grgnn sone benyttes i rdbyggfasen og angir ingen
spesielle restriksjoner utover de vanlige kravene
til orden og renhold.

B Gul sone brukes i tett bygg med ikke-ferdige over-
flater og fer dorer og vinduer er montert. Her stil-
les det krav til hyppig rengjering og beskyttelse
mot produksjon og spredning av stgv.

B Rgd sone benyttes i tett bygg med ferdige over-
flater. Her er det ikke tillatt med stgvende arbeider,
og inntrakking av smuss begrenses ved innfering
av adgangsrestriksjoner og krav om bruk av sko-
overtrekk.



Bearbeiding
overflater
Materialer ma vaere rene og fri for stev ndr de ankom-
mer byggeplassen. Materialer ma lagres tert. Innven-
dig i bygget bar man bruke flyttbare reoler eller traller
til lagring, slik at golvet er tilgjengelig for rengjering.
Materialer ma lagres tildekket, eventuelt beskyttet pa
annen mate, slik at de ikke samler stov.

og beskyttelse av materialer og

Materialer som er lagret tort og ryddig. Foto: O.B. Wiik

Ventilasjonskanaler skal vare rene og forseglet i beg-
ge ender inntil montering, og dersom rengjaring for
drift skal unngas, ma eventuelle dpninger holdes luk-
ket med plast eller endelokk helt til anlegget skal inn-
reguleres. Tilknytning til vertikale hovedkanaler i sjak-
ter ber skje sa sent som mulig for & redusere luftgjen-
nomstrgmningen.

Kabelbruer ma rengjores for kabler trekkes, og se-
nere rengjares jevnlig inntil himlingen eventuelt luk-
kes. Hulrom over himling, i sjakter, i innervegger, yt-
tervegger og innredninger ber gjeres rent tidligst 48
timer for gjenlukking og beskyttes mot senere til-
smussing.

Materialer som kan avgi stov eller fibre, for ek-
sempel mineralull, bar unngas eller forsegles med
duk, folie e.l. Snittflater pa himlingsplater forsegles
med stgvbindende maling. Overflater av betong kan
avgi fint sementstegv. De kan ogsa veere forholdsvis
ru og samle stev. Det anbefales derfor & stevbinde
alle betongoverflater sa tidlig som mulig. Bruk pore-
fyller, maling, betongimpregnering eller andre over-
flatebehandlingsprodukter med lavt innhold av flyk-
tige organiske forbindelser, slik at innemiljget ikke
forringes.

Det ber velges bearbeidingsmetoder og verktay
som avgir minst mulig stgv til omgivelsene. Eventu-
elt bar man utfere arbeidet utenders i tort veer. Verk-
toy som brukes innendgrs, ma ha avsug. Sliping og
pussing av overflater ber kun skje med godt avsug pa
maskinene. Avsuget ma fore lufta ut av bygget eller
veere tilkoblet en sentralstavsuger eller mobil stavsu-

Kapittel 7 « Byggeprosessen

ger med HEPA-filter som flerner alt finstevet i utbla-
singslufta.

Midlertidig sentralstgvsugeranlegg

Alt ferdig arbeid ma beskyttes mot skader, tilsmus-
sing og samling av stev. Spesielt viktig er det a serge
for tildekking av golv. Ferdig lagte golv kan tildekkes
med plastbelagt kraftpapir med limte skjoter. Papiret
teipes fast med lerretsteip. | transportsoner som kor-
ridorer og inngangsparti og pa spesielt gmfintlige ma-
terialer som tepper og tregolv benyttes i tillegg et sli-
testerkt midlertidig banebelegg (for eksempel vinyl)
eller plater oppa kraftpapiret. Overflatene ma gjares
rene for tildekking, og de ber beskyttes helt fram til
klargjorende byggrengjering. | tiden etter dette og

L

Ferdig lagte golv tildekkes med plastbelagt kraftpapir, og i til-
legg ber det benyttes plater i transportsoner. Foto: SINTEF

Byggforsk
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fram til bygningen tas i bruk, ma klargjorte overflater
rengjeres og vedlikeholdes som om bygningen skul-
le veere satt i drift. Instrumentpaneler o.l. som er van-
skelige a rengjore, ber tildekkes.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 501.107 Ren, tarr og ryddig byg-
geprosess

Rehabiliteringsarbeider

Ren, torr og ryddig byggproduksjon er spesielt van-
skelig ved rehabiliteringsarbeider. Deler av bygningen
er gjerne i vanlig bruk samtidig som arbeidene pagar.
Det er som regel ngdvendig med arbeid som boring,
meisling, sliping og hulltaking. Veer spesielt ngye med
tiltak som hindrer produksjon og spredning av stgv.
Arealer som rehabiliteres, ma veere fysisk stengt fra
resten av bygningen, og trafikk mellom arealene bgr
unngas. Det kan ogsa veere hensiktsmessig a ta spe-
sielle hensyn til lydisolering mellom arealene. Hvis
det er fare for spredning av stev og forurensninger til
andre arealer, ma arealer som rehabiliteres ventileres
med undertrykk. Om nedvendig ma arealer i vanlig
bruk rengjeres oftere enn normalt. Vanlig prosedyre
for ren, terr og ryddig byggproduksjon kan fglges et-
ter at all riving er foretatt og avfallet er transportert ut
av bygningen. Dersom man har bygninger hvor det
foregar en kombinasjon av riving og rehabilitering
samtidig, ma sone for riving og sone for rehabilitering
skilles fra hverandre med en tett plastvegg e.l, og
direkte trafikk mellom de to sonene ma unngas.

Renhold i byggeperioden

Renhold i byggeperioden innebaerer systematisk opp-

rydding og rengjering av golv og andre horisontale

flater, og dette ber startes sd snart bygget er lukket.

Rydding og fjerning av avfall, rester og emballasje et-

ter egne arbeider ma skje fortlgpende. Stov fra sa-

ging, boring osv. ma fjernes umiddelbart for a hindre

at det sprer seg i bygget. Lgpende byggrenhold om-

fatter gjerne:

B flerning og eventuelt sortering av emballasje, kapp,
avfall og rester av materialer

B daglig rydding av trafikkarealer

B regelmessig rengjering av golv og horisontale fla-
ter

B tildekking og eventuelt forsegling av elementer og
installasjoner for beskyttelse mot stev og fuktig-
het

B rengjoring av alle overflater i hulrom fer gjenluk-
king

B rengjoring av alle installasjoner for de bygges inn

B rengjoring etter behov etter forurensende arbeider
som riving, hullboring, sliping osv.

B rengjoring av overflater i hulrom fer gjenlukking,
for eksempel tekniske installasjoner over himling,
stenderverk for isolering og lukking av vegger

Avsluttende byggrengjering er rydding og rengjering
som utfgres nar alle byggeaktiviteter er avsluttet, og
omfatter alle tilgjengelige overflater inklusive innven-
dige flater i fastmonterte innredninger, flater og ins-
tallasjoner over demonterbare himlinger og bygnings-
deler, tekniske installasjoner og sanitaerutstyr, pussing
av vinduer utvendig og innvendig, og rengjaring og
overflatebehandling av harde og halvharde golvbe-
legg.

Alt renhold i byggeperioden ber utferes av fagkyn-
dige personer, og ikke overlates til foreninger som en
dugnadsjobb. Klargjerende byggrengjering kan even-
tuelt overlates til de som skal ha ansvaret for renhol-
det i den daglige driften av bygningen.

Rengjeringsmetoder

Ikke bruk rengjeringsmetoder eller midler som kan
veere helsefarlige eller kan skade materialer og over-
flater. Metodene ma ikke etterlate vesentlig fukt. Torr-
feiing eller andre metoder som kan virvle opp stov,
ma ikke benyttes.

Stevsuging er den rengjegringsmetoden som eg-
ner seg best i lokaler hvor golvet ikke er ferdig lagt
(qul sone). Stavsuging kan brukes gjennom hele byg-
geperioden for a fjerne lgst stev og smuss pa alle
overflater. Det kan benyttes felles sentralstgvsuger
for hele bygget, eller flere oppdelte sentralstgvsuge-
re. De enkelte entreprengrene ber ha egne stgvsu-
gere som kan kobles til verktgy som benyttes ved
stevende arbeidsoperasjoner. Dersom man bruker
midlertidig, sentralt stavsugeranlegg, bgr dette mon-
teres sa snart bygget er lukket. Kanalnettet ber hen-
ges opp eller monteres slik at det ikke er til hinder for
renhold og ferdsel. Det er viktig & dimensjonere sen-
tralstovsugeranlegg riktig i forhold til maks antall sam-
tidige brukere.

Terrmopping er godt egnet til a rengjere golv i om-
rader med lite smussinntrakk og forurensning (red
sone). Det anbefales a bruke oljeimpregnerte garn-
mopper, som har stor kapasitet. Flekker eller sgl ma
flernes med fuktige metoder. Metoden kan ogsa be-
nyttes til rengjering av vegger og himling i forbindelse
med avsluttende byggrengjering.

Vatmopping med garnmopp kan brukes pa omra-



der med mye smuss som ma lgses opp i vann, for
eksempel dpninger og inngangspartier hvor det trek-
kes inn mye sgle og slaps.

Fuktmopping med for eksempel sentrifugetarre
blandingsmopper kan benyttes til & rengjere golv i
mindre forurensede soner (gul og red sone) som er
utsatt for noe flekker. Metoden kan ogsa benyttes til
rengjoring av vegger og himlingsflater som taler litt
fuktighet i forbindelse med avsluttende byggrengjo-
ring. Avterking med fuktig klut er godt egnet til fjer-
ning av stev og flekker pa installasjoner, vegger og
inventar i forbindelse med avsluttende og klargjaren-
de byggrengjering. Det anbefales & benytte sentrifu-
getorre mikrofiberkluter pa alle overflater som téler
litt mekanisk pakjenning.

Andre rengjaringsmetoder, som bruk av forskjellig
typer rengjeringsmaskiner, kan ogsa veaere aktuelle.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 550.221 Sentralstgvsugeran-
legg
= Byggforvaltning 740.218 Renhold av inven-
tar- og innredningsoverflater. Midler og me-
toder
= Byggforvaltning 741.203 Renhold av teppe-
golv. Midler og metoder
= Byggforvaltning 741.204 Renhold av myke,
halvharde og harde golv. Midler og meto-
der

Overflatebehandling av golv

Overflatebehandling av harde og halvharde golvbe-
legg utfores gjerne som en del av den avsluttende
byggrengjeringen. Overflatebehandlingen kan vaere
polering eller spraypolering, porefylling, polishbehand-
ling, voksbehandling, oljebehandling, sdpebehandling
eller krystallisering. Behandlingen ma tilpasses det
enkelte golvbelegget. Vedlikehold i form av for eksem-
pel polering ma foretas ved behov etter avsluttende
byggrengjering og helt fram til driftsrenhold kan star-
tes opp.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 741.204 Renhold av myke,
halvharde og harde golv. Midler og meto-
der

Kapittel 7 « Byggeprosessen

Rengjaringskvalitet

En forutsetning for et vellykket resultat av ren bygg-

produksjon er at det stilles klare kvalitetskrav til ren-

holdet og at oppnadd kvalitet kan kontrolleres pa en
objektiv og reproduserbar mate. NS-INSTA 800 er en
nordisk standard for kravspesifisering og vurdering

av rengjeringskvalitet. Mdlemetodene beskrevet i

standarden er godt egnet i forbindelse med gjennom-

foring av ren og terr byggproduksjon. Standarden an-
gir fem nivaer for visuelt og instrumentelt malbar kva-
litet, og beskriver hvordan rengjgringskvaliteten skal
kontrolleres og vurderes. Hvert kvalitetsniva er defi-
nert ved en maksimalt tillatt forekomst av smuss.
Maling av stev pa overflater er den mest aktuelle
metoden & benytte i forbindelse med sluttkontroll av
en ren, torr og ryddig byggeprosess. Andre instru-
mentelle malemetoder som kan vare aktuelle, er
maling av friksjon (sklisikkerhet) og glans (blankhet)
pa golv. Tabellen nedenfor viser eksempler pa krav til
maksimalt stovdekke (prosent) for ulike overflateka-
tegorier ved overlevering av bygg. Kravene tilsvarer
stgvniva 3, 4 og 5 beskrevet i NS-INSTA 800, Tillegg

D1. Folgende to krav ma oppfylles for hver enkelt

overflatekategori for at rengjeringskvaliteten skal kun-

ne godkjennes:

B Gjennomsnittet av maleverdiene skal vaere lavere
enn eller lik kravet til stevdekkeprosent som er
angitt i tabellen.

B Antall overskridelser av takverdien skal veare la-
vere enn eller lik antall tillatte overskridelser angitt
i NS-INSTA 800, tabell D3. Takverdien er i NS-IN-
STA 800 satt til 1,5 ganger kravet til stgvdekkepro-
sent som er angitt i tabellen.

Anbefalte krav til stovdekkeprosent. Gjelder for ulike overfla-
tekategorier ved overlevering av bygg

Overflatekategori Kvalitetsniva (%)

51) 42 3
Lett tilgjengelig inventar? 0,7 1,0 2,0
Vanskelig tilgjengelig inventar® 1,0 1,5 2,5
Vegger, himling og harde golv 1,5 3,0 7,0
Tepper (stovindeks) 3,0 5,0 10,0
Hulrom fer gjenlukking, inn-
vendige flater i installasjoner/ 3,0 5,0 10,0
utstyr
Innvendige flater i ventila-
sjonsanlegg 1,5 3,0 7,0

" kvalitetsniva 5 («hgy kvalitet») ber benyttes i bygninger
med hegye krav til renhet, for eksempel laboratoriebygnin-
ger og sykehus.

Kvalitetsniva 4 («normal kvalitet») anbefales benyttet i sko-
ler, barnehager og kontormiljger.

3 Se definisjon i NS-INSTA 800
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Rengjeringskvaliteten ved overlevering av bygg males
ved stikkprgver, som beskrevet i NS-INSTA 800, til-
legg D1. Stevdekkeprosent bgr males sd raskt som
mulig og helst innen fire timer etter at rengjeringen
er utfert. Antall rom som skal kontrolleres, avhenger
av totalt antall rom, og antall prgver som skal innhent-
es fra hver overflate i hvert rom, avhenger av rom-
mets starrelse. Det ma komme klart fram hvilke over-
flater som @nskes malt i de enkelte fasene av bygge-
perioden. Ved overlevering anbefales det & konsent-
rere malingene om horisontale flater. Felgende over-
flatekategorier bar males systematisk i forbindelse
med overlevering:

B inventar opp til 1,8 m (lett tilgjengelig: bordplater,
hyller, vindusposter, veggkanaler)

B horisontale flater over 1,8 m (haye hyller, skaptop-
per, nedhengte lamper, ventilasjonskanalers over-
side, overside av apne himlinger osv.)

B innvendige horisontale flater i innredninger (skap
osV.)

H golv

| tillegg ber man ta enkelte stikkprover fra vertikale
flater som vegger og dorer.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 501.108 Renhold i byggeperio-
den
B Standarder:
= NS-INSTA 800 Rengjgringskvalitet — System
for & fastlegge og bedemme rengjaringskva-
litet

Rengjaring av ventilasjonsanlegg

Hvis ventilasjonskanaler og aggregater er blitt skitne,
ma de rengjores innvendig far anlegget settes i drift.
Slikt renhold krever avansert utstyr og ma overlates
til spesialister. Rengjgring av ventilasjonsanlegg er
naermere beskrevet i kapittel 6.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 752.250 Rengjgring av ven-
tilasjonsanlegg. Tilsmussing og rengjerings-
behov
= Byggforvaltning 752.251 Rengjering av ven-
tilasjonsanlegg. Metoder, utstyr og pro-
sess

Avfallshandtering

Tiltakshaver ma undersgke om man i den aktuelle
kommunen har plikt til & utarbeide en avfallsplan. Av-
fallsplanen inneholder opplysninger om typer og
mengder av avfall og handtering av avfall. Sett av til-
strekkelig areal til oppsamlingsenheter (beholdere og
konteinere) pd byggeplassen. Ved god planlegging av
byggproduksjonen kan avfallsmengden begrenses
vesentlig. Vurder om avfallet skal sorteres pa bygge-
plassen eller pa mottaksstasjonen. Antall oppsam-
lingsenheter som til en hver tid skal vaere tilgjengelig,
avhenger av valgt lasning samt tilboudene pa aktuelle
avfallsmottak og lokale bestemmelser. Enkelte kom-
muner har utarbeidet egne forskrifter og regelverk for
handtering av byggavfall.

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 241.070 Avfallsplan. Planlegging
og dokumentasjon av avfallshandtering i
byggesaker
= Byggdetaljer 501.105 Byggavfall. Oppsam-
ling og brannsikkerhet



Forvaltning,drift,vedlikehold
og utvikling (FDVU)

Dette kapitlet omhandler planlegging for forvaltning, drift, vedlikehold og
utvikling av bygninger (FDVU). Gjennom alle fasene — planlegging, prosjek-
tering og bygging — er det viktig at det legges til rette for effektiv forvaltning,
drift, vedlikehold og utvikling av bygninger i levetiden. P& den maten kan
man ogsa best sikre at godt inneklima blir opprettholdt gjennom hele byg-

ningens levetid.
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Definisjoner og sentrale begreper

Nedenfor falger en del definisjoner pa viktige begre-
per innenfor FDVU. De fleste av disse er i henhold til
NS 3454,

Eiendomsforvaltning (fasilitetsstyring)
Fasilitetsstyring/ «facility management» (heretter kalt
eiendomsforvaltning) er i NS-EN 15221-1 definert som
«Integrasjon av prosesser i en organisasjon for a opp-
rettholde og utvikle avtalte tjenester som stgtter og
forbedrer effektiviteten til organisasjonens primaere
aktiviteter». Eiendomsforvaltning er en kundeorien-
tert, helhetlig forvaltningsservice basert pa en sam-
mensatt beslutningsprosess. Det omfatter ledelse,
planlegging, bruk og tilpasninger av bygget, installa-
sjoner, utstyr og service, stottet opp med informa-
sjonssystemer. Samlet skal det bidra til en effektiv
optimalisering per arbeidsplass av eiers og brukers
mal.

Eiendomsforvaltning omfatter altsd alle primaere
prosesser, fra planleggingsstadiet til riving, som har
betydning for eiendommens og brukers totalokonomi.
Tradisjonelt er oppgavene oppdelt i forvaltning (F),
drift (D), vedlikehold (V), utvikling (U), og service (S).

Forvaltning (F)

Forvaltning er en overordnet funksjon som omfatter
ledelse, planlegging, organisering av arbeidsoppgaver
innenfor leietakeradministrasjon, skatter og avgifter,
forsikringsavtaler, lover og forskrifter, gkonomisk for-
valtning (budsjett, regnskap, nekkeltall, livssykluskost-
nader, analyser), administrativt ansvar, arealdispone-
ring og HMS.

Drift (D)

Drift omfatter alle oppgaver og rutiner som er ngd-
vendig for at bygningen med tekniske installasjoner
skal fungere som planlagt bade funksjonelt, teknisk
og gkonomisk. Oppgavene omfatter blant annet ren-
hold, energi, renovasjon og lgpende drift (drift, etter-
syn, lepende vedlikehold, det vil si oppgaver med
frekvens mindre enn ett ar).

Vedlikehold (V)
Vedlikehold omfatter arbeider med frekvenser pa over
ett ar som er ngdvendige for & opprettholde bygnin-
gen og de tekniske installasjonene pa et fastsatt kva-
litetsniva, og derved gjer det mulig a bruke bygningen
til det tiltenkte formal innenfor en gitt brukstid. Ut-
skiftninger av bygningsdeler med kortere levetid enn
resten av bygningen defineres som vedlikehold.
Planlagt vedlikehold (intervallbundet/periodisk) er
arbeider som ma utferes pa grunn av jevn og normal

slitasje for a hindre verdiforringelse og forfall. Planlagt
vedlikehold er preventivt, og forebygger skader og
redusert kvalitet pa inneklimaet.

Utvikling (U)

Utvikling er arbeid som ma utfgres for & opprettholde
bygningens verdi over tid. Dette arbeidet vil variere i
stor grad. Kravene kan vaere motivert internt (av egne
brukere eller avdelinger) eller eksternt (av leietakere,
marked eller myndigheter).

Utratbelinpry —ge s | |l

Funksjoner som stotter opp om kjernevirksomheten (etter
Kvinge, Multiconsult)

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 600.004 Byggforvaltning.
Definisjoner
B Standarder:
= NS 3454 Livssykluskostnader for bygg-
verk
= NS EN 15221-1 Fasilitetsstyring — Del 1:
Termer og definisjoner

Driftens plass i byggeprosessen

Det er viktig & betrakte alle fasene i byggeprosessen
i lys av bygningens brukstid, som kan vaere fra femti
til flere hundre ar. Muligheten til 4 foreta de rette val-
gene vil alltid veere storst i de tidlige fasene. Derfor
er det viktig & vurdere konsekvenser av investeringer
mot konsekvenser for FDVU.

Siden begynnelsen av 1900-tallet har den gkono-
miske veksten, sammen med hgyere komfortkrav og
en rask teknisk utvikling, fort til at bygningene vare
har blitt mer og mer kompliserte. Installasjonenes an-
del av byggeomkostningene har gkt fra noen fa pro-
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NVfE‘f kfelv ven holdes i slik stand at det ikke oppstar fare eller
-0ffen:l . . .
r.,-\aTedlq vesentlig ulempe for person eller eiendom, og slik at
Kvalite:/ -¥iksomhet det ikke virker skiemmende i seg selv eller i forhold
Byggefel/ ~ fLIKS.OT l e til omgivelsene.
shace | - b Utvikling | teknisk forskrift til plan- og bygningsloven (TEK)
e == 7T opentningsevik Cppgradeing| TG 0 :
— S | I heter det at byggverk skal veaere prosjektert og opp-

b Ulskiling fort med tilrettelegging for effektiv drift og enkelt og
oePericdisk T effektivt vedlikehold og renhold. Det skal finnes skrift-
" \_”':d ikeh_om - lig instruks om hvordan igangsetting, drift og vedlike-
B 'lj”]“:r'h;{:” | ° hold av byggverk og tekniske anlegg skal utfares slik
163  atgjeldende forskriftskrav tilfredsstilles.

.\\ Payirknings- -
ymulighet

Idé, Program Ferdigslillle TG = Tilstandsgrad
atter NS 3424 . . . . .
Funksjonalitet og tilpasningsdyktighet

Pavirkningsmuligheter og aktuelle tiltak i forhold til
akkumulert vedlikeholdsbehov i en bygnings livssyklus (etter Funksjonalitet
Bjerberg, Multiconsult) Med funksjonalitet menes hvor godt arealene/loka-
lene som helhet egner seg til 3 stotte opp om kjerne-
virksomhetens mal og aktiviteter. Med «kjernevirk-
sent til 4 utgjgre opp mot halvparten av byggekostna- ~ somhet» (primaere aktiviteter i henhold til NS EN
dene. Utviklingen gjer at behovet for profesjonell drift ~ 15221-1) menes brukerorganisasjonen(e) som har sin
og vedlikehold gker. Det medfgrer igjen at drifts- og  virksomhet i bygningen.
vedlikeholdskostnadene gker i forhold til kapitalkost- Funksjonalitet er saledes et kvalitativt begrep som
nadene. forst blir kvantifiserbart ved maling av faktorer som
En av drifts- og vedlikeholdspersonellets viktigste  produktivitet og/eller inntjening, brukertilfredshet og
oppgaver er a ivareta bygningen slik at det ikke opp-  trivsel.
star helse- eller komfortproblemer. Dette krever at
driftpersonell har gode kunnskaper om hvordan an-
leggene skal driftes samt at de har tilstrekkelig doku-  Tilpasningsdyktighet
mentasjon til 3 kunne utfere disse oppgavene. En bygnings tilpasningsdyktighet er egenskapen den
Allerede ved kontraktsinngdelse med arkitekter  har til & imgtekomme vekslende krav og behov med
og radgivere ma det vaere med krav til hvordan FDVU  tanke pd funksjonalitet. Det vil si hvor enkelt og kost-
skal ivaretas i alle faser i et prosjekt. nadseffektivt en bygning kan ivareta nye funksjons-
Ifelge plan- og bygningsloven (pbl) skal eier serge krav, bygges om, bygges til osv. Tilpasningsdyktighe-
for at byggverk og installasjoner som omfattes av lo-  ten bestemmes av tekniske egenskaper.
Tilpasningsdyktighet defineres ofte som summen
i i av:
AT _ [owes- | B fleksibilitet — evne til & endre planlgsning
‘ SR B generalitet - evne til & imgtekomme nye/endrede
L I | funksjoner (for eksempel fra skole til bolig eller

o " kontorer)
' ™, _ B elastisitet — evne til & endre arealmengde (pabygg/
Fervaliring ng-dinf ; tilbygg, seksjonering)
l -

e T, | korthet vil en vurdering av en bygnings tilpasnings-

—cul | | | . . I dyktighet omfatte folgende forhold:
B " raag B bygningens lastkapasitet — mulighet for endrede
5] ~ fratst laster pa bygning (vertikalt baeresystem og funda-

__ menter) og pa dekker
=lee B bygningens konstruksjonsprinsipp - etasjehgyde,
1940 1930 185E 1970 195 : bygningsbredde, mulighet for frie flater, mulighet
for feringsveier, bindinger mot innervegger og
Driftens plass i byggeprosessen montasje av inventar m.m.
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B kapasitet, tilgjengelighet og mulighet for utvidelse
av tekniske installasjoner — VVS, el, tele, styring
og varsling

B tomtas mulighet for framtidig utvikling

Betydningen og kvantifiseringen av god tilpasnings-
dyktighet vil ferst komme til uttrykk den dagen man
har behov for en omfattende ombygging eller tilpas-
ning av lokalene. | enkelte tilfeller vil en slik ombyg-
ging veere sa kostnadskrevende at den reelt sett ikke
er gjennomferbar eller ikke gir den funksjonaliteten
det er behov for. Betydningen av god tilpasningsdyk-
tighet avhenger av hvilke behov for endringer eller
tilpasninger som oppstar, hvor hyppig de oppstar og
hvilke tiltak som gjeres.

Ved ombygging endrer man ofte pa bygningsfysik-
ken, for eksempel gjennom etterisolering. Det betyr
at man ma analysere om bygningsdelenes oppbyg-
ning kan motsta nye pakjenninger. Dette gjelder ogsa
ved nye installasjoner som gker fuktpakjenningen.

Funksjonalitet tilpasningsdyktighet i sam-
menheng

Dersom en bygning ikke er funksjonell for dagens
virksomhet og i tillegg er vanskelig 4 tilpasse til nye

funksjoner, kan det veere lgnnsomt for virksomheten

og

Funksjonalitet

a skifte lokaler fordi bygningen sannsynligvis vil forbli
ineffektiv og lite funksjonell gjennom hele brukstiden.
Funksjonalitet og tilpasningsdyktighet ma saledes ses
i sammenheng for a gjgre en vurdering av bygningens
framtid som egnet lokale. Da vil man kunne avgjgre
om bygningen egner seg eller vil kunne egne seg for
kjernevirksomheten over tid. Dette kan illustreres ved
a plassere bygningen i et diagram med funksjonalitet
pa den ene aksen og tilpasningsdyktighet pa den and-
re.

Organisering og ansvar

Roller i en FDVU-organisasjon
Byggeier, forvalter og brukere har de viktigste rollene
i de fleste FDVU-organisasjoner. Byggeierens inter-
esse vil vaere at den verdien bygningsmassen repre-
senterer blir forvaltet pa en forsvarlig mate. Forvalte-
ren har ansvaret for at FDVU-arbeidet organiseres og
utfores pa en effektiv mate. Brukerne er i stor grad
de ansatte i en virksomhet, og deres interesser er
formelt sikret i arbeidsmiljgloven med tilherende for-
skrifter.

En organisasjon for bygningsteknisk drift og ved-
likehold kan ofte deles i nivdene strategisk, taktisk og

Bygningen er levedyktig,
men ma tilpasses kjernevirk-
somheten. Tilpasninger kan
enkelt foretas. Dyr a drifte.

Bygningen er levedyktig. Til-
pasninger til kjernevirksomhe-
ten er ngdvendig, og kan for-
svares gkonomisk. Dyr & drif-
te

Kort levetid. Ikke egnet for
kjernevirksomheten. Dyr a
drifte. Mindre tilpasninger
kan forsvares gkonomisk.

Bygningen er ikke levedyktig.
Ikke egnet for kjernevirksom-
heten. Dyr & drifte. Bor avhen-
des pa kort sikt.

Darlig egnet for kjernevirk-
somheten. Forholdsvis dyr a
drifte. Tilpasninger kan enkelt
foretas.

Darlig egnet for kjernevirk-
somheten. Forholdsvis dyr a
drifte. Tilpasninger kan forsva-
res gkonomisk.

Darlig egnet for kjernevirk-
somheten. Forholdsvis dyr &
drifte. Mindre tilpasninger
kan forsvares gkonomisk.

Bygningen er ikke levedyktig.
Darlig egnet for kjernevirksom-
heten. Forholdsvis dyr & drifte.
«Bgr avhendes pa lengre sikt»

Bygningen egner seg for kjer-
nevirksomheten. Normale
driftskostnader

Bygningen egner seg for kjer-
nevirksomheten. Normale
driftskostnader. Tilpasninger
kan forsvares gkonomisk.

Bygningen egner seg for
kjernevirksomheten. Nor-
male driftskostnader. Min-
dre tilpasninger kan forsva-
res gkonomisk. Kort levetid

Bygningen egner seg for kjer-
nevirksomheten. Normale
driftskostnader. Kostbart & til-
passe til ny bruk. Kort levetid.

Bygningen er meget levedyk-
tig. Egner seg meget godt for
kjernevirksomheten og kan lett
tilpasses nye funksjoner og
virksomheter. God inntjenning
na og i framtiden

Bygningen egner seg meget
godt for kjernevirksomheten.
Framtidige tilpasninger kan for-
svares gkonomisk.

Byggningen egner seg meget
godt for kjernevirksomheten.
Mindre tilpasninger kan for-
svares gkonomisk.

Bygningen egner seg meget
godt for kjernevirksomheten.
Lave driftskostnader. Kostbart &
tilpasse til ny bruk. Kort levetid

0

3
Tilpasningsdyktighet

Vurdering av bygningens framtid som egnet lokale basert pa en kombinasjon av dagens funksjonalitet og bygningens tilpasnings-
dyktighet (Multiconsult)




operativt niva, som vist i figuren nedenfor. | korthet
skal strategisk nivd definere hva som skal gjeres, tak-
tisk niva skal definere hvordan det skal gjores, mens
det operative niva utfgrer det som er beskrevet.

Oppdeling av en FDVU-organisasjon i nivaer (T. Haugen,
NTNU)

Eiendomsforvalter (eier) — strategisk niva

| hovedsak kan en si at det pa strategisk niva tas av-
gjorelser om:

B hvilke mal forvaltningsvirksomheten har for sin ei-
endomsmasse

hvilken strategi de vil fglge for & nd malene
gkonomiske rammer for FDVU

a definere arealbehov

beslutninger vedrgrende eiendomsutvikling
budsjetter for drift og vedlikehold

krav til inntjening (ved utleie)

ombygging og utbedring

De strategiske beslutningene skal falges opp pa tak-
tisk og operativt niva.

Drifts- og vedlikeholdsansvarlige — taktisk niva

Pa taktisk niva tas beslutninger om hvordan de ned-
vendige ressursene skal utnyttes. Her ligger ansvaret
for a iverksette og felge opp beslutninger tatt pa stra-
tegisk niva. Vurderinger av virksomhetens arealbehov
pa det strategiske nivdet ma ofte imgtekommes ved
arealeffektivisering iverksatt pa det taktiske nivaet.
Det er ogsa viktig at kommunikasjonen innad i orga-
nisasjonen fungerer. Dette betyr at vurderinger fore-
tatt pa det taktiske og operative nivdet ma tas serigst
hgyere opp i organisasjonen.

Driftsoppgaver som pahviler en drift- og vedlikeholds-
ansvarlig, er a:
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B planlegge og styre drifts- og vedlikeholdsoppga-
ver, utarbeide jobbordre osv.

B utarbeide ngkkeltall for FDVU for taktisk niva

B planlegge og gjennomfare arlige tilstandsvurde-
ringer som underlag for @ kunne dokumentere
framtidig behov for FDVU

B koordinere ressurser

B fremme arealeffektivisering

B utarbeide vedlikeholds- og serviceavtaler / kont-
rakter

W drive oppleering av driftspersonell

B oppdatere og ajourfgre FDVU-dokumentasjon

B kunne utarbeide alternative arskostnadsberegnin-
ger

B kunne dokumentere at regler og lover fglges (in-
ternkontroll)

Drift- og vedlikeholdspersonell — operativt niva

P& det operative nivaet ligger ansvaret for utfgrelsen
av drifts- og vedlikeholdstiltakene. Ngkkelpersoner pa
dette nivaet er driftsleder, vedlikeholdsleder og ren-
holdsledere. Det er pa det operative nivaet den dag-
lige kontakten med brukerne av bygningen er mest
framtredende. Kompetansen om hvordan bygningen
fungerer i den daglige driften ber derfor vaere betyde-
lig pa dette nivaet. Det er viktig at ngkkelpersoner pa
det operative nivaet gir tilbakemelding om driftserfa-
ringer til ledere pa det taktiske og strategiske nivaet
for a sikre at det blir tatt riktige beslutninger pa disse
nivaene.

Brukere

Brukerne kan vare ansatte i en bedrift, besgkende
eller beboere i boliger. Brukerne stiller hgye krav til
kvaliteten pa de tjenestene de forventer skal innga i
FDVU-organisasjonens arbeid. Dette gjelder ikke
minst krav til inneklimaet. Brukerne forventer ofte at
FDVU-organisasjonen skal yte mer enn spesifiserte
oppgaver. Derfor er det viktig a utarbeide informasjon
som er brukervennlig og tilpasset behovet.

FDVU-dokumentasjon

Generelt
Nar en bygning tas i bruk, skal det foreligge «som
bygget»-dokumentasjon og FDVU-dokumentasjon
som gir tilstrekkelig informasjon for & kunne drifte
bygningen med tekniske installasjoner optimalt.

Det er derfor viktig at byggherren har utarbeidet
en FDVU-strategi, har med FDVU-krav i kontrakter
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med prosjekterende og utferende, og har utarbeidet
prosedyrer og dermed sikret en komplett FDVU-do-
kumentasjon for bruksfasen.

Radgivende Ingenigrers Forenings (RIF) anvis-
ning for FDVU-dokumentasjon
RIF publiserte i 2001 en ny anvisning for FDVU-doku-
mentasjon av bygninger med tilhgrende tekniske an-
legg og utomhusarealer. Anvisningen er basert pa
framdriften i et normalt prosjekt med tre hovedfaser
(utredning, prosjekt og overtakelse) og etterfelgende
driftsfase.

Anvisningen kan brukes bade ved nybygging og
ved ombygging/rehabilitering. Deler av anvisningen
egner seg 0gsad for utarbeidelse av dokumentasjon

for eksisterende bygningsmasse.

Anvisningen er delt i to deler:

B Bok 1. Anvisning for FDVU-dokumentasjon er i ho-
vedsak en veiledning for forvaltere, tiltakshaver og
radgivere i en tidlig prosjektfase hvor det fokuse-
res pa a legge premisser for framtidig forvaltning,
drift, vedlikehold og utvikling av bygninger med
tekniske installasjoner tilpasset eierens forvalt-
ningsmodell. Dokumentet gir en overordnet be-
skrivelse av de elementene som ma tas hensyn
til ved utarbeidelse av kravspesifikasjoner og ma-
ler for innsamling av dokumentasjon.

B Bok 2. Maler for innsamling av FDVU-dokumenta-
sjon inneholder et sett med maler for beskrivelse
og innsamling av FDVU-dokumentasjon som kan
benyttes direkte i prosjekter. Malene er tilpasset
prosjekter med liten til middels kompleksitet og
er utformet slik at data enkelt kan overfores til
elektroniske FDVU-systemer.

Det er viktig at valg av system for handtering av do-
kumentasjon og organisering av FDVU-aktivitetene
fattes tidlig og danner underlag for utformingen av
kravene til aktgrene i byggesaken. Det fins flere al-
ternative metoder for innsamling, lagring og overle-
vering av FDVU-dokumentasjon. Innsamling av doku-
mentasjon kan forega etter tre metoder:

B manuell innsamling

B innsamling ved bruk av registreringsmaler utarbei-
det i regneark eller database

B direkte implementering i FDVU-system

Klassifikasjonssystemer

Grunnlaget for oppbygging, arkivering og gjenfinning
av informasjon knyttet til FDVU bygger i sin helhet pa
bruk av klassifikasjonssystemer. Et veldefinert klas-
sifikasjonssystem vil derfor veere FDVU-dokumenta-

sjonens fundament gjennom alle faser i en bygnings
livssyklus.

Tidlig avklaring og etablering av et helhetlig klas-
sifikasjonssystem vil gi betydelige besparelser i et
byggeprosjekt. Et klassifikasjonssystem er derfor noe
av det forste som ma fastlegges i bade nybyggings-
og ombyggingsprosjekter. Det vil gi betydelige bespa-
relser ved at all dokumentasjon lagres entydig og i en
slik form at senere gjenfinning og sammenstilling op-
timaliseres — spesielt dersom FDVU-dokumentasjo-
nen skal lagres i en database.

Et klassifikasjonssystem for FDVU-dokumentasjon
bar, i tillegg til & felge relevante norske standarder,
inneholde falgende hoveddeler:

B koder for klassifisering av lokalisering

B merkesystem for bygningsdeler og tekniske an-
legg

B struktur for lagdeling, nummerering, oppbygging
av info m.m. pa tegninger og tegningsmodeller

B |everanderkoder

B kodestruktur for nummerering av dokumenter og
elektroniske filer

Omfang

Nar en bygning tas i bruk, skal all relevant dokumen-
tasjon fra alle faser i prosjektet foreligge som «som
bygget»-dokumentasjon og FDVU-dokumentasjon.
Med FDVU-dokumentasjon menes den samlede in-
formasjonen og dokumentasjonen som opparbeides
gjennom planlegging, prosjektering og bygging, og
som skal danne grunnlag for overfgring til et FDVU-
system.

FDVU-tegninger og tegningsmodeller er en del av
dokumentasjonen. Selve tegningene kan vaere spe-
sialtilpassede tegninger basert pa «<som bygget»-teg-
ninger, men forenklet for a gjore dem bedre egnet i
den daglige drift.

FDVU-dokumentasjonen bestar av flere hoveddeler.
Det kan veere:

B FDVU-tegninger/modeller/dokumenter

fysisk merking

opplaering

drifts- og serviceavtaler

FDVU-dokumentasjonen utarbeides for alle organisa-

sjonsnivaer, altsa bade brukere (som beboere, ansat-

te og besgkende) og drifts- og vedlikeholdspersonell

pa taktisk og operativt niva. | hovedsak er det flere

dokumenttyper. Noen eksempler er:

B grunndata som juridiske dokumenter, offentlige
dokumenter, reguleringsbestemmelser, brukstil-
latelser, malebrev, rammetillatelser, tilknytnings-/



leveranseavtaler og opplysninger om offentlig pa-
legg

byggesaksdokumenter som organisasjonsplaner,
adresselister, kontrolldokumentasjon, diverse tek-
niske dokumenter som DAK-manual og krav til
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B FDVU-dokumentasjon som system og bygnings-
delsinformasjon, drift- og vedlikeholdsinstrukser,
vedlikeholdsplaner og drift- og vedlikeholdsbud-
sjetter

B «som bygget»-modeller (tegninger)

bruk av klassifikasjonssystemer

B dokumentasjon av myndighetskrav som energi-
og effektbudsjetter, brann-, inneklima-, akustikk-
og bygningsfysikkonsept

B forvaltningsdokumenter som tinglyste heftelser,
forsikringspoliser og serviceavtaler, inkludert of-
fentlige tjenester

Roller i byggeprosessen

Informasjon som underlag for FDVU-dokumentasjo-

nen utvikles gradvis gjennom byggeprosessen. Ulike

gjennomfgringsmodeller gjor det hensiktsmessig a

knytte ansvar for dokumentasjonsarbeidet til aktore-

B miljgdokumentasjon som miljgoppfelgingspro-  nes rolle og funksjon i byggeprosessen, slik at an-
gram svarsomradet er uavhengig av gjennomfgringsmodel-

B funksjonsbeskrivelser len.

B branndokumentasjon

B brukerveiledning for eksempelvis beboere, ansat-
te i naering og besgkende

FDVU-dokumentasjon for boliger
For eneboliger, boligsameier og borettslag er det ofte

Eksempel pé aktgrenes rolle og funksjon i byggeprosessen
Akter/rolle

Ansvarsomrade Dokumenter som utarbeides

Eier — Utarbeide FDVU-program

— Etablere byggherreorganisasjon

— Etablere forvaltningsorganisasjon

— Fastsette rammer for klassifikasjonssystemet i prosjektet
— Stille krav til dokumentasjon fra byggherreorganisasjonen

— FDVU-program
— Kravspesifikasjon tiltakshaver

Tiltakshaveren | — Utarbeide retningslinjer for klassifikasjonssystem for dokumentasjon

(byggherren) og fysisk merking i byggeprosessen — Klassifikasjonssystem
— Utarbeide kravspesifikasjon for prosjekterende, utferende og leve- | — Kravspesifikasjon prosjekterende
randerer med utgangspunkt i FDVU-program — Kravspesifikasjon utferende
— Definere forutsetninger for arskostnadsberegninger — Eventuelt:
— Kontrahere FDVU-ytelser Kravspesifikasjon FDVU-system
— Framskaffe juridiske dokumenter
— Tiltakshavere er ansvarlig for at dokumentasjonen blir kontrollert og
ma beslutte hvem som skal utfgre kontrollen. Avhengig av entrepri-
seform, kan kontrollansvaret av dokumentasjonen ligge hos ulike
akterer.
Byggeleder — Felge opp framdrift i dokumentasjonsarbeidet — Framdriftsplan overtakelse
— Ansvarlig for mottak og kontroll av dokumentasjon Implementering | — Rutiner for kontroll av dokumenta-
av dokumentasjon hos driftsorganisasjonen sjon
Prosjekterende | — Utvikle og detaljere klassifikasjonssystem for prosjektet — Merkeanvisning for eget fagomrade

— Oppdatere og levere tegninger «<som bygget»

— Utfere drskostnadsberegninger etter tiltakshaverens anvisning
— Utarbeide dokumentasjon iht. kravspesifikasjon

— Leere driftspersonalet & bruke dokumentasjonen

— FDVU-dokumentasjon iht. kravspesi-
fikasjon

Kontrollerende | — Organisere faglig kontroll av dokumentasjon fra byggesaken

— Folge opp framdrift i dokumentasjonsarbeidet fram til overlevering
til tiltakshaveren

— Foreta sluttkontroll av dokumentasjon

— Bista ved implementering hos driftsorganisasjon

Utferende/
leverandor

— Registrere og rapportere avvik i forhold til prosjekteringsunderlag
— Utarbeide og samle dokumentasjon
— Leere driftspersonalet & bruke anleggene

Kilde: RIFs FDV-norm

— FDVU-dokumentasjon iht. kravspesi-
fikasjon




Hus og helse

behov for en enklere FDVU- dokumentasjon. For drift-

personell kan dette veaere:

B 1:500-plan som har fglgende lagdeling

= bebyggelse

= veier

= beplantning

= VVS-ledningsplan for vann og avlgp

= el-ledningsplan som viser inntak, utendgrsan-
legg m.m.

plantegninger, snitt og fasader

leilighetsplaner

planskisser over el- og VVS-installasjoner

systemskisser av VVS teknisk anlegg

koblingsskjema for el

leverandgrregister

beskrivelse av alle bygningsdeler (materialer, over-

flater, mengder)

garantier

renholdsinstrukser

drifts- og vedlikeholdsinstrukser

Beboerne har derimot behov for en veiledning som
inneholder informasjon om blant annet leilighetsplan,
fasiliteter i omradet, kontaktpersoner i styret, driftor-
ganisasjon og leverandgrer, beskrivelse av muligheter
for ombygging eller pabygging, samt drift og vedlike-
hold av overflater og eventuelle tekniske installasjo-
ner. Dette er ngdvendig informasjon for 3 vite hva en
som eier av en boenhet kan og ber gjere, og hva en
ma bruke fagfolk til.

Drifts- og vedlikeholdsinstrukser

Som en del av FDV-dokumentasjonen skal det utar-
beides funksjonsbeskrivelser og drifts- og vedlikeholds-
instrukser. RIFs FDV-norm gir eksempler pa hvilken
informasjon som skal ligge i funksjonsbeskrivelser.
Drifts- og vedlikeholdsinstrukser kan inneholde infor-
masjon som:

B system- og komponentoversikt

B beskrivelse av funksjon

B driftsinstrukser

B vedlikeholdsinstrukser (blant annet beskrivelse av
vedlikeholdsoppgaver og anbefalte intervaller)
feilsgkingsrutiner

B ngdprosedyre

Opplaering

| tillegg til overlevering av FDV-dokumentasjon til
driftspersonalet er det viktig at det gis opplaering i
hvordan bygningen med de tekniske anleggene fun-
gerer og hvordan drift og vedlikehold skal utfgres.
Opplaeringen kan gjares i to eller tre faser, avhengig

av kompleksitet og omfang:

B Fase 1. Gjennomfares far overlevering. Generell
orientering om bygningen og anleggene, med inn-
fering i FDVU-dokumentasjonen og opplaering i
bruk av denne

B Fase 2. Starter for overlevering. Oppleering av
driftspersonalet i drift og vedlikehold av anleggene.
Denne oppleeringen kan foretas i flere perioder og
med gradvis gkende detaljeringsniva.

B Fase 3. Gjennomfgres i lgpet av garantiperioden.
Ajourfering/komplettering av driftspersonalets
kompetanse

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggforvaltning 626.113 Mgnster for doku-
mentasjon av smahus
= Byggforvaltning 626.121 Brukerhandbok for
yrkesbygg
B Rdadgivende Ingenigrers Forening. FDVU-do-
kumentasjon for bygninger. Oslo, 2001

Livssykluskostnader (LCC)

Generelt

| lov om offentlige anskaffelser star det at det skal tas
hensyn til livssykluskostnader og miljgmessige kon-
sekvenser av anskaffelsen. Dette er fulgt opp i for-
skriften til loven, hvor det heter at man ved utforming
av kravene skal legge vekt pa livssykluskostnader og
miljpmessige konsekvenser av anskaffelsen. | denne
sammenheng deles miljgkonsekvenser i tre grupper:
konsekvenser for omgivelsene (utslipp, stay, visuelt
osv.), konsekvenser for de som bruker bygningen (av-
gassing, inneklima osv.) og konsekvenser for ressurs-
forbruk (energi, vann osv.).

BNL har et miljgprogram (Byggmiljg) som har ut-
viklet en interaktiv veiledning om LCC, det vil si livs-
sykluskostnader. Veiledningen ligger pa www.bygge-
miljo.no og kan lastes ned fritt.

Statsbygg krever at de prosjekterende skal bereg-
ne FDVU-kostnadene i tillegg til prosjektkostnaden.
Regnearkmodellen (LCProfit) omfatter en komplett
LCC-beregning. Programmet kan lastes ned kostnads-
fritt pa Statsbyggs hjemmeside (www.statsbygg.no),
eller direkte pa www.Icprofit.com.

For LCC-beregning av alternative materialvalg i fa-
sader er det utarbeidet et enkelt regneverktgy, som
kan benyttes fritt og ligger pa www.byggutengrenser.
no.



En analyse av livssykluskostnader omfatter alle inves-
teringer i nzer framtid (kapitalkostnaden) sammen-
holdt med drifts- og vedlikeholdskostnader over leng-
re tid. Sparsmalet er hva som kan vinnes pa driftssi-
den mot utlegg pa kapitalsiden. Livssykluskostnader
forbundet med ulike valg av lgsninger, komponenter
og materialer vil danne grunnlaget for en totalekono-
misk vurdering.

Det er ikke noe mal i seg selv & ha lavest mulig
arskostnader (eller livssykluskostnad), men det er et
mal & synliggjere arskostnader (eller livssykluskost-
nader) for de valgene man star overfor. De som pro-
sjekterer og bygger, skal synliggjgre kostnadskonsek-
venser for de alternativene som foreligger, mens det
er tiltakshaverens (byggherrens) rett a velge hvilket
alternativ hun eller han vil ha.

For en bygning kan det allerede i skissefasen set-
tes opp forskjellige oversikter over drifts- og vedlike-
holdskostnader ut fra ulike forutsetninger.

LCC-analyser brukes til a:

B synliggjere totale kostnader ved en investering,
det vil si konsekvensen av investeringen

B sammenlikne alternativer

B utarbeide kostnadsrammer, FDV(U)-budsjetter,
herav blant annet fordeling mellom eier og bruker,
etablere ngkkeltall, avdekke forbedringsmulighe-
ter og benchmarking

B synliggjere forbedringspotensial

Fordeling av FDVU-kostnader

Figuren nedenfor illustrerer hvordan FDVU-kostnader
for en bygningsmasse kan fordele seg. Tallene repre-
senterer et snitt hentet fra nekkeltalldatabasen til
Norges Bygg- og Eiendomsforening (NBEF). Ut fra
dette ser vi at drift utgjer 61 % av FDVU-kostnadene,
noe som tilsier at disse faktorene bgr vektlegges ved
en investering. Den mer detaljerte oppdelingen av
DV-kostnadene viser at lgpende drift, renhold og ener-
gi utgjer de sterste utgiftspostene.

Kostnadsoppstilling, NS 3454, kontoplanen

NS 3454 (Norsk Standard) fastlegger hovedposter for
livssykluskostnader, arlige kostnader, levetidskostnad
og arskostnader, og klargjer forholdet mellom disse,
se neste side. Det gir mulighet for registrering av er-
faringstall og oppbygging av nekkeltall, og gjer det
mulig & sammenlikne byggverk, sakalt benchmarking.
Standarden gjelder alle typer byggeprosjekter og byg-
ningsdeler. NS 3454 er et hjelpemiddel ved program-
mering, prosjektering og forvaltning, drift, vedlikehold
og utvikling (FDVU).

Kapittel 8 « Forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling (FDVU)

Gjennomsnittlig fordeling av FDVU- kostnader for en
bygningsmasse (NBEF)

Beregningsmodell

For & beregne arskostnaden ma en ga veien om leve-
tidskostnaden, det vil si naverdien av de forventede
arlige kostnadene gjennom bygningens levetid, even-
tuelt brukstid. Eventuell neddiskontert restverdi trek-
kes fra levetidskostnaden.

Arskostnaden fas s& ved & legge levetidskostna-
den ut som en annuitet over den samme tidshorison-
ten. Det er det belgpet som ma settes av hvert ar for
a dekke renter og avskrivninger pa kapitalen pluss de
arlige FDVU-kostnader. Levetidskostnaden omfatter
verdien av prosjektkostnad (Ko) + neddiskontert ver-
di av kostnader til forvaltning, drift, vedlikehold og ut-
vikling (FDVU) for & opprettholde teknisk og funksjo-
nell standard + neddiskontert verdi av eventuell rest-
verdi/rivningskostnad (R). Se figur neste side.

Beregningene kan gjeres pa flere nivaer, avhengig
av i hvilken fase av prosjektet en befinner seg. Like-
ledes vil detaljeringsgrad og tilgjengelig informasjon
veere bestemmende. Hovedprinsippet er at nivaet pa
beregning av arskostnader tilsvarer detaljeringsgrad
som en benytter ved beregning av prosjektkostna-
den.




Hus og helse

Kontoplan pa niva 1 (ett siffer) og niva 2 (to sifre). Fra NS 3454

1 Kapitalkostnader 2 Forvaltningskost- 3 Driftskostnader 4 Vedlikeholdskost- 5 Utviklingskostnader
nader nader

10 (Ledig) 20 (Ledig) 30 (Ledig) 40 (Ledig) 50 (Ledig)

11 Prosjektkostnader | 21 Skatter og avgifter 31 Lgpende drift 41 Planlagt vedlikehold | 51 Lopende ombygging

12 Restkostnad 22 Forsikringer 32 Renhold 42 Utskiftinger 52 Offentlige krav og palegg

13 23 Administrasjon 33 Energi 43 53 Oppgradering

14 24 34Vann og avlgp 44 54

15 25 35 Avfallshandtering | 45 55

16 26 36 Vakt og sikring 46 56

17 27 37 Utendors 47 Utendeors 57 Utendors

18 28 38 48 58

19 Diverse 29 Diverse 39 Diverse 49 Diverse 59 Diverse

6 Ledig 7 Service-/stottekostnad til kjernevirksomheten 8 Potensial i eiendom 9 Ledig

60 (Ledig) 70 (Ledig) 80 (Ledig) 90 (Ledig)

61 71 Administrativ kontorledelse 81 Ombygging 91

62 72 Sentralbord- og resepsjonstjeneste 82 Pabygg/tilbygg 92

63 73 Kantine-/cateringtjeneste 83 93

64 74 Mgbler og inventar 84 94

65 75 Flytting/rokering arbeidsplasser 85 95

66 76 Tele- og IT-tjenester 86 96

67 77 Post- og budtjeneste 87 Utendors 97

68 78 Rekvisita- og kopieringstjeneste 88 98

69 Diverse 79 Diverse 89 Diverse 99

Sammenhengen mellom kostnadsbegreper som inngar i livs-
sykluskostnader for en bygning. Levetidskostnaden lagt ut som
annuitet blir arskostnaden.



Niva 1: Nokkeltallsniva

Dette nivdet brukes innledningsvis, men man bgr vite
litt om standard (kvalitet), materialbruk, omfang av
tekniske anlegg og energilgsninger. Dette gir grunn-
lag for tosifferniva pa FDVU-kostnadene.

Niva 1 gir et godt bilde av framtidig FDVU-kostnad.
Nokkeltall pa tosifferniva er tilgjengelig fra flere kilder,
blant annet fra NBEF. Noen store byggforvaltere ope-
rerer med egne ngkkeltall, mens andre benytter de
som er tilgjengelige. Sammen med FDVU-tallene ma
investeringskostnaden tas med over en vedtatt tids-
horisont og kalkylerente for & fa den totale arskost-
naden.

Niva 2: Bygningsdelsniva

Dette er et detaljert niva, hvor alle mengder osv. er
kjent. Det benyttes i prosjektering, bygging og drift.
Kalkylen forutsetter at hver bygningsdel har kjent in-
vestering, frekvenser for levetid og vedlikehold. Res-
sursforbruk kalkuleres som for niva 1 eller basert pa
en grundig energianalyse e.l.

Niva 2 gir et detaljert bilde av konsekvensene av
investeringen totalt og for de enkelte bygningsdelene.
Nar mengdeberegningen er delt opp pa en driftsmes-
sig god mate (etasjer, avsnitt, bygninger osv.), far man
et forventet kostnadsbilde over tid, det vil si et FDVU-
budsjett.

Betraktningstid, levetid og total brukstid

| en kalkyle av livssykluskostnader er kostnadene av-
hengig av:

B vedlikeholdsintervall og -kostnad

B [evetid og utskiftningskostnad

B kalkulasjonsrente og total brukstid

Sammenhengen mellom bygningsdelenes levetid og
bygningens totale brukstid er viktig. Bygningsdeler
som forutsettes a vare «livet ut», har en levetid som
er minst like lang som den totale brukstiden. Dette
vil forst og fremst veere primaere konstruksjoner som
grunn, fundamenter og baresystemer.

Sammenhengen mellom levetid og total brukstid
er synliggjort i lagdelingsmodellen, som viser de for-
skjellige hovedelementene i en bygning som har ulik
levetid. Se figuren pa denne siden.

I en livssykluskalkyle er det derfor ikke ngdvendig
a ha levetidsdata for de primare konstruksjonene
(skjelettet). Ved prosjektering av nybygg forutsetter
man at disse ikke har behov for utskiftning. | enkelte
tilfeller vil de primaere konstruksjonene imidlertid ha
behov for vedlikehold, eksempelvis rustbeskyttelse
pa synlige stalkonstruksjoner, eller puss og maling pa
baerende betong.

Kapittel 8 « Forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling (FDVU)

Innrecning
Flanlzzning

Installasjoner

Farekansticksjener

— Veerhud-ytie vens

lamt

Lagdelingsmodell som illustrerer levetider for bygningens ulike
deler. Jo flere piler, jo raskere livslop (etter Brand).

Betraktningstiden er det tidsbildet man ensker a be-
trakte kalkylen i. Neddiskontering av en utskiftings-
kostnad i en fjern framtid blir et meget lite belgp i na-
verdi, og gjer med andre ord ikke stort utslag i LCC-
kalkylen. Derfor er det viktig & vurdere hvilken betrakt-
ningstid man @nsker a benytte. Normalt vil dette av-
henge av formalet.

Ved investeringer innen offentlig sektor er det van-
lig @ benytte en betraktningstid pa seksti ar. Bygnin-
gens totale brukstid er normalt vesentlig lengre. Det
betyr at enkelte bygningsdeler har en teknisk levetid
som er kortere enn betraktningstiden, mens andre
har lengre.

For vedlikeholdsplanlegging er det vanlig & benyt-
te en betraktningsperiode pa tjue ar, det vil si a fa
synliggjort hva som er ngdvendig av forventede kost-
nader i de neste tjue arene.

Levetidsbegreper

Levetiden tilsvarer den tiden en bygningsdel oppfyl-
ler de kravene som er stilt til den. Ulike kriterier vil
avgjere nar en bygning eller bygningsdel ikke tilfreds-
stiller ett eller flere av disse kravene. De vanligste og
mest aktuelle levetidsbegrepene er teknisk levetid,
funksjonell levetid, estetisk levetid og gkonomisk le-
vetid.




Hus og helse

Teknisk levetid er den tiden en bygningsdel eller kom-
ponent opprettholder sine kritiske tekniske egenska-
per, for eksempel bruddstyrke, tetthet og u-verdi. Den
tekniske levetiden er avhengig av de beskrevne pa-
virkningsfaktorene, materiale, design, utferelse, mil-
jo, bruk og vedlikehold, og vil i alle tilfeller veere den
levetiden som lgper ut sist (se nedenfor). Nar den
tekniske levetiden er utlgpt, ma bygningsdelen skif-
tes uansett preferanser.

Funksjonell levetid utleper nar bygningsdelen ikke
tilfredsstiller opprinnelige krav eller funksjon, eller
som folge av endrede krav fra brukerne (virksomhe-
ten) i bygningen, til tross for at den fortsatt fungerer
rent teknisk. Erfaring viser at for enkelte bygningsde-
ler vil det som oftest vaere den funksjonelle levetiden
som lgper ut ferst. Det vil i sa fall innebzaere at byg-
ningsdeler skiftes for endt teknisk levetid er nadd,
grunnet funksjonelle tilpasninger.

Estetisk levetid vil som regel avhenge av trender,
vedlikehold og design. Nar en bygningsdel ikke lenger
tilfredsstiller det som i dag forventes av utseende, vil
det initiere utskiftning av komponenter som fremde-
les har resterende teknisk levetid. Dérlig vedlikehold
vil medfare at den tekniske levetiden blir kortere, men
det vil for enkelte bygningsdeler veere den estetiske
levetiden, eller det estetiske akseptnivaet, som nas
forst og saledes er utslagsgivende. | de fleste tilfeller
vil et estetisk uakseptabelt niva veaere grunnlag for
vedlikehold, for eksempel avflassende maling.

@konomisk levetid tilsvarer reell levetid, uansett
hvilket akseptkriterium som legges til grunn. Den vil
veaere begrenset oppad til teknisk levetid som den
gvre grensen og den lengste levetiden. Forutsatt at
estetiske arsaker ikke initierer utskiftningen, kan gko-
nomisk levetid sies & veere nadd nar totalokonomien
ved & beholde og vedlikeholde en bygningsdel er
mindre gunstig enn totalgkonomien ved a skifte den
ut med en tilsvarende bygningsdel. | dette ligger gko-
nomi knyttet til bade investering og vedlikehold, men
0gsa gkonomi i forhold til bygningsdelens pavirkning
for kjernevirksomheten og dens produksjon.

Erfaring tilsier at enkelte bygningsdeler ofte blir
skiftet ut som felge av funksjonelle eller estetiske
forhold, mens andre vanligvis blir benyttet i hele sin
tekniske levetid. Forslag til levetider er gitt i Byggforsk-
serien, Byggforvaltning 700.307 og 700.320. Den tek-
niske levetiden bestemmes av fem hovedparame-
tre:

B Materialtekniske egenskaper — styrke, E-modul
etc.

B Design — prosjekteringsmessig utdetaljering fra
arkitekt, radgiver etc.

B Utforelse — den fysiske utferelsen av bygningen,
det vil si den handverksmessige standarden

B Pakjenninger — alle former for nedbrytende kref-
ter fra brukere, veer og vind, kjemiske og biologis-
ke pavirkninger

B Vedlikehold — det vedlikeholdet den enkelte byg-
ningsforvalter utferer, spesielt preventivt vedlike-
hold. | denne sammenhengen ma vedlikehold opp-
fattes som alle tiltak som har betydning for funk-
sjonaliteten.

De tre forste parametrene bestemmer hvilken mot-

stand mot nedbrytning som er til stede i utgangs-

punktet. Pakjenninger representerer de nedbrytende
kreftene i omgivelsene. Godt utfert vedlikehold kan
bremse nedbrytningen slik at levetiden forlenges.

Utvikling

- T T e
-

e
Aksentnivasr Tw
-

Lewetidake ree ~.r9.-(:l“
tarebygoende ved ikehald

llstand/ funksjonalitet

‘:""\,_ LevetidskLive ved
manglende vedhkehold

Tid

Forholdet mellom utvikling av tilstand, vedlikehold, utbedring
og oppgradering (etter Bjgrberg, Multiconsult)

Figuren viser to situasjoner av levetidskurven — ved
manglende vedlikehold og med forebyggende vedli-
kehold. Om man etter mange ar uten vedlikehold vel-
ger a rette opp situasjonen og gjenskape utgangskva-
liteten, defineres det som utbedring.

Levetiden bestemmes av det akseptnivaet for til-
stand som velges, det vil si ndr levetidskurven bryter
dette nivaet. Kriterier for akseptnivaet kan for eksem-
pel veere funksjonelle, tekniske, skonomiske eller es-
tetiske.

Som regel er det ikke selve materialene eller kom-
ponentene som gir storst vedlikeholdsbehov, men
overgangen mellom de ulike bygningsdelene.



Les mer
B BNL byggemilje. Veileder: Livslapskostnader
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 470.101 Livslgpsvurdering av
bygninger og bygningsdeler
= Byggforvaltning 700.307 Definisjoner, etab-
lering og bruk av levetidsdata for bygg og
bygningsdeler
= Byggforvaltning 700.320 Intervaller for ved-
likehold og utskifting av bygningsdeler
= Byggforvaltning 700.330 levetider for sani-
teerinstallasjoner
B Radgivende Ingenigrers Forening. Livssyklus-
kostnader for bygninger. Oslo, 2002
B Standarder:
= NS 3454 Livssykluskostnader for byggverk,
prinsipper og struktur

Energi

Generelt

Malsetningen for enhver bygning ma vaere at den pa-
farer omgivelsene sd liten belastning som mulig. | en
ressurseffektiv bygning vil blant annet energi utnyt-
tes optimalt, og det sakalte «vugge til grav»-prinsip-
pet, med minimalisering av bygningens utslipp og
bruk av miljgskadelige stoffer gjennom tilblivelse, drift
og avskaffelse, skal gjelde.

Bygningen ma heller ikke gi helseplager for de
menneskene som skal oppfere, bruke, vedlikeholde
eller rive den. TEK stiller strenge krav til bygningers
energieffektivitet. Samtidig som kravene skal tilfreds-
stilles, er det viktig at hensyn til et godt innemiljg blir
ivaretatt.

EU-direktivet om bygningers energiytelse har som
malsetning & synliggjere energibruk og miljebelast-
ning ved a energimerke bygningene, foreta jevnlig
inspeksjon av tekniske anlegg, stille hgyere krav til
hva bygningene skal kunne ha av energibruk samt
hvilken energibaerer som skal benyttes.

Arkitektene har tradisjonelt hatt fgringen i bygge-
saker og som oftest langt pa vei lagt premissene for
bygningenes framtidige energiforbruk for andre rad-
givere har blitt involvert. Bruk av store glassfasader
og glassgarder har vist seg a veere energi- og effekt-
krevende for & unnga lav temperatur og kald trekk for
de som oppholder seg inne. For a tilfredsstille for-
skriftskravene bade til energieffektivitet og innemiljg
ma arkitektene fa de tekniske radgiverne inn i proses-
sen pa et tidligere tidspunkt, slik at helhetlige Igsnin-
ger blir ivaretatt. Det ma legges vekt pa flerfaglig in-
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tegrerte lgsninger, da ett fagomrade alene ikke kan

ivareta kravene.

De reviderte tekniske forskriftene (TEK), som trad-
te i kraft 1. februar 2007, gjelder fra 1. august 2009.
Bygninger skal vaere sa energieffektive at de enten
tilfredsstiller kravene som er angitt til energitiltak
(energitiltaksmetoden) eller til samlet netto energibe-
hov (energirammemetoden). Statens bygningstek-
niske etat (BE) har bestemt rammekravet for til
sammen 13 bygningskategorier, og har opplyst at
denne skjerpingen forbedrer energibehovet til byg-
ninger med rundt 25 %.

| forhold til TEK av 1997 er U-verdier for blant an-
net tak, yttervegger og vinduer skjerpet. | tillegg er
det krav til kuldebroverdier og spesifikk vifteeffekt i
ventilasjonsanlegg. Ved & benytte energirammeme-
toden, som inkluderer alle energipostene for bygnin-
gen, kan man beregne netto energibehov. Ved & for-
utsette systemvirkningsgrader for oppvarmingssys-
temet far man beregnet «levert energi» til bygningen,
som kan sammenliknes med de energiregningene
man far fra energileverandorene.

Fra myndighetenes side legges det vekt pa storre
energifleksibilitet ved oppvarming av bygningsmas-
sen, med gnske om blant annet redusert bruk av elekt-
risitet til oppvarming. Energifleksibilitet innebaerer a
kunne utnytte flere energikilder til oppvarming av en
bygning. Bygningens utforming og plassering i ter-
renget vil avgjere hvordan den pavirkes av ytre forhold
som sol og vind. For & kunne vaere sikker pa hvilket
system for oppvarming med aktuelle energikilder som
bar velges, ma man beregne det arlige energi- og ef-
fektbudsjett for bygningen.

Den kommende energimerkeordningen som skal
gjelde ved salg eller utleie for private boliger og nae-
ringsbygninger samt for alle offentlige bygninger over
1 000 m?, vil dokumentere bygningens energiytelse
ut fra «levert energi», samt et «oppvarmingsmerke»
som reflekterer energibzererens utslipp av klimagas-
ser.

Ved planlegging av lavenergiboliger og passivhus
snakker man om passiv energidesign og har introdu-
sert «Kyoto-pyramiden» som viser framgangsmaten
som skal benyttes. Den har fem trinn hvor rekkefgl-
gen er viktig, og metoden bgr kunne benyttes i et-
hvert bygge- og ombyggingsprosjekt:

B Steg 1 er a redusere varmetapet fra bygningen
mest mulig. Det innebaerer vanligvis kompakt byg-
ningsform med arealeffektiv planlgsning, ekstra
isolert klimaskjerm, superisolerte vinduer og dg-
rer, meget lufttett klimaskjerm og balansert venti-
lasjon med hayeffektiv varmegjenvinner.

B Steg 2 er a redusere elektrisitetsforbruket ved a
benytte energieffektivt utstyr og belysning.
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B Steg 3 er & utnytte gratis solvarme gjennom byg-
ningens utforming, plassering og orientering av
fasader og vinduer. Solfangere for forvarming av
tappevann er for eksempel aktuelt for boliger.

B Steg 4 er a velge et system som gir brukerne en-
kel og lettforstaelig tilbakemelding pa energifor-
bruk og bruksmgnster. Det er aktuelt med syste-
mer for behovsstyring av oppvarming, belysning,
utstyr og ventilasjon. For boliger kalles slike sys-
temer for smarthusteknologi eller intelligente
hjem.

B Steg 5 er a velge riktig energikilde og oppvarmings-
system. Det resterende oppvarmingsbehovet er
na meget lavt. Energikilden ber velges ut fra ek-
sisterende infrastruktur og lokal tilgjengelighet, og
kan for eksempel vaere flernvarme i sterre byer og
biobrensel i distriktene. Ogsa elektrisk oppvarming
kan veere akseptabelt for passivhus pa grunn av
det lave oppvarmingsbehovet.

Passiv energidesign og «Kyoto-pyramiden» pdpeker

at den mest miljgvennlige energien er den som ikke

blir brukt.

Energifleksibilitet — energi- og effektbudsjett for
bygningen

Etter oljekrisen i 1973 ble de fleste bygninger utstyrt
med elektrisk oppvarming. Dette ga lave kostnader
til installasjon og drift av anleggene. Norge var selv-
forsynt med elektrisitet basert pa vannkraft, som var
den reneste energien. Na er situasjonen en helt an-
nen. Norge er en del av det nordeuropeiske kraftmar-
kedet, og vi produserer i et normaldr mindre elektrisk
kraft enn det vi bruker. Derfor er Norge nd avhengig
av & importere elektrisk energi, som dels produseres
ved kullfyrte kraftverk. Enhver ny kWh som benyttes
i Norge, vil ikke veere «ren energi». Av dette falger
myndighetenes investeringsstotte til utstyr som be-
nytter nye, fornybare energikilder som bioenergi, sol-
varme og bruk av varmepumper.

For & kunne gjore riktige valg av energilgsninger
ma energimengden beregnes parallelt med annen
planlegging i byggesaken. | forste omgang vil forenk-
lede beregninger, etter at byggets geometri og funk-
sjon er bestemt, kunne vise ett eller flere alternativer.
| tidligfasen i prosjektet bgr man engasjere en radgi-
ver innenfor energi for & fa fram alle relevante konse-
kvenser samt utfere ngdvendige beregninger for vik-
tige beslutninger om bygget blir tatt. Energi til opp-
varming, ventilasjon og kjgling, varmtvann, vifter og
pumper, belysning og utstyr kan beregnes med for-
holdsvis enkle dataverktgy. Programmene viser ogsa
foelsomheten ved alternative utfgrelser og tilstand, for
eksempel endring av U-verdier, byggets form, store

eller sma vindusflater, innetemperatur og ventilasjons-
luftsmengder. Endringer vises i kWh/m? ar, og pro-
grammene beregner ogsa det samlede energi- og ef-
fektbudsjettet for alle budsjettposter til bygningen.
Dette viser samtidig hvor mye energi som ma dekkes
med elektrisitet og hva som kan dekkes med for ek-
sempel vannbaret varme basert pa bioenergi. Resul-
tatene er ngdvendige for pa et tidlig tidspunkt & kun-
ne vurdere energiforsyning fra kun netteier, fjern-
varmeleverander eller fra egen energisentral for byg-
ningen.

Etter at bygget er konkretisert i detalj og bruken
er avklart, foretas det mer ngyaktige beregninger som
ivaretar varme- og kjolebehovet og fordelingen mel-
lom det som ma veere elektrisk energi/effekt og an-
nen energi/effekt. Slik unngdr man a lase seg til kun
elektrisk energi, som allerede i dag er et knapphets-
gode og som i framtiden hgyst sannsynlig vil bli dy-
rere enn alternative oppvarmingskilder, relativt sett.

Oppvarmingsprinsipper

Tidligere var vi vant med oppvarming av bygninger
ved hjelp av en punktkilde, for eksempel en vedovn
hjemme eller en kakkelovn i forsamlingslokalet og
skolehuset. Senere ble det vanlig med flere radiato-
rer og panelovner, gjerne plassert under hvert vindu
for & unngad kald trekk i rommet. De siste drene har
man begynt & produsere lavenergiboliger og passiv-
hus med gode vinduer som tillater bruk av kun én
punktvarmekilde i hver etasje.

Med punktoppvarming menes romoppvarming der
energiomformingen skjer i det rommet som skal var-
mes opp. Elektriske ovner og parafinkaminer er to
eksempler pa punktoppvarming. Sentral oppvarming
er et system hvor energiomformingen skjer i ett rom,
i en varmesentral eller et fyrrom, og hvor varmen en-
ten med vann eller luft blir fgrt ut til de ulike delene
av bygningen. Fordelen med sentral oppvarming er
at man ikke er bundet til én energikilde, men kan ut-
nytte den energikilden som til enhver tid er billigst.

De fleste varmekildene som benyttes til romopp-
varming, avgir varmen ved en kombinasjon av straling
og konveksjon. Strdling er varmeoverfgring mellom
to legemer av ulik temperatur, mens konveksjonsvar-
me er ren luftoppvarming ved at varmekilden varmer
opp lufta i nerheten og setter den i bevegelse rundt
i rommet.

Elektriske gjennomstremningsovner og panelov-
ner baserer seg pa elektriske varmeelementer med
egenmotstand som avgir stradlevarme eller varmer
opp romlufta ved konveksjon. De er som oftest plas-
sert under vinduer for & kunne kompensere for kald-
ras samtidig med at de skal dekke bygningens totale



transmisjonstap. Pa denne maten gir de en jevn tem-
peratur i hele bygningen. Radiatorer avgir varmen pri-
maert som stralevarme, installeres i prinsippet som
elektriske ovner og gir en god varmefordeling i byg-
ningen.

Punktkilder som baserer seg pa ved eller parafin,
avgir varmen primaert som stralevarme. Andelen kon-
veksjon er avhengig av kildens utforming og arealet
som grenser mot romlufta. Slike punktkilder har en
hgyere effekt per enhet, og fordi de vanligvis er plas-
sert pa innervegg kan de gi relativt darlig varmedist-
ribusjon i bygningen og mulighet for kaldras fra vin-
duer. Det kan vaere begrenset mulighet for a regule-
re effekten lavt nok.

Golvvarme avgir varme bade ved konveksjon og
ved strdling. Varmeanlegget ma dimensjoneres for d
hindre kaldras fra store vindusflater. Golvvarme har
stor treghet, men kan i kombinasjon med elovner,
som motvirker kaldras, og nattsenking veaere en god
reguleringsteknisk Igsning. Golvvarme gir optimal
energifordeling i en bygning.

Takvarme avgir all varme som stralevarme. Tak-
varme har liten treghet, og romtemperaturen pavirkes
raskt. Arealer som ikke bestrales, kan oppleves som
kalde.

Energipriser
mesystemer
Prisen for elektrisk energi bestar av tre ledd: kraftpris,
nettleie og avgifter. Disse tre leddene er i samme
starrelsesorden. Kraftprisen er konkurranseutsatt, og
stremkundene kan velge mellom mange leverandg-
rer. Det fins gode oversikter som viser kraftprisen de
enkelte leverandgrene tilbyr pa sine produkter, som
kan veere standard variabel kraftpris, markedskraft
(med paslag pa spotpris) og ett eller tre ars fastpris-
avtaler.

Nettleien bestemmes av den lokale netteieren,
som har ansvaret for ledningsnettet fram til den en-
kelte abonnent. Norges vassdrags- og energidirekto-
rat (NVE) har ansvar for a kontrollere at inntektene fra
nettleien samsvarer med kostnadene for utbygging
og vedlikehold av nettet. Avgiftene bestemmes av of-
fentlige myndigheter og bestar i tillegg til merverdi-
avgift av en forbruksavgift pa ca. 12 gre/kWh. Denne
avgiften skal blant annet benyttes for a fa riktig pris-
forskjell i markedet mellom ulike energibaerere.

Energi utgjer i storrelsesorden 20—-30 % av de to-
tale FDV-kostnadene for en bygning. Derfor er det
viktig & vurdere fleksibilitet ved alternative energibae-
rere.

Distribusjonsanlegg for vannbaret varme i nye byg-
ninger har tradisjonelt veert dyrere enn direkte elekt-

og priskonsekvenser ved ulike var-
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riske varmeanlegg. For store boliger begynner inves-
teringskostnadene a narme seg hverandre hvis man
ser bort fra varmesentralen. Dersom varmesentralen
bestar av enklere varmepumper som henter varmen
fra uteluft eller biokjeler, kan lennsomheten bli bedre.
Man ma alltid huske at tekniske installasjoner krever
utgifter til drift og vedlikehold i tillegg til selve bren-
selkostnaden. Som regel ma det gjeres konkrete be-
regninger for det enkelte anlegget for man vet hva
som er mest lannsomt.

Miljgkonsekvenser

De reviderte tekniske forskrifter til plan- og bygnings-
loven (TEK) krever at bygninger skal prosjekteres og
utfores slik at en vesentlig del av varmebehovet kan
dekkes med annen energiforsyning enn elektrisitet
og/eller fossile brensler hos sluttbruker. Dette gjelder
imidlertid ikke for bygninger med saerlig lavt varme-
behov eller der det fgrer til merkostnader over byg-
ningens livslgp. Lavenergiboliger, som er unntatt fra
kravet om annen energiforsyning, skal ha skorstein
og lukket ildsted.

Dette har sin bakgrunn i at Norge i dag ikke er selv-
forsynt med elektrisk energi og at en stor del av den
importerte energien produseres i kullkraftverk med
heyt utslipp av CO,. Lokal bruk av for eksempel bio-
masse vil redusere de globale utslippene betydelig,
og dette forutsetter anlegg for vannbaret varme med
mulighet for flere energibaerere.

REN - Veiledning til TEK —, utarbeidet av Statens
bygningstekniske etat (BE), konkretiserer krav til ener-
giforsyning hos sluttbruker med at rundt halvparten
(minimum 40 %) av beregnet netto energibehov til
romoppvarming (inkludert oppvarming av ventilasjons-
luft) og varmtvann, beregnet etter NS 3031, skal dek-
kes av annet enn elektrisitet og/eller fossile brensler.
| folge BE kan typiske lasninger for 3 tilfredsstille kra-
vet veere solfanger, naer- og fjernvarme, varmepum-
per, pelletkamin, vedovn, biokjel eller biogass.
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Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 222.220 Planlegging av boliger
med lavt energibehov
= Planlegging 222.230 Planlegging av energi-
effektive kontorbygg
= Byggdetaljer 471.018 Energikrav til bygnin-
ger. Dokumentasjonsmater. Energitiltak
= Byggdetaljer 471.019 Dokumentasjon av for-
ventet energibruk i bygninger. Varmetaps-
rammer
= Byggdetaljer 471.020 Dokumentasjon av
forventet energibruk i bygninger. Energiram-
mer
= Byggdetaljer 552.102 Oppvarming av boli-
ger. Metoder og systemer
B Standarder:
= NS 3031 Beregning av bygningers energi-
ytelse — Metode og data

Renhold

En av hovedhensiktene med renhold er 3 fjerne stov
og andre forurensninger fra innemiljget. Riktig renhold
er derfor avgjerende for et godt innemiljg. Riktig ren-
hold skaper trivsel, gir bedre produktivitet og kan fore-
bygge helseproblemer. Trivsel og godt arbeidsmilje
hos brukerne av en bygning har en positiv innvirkning
pa deres produktivitet, og derved pa gkonomien i be-
driften. En undersgkelse SINTEF Byggforsk gjennom-
forte i 2000-2001, viste at redusert stevmengde i
lokalene ga en reduksjon i kortidsfraveer innenfor ar-
beidsgiverperioden (1-16 dager) pa 39 %. Produkti-
vitetsberegninger viste at reduksjonen i sykefravaer
medfgrte en besparelse pa hele kr 80 000 per kvar-
tal. Til sammenlikning var de totale renholdskostna-
dene for lokalene ca. kr 60 000 per kvartal. Det lgnner
seg altsa a investere i riktig renhold.

Renhold er ressurskrevende, og kan utgjgre mer
enn 25 % av FDV-kostnadene for en bygning, altsa
omtrent som energikostnadene. Manuell arbeidskraft
utgjer den sterste andelen av renholdskostnaden, og
det er derfor lennskostnadene som har sterst innvirk-
ning pa kostnadsutviklingen. Tiden til renholdsarbeid,
og dermed renholdskostnadene, kan reduseres med
minst 20-30 % ved a serge for rengjgringsvennlig
prosjektering, se ogsa kapittel 3 om bygningsutfor-
ming.

Krav til renhold er ivaretatt i lovverket. Arbeidsmil-
joloven stiller krav om tilfredsstillende renhold av bade
arbeidsrom, andre oppholdsrom og sanitaerrom. Et

eventuelt arbeidsmiljgutvalg er en naturlig part i plan-
leggingen av renholdssystemet og kan bidra til et rik-
tig system. Forskrift om miljorettet helsevern i barne-
hager og skoler krever at alle innenders arealer skal
ha et forsvarlig og hygienisk tilfredsstillende renhold,
og at hovedrengjering skal gjennomfares arlig. Dess-
uten skal stgvbelastningen veere minst mulig, og man
skal forhindre uheldig vekst av mikroorganismer. For-
skriften krever at skoler og barnehager skal veere god-
kjent av kommunestyret. De lokale helsemyndighe-
tene ved kommunelegen star i praksis for godkjen-
ningen, som ogsa skal omfatte gjiennomgang av ren-
holdsrutinene. Forskriften inneholder krav om intern-
kontroll og informasjonsplikt, og internkontrollsyste-
met skal blant annet omfatte renholdsplaner og even-
tuelle kvalitetskrav til renhold. Statens helsetilsyn har
utarbeidet en veileder til forskrift om miljorettet hel-
severn i barnehager og skole. Veiledningen utdyper
forskriftens krav blant annet til innredning/utforming
og rengjering/vedlikehold.

Les mer

B Nilsen, Steinar K. mfl. Sammenhenger mellom
innemiljorelaterte helseplager, produktivitet
og rengjeringskvalitet. Rapport O 9774, Nor-
ges byggforskningsinstitutt. Oslo, 2001

B Sosial- og helsedepartementet. Forskrift om
miljgrettet helsevern i barnehager og skoler
m.v., 15.12.1995

Stev og innemiljo
Vanlig stev innendgrs kan vaere sammensatt av for
eksempel partikler, bakterier, sopp, pollen, hudavfall
fra mennesker og dyr, husstevmidd, har, tekstilfibre,
papirfibre, mineralullfiore og sma partikler av plast,
maling, tre, metaller, sement og silikater. Stgvpartik-
lene kan ogsa fungere som absorpsjonskjerner for
andre stoffer som gasser, luktstoffer, bakterier og vi-
rus. Stgvets sammensetning og stevmengde pavir-
kes av materialvalg, aktiviteter, smussforebyggende
tiltak og ventilasjon. Smuss og stev gjer romluftas
kvalitet darligere og kan forarsake allergier og andre
reaksjoner. Smuss i fuktig og varmt miljg, for eksem-
pel i baderom, gir dessuten god grobunn for mugg
og andre mikroorganismer. Husstgv som svis pa over-
flater varmere enn ca. 200 °C (elektriske gjennom-
stremningsovner), avgir irriterende og luktende gas-
ser og damper.

Heyt partikkelinnhold i romlufta utgjer en potensi-
ell helsefare, og spesielt partikkelstgrrelsen er av be-
tydning. Det er de inndndingsbare (respirable) parti-



klene under ca. 1 um (1 mikrometer = 0,001 mm)
som er mest risikable ut fra et helsemessig syns-
punkt. S3 sma partikler er vanskelige & avskille, de
holder seg svevende lenge og kan fglge med innan-
dingslufta langt ned i lungene. De aller fineste parti-
klene, ultrafine partikler (UFP), er mindre enn 0,1 pm
(100 nanometer, nm) og stammer fra menneskeskap-
te kilder. Inhalering av UFP kan fere til kraftigere be-
tennelser (inflammasjon) i lungevev enn inhalering av
starre partikler av samme stoff. Helseeffekten ser ut
til & oke med avtakende partikkeldiameter. Jo mindre
partiklene er, desto lengre ned i lungene fgres de.
UFP kan trenge inn i luftveiene og videre fores via
blodet til hele kroppen. | byer kommer mye UFP fra
utelufta. UFP kan ogsd dannes innendgrs ved for ek-
sempel brenning av stearinlys og ved bruk av gass-
komfyr, og fins for eksempel i stekeos, tobakksrayk,
duftspray og duftlys.

De starre partiklene kan imidlertid ogsa fere til
innemiljgproblemer. Grovstav fglger av slitasje pa
overflater og synker lett ned. Nar det virvles opp, pus-
ter vi det inn og kan bli tette og irritert i nesen. Slikt
stov er blant annet en av arsakene til klager pa «torr
luft». Partikler under ca.10 pm kommer ned i lungene
i okende grad med redusert diameter.

| en dansk undersgkelse hvor man sa pa sammen-
henger mellom stgvets sammensetning og forekoms-
ten av symptomer som kjennetegner sdkalt innekli-
masykdom, ble det funnet klare sammenhenger mel-
lom bakteriesammensetning og forekomst av bade
generelle, diffuse symptomer (som hodepine og trott-
het) og slimhinneirritasjoner i nedre del av gvre luft-
veier. | tillegg fant man sammenhenger mellom hoyt
innhold av uorganiske stgvpartikler (mineraler fra byg-
gematerialer, veistgv og annet) og slimhinneirritasjo-
ner generelt, og innhold av flyktige organiske forbin-
delser fra kjemikalier (TVOC) og sykdomssymptomet
«tung i hodet».

| en annen dansk undersgkelse hvor man har ut-
satt forsgkspersoner for kontorstegv i klimakammer,
fant man en rekke effekter av okt stovforekomst i
romlufta. Det ble registrert:

B gkt felsomhet for trekk

opplevelse av darligere luftkvalitet

okt forekomst av gye- og slimhinneirritasjoner
okt folelse av svetting

«dagen derpa»-symptomer ved hgye doser

Reaksjonene var avhengig av blant annet alder (akt
felsomhet ved hoyere alder) og temperatur.
Smusskildene er som nevnt mange. Blant annet
avgir mennesker ca. 500 000 partikler per minutt ved
stillesittende aktivitet som felge av hudavskallinger
(det ytterste hudlaget skiftes helt i lgpet av to til tre
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dager) og avgivelse av tekstilfibre. | tillegg kommer
eventuelle forurensninger fra vare aktiviteter. Ventila-
sjon kan ikke flerne alt stgv alene. Mens 50 % av par-
tikler med storrelse 3—4 um fjernes ved én luftveks-
ling per time, ma man ha ti luftvekslinger for a fierne
50 % av partikler med storrelse 10 um. Mye av foru-
rensningene avsettes derfor pa overflatene i lokalene
vare, og ma fjernes ved hjelp av forskjellige rengjo-
ringsmetoder, slik at oppbygging av smussdepoter
unngas.

Les mer

B Gyntelberg, Finn mfl. Dust and the Sick Build-
ing Syndrome. Indoor Air 1994, no. 4, s.
223-238

B Moglhave, L., Kjergard, S.K. og Attermann, J.
Sensory and other neurogenic effects of ex-
posure to airborn office dust. Proceedings
Healthy Building 2000, Vol. 1, s. 501-505

Renhold og innemiljg

Oppmerksomheten rundt renholdets betydning for
innemiljoet okte vesentlig etter at resultatene fra den
danske «Raddhusundersgkelsen» ble kjent pa slutten
av 1980-tallet. Her ble det grundig dokumentert at til-
rettelegging for renhold kan bidra til et bedre inne-
miljg. Undersgkelsen viste at i bygninger hvor det ikke
var godt nok tilrettelagt for renhold, var det dobbelt
sa stor risiko for a fa hey forekomst (overhyppighet)
av slimhinneirritasjoner blant brukerne. Det viste seg
0gsa at smussdepoter som tekstiler og tepper («lod-
denfaktor») og dpne, fylte hyller og skap («<hyllefak-
tor») hadde stor betydning for innemiljgets kvalitet.
Oppvirvling av stev fra slike depoter kan forarsake
innklimaproblemer i form av klager pa «terr luft» og
hud- og slimhinneirritasjoner. Undersgkelser har vist
at tepper kan inneholde opp til 1 kg smuss per kvad-
ratmeter for dette kan ses pa overflaten.

Statens Arbeidsmiljginstitutt gjennomfarte pa slut-
ten av 1990-tallet en undersgkelse av effekten av ho-
vedrengjoring av kontorlokaler. De fant at grundig ren-
gjering av tepper (ekstraksjonsrens) og apne, fylte
bokhyller, inklusive hyllefyll, ga stor reduksjon (28 %)
av svevestgv i romlufta. Dette resulterte i 33 % re-
duksjon av slimhinneirritasjoner blant brukerne. Me-
disinske undersgkelser viste at brukerne hadde mer
apen passasje i nesehulen etter at rengjoringstiltaket
var gjennomfert.

Som tidligere nevnt har undersgkelser foretatt av
SINTEF Byggforsk vist at heving av rengjeringskvali-
teten i et kontormiljg kan gi store reduksjoner i syke-
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fraveer selv i en bygning uten kjente innemiljgproble-
mer. Undersgkelsen omfattet innfgring av kvalitets-
styrt renhold med maling av stev, og spesielt fokus
pa stov i depoter som dpne, fylte hyller og haye vann-
rette flater. Effektene av gkt rengjoringskvalitet ble
undersgkt ved hjelp av sparreundersgkelser, registre-
ring av sykefraveer og psykologiske tester for under-
spkelse av stressnivad. Rengjeringskvalitet ble fulgt
opp ved hjelp av en nordisk standard for maling av
rengjoringskvalitet, NS-INSTA 800. Se naermere om-
tale i eget avsnitt.

Les mer
B Nilsen, Steinar K. mfl. Sammenhenger mellom
innemiljogrelaterte helseplager, produktivitet
og rengjgringskvalitet. Rapport O 9774, Nor-
ges byggforskningsinstitutt. Oslo, 2001
B Skov, Peder, Valbjgrn, Ole, Gytelberg, Finn og
DISG. Radhusundersgkelsen — Indeklima i kon-
torer. Kebenhavn, 1989
B Skulberg, Knut R. mfl. Inneklima pa kontoret
- Hjelper stgvsanerende tiltak? Rapport fra
Statens Arbeidsmiljginstitutt, 1998
B Standarder:
= NS-INSTA 800 Rengjgringskvalitet — System
for & fastlegge og bedemme rengjaringskva-
litet

Renhold kan forurense

Renhold kan medfgre risiko for gkt forurensning av

romlufta, blant annet som folge av oppvirvling av stav

og bruk av kjemikalier. All rengjering ma derfor utfe-

res pa riktig mate, og rengjgringsmidler, maskiner og

metoder ma velges med omhu. Oppgaver som kan

medfere fare for forurensning er blant annet:

B hovedrengjering, som kan gi stevspredning og fri-
gjering av lesemidler

B rens av tepper, der rester av kjemikalier og fuktig-
het kan gi gkt forurensning og oppblomstring av
mikroorganismer

B polishbehandling av harde golv, som kan medfere
luktproblemer og frigjering av lasemidler

B maskinpolering av harde golv, som kan gi stgv-
spredning og frigjering av lesemidler

B stgvsuging, som kan gi stgvspredning og luktpro-
blemer

Renholdsbehov
Renhold er viktig av bade estetiske og hygieniske
grunner. Renholdsopplegget bgr omfatte alle flater og

alt utstyr i en bygning, og dekke behovet for renholds-
relatert vedlikehold samt tilfredsstille kravene til hygi-
ene/helse, trivsel og produktivitet. Behovet vil variere
avhengig av blant annet belastning, romtype, overfla-
tetyper og @nsket kvalitetsniva.

For @ oppna et riktig og rasjonelt renhold er det
ngdvendig a vurdere renholdsbehovet grundig. Det
er ogsa viktig a foreta beslutninger om hvilken ren-
gjeringskvalitet man gnsker. Vurderingen bor alltid ta
utgangspunkt i et godt tegningsunderlag med beskri-
velser av lokalene, og det ma foretas befaringer i lo-
kalene for a avdekke alle forhold som kan ha betyd-
ning for valg av rengjeringstekniske lgsninger og ren-
holdsgkonomi. Viktige faktorer er blant annet smuss-
belastning, materialvalg og megbleringsgrad.

Smussmengde

Tilsmussingen av lokalene spiller en stor rolle for valg
av rengjogringsmetode og rengjeringsfrekvenser. Til-
smussingen avhenger av bruksintensitet og aktivite-
ter i og utenfor bygningen. Bruksintensitet kan males,
for eksempel som antall brukere per kvadratmeter og
dag. Tilsmussingsgrad kan males i form av stgvfalls-
rate, se NS-INSTA 800 og tilhgrende veiledning.

Overflater

Overflatetyper har ogsa betydning for valg av riktige
rengjorings- og vedlikeholdsmetoder. Tepper krever
helt andre rengjgringsmetoder enn harde golv, og for-
skjellige typer golvbelegg har forskjellige vedlikeholds-
behov, se Byggforskserien, Byggforvaltning 741.203
0g 741.204.

Renholdsvennlighet

Renholdsvennligheten har innvirkning bade pa mulig-
hetene til & fjerne stev og forurensninger og pa tids-
forbruket. Renholdsvennligheten pavirkes av tilstan-
den pa inventar, vegger og golv, farge, mgnster og
type golvbelegg, og meblering og annet som pavirker
tilgjengelighet for rengjeringsmaskiner og utstyr. Til-
tak for & bedre renholdsvennligheten er beskrevet i
kapittel 3 om bygningsutforming. Se ogsa anbefalin-
ger qgitt i Byggforskserien, Planlegging 379.243.

Orden

Brukernes vaner og holdninger er ogsa av stor betyd-
ning. Renholdspersonalet skal av sikkerhetsmessige
grunner ikke flytte pa papirer og gjenstander, og god
orden vil gjere overflatene tilgjengelige for renhold og
dermed bidra til et bedre renhold og innmiljg.

Rengjoringskvalitet
Entydige kvalitetskrav og muligheter for & vurdere re-
sultatet er en forutsetning for a planlegge og utfere



God orden letter renholdet og gir bedre innemilja.

et tilfredsstillende renhold. Kvalitetskravene kan vari-
ere fra lokale til lokale. Renholdsbehov og kvalitets-
krav ma vurderes pa bakgrunn av:

B estetiske forhold

B hygieniske forhold

B innemiljpmessige forhold

Eksempler pa rengjoringsfrekvenser og kvalitetskrav
for renhold er gitt i Byggforskserien, Byggforvaltning
700.211.

Estetiske forhold. Den estetiske siden av renhol-
det tar forst og fremst hensyn til hvordan overflatene
ser ut etter renhold. Her betyr forhold som fingermer-
ker, kaffeflekker og st@rre partikler som papirbiter og
binders mer enn stgv og fibre. Renhold basert pa tan-
kegangen «det man ikke ser, har man heller ikke vondt
av» har veert vanlig, men slike renholdsopplegg er
ikke alltid like gunstige for innemiljget. Blant annet
kan tepper se rene ut og samtidig inneholde store
mengder stgv og forurensninger som kan virvles
opp.

Estetiske krav kan stilles med utgangspunkt i hvil-
ken synlig renhetsgrad man gnsker pa de forskjellige
overflatene. Kravene ivaretas ved at renholdet utfg-
res med fokus pa synlig smuss. Kontroll foretas ved
visuell inspeksjon av overflatene etter rengjering. Det
fins mange forskjellige varianter av krav og kontroll-
opplegg, fra de helt enkle hvor kvalitetsgrader beskri-
ves kortfattet med ord og illustrasjoner, til mer avan-
serte teknikker med systematisk registrering og be-
dgmmelse som bidrar til & redusere graden av sub-
jektivitet. Se eget avsnitt om NS-INSTA 800.

Hygieniske forhold. God hygiene er viktig i sani-
teerrom, kjekken, sykehus og andre steder hvor man
gnsker & unnga vekst og spredning av sopp og bak-
terier. Det er ogsa her viktig at man ikke glemmer
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skjulte flater som golv under badekar og dusjkabinet-

ter, oppvaskbenker og liknende steder hvor skitt og

fuktighet ofte legger seg.

For & tilfredsstille hygieniske krav ma det rengje-
res med faste frekvenser, og spesielle metoder og
kjemikalier ma ofte benyttes. Se ogsa Byggforskse-
rien, Byggforvaltning 700.214 om renhold i sykehus
og helseinstitusjoner.

Innemiljgmessige forhold. Et renhold som tar hen-
syn til innemiljoet, innebaerer jevnlig rengjoring av alle
overflater inklusive usynlige stevdepoter som tepper,
himlingsrom, bgker i bokhyller, hgye hyller og skap-
topper. Man ma ogsa rengjere tekstiler som gardiner,
tekstiltapeter og skjermvegger med jevne mellom-
rom.

| det daglige renholdet md man gi naeromradet
rundt brukeren forste prioritet. Eksempler pa slike
personnare overflater er golv i barnehager og barne-
rom, senger og arbeidsbord. Vi tilbringer nesten
30 % av var tid i senga, og her trives husstevmidden
godt. Stgvsuging av senger og lufting av sengetey er
derfor viktig for & holde husstevmidden i sjakk.

Et bevisst valg av rengjeringstekniske Igsninger
(se egne avsnitt om rengjeringsmidler, maskiner og
metoder) og gode rutiner for a fierne stov fra alle stov-
samlende overflater kan bidra til & skape et godt inne-
milja. | lokaler hvor vi oppholder oss over lengre tid,
bor det i tillegg stilles krav til maksimumsnivaer for
stov pa forskjellige overflater. Mdling av stev med
maleinstrumenter ber brukes som en del av kvalitets-
oppfolgingen. Stov kan ikke felges opp godt nok ved
visuell kontroll fordi stgvets synlighet avhenger av en
rekke forhold som underlagets farge og overflatestruk-
tur, og belysningsniva og retning pa innfallende lys.
For a sikre et godt innemiljg ber renholdsopplegget
utformes slik at det medferer:

B minst mulig opphoping av stev og fibre i nserom-
radet rundt brukeren (personnaere overflater)

B minst mulig bruk av fuktighet og kjemikalier (tarre
metoder)

B god skylling og oppterking der hvor fuktighet og
kjemikalier benyttes

B effektiv fjerning av stev fra tepper, ogsa fra tep-
pebunnen (jevnlig teppebgrstesuging)

B periodisk flerning av stev og forurensninger fra alle
stevsamlende overflater, for eksempel gardiner,
apne, fylte bokhyller og over apne, nedsenkede
himlinger

B hoy visuell rengjeringskvalitet: minimum niva 3 i
henhold til NS-INSTA 800 (7) og stevniva 4 med
maling av stev ved hgyeste belastning, det vil si
for rengjoring, se eget avsnitt

B arsplan for renhold som omfatter alle overflater i
lokalene




Hus og helse

Et stevmessig godt innemiljo kan sikres ved a stille krav til
maksimumsnivaer for stov pa overflater og kontrollere rengjg-
ringskvalitet ved hjelp av stevmalinger. Foto: SINTEF Bygg-
forsk

Nordisk standard for rengjeringskvalitet. NS-INSTA
800 er en felles nordisk standard for a fastlegge krav
til og bedemme rengjoringskvalitet. Den kan benyt-
tes for alle typer bygninger og lokaler. Standarden

Eksempler pa kvalitetsprofiler

angir nivaer for visuelt og instrumentelt malbar kvali-
tet, og beskriver hvordan rengjgringskvaliteten skal
kontrolleres og vurderes.

Standarden beskriver fem nivaer for visuell kvali-
tet, der niva 5 er hgyeste kvalitetsniva. Hvert kvali-
tetsniva er definert i form av en maksimal mengde
tillatt smuss, og smussmengder angis i antall fore-
komster av smusstypen eller i prosentandel av over-
flaten som er dekket av smuss. Visuell kvalitetskon-
troll skal foretas umiddelbart etter rengjgring ved a
telle eller vurdere forekomst av fire typer smuss (stov,
avfall og lgst smuss, flekker, flatesmuss) pa henholds-
vis inventar, vegger, golv og himling. | tillegg beskri-
ver standarden seks metoder for maling av rengje-
ringskvalitet ved hjelp av maleinstrumenter, deriblant
en metode for maling av stev pa overflater. Standar-
den beskriver ogsa tilhgrende kvalitetskrav i form av
fem stovnivaer. Undersgkelser har vist at renholds-
opplegg hvor stevmengder pa overflater gitt i stov-
niva 4 ikke overskrides vil bidra til et stevmessig godt
innemiljo.

Forskjellige typer lokaler i skoler og barnehager. Kvalitetsstyrt renhold i henhold til NS-INSTA 800. For flere profiler, se Byggforsk-

serien, Byggforvaltning 700.211

— Avfall / last smuss, stav, flek-
ker

— Flatesmuss

KVALITETSPROFIL
A C E
Lokaltype Korridorer, trapper, Oppholdsrom i Kjokken og spise- | Kommentarer
fellesarealer barnehage og fri- rom, toaletter, du-

tidshjem, undervis- | sjer og andre sani-

nings-rom, kontorer teerrom
VISUELL KVALITET Niva Niva Niva
INVENTAR 112 11213 Fylte, apne hyller i opp-

holdsrom i barnehager

rengjeres av brukerne.

VEGGER

— Avfall / last smuss, stav, flek-
ker

— Flatesmuss

GOLV

— Avfall / last smuss, stav, flek-
ker

— Flatesmuss

HIMLINGER

— Avfall / last smuss, stav, flek-
ker

— Flatesmuss

INSTRUMENTELT i
MALBAR KVALITET Ve
METODE 112134 |51]2/3|4|5/[1]2[3]4]s5

— Stev pa overflater

Males far renhold

— Friksjon pa golv

Males etter rengjering og

eventuelt vedlikehold




Kvalitetskravene for forskjellige typer lokaler kan be-
skrives ved hjelp av en kvalitetsprofil som bestar av
opp til atte visuelle kvalitetskrav og eventuelle instru-
mentelt malbare krav, se tabellen under. For at ren-
holdet i rommet skal kunne godkjennes, ma samtlige
kvalitetskrav veere oppfylt.

Les mer
B Byggforskserien:
= Planlegging 379.243 Tilrettelegging for ra-
sjonelt renhold
= Byggforvaltning 700.211 Renholdsplanleg-
ging
= Byggforvaltning 700.214 Renhold i sykehus
og andre helseinstitusjoner
= Byggforvaltning 741.203 Renhold av teppe-
golv. Midler og metoder
= Byggforvaltning 741.204 Renhold av myke,
halvharde og harde golv. Midler og meto-
der
B Schneider, Thomas mfl. «Quality of cleaning
quantified», Building and Environment, Vol. 29
(1994), No. 3, 5. 363-367
B Standarder:
= NS-INSTA 800 Rengjgringskvalitet — System
for a fastlegge og bedgmme rengjgringskva-
litet

Riktig renhold

Renhold ma legges opp slik at smuss fjernes pa en
mest mulig effektiv mate uten at miljoet tilferes nye
forurensninger. Man ma derfor vaere bevisst i valg og
bruk av:

B rengjgringsmidler

B maskiner og utstyr

B metoder, omfang og frekvenser

B rengjgringstidspunkt

Rengjgringsmidler

Valg av produkter. Det fins flere tusen forskjellige ren-
gjeringsmidler pa det norske markedet. Det kan der-
for veere vanskelig & velge blant slike kjemikalier. Ren-
gjeringsmidler kan ogsd vaere sammensatt av mange
typer kjemiske forbindelser, blant annet syrer, alkalier,
lesemidler, konserveringsmidler, parfymer og farge-
stoffer. En rekke av disse forbindelsene er ngdven-
dige for et effektivt renhold, men de fleste rengjo-
ringsmidler inneholder ogsa ikke-aktive forbindelser
som parfymer og fargestoffer. Slike ungdvendige til-
setningsstoffer kan medfare en ekstrabelastning pa
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innemiljoet og bar generelt unngas. Utvikling av nye

tensider har medfert at vi ikke lenger trenger a tilset-

te lgsemidler til rengjeringsmidler. Ved valg av kjemi-
kalier, bar man stille seg felgende sparsmal:

B Kan det avsettes forbindelser pa overflaten som
kan virke irriterende?

B Inneholder produktet forbindelser som kan for-
dampe og forurense romlufta?

Stoffer som avsettes pa inventaroverflater eller golv

(for eksempel i barnehager), kan lett smitte av pa fing-

re og derfra overferes til faelsomme omrader som an-

siktshud og gyne. Forbindelser som man bgr veere
oppmerksom p3, er:

B sterke alkalier eller sterke syrer, det vil si produk-
ter med hgy pH (12-14) eller lav pH (0-2), se fi-
guren under

B enkelte tensider og konserveringsmidler som kan
vaere allergiframkallende eller giftige for hud og
ogsa skade det ytre miljpet

B silikonolje, som ofte er en bestanddel i inven-
tarpleiemidler

Greonnsape er et eksempel pa rengjeringsmidler som
inneholder irriterende forbindelser. Rester av lut fra
saper kan avsettes pa overflatene og forarsake hud-
og gyeirritasjoner dersom de smitter av pad hendene
til brukeren.

Mange rengjeringsmidler inneholder lgsemidler
og andre flyktige forbindelser. Eksempler er polish-
fiernere, grovrengjoringsmidler, glassrengjgringsmid-

[}

pH-skalaen
o
14 —£
0
Sterkt La =
alkaliske =
— . dp - o gsg‘
Sl==
1K
=2 =
Micidels - L S|LE
alkalishe & 4 40 & 8
g il = 5les
S e = 5| o Bl 2 _5)1%°
Svakt = al & -+
alkaliske m %: T 8 5
grelse L 2 2
Maytrale ™ =7 2
Svakt % £ & a
suUre é
ﬁi 4 5 — = % —
= e =1
5] _ k= A
Middels @ 4 f =
sUre = = 5
) < 7% 5 g ¢
. 1,8 =1 2
2 —er—3—£
Sterki ; 2l & o
Fure _E o
E o
31
<

pH-skalaen med pH-omréadet for renholdskjemikalier til ulike
oppgaver




Hus og helse

ler, flekkfjerningsmidler, graffitifiernere, golv- og me-
belpolisher. Spesielt skal man vaere oppmerksom pa
kjemikalier som importeres fra land som ikke stiller
de samme kravene til arbeidsmiljg og innemiljg som
Norge. Be derfor om opplysninger om sammenset-
ning og riktig bruk nar du skal kjgpe rengjeringsmid-
ler. Slik informasjon er gitt i HMIS-datablader og bruks-
anvisninger. Informasjonen skal veere pa norsk.

Miljariktige rengjeringsmidler er ofte ogsa bra for
innemiljget. Det fins miljgmerkeordninger for en rek-
ke typer rengjaringsmidler, se tabellen under. De fles-
te oppgaver innen renhold kan altsa utfgres ved hjelp
av miljgmerkede produkter eller produkter som til-
fredsstiller disse kriteriene.

Miljsmerkeordninger for forskjellige typer rengjeringsmidler

Merkeordning Sva- Blom- Bra Mil-
Produktgruppe nen sten joval
Universalrengjgrings- X X" X
midler

Handoppvaskmidler X X X
Sanitaerrengjgringsmidler X X
Golvpleiemidler X

Industrielle rengjgrings- X

midler

Tekstilvaskemidler X X X

" EUs kriterier for rengjeringsmidler omfatter bade universal-
rengjoringsmidler og saniterrengaringsmidler.

Riktig bruk av rengjeringsmidler vil alltid innebaere en
ekstrabelastning for badde innemiljget og det ytre mil-
joet, og ber derfor begrenses til et minimum. Mye
smuss lar seg imidlertid fjerne helt uten bruk av vann
og kjemikalier, se avsnitt om rengjgringsmetoder. Rik-
tig dosering er ogsa viktig dersom man skal ha opti-
mal effekt. Overdosering vil legge igjen kjemikalieres-
ter pa overflaten og gi risiko for avsmitting til hud og
slimhinner. Man ma derfor sette seg inn i bruksanvis-
ninger og HMS-datablader.

Rengjaringsmaskiner

Veer kritisk og ta hensyn til innemiljoet ved valg av
rengjoringsmaskiner. Det er spesielt viktig nar det
gjelder maskiner og utstyr for arbeidsoppgaver som
kan medfgre risiko for oppvirvling av stev, som stev-
suging, teppebgrstesuging og vedlikeholdsmetoder
for harde golv (for eksempel spraypolering og high-
speed-polering).

Stgvsugere og teppebgrstesugere ma ha effektive
mikrofiltre, helst plassert etter motor, dersom spred-
ning av finstev skal unngas. lkke alle sdkalte mikrofilt-
re er like effektive, men de fleste moderne hushold-

ningsmaskiner kan utstyres med effektive mikro- eller
hepafiltre. Be om dokumentasjon pa filtreringseffek-
tivitet for innkjep, for eksempel i form av et sertifikat
som viser at filtret tilfredsstiller krav gitt i NS-EN
1822-1, ved anskaffelse av st@vsugere og liknende
rengjoringsmaskiner. Sjekk ogsa tester i forbrukerma-
gasiner som Forbrukerrapporten.

Vanlige stgvsugere rengjer bare i overflaten av tep-
pet. Dersom man skal fa fjernet stov, sand og mat-
rester ogsa fra teppebunnen, ma man i tillegg bruke
teppebarstesuger eller teppebanker jevnlig. Mange
vanlig stgvsugere kan utstyres med spesialmunnstryk-
ker for slik bruk. Rene teppebearstesugere fins ogsa,
men disse brukes mest til profesjonelt renhold. Slikt
utstyr bar benyttes minst én gang i uka pa alle belas-
tede arealer (som gangbaner, ved kontorpulter og ved
sittegrupper).

Et godt alternativ til vanlige stgvsugere er sentral-
stevsugere, hvor returlufta trekkes ut av rommet slik
at mikrostev ikke frigjgres innendgrs. | yrkesbygnin-
ger er det viktig & dimensjonere anleggene slik at man
kan bruke flere uttak samtidig (minst ett per etasje).

Bruk av sakalte blankemaskiner til polering av golv-
belegg som vinyl og linoleum kan ogsa fere til stov-
problemer. De hgye poleringshastighetene kan fere
til at stov og kjemikalier virvles opp slik at mengden
irriterende stoffer i lufta gker. For & unnga slike prob-
lemer bgr blankemaskiner utstyres med stgvsuger-

Polering med super-high-speed-maskin uten stgvavsug kan gke
mengden irriterende stoffer i lufta.

kappe og stevsuger med effektive mikrofiltre.

Alle maskiner krever tilsyn og vedlikehold. Fulle stgv-
sugerposer og tette slanger og rer kan redusere ef-
fekten pa stevsugeren betydelig. Man ma derfor byt-
te mikrofiltre og stevsugerposer for de er fulle. En
god regel er & bytte stevsugerpose straks det begyn-
ner & lukte vondt av returlufta fra stevsugeren. Vond
lukt tyder pa mikrobiologisk aktivitet og at risikoen for



spredning av allergiframkallende stoffer gker. Ved po-
seskift ma man ogsa rengjere maskinen innvendig.

En rekke rengjoringsmaskiner har vanntank. Ek-
sempler er vannstgvsugere, tepperensmaskiner og
sakalte kombinasjonsmaskiner (vaskemaskiner for
golv). For a unnga vekst av muggsopp og andre mikro-
organismer ma man serge for a rengjere og terke tank
og slanger etter bruk.

Les mer
B Bakke, J. mfl. Airway hypersensitivity related
to incorrect polishing procedures. Indoor Air
2002, Monterey 30 june-5 july 2002, Confe-
rence proceedings, vol 1,s.131-136
B Standarder:
= NS-EN 1822-1 Hoyeffektive luftfiltre (HEPA
og ULPA) - Del 1: Klassifisering, ytelsespro-
ving og merking ved anskaffelse av stgvsu-
gere og lignende rengjaringsmaskiner

Rengjgringsmetoder

Ved moderne renhold brukes forskjellige typer mop-
per i stedet for den tradisjonelle skurekosten og klu-
ten. Behovet for a bruke vann og kjemikalier er som
regel lite i en moderne og godt vedlikeholdt bygning,
og ved & bruke sdkalte torre rengjoringsmetoder re-
duseres kjemikaliebelastningen i bade innemiljget og
det ytre miljget. Undersgkelser har vist at oljeimpreg-
nerte mopper og andre tgrre rengjgringsmetoder har
bedre rengjeringseffekt enn tradisjonelle mopper ved
rengjogring av golv. Ogsa ved inventarrengjgring har
de tarre metodene vist god rengjeringseffekt. Til fjer-
ning av flekker ma imidlertid noe fuktighet brukes. Pa
inventar har mikrofiberkluter vist meget god rengje-

Rengjgring med mopp
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ringseffekt. Slike kluter «hgvler» bort smusset uten
bruk av kjemikalier og kan brukes til & fjerne de fleste
smusstyper helt uten bruk av rengjgringsmidler. Mik-
rofiberkluter er derfor den beste metoden for rengje-
ring av inventar i forhold til bade innemiljg og ytre
miljg.

Overdreven bruk av vate rengjeringsmetoder kan
skade overflatene og fordrsake innemiljgproblemer.
Linoleum er et materiale som i seg selv har lave emi-
sjoner, men feil behandling kan gi problemer. Lino-
leum er fglsom for alkalier med pH steorre enn 9 og
kraftig pavirkning av vann. Risikoen for problemer gker
dersom belegg og skjoter er slitt. Alkalisk fukt kan
fordrsake en sdkalt hydrolyse av belegget, med ube-
hagelig lukt som fglge. Ved & unngd pavirkning av fuk-

Rengjoringseffekten til forskjellige typer mopper

Rengjoringseffekten til forskjellig utstyr for rengjering av inven-
tar
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tighet, blant annet ved a bruke minst mulig vann ved
rengjoring, unngdr man dette problemet. Man ma
imidlertid utfere tort renhold riktig, slik at det ikke
virvles opp stev, det vil si unnga feiebevegelser. Vate
metoder er fortsatt best til flerning av store mengder
stov, fett og inntgrkede vaesker.

Alle harde overflater trenger vedlikehold slik at de
blir lette a rengjare. Polishbehandling og polering med
vannbaserte polisher benyttes i stor utstrekning, og
her er det viktig a velge produkter slik at avgassings-
problemer unngas. Enkelte materialer, for eksempel
oljede tregolv og porgs klinker, ma man imidlertid til-
fore lasemiddelholdige oljer med jevne mellomrom.

Vedlikehold av harde golv kan medfare en viss ri-
siko for forurensning av lokalene med flyktige orga-
niske forbindelser, som VOC og lgsemidler. Tidspunk-
ter for slike arbeider ma velges slik at miljget er mest
mulig utluftet nar brukeren igjen skal benytte lokalene.
Skuring og polishbehandling medfgrer ogsa bruk av
forholdsvis store mengder vann. Undersgkelser fore-
tatt i Finland har vist at hyppig skuring, det vil si én til
to ganger per ar, og overdreven bruk av vann kan gi
fuktskader og muggvekst pa gipsvegger. Polishbe-
handlede golv ber vedlikeholdes jevnlig med spray-
polering eller torrpolering, slik at man unngar hyppig
skuring.

Dybdevirkning ved forskjellige metoder for rengjering av tep-
per

Tepperensing ved ekstraksjon (dyprens)

Stovsugere fjerner normalt bare finstev og mindre
partikler fra den gverste delen av teppeluven. For &
fa tak i matrester og andre forurensninger som kan
ligge nede i teppebunnen, er det ngdvendig a benyt-
te teppebgrstesuger av og til. Dette er spesielt viktig
i gangbaner. Teppene ma ogsa renses jevnlig. Best
egnet er vatrens med sakalte ekstraksjonsmaskiner
hvor vann og kjemikalier spyles ned i teppet og der-
etter skylles ut igjen. Det er viktig & skylle med rent
vann etter bruk av kjemikalier, og mest mulig vann
ma suges opp igjen slik at teppet tarker hurtig, for a
unnga risiko for muggsopp. Metoder som tarrens og
sjamponering gir teppene et bra utseende, men et-
terlater mye kjemikalier i teppet. Dette har i flere til-
feller forarsaket inneklimaproblemer, og sjamponering
mistenkes ogsa for & kunne fordrsake sdkalt Kawa-
saki Disease, en langvarig febersykdom hos barn.

Les mer

B Bakke, J. mfl. Airway hypersensitivity related
to incorrect polishing procedures. Indoor Air
2002, Monterey 30 june-5 july 2002, Confe-
rence proceedings, vol 1,s. 131-136

B Kujanpaa, L. Reiman, M. og Kujanpaa, R. Mold
damages caused by water used in cleaning -
Microbiological aspects. Indoor Air 2002,
Monterey 30 june-5 july 2002, Conference
proceedings, vol. 1, s. 773-777

B Nilsen, Steinar K. mfl. Cleaning with micro-fib-
re cloths — A good alternative to cleaning with
chemicals? Proceedings Indoor Air'99, vol. 2
(1999), s. 62—-67

B Nilsen, Steinar K. mfl. «Micro-fibre and ultra-
micro-fibre cloths, their physical characteris-
tics, cleaning effect, abrasion on surfaces, fric-
tion and wear resistance». Building and Envi-
ronment 37 (2002), s. 1373-1378

Renholdsomfang og rengjeringsfrekvenser

Tidligere var det vanlig at det regelmessige, lopende
renholdet bare omfattet frie, tilgjengelige flater opp
til 180 cm over golvet. Etter innfgringen av nye mop-
pesystemer for rengjering av hgye flater og kvalitets-
styrt renhold har det blitt mer vanlig & utvide omfan-
get for regelmessig renhold til & omfatte for eksempel
alle overflater opp til 3 m over golvet. Dette sikrer
jevnlig rengjering av heyereliggende stgvdepoter. For
a sikre et godt innemiljo er det imidlertid viktig at man
i tillegg til det regelmessige renholdet legger opp en
arsplan for periodiske renholdsarbeider. Arsplanen
bar omfatte alle stavdepoter samt rengjgrings- og
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vedlikeholdsoppgaver som ikke omfattes av det re- B utslipp av ca. 73 000 tonn kjemikalier, hvorav ca.

gelmessige renholdet, for eksempel: 11 000 tonn tarrstoff

B rengjoring av overside av dpen nedsenket him- B forbruk av ca. 4,5 millioner tonn vann (4,5 milliar-
ling der liter)

B rens av tepper B forbruk av ca. 140 millioner kWh strem til rengjo-

B rengjoring av dpne hyller med innhold ringsmaskiner

B gardiner B forbruk av ca. 100 millioner liter fossilt brennstoff

B radiatorer og konvektorkasser til transport

B vinduspussing B produksjon av ca. 35 000 tonn avfall (blant annet

B skuring og polishbehandling av harde og halvharde emballasje, plastposer, mopper og kluter)
golvbelegg

Sammen med kjemikaliene helles det ut en ikke ube-
Rengjoringsfrekvensene ma velges pa bakgrunn av  tydelig mengde smuss. Miljgbelastningen kan redu-
smussbelastningen i lokalene. Forhold som arbeids-  seres vesentlig ved & ga over til tarrere rengjerings-
prosesser, personbelastning og materialvalg har stor  metoder, bruke mikrofiberkluter, bruke plastposer i
innflytelse pa dette. Undersgkelser foretatt i Danmark  avfallsbatter og ved & bruke miljgvennlige rengjerings-
har vist direkte sammenhenger mellom frekvenser  midler dersom en ma benytte kjemikalier. Forsvars-
for regelmessig renhold og gyeirritasjoner. Undersg-  bygg har vist at det nytter gjennom en omstillingspro-
kelsen viste at omfanget av gyeirritasjoner gkte og  sess for renholdstjenesten. Prosessen, kalt «Beste
tareproduksjonen ble darligere etter at frekvenser for  Praksis Renhold», ble startet i 2002 og omfattet kom-
grundig rengjgring av golv og inventar ble redusert fra ~ petanseheving i hele renholdsfunksjonen og innfaring
henholdsvis tre og én gang per uke til henholdsvis én  av et moderne, kvalitetsstyrt renholdssystem. Pro-
og en halv gang per uke. Undersgkelser av tarefiimen  sessen ga blant annet folgende miljggevinster:
viste at bade kvalitet og levetid ble betydelig redusert B 32 % reduksjon av stgvbelastningen i lokalene
ved redusert rengjgringsprogram. Pa den annen side B 46 % reduksjon i forbruk av rengjeringsmidler (fra

viste det seg at forbedringene var forholdsvis sma 100 tonn per ar til 46 tonn per ar)

dersom renholdsfrekvensene ble gkt til fem ganger B 86 % reduksjon i forbruk av innstikkposer (plast,
grundig golvrengjering og to ganger grundig inventar- fra 20 tonn per ar til 2,6 tonn per ar)

rengjering per uke. Undersgkelsen ble foretatt i tre

barnehager og viste at frekvenser for rengjering av | tillegg ble det registrert en vesentlig reduksjon i sy-
golv har stgrst betydning i slike miljger. kefraveeret blant renholderne. Prosjektet ble i 2006

Anbefalinger vedrgrende renholdsomfang og fre- tildelt miljgprisen «Glassbjgrnen».
kvenser for regelmessig og periodisk renhold er gitt
i Byggforskserien, Byggforvaltning 700.211.

Les mer
B Statens Forurensningstilsyn. Tensider i vaske-
Les mer og rengjgringsmidler — Materialstremsanalyse.
B Byggforskserien: Rapport TA-770A/1991, 91:06A
= Byggforvaltning 700.211 Renholdsplanleg- B Nilsen, Steinar K. Markedsundersgkelse - Bi-
ging stand til utarbeidelse av miljgemerkingskriterier
B Hansen, Jan Holmegaard. Barberet renga- for rengjoringstjenester. Rapport 0-9893, Nor-
ringsbudget giver gjengener. COWlconsult, ges byggforskningsinstitutt. Oslo, 2001
Danmark, 1992 B Nilsen, Steinar K. mfl. Best practice Cleaning

- Reducing costs, dust levels and chemical
load by introducing a modern cleaning con-
cept. Healthy Buildings 2006, Lisboa 4—6 june

Hensyn til det ytre miljoet 2006, Proceedings vol. A, s. 572

Hvert ar slippes det mer enn 10 000 tonn rengjgrings-

kjemikalier (malt som konsentrerte aktive forbindel-

ser) ut til norske vassdrag via kloakknettet. Undersg-  Informasjon og opplaering

kelser foretatt i Norden har avdekket at profesjonelt

renhold av bygninger bidrar med fglgende miljgbelast- ~ Renholdsplaner

ning (per ar): Gode renholdsplaner og -instrukser og god opplaering
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av renholdspersonalet er viktige forutsetninger for et
godt innemiljg.

For a fa klare og oversiktlige planer for renholdet
bgr man utarbeide planer for ulike nivder som detal-
jeres ut fra hvem som er mottaker. Det ber utarbei-
des en overordnet plan som klargjer hovedtrekkene
i renholdsarbeidet og gir en oversikt over totale area-
ler og grupper av arealer med forskjellige renholds-
behov og tilhgrende kvalitetsnivder og frekvenser.
Planen kan veere en del av tilbudsgrunnlaget og dan-
ne grunnlag for avtale mellom renholdsfirma og opp-
dragsgiver, og kan veere et bilag til kontrakten mellom
partene.

Den overordnede planen danner grunnlaget for
instruksen til renholderne. Instruksen bar beskrive
hva arbeidet omfatter i de forskjellige romtypene,
hvilke rengjgringstekniske lgsninger som skal brukes
og nar arbeidet skal utferes. Instruksen beor spesifi-
sere hvilke kvalitetskrav som er stilt, hvor ofte kvali-
teten skal veere oppnadd og hvordan renholderen skal
vurdere rengjgringsbehovet og resultatet av arbeidet.
Som en del av instruksen bgr man ha metodebeskri-
velser for de forskjellige arbeidsoperasjonene, bruks-
anvisninger for kjemikalier, maskiner og utstyr, even-
tuelle vedlikeholdsinstrukser for maskiner og HMS-
datablader for alle merkepliktige kjemikalier. Ved kva-
litetsstyrt renhold b@r man ogsé utarbeide arbeids-
planer for de enkelte typene lokaler som viser hva
man normalt ma utfgre av rengjgringsaktiviteter for
a oppfylle kvalitetskravene.

Brukerne av bygningen har som regel bare behov
for forenklede renholdsplaner. Orientering om renhol-
det til brukerne av bygningen bor veere lett tilgjenge-
lig for alle interesserte, og kan for eksempel henges
opp pa en oppslagstavle i lokalene. Det er viktig at
ansatte er kjent med renholdsrutinene og vet nar ren-
holderen kommer, slik at denne kan slippe til og fa
gjort jobben sin. Da slipper en ogsd mange av klage-
ne pa darlig renhold.

Instrukser for renhold bgr ogsad innga i en bruks-
anvisning for beboere. Det er viktig at instruksene
utformes slik at de er motiverende og lette a forsta,
ellers blir de ofte ikke fulgt.

Opplzering

Riktig kunnskap har stor betydning bade for arbeids-
miljget og for totalkostnadene. Renholdsutgiftene til-
svarer mindre enn 5 % av kapitalkostnadene per kvad-
ratmeter, og under 1 % av lgnnskostnadene per kva-
dratmeter i en kontorbygning. Disse kostnadene ma
ses i sammenheng med betydning av renholdet for
menneskers trivsel, helse og yteevne. Det er mye
som tyder pa at det renholdet som foretas i dag er

utilstrekkelig. Det er altsa viktig for bade helse og
gkonomi at renholdet utfgres sa effektivt som mulig
og med metoder og rengjgringsmidler som i seg selv
ikke er uheldige for innemiljget. For & oppna dette ma
det legges mer vekt pd oppleering og instruksjon av
renholdspersonalet, og det praktiske arbeidet bor le-
des av medarbeidere med ngdvendig fagkompetanse,
for eksempel fagbrev som renholdsoperatgr. Det er i
dag mulig & ta utdannelse innen renhold helt opp til
mastergradsniva.



Lovverk, hjelpeverktgy og
kontrakter

Hensikten med dette kapitlet er a gi en oversikt over hvilke konkrete krav til

innemiljget man ma forholde seg til ved planlegging, bygging, ombygging

og drift av bygninger, og hvilke verktgy som kan bidra til & oppfylle kravene.

Kapitlet gir ogsd en oversikt over hjelpemidler som relevante norske stan-

darder og anvisninger i Byggforskserien.
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Lovsystemet

Lover blir vedtatt av Stortinget og har som regel gyl-
dighet for hele landet. Lover kan endres. Det er der-
for viktig & bruke ajourferte lovtekster.

Forskrifter gir utfyllende regler og detaljerte bes-
temmelser til lover og gjelder som regel for det sam-
me omrdadet som loven. Ogsa forskrifter endres og
ma ajourfores.

Vedtekter er lokale forskrifter. Kommunale vedtek-
ter vedtas av kommunestyret. Noen ma stadfestes
av det departementet som har ansvar for loven. Kom-
munale vedtekter kan ha gyldighet innen en kommu-
ne eller innen deler av en kommune. | arbeidet med
ny plan- og bygningslov, jf. Ot.prp. nr. 32 og 45
(2007-2008) er det foreslatt a fierne muligheten til a
gi vedtekter. Det kan vaere aktuelt & innfere hjemmel
for at noen slike lokale regler i stedet gis i planbe-
stemmelser.

Rundskriv og meldinger brukes ofte av departe-
mentene for a fortelle om endringer i lover eller for-
skrifter, gi veiledning eller fortolkning av lovbestem-
melser eller formidle annen informasjon.

Veiledninger brukes for & klargjere lov- eller for-
skriftsbestemmelser ved hjelp av retningslinjer eller
anbefalinger. En veiledning kan for eksempel vise ek-
sempler pa lgsninger som vil tilfredsstille lov- eller
forskriftskrav.

Plan- og bygningsloven (pbl)

Plan- og bygningsloven er den viktigste loven for byg-
ge- og anleggsvirksomheten. Den gjeldende utgaven
er datert 14. juni 1985, nr. 77, med endringer senest
27. juni 2008. Planbestemmelsene i loven administre-
res av Miljoverndepartementet, mens bygnings- og
byggesaksbestemmelsene er forankret i Kommunal-
og regionaldepartementet.

Kommunen ved kommunestyret skal pase at plan-
og bygningslovgivningen overholdes i kommunen.

§ 16-1 palegger myndighetene & drive aktiv opp-
lysningsvirksomhet og gi informasjon om utforte eller
pagaende planleggingsarbeider i stat, fylkeskommu-
ne og kommune.

Felgende paragrafer i pbl omfatter forhold som har
sammenheng med bygninger og helsespgrsmal:

B § 65. Vannforsyning. Bygning til opphold for men-
nesker eller dyr skal ha tilfredsstillende adgang til
hygienisk betryggende og tilstrekkelig drikke-
vann.

B § 66. pkt. 2. Avlgp. Bygning skal ha bortledning av
avlgpsvann sikret i samsvar med forurensningslo-
ven.

B § 68. Byggegrunn. Miljgforhold. Byggegrunn skal
ha tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig
ulempe som falge av natur- eller miljgforhold.

B § 69. Ubebygd del av tomt. Bebyggelse skal ha
tilfredsstillende lysforhold, sikring mot brann, opp-
holdssted i det fri mv.

B § 74. Planlgsning og utseende. Bygninger skal ha
forsvarlig planlgsning med tilfredsstillende lysfor-
hold, oppvarming, isolasjon, ventilasjon og brann-
sikring.

B § 76. Tilleggsrom. Bygninger skal ha ngdvendige
rom for renhold og oppbevaring.

B § 77. Utfering av byggearbeid. Byggearbeider skal
vaere fagmessig utfert, med bruk av gode mate-
rialer som er skikket til formalet.

B § 78. Plassering (lokalisering) av bedrifter og an-
legg mv. i kommunen. Plassering av bedrifter og
anlegg som kan veere til vesentlig ulempe for be-
boere i stroket.

B § 80. Bygning og virksomhet som medferer fare
eller szerlig ulempe er underlagt seerlige bestem-
melser og krav.

| forslag til ny lov er det gjort mindre endringer, blant
annet krav om vannforsyning ved opprettelse eller
endring av eiendom samt krav om slokkevann, jf.
Ot.prp. nr. 45 (2007—2008). Forurensningsloven § 23
om rett til & ekspropriere tilgang til eksisterende av-
lepsledning er foreslatt tatt inn i pbl. Det kan etter
forslaget fortsatt kreves tilknytning til fiernvarmean-
legg, men med mulighet for kommunen til & gjore
unntak dersom tiltakets energilgsning er mer miljo-
vennlig.

Det foreslas noen innstramminger i utformings-
kravene til bygninger, blant annet krav om universell
utforming i nye bygninger, konstruksjoner og anlegg,
samt mulighet for a gi forskrift om krav til universell
utforming av utearealer.

Byggeforskrift og vedtekter

Byggeforskriften — teknisk forskrift til plan- og byg-
ningsloven (TEK) — stiller krav til ssknad om byggetil-
latelse. Den stiller videre krav til utforming og utfe-
relse av bygninger og installasjoner, bade funksjons-
krav og konkrete, tallfestede krav. Brannvernbestem-
melsene star sentralt, likeledes konstruktive bestem-
melser, baereevne og sikkerhet, og lyd- og varmeiso-
lering. Nar det gjelder installasjoner, har TEK bestem-
melser for heisanlegg, saniteranlegg, ventilasjons-
anlegg og varmeanlegg.

TEK administreres av Statens bygningstekniske



etat (BE). Rett og Slett, veiledningen til TEK, utarbei-

des av BE. Den gir utfyllende kommentarer til forskrif-

tens bestemmelser og viser eksempler pa lasninger.

Veiledningen henviser til andre publikasjoner, for ek-

sempel Byggforskserien og Norsk Standard.

Vedtekter til plan- og bygningsloven kan inneholde
lempninger, skjerpelser, tillegg eller unntak fra be-
stemmelsene i loven. Vedtektene skal ikke inneholde
tekniske krav til bygninger. Det er viktig @ undersgke
om det foreligger kommunale vedtekter og hva de
eventuelt omfatter.

Kapitler i TEK som bergrer inneklimaet, er:

B Kap. 41, Krav til rom, omfatter krav til romhgyder,
volum, dagslys og utsyn, krav til saniteerrom, vern
mot ulykker i industriarbeidsrom mv.

B Kap. 42, Grunn og fundamenter, gar i det vesent-
lige ut pa sikring mot fukt.

B Kap. 43, Bygningsdeler, omhandler i forskjellige
punkter beskyttelse mot fuktskader og luftlekka-
sjer.

B Kap. 46, Saniteranlegg, inneholder blant annet
krav om sikring mot forurensning.

B Kap. 47, Ventilasjonsanlegg, krever at bygninger
skal ha et ventilasjonsanlegg som sikrer et forsvar-
lig inneklima. Ventilasjonsanlegg skal ikke avgi/for-
plante sjenerende stgy og skal kunne rengjeres.

B Kap. 49, Rgykkanal og varmeanlegg, krever blant
annet at det skal sikres forsvarlig mot forgiftning
og forurensning.

B Kap. 52, Lydforhold, inneholder krav som skal sik-
re tilfredsstillende lydforhold i bygninger.

B Kap. 53, Varmeisolering og tetthet, gir minimums-
krav til varmeisolering og tetthet.

Andre lover med virkning for inne-
miljoet

Lov om tilsyn med elektriske anlegg (24. mai 1929 nr.
4). Med hjemmel i loven er det utarbeidet Forskrifter
for elektriske bygningsinstallasjoner m.m. som bade
gjelder utferelse, drift og vedlikehold av elektriske in-
stallasjoner.

Lov om arbeidsmiljg, arbeidstid og stillingsvern
mv. (arbeidsmiljgloven - 17. juni 2005). Loven har til
formal a sikre arbeidstakere et trygt arbeidsmiljg, blant
annet ved krav til utforming og innredning av arbeids-
lokaler. Direktoratet for arbeidstilsynet har utarbeidet
en rekke forskrifter og veiledninger til loven.

Lov om helsetjenesten i kommunene (19. novem-
ber 1982 nr. 66). Loven omfatter blant annet miljgret-
tet helsevern, det vil si tilsyn med faktorer som di-
rekte eller indirekte kan ha innvirkning pa helsen, for
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eksempel drikkevann og hygieniske forhold i boliger,
andre bygninger, lokaler, innretninger og enhver form
for virksomhet. En rekke forskrifter dekker disse om-
radene.

Lov om vern mot tobakkskader (9. mars 1973 nr.
14) har til formal & begrense de helseskadene som
bruk av tobakk medferer.

Lov om produktkontroll (11. juni 1976) har til formal
a forebygge at produkter medfgrer helseskade eller
miljeforstyrrelser i form av avfall, stey e.l. Loven kre-
ver blant annet at den som tilvirker, innfarer, bearbei-
der, omsetter, bruker eller pa annen mate behandler
produkter som kan medfgre helseskade eller miljg-
forstyrrelser, skal vise aktsomhet og treffe rimelige
tiltak for a forebygge og begrense slik virkning.

Lover og forskrifter for spesielle byg-
ningskategorier

Admini-
Bygnings- | Forskrift mv. strativ
kategori myndig-
het
Barne- Barnehageloven Forskrifter KD
hager (2005) (2005)
Biblioteker | Folkebiblioteklo- | Forskrifter KKD
ven (1985) (1987)
Boliger Husbankloven Div. forskrifter
(1946) for Ian og til- KRD
skott
Eierseksjone- Forskrifter KRD
ringsloven (1997) | (1997)
Kirker Kirkeloven (1996) KKD
Neerings- | Matloven (2003) HOD
middel-
virksom-
het
Personal- | Arbeidsmiljglo- AID
rom mv. ven (2005)
Skoler Opplaeringslova KD
(1998)
Privatskolelova KD
(2003)
Sykehjem | Kommunehelse- | Forskrift for HOD
tjenesteloven sykehjem og
(1982) boform for hel-
degns omsorg
og pleie (1988)
KD: Kunnskapsdepartementet
KRD: Kommunal- og regionaldepartementet
AlD: Arbeids- og inkluderingsdepartementet
HOD: Helse- og omsorgsdepartementet

KKD:

Kultur- og kirkedepartementet
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Norsk Standard (NS)

| folge TEK, kapittel VI, vil metoder, materialer og ut-
forelser etter NS oppfylle de tekniske kravene i plan-
og bygningsloven og kravene i TEK. Bygningsmyndig-
hetene kan imidlertid ikke kreve metoder, materialer,
og utfarelser etter NS dersom kravene kan oppfylles
pa annen mate.

Enna fins det bare et beskjedent antall norske
standarder som angar innemiljget direkte, men det
pagar arbeid internasjonalt og spesielt mot den euro-
peiske standardiseringsorganisasjonen CEN, der alle
europeiske land er med. | CEN gjores det et betyde-
lig arbeid med & formulere en rekke standardtekster
pa innemiljgomradet som er forpliktende for med-
lemslandene. Nasjonale standarder skal erstattes av
CEN-standarder innen et halvt ar etter at CEN-stan-
dardene er ferdig utarbeidet og godkjent.

Det er grunn til & framheve NS-EN ISO 7730, som
omhandler ergonomi i termisk miljg, analytisk bestem-
melse og tolkning av termisk velbefinnende ved kal-
kulering av PMV- og PPD-indeks og lokal termisk kom-
fort. (PMV er forkortelse for «Predicted Mean Vote»:
Forventet middelvurdering. PPD er forkortelse for
«Predicted Percentage of Dissatisfied»: Forventet
prosentdel misforngyde). NS-EN 15251 angir et klas-
sifiseringssystem for inneklimaparametre for dimen-
sjonering og vurdering av bygningers energiytelse,
inkludert inneluftkvalitet, temperatur, belysning og
akustikk.

Det foreligger ogsa en standard for bestemmelse
av formaldehydinnhold i trebaserte sponplater etter
erforatormetoden, NS-EN 120. Videre er det utgitt en
CEN-rapport, CR 213 (1984) — Particle boards. Deter-
mination of formaldehyde emission under specified
conditions. Method called formaldehyde emission
method.

Aktuelle komiteer som arbeider med utvikling og
vedlikehold av standarder knyttet til innemiljg, er:

B CEN/TC" 89 Thermal performance of building and

building components

CEN/TC 130 Space heating appliances without in-

tegral heat sources

CEN/TC 156 Ventilation for buildings

CEN/TC 159 Air filters for general air cleaning

CEN/TC 228 Heating systems in buildings

CEN/TC 243 Cleanroom technology

CEN/TC 247 Building Automation, Controls and

Building Management

CEN/TC 350 Sustainability of construction works

B CEN/TC 351 Construction Products — Assessment
of release of dangerous substances

1) TC er forkortelse for Technical Committee.

Byggforskserien fra SINTEF Byggforsk

Byggforskserien er det mest sentrale oppslags- og
referanseverket som gir praktiske anvisninger om ut-
forming av arealer og utfgrelse av konstruksjoner og
detaljer. Forslagene til Igsninger tilfredsstiller funk-
sjonskravene i TEK og gjelder i praksis som dokumen-
tasjon pa at forskriftskravene er oppfylt. Anvisningene
i Byggforskserien fungerer ogsa som referanse til hva
som kan betegnes som god handverksmessig utfe-
relse. Byggforskserien bestar av rundt 800 enkeltan-
visninger. Serien leveres fgrst og fremst i en nettut-
gave under navnet Byggforsk kunnskapssystemer,
der ogsa pbl med tilhgrende forskrifter og veilednin-

ger er med, men den er ogsa tilgjengelig pa cd og i

papirutgave. Det er tre delserier:

B Planlgsning omhandler planlegging og prosjekte-
ring av bygninger, byggesaksbehandling, arealdis-
ponering og dimensjonering og utforming av rom
og utearealer.

B Byggdetaljer dekker de fleste bygningsdetaljene
som er aktuelle ved nybygging, fra fundament til
taktekking og tekniske installasjoner.

B Byggforvaltning behandler vedlikehold og drift av
eksisterende bygninger, rehabilitering, ombygging
osV.

En lang rekke anvisninger omhandler forhold som har
betydning for inneklimaet. Der det er aktuelt, er det
referert til relevante anvisninger under de enkelte av-
snittene i denne boka.

Godkjennings- og kontrollordninger

Tidligere var en rekke frivillige og tvungne ordninger
for godkjenning av byggevarer og bygningsdeler hjem-
let i kapittel 77 i plan- og bygningsloven. Disse ord-
ningene har eksistert helt siden 1965, men er na av-
lgst av et nytt regelverk som er nedfelt i plan- og byg-
ningsloven § 77-2 om dokumentasjonsplikt for byg-
gevarer og som er nermere beskrevet i TEK med
veiledning i kapittel V fra 1997.

Kontroll med byggevarer er lagt til flere statlige
etater. Statens bygningstekniske etat har ansvar for
vanlige byggevarer og konstruksjoner. Elektriske artik-
ler, gassapparater og starre fyrkjeler harer til Direkto-
ratet for samfunnssikkerhet og beredskap, kjemika-
lier til Statens forurensningstilsyn, sikkerhetsutstyr til
Arbeidstilsynet og laserverktgy til Statens strale-
vern.

Plan- og bygningsloven inneholder bestemmelser
knyttet til produsentansvar for dokumentasjon av byg-



gevarers egenskaper. Dokumentasjonen er lovpliktig
og folger av Byggevaredirektivet 89/106/EQF. Direkti-
vet angir noen overordnede krav som skal oppfylles,
samt at varens tekniske egenskaper skal beskrives
for det bruksomrade den skal anvendes til. | tillegg
skal det veere monteringsveiledning og vedlikeholds-
anvisning. All dokumentasjon skal veere pa et nordisk
sprak som svensk, dansk eller norsk.

Dokumentasjonen kan vaere utarbeidet i henhold
til harmoniserte europeiske standarder, ETA (Euro-
peisk Teknisk Godkjenning), norske standarder eller
vaere en teknisk godkjenning fra for eksempel SIN-
TEF Byggforsk. Produkter med CE-merke viser at pro-
dusenten har gjennomfert dokumentasjonen etter
gjeldende regelverk og at produktet fritt kan omset-
tes i Norge, men dette er ingen garanti for at produk-
tet oppfyller szerskilte nasjonale forskriftskrav. Et ek-
sempel er vedovner, hvor Norge har saerskilte krav til
utslipp av gasser.

Frivillige kontrollordninger bestar innenfor en rek-
ke bransjer, for eksempel betong og betongelemen-
ter, saniteermateriell, vdtrom, derer og vinduer og lim-
tre. Disse ordningene driftes pa frivillig basis og gir
retningslinjer for produktkvalitet og/eller korrekt utfe-
relse og bruk.

Dokumentasjon av produktegenskaper er naeerme-
re beskrevet i kapittel 5 om byggematerialer, som
ogsa omtaler noen ordninger for innemiljgmerking av
byggematerialer.

Les mer
B Byggforskserien:
= Byggdetaljer 570.001 Dokumentasjon av
egenskaper for byggprodukter

Arbeidstilsynets krav

Arbeidstilsynet kan i henhold til arbeidsmiljglovens
§ 19 kreve opplysninger som grunnlag for vurderinger
i forbindelse med samtykke. Det er en grunnleggen-
de forutsetning for Arbeidstilsynets vurderinger at
kravene til inneklima fastlegges tidlig i planproses-
sen.

Arbeidsgiver og/eller den som oppfgrer bygning
har ansvaret for a felge arbeidsmiljgloven. Ansvaret
for resultatet — et godt innemiljg — ma imidlertid for-
deles:

B Den som har plikt til & innhente samtykke, har an-
svar for at krav spesifiseres (tiltakshaver/arbeids-
giver).

Kapittel 9 -

B Radgiver har et ansvar overfor tiltakshaver for at
riktige krav stilles og at kravene gar fram av an-
budsgrunnlaget.

B Leverandgren har et garantiansvar overfor tiltaks-
haver for at spesifikasjonene oppfylles.

B Den som har plikt til & innhente samtykke har an-
svar for a framlegge dokumentasjon pa at krav-
spesifikasjonene oppfylles.

Arbeidstilsynet baserer sitt samtykke pa kravspesifi-
kasjoner og kriterier fra veiledningen «Klima og luft-
kvalitet pa arbeidsplassen».

Arbeidstilsynet stiller krav om dokumentasjon som
vilkar for samtykke. Normale frister for dokumenta-
sjon vil veere:

B Innreguleringsrapport: en maned etter overtakelse

B Funksjonskontroll (avleveringsprgve): senest ett ar
etter overtakelse

B Ved spesiell helserisiko: individuelle frister

Les mer
B Klima og luftkvalitet pa arbeidsplassen. Ar-
beidstilsynet, www.arbeidstilsynet.no

Kontrakter

Nar det gjelder kontrakten med arkitekt eller radgi-
vende ingenigr om utferelse av prosjektering, ber man
benytte NS 8401, eller NS 8402. Disse standardkon-
traktene gir bestemmelser om partenes generelle
forpliktelser, den prosjekterendes ansvar for forsin-
kelse og mangler, betaling mv.

For a sikre seg en gunstigst mulig kontrakt for ut-
forelse av byggearbeidene kan det veere fornuftig a
innhente flere anbud gjennom en anbudskonkurranse.
Regler for anbudskonkurranser fins i NS 8400 og
NS 8410.

Nar man skal inngd kontrakt med entreprengren,
kan man bruke NS 8405. Denne standardkontrakten
gir en omfattende og detaljert regulering av kontrakts-
forholdet. Kontrakten krever profesjonell oppfelging
fra begge parter og ber kun brukes i stgrre byggekon-
trakter.

For mindre byggekontrakter kan det vaere hen-
siktsmessig a bruke NS 8406. Selv om denne kon-
trakten tar sikte pa mindre og enklere bygg, er den
ikke utarbeidet med sikte pa forbrukerforhold.

Dersom byggherren ikke selv gnsker & utfgre pro-
sjekteringen ved hjelp av innleide arkitekter og radgi-
vende ingenigrer, kan hun eller han ogsé overlate pro-
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sjekteringen til entreprengren. Man bgr da bruke NS
3431.

| forbrukerforhold har man lovgivning gjennom bu-
stadoppferingslova, og det er lagd egne kontrakts-
blanketter som er tilpasset loven. De mest aktuelle
forbrukerblankettene er Byggblankett 3425 og Bygg-
blankett 3426.

Nar man inngar kontrakt pa grunnlag av noen av
standardkontraktene nevnt ovenfor, bgr kontrakten
skrives pa egne kontraktsblanketter som er utarbei-
det saerskilt for de ulike standardene. Disse blanket-
tene har egne felter for de ulike forholdene som kon-
trakten begr inneholde.

Uansett hvilken kontrakt som brukes, er det viktig
at man fyller ut alle punkter om innemilje.

Les mer
B Forbrukerradet:
= Byggblankett 3425 Kontrakt om planlegging
og oppfering av selveierbolig, herunder fri-
tidshus
= Byggblankett 3426 Kontrakt om utforelse av
arbeider i forbindelse med oppfering av selv-
eierbolig, herunder fritidshus
B Standarder:
= NS 3431 Alminnelige kontraktsbestemmel-
ser for totalentrepriser
= NS 8400 Regler for anskaffelser til bygg og
anlegg ved anbudskonkurranser
= NS 8401 Alminnelige kontraktsbestemmel-
ser for prosjekteringsoppdrag
= NS 8402 Alminnelige kontraktsbestemmel-
ser for radgivningsoppdrag honorert etter
medgatt tid
= NS 8405 Norsk bygge- og anleggskontrakt
= NS 8406 Forenklet norsk bygge- og anleggs-
kontrakt
= NS 8410 Regler for anskaffelser til bygg og
anlegg ved konkurranse med forhandlet pro-
sedyre

Tiltakshaverens sikring av innemiljget

Bade profesjonelle tiltakshavere og engangstiltaks-
havere er avhengige av ansvarlige parter @ samarbei-
de med. Forskjellen mellom dem er at den profesjo-
nelle byggherren allerede i utgangspunktet bgr ha
innarbeidet og vaere fortrolig med kvalitetssikring i sitt
system. Det fortrinn en engangstiltakshavere kan ha,
er at hun eller han har sin ekspertise knyttet til det

som er selve formalet med byggeoppgaven, med and-

re ord til byggets funksjon.

Et planlagt kvalitetsarbeid gjor det lettere for en
tiltakshaver & kontrollere at byggeoppgaven oppfyller
bade egne og samfunnets krav. En overgripende kva-
litetsplan kan blant annet inneholde noe om tiltaks-
haverens arbeidsoppgaver og organisasjon, grense-
oppgang mellom partene, kvalitetsmal, krav til pro-
sjekterende og entreprengrer, krav om verifisering og
egenkontroll og oppfelging og erfaringstilbakefg-
ring.

Tiltakshaveres forhold til sikring av innemiljget kan
oppsummeres i en rekke momenter:

B formulere kvalitetsmal

B beskrive virksomheten som skal forega i bygnin-
gen og lage oppgave over funksjoner og personal-
belastning

B formulere kvalitetskrav for innemiljoet

B velge arkitekter og konsulenter med egne kvali-
tetssystemer

B prosjektering. Kontrollere at arkitekter og konsu-
lenter dokumenterer i sitt materiale at oppsatte
krav vil bli innfridd.

B velge entreprengr(er). Vurdere ulike entrepreng-
rers kvalitetssystem. Vurdere under arbeidets gang
hvordan entreprengrer oppfyller sine kvalitetspla-
ner. Samrad i byggemgter og under kvalitetsrun-
der ber serge for a gi en hgy kvalitetsbevissthet
blant bygningsarbeidere.

B kontroll og besiktigelse gjennomfgres i henhold til
program

B innregulering/igangsetting av installasjoner. Opp-
foelging i innkjeringsperioden

B forvaltning. Garantitider skal overvdkes og falges
opp. Funksjonsprgving skal veere utfgrt. Opplaering
av personale til & handtere anlegg og installasjo-
ner skal veere gjennomfart. Man ma lage en plan
med intervaller for systematisk vedlikehold. Drifts-
kort for bygget skal vise hvilke tekniske anlegg og
installasjoner bygget har.

B evaluere bygget og serge for erfaringstilbakefe-
ring

Innemiljgundersgkelse

| eksisterende bygninger kan det melde seg behov
for & pavise og dokumentere hvordan innemiljget er.
Det kan gjores ved & undersgke og registrere omfan-
get av klimarelaterte plager blant beboere / daglige
brukere av bygningen, og a finne ut om det er en sam-
menheng mellom ofte forekommende symptomer



og lokalene. En fullstendig analyse krever svar pa tre

sparsmal:

B symptom- og sykdomsdiagnose

B innemiljodiagnose (inneklimadiagnose)

B sjekke om det er drsakssammenheng mellom di-
agnosene i de to fgrste punktene

De to forste kan vare lette a identifisere, men ar-
sakskoblingen mellom dem kan vaere vanskeligere a
finne.

Arbeidet med & utvikle modeller for innemiljoun-
dersgkelser har foregatt i ulike fagmiljger nasjonalt,
nordisk og internasjonalt. Flere modeller fins doku-
mentert. Den mest brukte metoden i Norge er den
sdkalte Orebro-modellen, som er svensk. Orebro-

Innemiljgundersakelse — skjemaer
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modellen er ogsa omtalt i kapittel 2. | hovedsak er
modellen basert pad et helsesymptomskjema, et skje-
ma med klimarelaterte spgrsmal og en rosettmessig
figurframstilling av resultatene. Tabellene nedenfor
gir oversikt over spgrsmalene som inngar i underse-
kelsen. Figuren viser eksempel pa innplotting av re-
sultater. Eksemplet er hentet fra en undersgkelse av
omfanget av inneklimaproblemer i Norge (se «Les
mer» nedenfor). Rapporten danner i sin helhet et godt
eksempel pé praktisk anvendelse av Orebro-metoden
i innemiljpundersakelser.

Det er viktig a alltid benytte profesjonell hjelp til
slike undersgkelser for & fa fram relevante resultater
og for & kunne sammenlikne resultatene med andre
undersgkelser.

Har du i lgpet av de siste tre maneder hatt noen av nedenstdende symptomer/plager?
(De kursiverte overskriftene for de tre symptomgruppene star ikke i skjemaet.)

Ja, ofte Ja, Nei, (Hvis ja)
(hver uke iblant aldri Tror du at dette
skyldes inneklima?
Ja Nei
Allmensymptomer:
Trotthet
Tung i hodet
Hodepine
Svimmel/ar

Konsentrasjonsproblemer

Slimhinnesymptomer:

Klge/svie/irritasjon i gynene

Irritert, tett eller rennende nese

Heshet, tarrhet i halsen

Hoste

Hudsymptomer:

Torr eller irritert hud i ansiktet

Flassing/klge i hodebunnen/grene

Torr, klgende hud pa hendene

Annet
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Spersmal om klager pa inneklimafaktorer

Har du i lopet av de siste tre maneder vaert plaget av noen av disse faktorene her i huset?

Ja, ofte Ja, Nei,
(hver uke) iblant aldri

Trekk

For hgy romtemperatur

Temperaturvariasjoner (over dagen)

For lav romtemperatur

Innestengt/»darlig» luft

Torr luft

Ubehagelig lukt

Statisk elektrisitet med smastot

Tobakksroyk fra andre

Sty

Belysning, svak eller blendende

Stev og smuss

Annet
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«Innemiljgrosen». Eksempel pa framstilling av resultater fra
skjemaene vist ovenfor

Les mer

B Blom, P, Levy, F. og Skaret, E. Omfanget av
inneklimaproblemer i Norge. Prosjektrapport
nr. 97, Norges byggforskningsinstitutt. Oslo,
1992

Undersgkelse av mulig muggsoppskade

Av og til opptrer muggvekst som et lett synlig, lod-
dent belegg. Det er da enkelt & avgjgre hvor proble-
met opptrer, og hva som bgr vaskes eller fjernes. |
andre tilfeller er det kanskje bare lukt eller allergiske
reaksjoner hos brukerne som tyder pa at noe er galt.
| sa fall ma man ga grundigere til verks. Felgende
punkter kan innga i en undersokelse:

B Er det misfarginger eller belegg som kan skyldes
biologisk vekst? | tvilstilfeller kan mikroskopiana-
lyse gi svar pa om misfarginger skyldes biologisk
vekst eller andre arsaker.

B Er det registrert allergiske reaksjoner som kan
knyttes til bruk av bygningen? Er disse sympto-
mene i sa fall spesielt pafallende i enkelte rom?

B Er det registrert fuktproblemer under bygging el-
ler bruk?

B Er svaret ja pa ett eller flere av disse spgrsmalene,
kan det veere grunn til & gjere grundigere under-
sokelser.

B Spesielt fuktutsatte punkter i bygningen ma iden-
tifiseres. For a lokalisere mugg- eller bakterievek-
sten skal man ta prever fra punkter man mistenker
er utsatt. Preaver mikroskopieres eller dyrkes
opp.

B Undersgk eventuelt sporeinnhold i luft med spe-
sialutstyr. Oppdyrking er ngdvendig for a finne
fram til artssammensetning.

B Vurder resultatene opp mot kunnskap om de en-
kelte sopptyper. Det har ingen hensikt a skifte ma-



terialer som er angrepet av mange blavedsopper,
som verken kan spre seqg eller frigjere sporer eller
lukt til inneluft, mens et naermest usynlig mugg-
belegg kan produsere millioner av sporer.

Folgende tiltak gjennomfares:

B Dersom fuktkilden som har muliggjort vekst frem-
deles finnes, ma man bedre fuktforholdene.

B Materialer som er angrepet av lukt- eller sporepro-
duserende organismer ma skiftes ut.

Kapittel 9 « Lovverk, hjelpeverktey og kontrakter
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