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REFERAT
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Forord

Detta &r en slutrapport i projektet "Skolor med ventilation som anvénder
sjdlvdrag". Sju skolor beskrivs och utvirderas. Utvirderingen géller
innemiljon, de tekniska Iosningama och i viss méan energianviandning och
kostnader.

De skolor som ingéar i projektet dr 4 nybyggnader; Garda skola pa
Gotland, Linna skola i Norrtilje, Fredkullaskolan i Kungilv,
Risebergaskolan i Malmé samt 3 ombyggnader ; Gamla ldroverket i
Hudiksvall samt Karlshovsskolan och Lindoskolan 1 Norrkdping.

Projektet har drivits med stod av Byggforskningsradet, Kommunf&érbundet
och till en mindre del av Boverket, Radet for Arbetslivsforskning och
berorda kommuner. Projektledare dr Marie Hult, vid projektstart anstilld
vid Stockholm Konsult, Energi- och Miljo och numera vid White
arkitekter AB. I arbetsgruppen har framforallt Cecilia Sundberg,
Stockholm Konsult, deltagit aktivt under de senaste tva aren. Hon har
databehandlat enkitsvaren till frekvenstabeller, utfort métningar,
tillsammans med Lars Fyrhake, Stockholm Konsult och undertecknad.
Hon har ocksa framstéllt diagram Over enkét- och mitresultat. I borjan av
inventeringsfasen medverkade dven Hans-Olof Karlsson-Hjorth, under sin
anstillning pa Stockholm Konsult, med métningar och databearbetning.

For uppritning av illustrationer for varje skolobjekt i form av enhetliga
planer, sektioner mm har Maud Karlstrém och Susanne Langseth, White
arkitekter AB, svarat. De har ocksa deltagit i insamlingen av uppgifter for
beskrivning av skolorna.

I ett inledande skede fanns en bredare arbetsgrupp som sammankallades
for att diskutera projektets uppldggning och arbetsmetoder. I denna ingick
foljande personer:

Marie Hult, Stockholm Konsult, projektledare

Lena Dranger, Dranger & Co Arkitektkontor AB, Stockholm (Initierade
projektet ursprungligen).

Anders Svensson, White Arkitekter, Malmo, (Redaktionell granskning)
Lars Fyrhake, Stockholm Konsult, (Radgivare for energianalyserna)

Jan Gustén, CTH, installationsteknik, (Vetenskaplig granskning)

Lars Holmstrom, Malmo skolfastigheter, (Kommunrepresentant)
Hans-Olof Karlsson-Hjorth, Stockholm Konsult, (tekniska mitningar)

Ett antal personer har ocksa medverkat i olika delundersokningar:

- Mitning av genomsnittlig luftvixling med homogenspridningsmetoden:
Carl-Axel Boman, Pentiaq, Gévle.

- Radgivning och analys av mikrobiella klimatet:
Arne Hyppel, BYSAB.

- Datakorning med energibalansprogrammet VIP som underlag for
energianalyserna:
Sune Higgbom, Sunda Hus AB.
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- Radgivning och analys i samband med mitning av efterklangstider:
Lars Dahlbom, Slb-analys, Stockholm.

Ett antal referenspersoner har varit knutna till projektet for att ge
synpunkter under arbetets gang.

Referenspersoner

P-O Nylund, Sunda Hus AB

Bengt-Olof Hecktor, Knaggen Energikonsult AB

Goran Werner, EVR & Wahlings, nu Stockholm Konsult.
Ansvariga arkitekter/VVS-tekniker for respektive skolobjekt.
Ted Lindqvist, Kommunférbundet.

Ann-Christin Swird, Arbetarskyddsstyrelsen.

Bengt Lindstrom, Boverket.

Handlidggande forskningssekreterare pa Byggforskningsradet har varit
Nina Dawidowicz.

Som referenspersoner har ocksa sakkunniga for de enskilda skolobjekten

fran berorda kommuner och fastighetsdgare fungerat:

Garda skola: Carl R. Sanghus och Géran Martis fran
Fastighetskontoret 1 Visby,

Linna skola: Rolf Bjorfors, Tekiska kontoret i Norrtélje och Johan

von Schmalensee, tidigare stadsarkitekt i Norrtélje,

Fredkullaskolan: Christer Nordstrom, Christer Nordstrom Arkitektkontor

AB, Torkel Andersson, Klimatteknologi AB, Hakan

Gillbro, SWETEC konsult AB (numera AF—RNK), Jan-

Erik Andersson, forilder,
Risebergaskolan: Lars Holmstrom, dé anstilld vid StadsFastigheter i

Malmé, Sam Brofjell, Stadsbyggnadskontoret 1 Malmo,

Anders Svensson, White arkitekter AB 1 Malmo,
Gamla
laroverket: Hans Spjutsvik, Fastighets- och Gatuforvaltningen 1

Hudiksvall och Lars Pettersson, Energiautomatik AB.

Karlshovs- och
Lindoskolan: Hans Wadskog, Lars Andersson och Owe Aldin,
Lokalforsorjningskontoret i Norrkoping.

Dirutover har ett antal personer pa respektive ort varit behjilpliga med att

efter vara instruktioner, montera eller demontera métutrustning, fora
ndrvaroprotokoll o s v.

Till alla dessa medverkande riktas hiarmed ett stort tack!
Stockholm den 2 december 1997

Marie Hult



Sammanfattning

Frin och med ar 1976 stillde den svenska byggnormen, SBN75, krav pa
att nya skolbyggnader skulle forses med FTX-ventilation (frdn-och
tilluftsystem med viarmeviaxling). I borjan av 1990-talet utvecklades
byggnormerna mot funktionskrav. Detta 6ppnade vissa mojligheter att
tilldmpa annorlunda l6sningar for ventilation. I denna rapport beskrivs och
utvdrderas sju svenska skolbyggnader som, 1 storre eller mindre
utstrdckning, byggts med s k naturlig ventilation eller sjdlvdrag, d v s
med anvédndning av termisk drivkraft och vindtryck. 4 nybyggnader och 3
ombyggnader - alla fran 1990-talet - ingar. Utvardering har genomforts
med hjélp av enkéter om innemiljé och hilsa till elever och personal.
Sérskilt vikt har lagts vid hur allergiker upplever innemiljon. Ett stort
antal] tekniska métningar har genomforts. En summarisk analys av
energianvindning och kostnader ingér ocksa i rapporten.

Miljo och halsa

Resultaten visar att 6 av de 7 skolorna star sig vil nir det giller upplevd
innemiljo och hilsa, trots att luftvdxlingen tidvis ar ldgre och CO,-
halterna hogre &n normalt i skolor med FTX-ventilation. Enligt den
genomforda enkiten har dven allergikerna, i alla skolor utom en, fa
sjukahussymptom som de anser beror pa skollokalerna.

Energi och kostnader

De nybyggda skolorna 4r enligt vara berdkningar energieffektiva, vilket
ocksa bekriftas dér energistatistik funnits tillgénglig. En nagot ldagre
luftvéxling pa vintern dn i FTX-skolor, en brukarreglerad behovsstyrning
(lanterninfonster stings nir klassrum inte anvinds och da "stidngs
ventilationen av") och en lagre elanvindning for flaktar kompenserar i
samtliga nybyggnadsfall den forlust i energianvindning som gors genom
avsaknaden av varmeatervinning ur franluften.

I de ombyggda skolorna &r energianviandningen, enligt vara berdkningar,
nagot hogre dn om skolorna hade haft en traditionell FTX-16sning.
Samtidigt var investeringskostnaderna hér sa pass mycket ldgre att den
arliga kostnaden totalt sett blev nagot ldge 4n om traditionellt FTX-
system hade valts.

Investeringskostanderna varierar ridtt mycket mellan de olika projekten,
det finns béde billigare och dyrare projekt &n "normalt”.

Tekniska losningar

Den lagre luftvixling som forekommer 1 ndgra av de nybyggda skolorna
innebér skérpta krav pa dimensionering for fukt och viarmelaster och val
av byggmaterial med 1ag emission. De variationer i luftvixling som
forekommer innebidr ocksa att extra kontroll krivs av att
tryckforhallandena i byggnaden inte orsakar oonskad luftlickning mellan
rum med olika krav pa renhet.
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Aven riskldsningar och ogenomtinkta 16sningar forekommer. I en skola
var t ex besvirsfrekvenserna for allmidnsymptom héga och klagomal
forekom pa lukt av tobaksrok och bilavgaser i klassrummen. Dessa
problem har nu atgérdats. Fragor som bor diskuteras infor en projektering
ar t ex: Hur kan kraven pa minimering av emissioner fran material och
inredning skédrpas? Hur kan luftlickage mellan olika rum kontrolleras?
Hur stor dr risken for mikrobiell pavixt och radonintrangning i
klassrummen 1 losningar med tilluft via jordror - och hur kan dessa risker
minskas? De laga tryckfall som sjalvdraget kriver gor att konventionella
luftfilter inte kan anvédndas. Vilka andra filtreringsméjligheter stér till
buds? Utvidrderingen visar pa vikten av att omsorgsfull dimensionering for
fukt-, fororenings- och varmebelastning genomfors, da
sakerhetsmarginalerna i dessa I6sningar ofta 4r mindre pa grund av det
genomsnittligt lagre luftflodet.

Samtidigt framkommer att de flesta av de undersokta byggnaderna har en
annan typ av robusthet. Det giller bland annat att skolorna utformats s
att brukarna kan reglera sitt inneklimat béttre 4n normalt. Klassrummen
har ofta goda vadringsmojligheter som kan anpassas efter radande
uteforhallanden, verksamhet och antal elever i klassrummet. Ventilationen
har farre delar som kan ga sonder och firre dolda komponeneter som
riskerar att forbli trasiga l&nga tider. Om t ex ett lanterninfonster, som
svarar for franluftsevakueringen, inte gar att oppna for att en
Oppningsanordning ir trasig, sa upptdcker brukarna detta. Det ar dock lika
viktigt 1 denna typ av skolor som i skolor med konventionell ventilation
att sadana brister och fel snabbt atgiardas. Annars blir elever och ldrare
utan frisk luft.

Mojligheterna att paverka ventilationen maste ocksa forenas med ett
ansvar att verkligen ventilera. Om ingen Oppnar takfonstren 1 de rena
sjdlvdragsskolor som inte har automatik i detta, blir ventilationen i stort
sett avstangd. En aterkommande information till personal och elever &r
dérfor avgorande for att fa ett fungerande rumsklimat.

Byggnaden som system

En intressant gemensam ndmnare for de flesta skolprojekten &r att man
arbetat med byggnadsutformningen som helhet (material, konstruktioner,
takhojder och installationer 1 samverkan) som klimatskapande. I dessa
projekt har man, i storre utstrickning dan vad som &r brukligt idag,
astadkommit inomhusklimat och ventilation med mer av byggnadstekniska
an installationstekniska 16sningar. Man har lagt vikt vid egenskaper som
rumsvolym per elev, utformning av vidringsfonster 1 tak, lanterniner och
fasad, byggnadsstommens formaga att utjdimna rumstemperaturen,
byggmaterialens formaga att buffra fukt och ge en nagot hogre relativ
luftfuktighet vintertid. Projekten speglar ocksd en ambition att anvinda
fornybara energikillor, som termisk drivkraft och vindtryck for
luftviaxling samt jordvidrme och overskottsvirme for virmning av tilluft.
Manga av de energieffektiva 16sningar som uppvisas i dessa projekt ar
mycket val tillampliga dven i skolor med FTX-ventilation.

Studien styrker en forhoppning om att det 4r mojligt att utveckla
skolventilation som svarar béttre mot brukarnas onskemal, dn de 16sningar
som normalt erbjuds idag - och att sddana 16sningar mycket vél kan
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anvénda termisk drivkraft och vindtryck, nér dessa ger tillrackliga floden
och forstiarka med fldktar nir och dér det ar funktionellt. Det maste inte
vara antingen eller.

De studerade sjalvdragslosningar som drar tilluft via jordror behover en
langre utvirderingstid och andra studier 4n vad som kunnas inlemmas 1
detta projekt for att ge svar pa hur de kommer att utvecklas fukttekniskt.
Parallellt med detta projekt arbetar Sveriges Provnings- och
forskningsinstitut med en utredning (8) om fuktfragor som omfattar nagra
sjalvdragsskolor med jordforlagda tilluftskanaler. Aven om
sjdlvdragsventilation kan betecknas som en gammal beprévad 16sning, sa
har den hamnat i en byggnadstekniskt och materialkemiskt ny miljo som
ger nya forutsittningar. Det kan alltsd vara klokt att skynda 1dngsamt.

Kravformulering och normer

Bestillarna har i samband med planeringen av de studerade skolorna i
flera fall forsokt att formulera funktionskrav som star i béttre
overensstimmelse med ménniskors uppfattning om god innemiljo. Det
finns idag ett glapp mellan det sitt pa vilket funktionskrav stills pa
inneklimatet och hur det uppfattas i verkligheten. Det géller framfor allt
krav pd god luftkvalitet, ljud- och ljusforhéllanden.

Samtidigt visar undersokningen exempel pa hur funktionskrav for
innemiljon blandats med krav pa tekniska 16sningar. Det behovs dven en
utveckling mot mer teknikneutrala krav och mélformuleringar.

Resultaten understryker vikten av att fortsatta forskningen kring
funktionskrav och normer som ger en bittre overensstimmelse med
maénniskors preferenser och som &r teknikneutrala.



1. Bakgrund

Det finns i landet ca 6.000 anldggningar for grundskolan och ca 500 for
gymnasieskolan. Antalet byggnader &r visentligt storre déd varje
anldggning vanligen bestar av fler 4n en byggnad. De &r uppforda under
olika epoker. Det finns byggnader i bruk fran slutet av 1800-talet. En
vasentlig andel av skolorna édr dock uppforda under 1940- och 50-talen
och under perioden 1965-75. Nedldggningar, liksom nybyggnader, dr for
narvarande mycket fa.

Flera undersokningar har visat att vara skolmiljoer 6verlag lamnar mycket
i Ovrigt att nska (2,21,26,27). Inte minst utsitts de allergiska barnen ofta
for en ohilsosam exponering av allergen och fororeningar, som forvirrar
deras hilsa (21, 27, 29). Orsakerna ir flera; bristande underhéll och
stddning, okunskap om allergiproblem bland skolpersonal, elever och
fordldrar, fukt- och mogelproblem, byggnadsmaterial som avger
fororeningar, diligt fungerande ventilations- och varmesystem. Under
1970-talet utférdes ocksa en hel del felaktigt inriktade energibesparingsat-
garder som resulterade 1 forsdmrat inomhusklimat. Fortfarande saknas ofta
en totaloptimering, dir mal om energieffektivisering dr grundad pa den
priméra forutsittningen att ett bra inomhusklimat ska uppnas.

Debatt om skolventilation

Under de senaste aren har det pdgatt en livlig debatt om ventilationen i
skolor.- Installationer for ventilation svarar idag ofta for 20% av
investeringskostnaden vid ny- eller ombyggnad av skolor, ibland betydligt
mer. Inte minst skolpolitiker har ifrigasatt om detta dr rimligt. Att atgdrda
ventilationen 1 befintliga skolor kridver ofta stora ingrepp 1 byggnaderna.
P4 ménga héll har ventilationsarbetena skett separat utan att annat
angelédget atgirdats i byggnaderna. Detta har ibland lett till fula ingrepp i
kulturhistoriskt intressanta byggnader med hoga arkitektoniska varden.

Efter genomforandet dr det heller inte ovanligt med klagomal pa dalig
inomhusluft, som ger hogre besvirsfrekvenser 4n normalt for symptom
som irritation 1 ndsa, hals och ogon, trotthet, huvudviark. Drag och buller
fran ventilationen ar andra aterkommande problem.

Den indikator pa god luftkvalitet i skolor som dr forharskande i
normsammanhang, att koldioxidhalten inte ska dverskrida 1000 ppm, har
ifrdgasatts. Flera studier har visat att elever och personal ibland mar bittre
och uppfattar innemiljon som sundare 1 dldre skolor som inte byggts om
an i nya eller nyligen ombyggda (2, 21, 28). I dessa dldre skolor kan
CO,-halterna ibland vara betydligt hogre dn 1000 ppm.

Den Obligatoriska Funktionskontrollen av Ventilation, OVK:n, har visat
pa stora brister i bade projektering, utférande, drift och underhall av
ventilation i skolorna (10).

Kritik som ofta riktas mot de 1 skolor vanligen forekornmande FTX-
systemen (mekanisk fran- och tilluft med vdrmeétervinning) ar:



- att de kostar for mycket

- att de ger ljudstorningar,

- att de inte gér att paverka

- att de ar daligt dimensionerade och utformade s att det blir onodigt
hoga tryckfall 1 systemet och med detta foljer ytterligare elanvindning
och buller,

- att en inte oansenlig del av viarmeatervinningsvinsten "4ts upp" av
okad elanvandning for flaktar,

- att de, forutom elenergi, kraver en hel del resurser for drift och
underhall for att fungera tillfredsstédllande.

- att de innehaller sa manga komponenter sdsom flaktar, virmebatterier,
virmevaxlare, filter, ljudféllor, spjdll som riskerar att ga sonder eller
forsmutsas om filter saknas eller inte byts och som da forsamrar
funktionen.

Det tél att papeka att kommunernas resurser for skolplanering ofta &r
knappa och att det darfor ofta ar erfarenheter av de minst pakostade FTX-
systemen som de kritiska synpunkterna grundar sig pa.

Bland annat mot den bakgrunden har ett antal kommuner i landet, vid ny-
och ombyggnad av skolor, valt att undvika FTX-ventilation och istillet
prova system som, med eller utan stod av fldktar, baseras pd termik och
vindtryck. Intresset for dessa losningar har varit mycket stort och under
tiden som denna undersokning pagatt har ett flertal skolor med olika
former av sjdlvdragslosningar tillkommit 1 Sverige.
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2. Syfte och fragestillningar

Syftet med detta projekt var att, 1 ett urval av dessa skolor med nyligen
installerad ventilation som anvinder sjidlvdrag, pa ett samlat satt beskriva
de mal och krav som stilldes, de valda systemen samt de
verksamhetsmassiga och byggnadstekniska forutsdttningar som legat
bakom systemvalet.

Syftet var ocksé att utvérdera 16sningarna med avseende pa
maluppfyllelse, hur elever och personal upplever inomhusklimatet och sin
hélsa samt sina mojligheter att paverka klimatet och forsta hur systemet
fungerar och bor skotas. Sidrskilt intresse skulle dgnas at hur allergiker
upplevde innemiljon. Vidare skulle tekniska métningar genomforas for att
kunna redovisa vilka virden man uppnatt pa olika parametrar som
anvinds for att stélla krav pa luftkvalitet, termisk komfort, ljudklimat och
energianvindning.

Som helhet skulle undersokningen belysa fragan i vilken utstrackning och
under vilka forutsittningar sjdlvdragsventilation kan nyttjas vid ny- och
ombyggnad av skolor.

Nagra av de centrala fragestillningar som drivit fram detta arbete dr:

1. Ar det mojligt att férena god luftkvalitet och god termisk komfort
med ett ventilationssystem som grundas pa termiska stigkrafter,
vindtryck/sug och fénstervidring?

2. Kan system som anvénder termiska drivkrafter i vissa
ombyggnadssammanhang erbjuda den mest optimala 16sningen pa
ambitionen att dstadkomma ett hilsosikert och bra inomhusklimat,
med bibehdllande av arkitektoniska vérden och till 14g 1dngsiktig
kostnad?

3. I vilken utstrdckning kan ventilationssystem som anvénder sjdlvdrag
dven anvidndas i samband med nybyggnad ?

4. Vilka risker finns med olika sitt att anvinda sjidlvdrag?
5. Vilka fordelar finns i skolor med ventilation som anvinder sjdlvdrag?

6. Hur stér sig skolor med ventilation som anvinder sjdlvdrag jamfort
med konventionella FTX-16sningar, nédr det giller energianvandning
och kostnader?

7. Vilka villkor kan stdllas pa befintliga byggnader, for att innemiljon ska
klassas som tillfredsstillande? Klarar dessa skolor normkraven - och,
klarar normkraven dessa skolor?

Alla dessa fragor kan naturligtvis inte helt besvaras av denna studie, men
de blir dnda belysta. Och, studien av "sjdlvdragsskolorna" har bland annat
gett oss som arbetat med projektet manga tankestdllare om vad god
innemilj6 4r. Aven nagot av detta hoppas vi att rapporten ska formedla.
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3. Vad ar sjalvdragsventilation?

Med sjilvdragsventilation menas i1 foreliggande studie luftvéixling som
uppkommer pa grund av dels termiska krafter, dels vindtryck.

Variationer 1 luftdensitet, orsakad av temperaturvariationer (termik) samt
vindkraften, skapar forutsattningar for luftvixling i byggnaden (ett
luftflode genom byggnadens "ofrivilliga" otitheter och planerade
héltagningar). Dessa krafter verkar inte oberoende av varandra.

Den termiska drivkraften beror av hojden mellan uteluftintaget (eller
egentligen den hojdniva pd vilken tilluften virms upp frdn utetemperatur)
och avluftsutsldpp samt av temperaturskillnaden mellan ute och inne.
Boverket gav 1994 ut en handbok om sjidlvdragsventilation (9). Enligt
handboken kan den termiska drivkraften, vid normal
inomhustemperatur, dverslagsmissigt berdknas enligt foljande formel:

Termiska drivkraften= 0,04 x h x (T, - T,.) Pa (Pascal)

mnne
dar:
0,04  dr en konstant

h= hojden mellan uteluftsintaget (den hojdniva pa vilken tilluften
varms upp) och den niva dér luften ldamnar byggnaden.

T,.. = Inomhustemperaturen

inne

T4 = Utomhustemperaturen
Vinden runt en byggnad och de dirav uppkomna tryckférhallandena beror
av byggnadens utformning, vindhastigheten, vindriktningen, inflytande
fran omgivande byggnader, vegetation och topografi.

Enligt Boverkets handbok kan vindtrycket mot en fasad eller det sug
som bildas pa ldsidan och vid parallellt anblasta fasader liksom det
undertryck som kan bildas vid vindens rorelse forbi en avluftsdppning,
normalt (vid formfaktor 0,5) beridknas enligt f6ljande formel:

Vindtrycket= 0,3 x v Pa
dar v= vindhastigheten.

I de nybyggda skolorna i undersékningen dr h = 5 - 6m, vilket vid
utetemperaturen +5°C ger en termisk drivkraft pa 3,0-3,6 Pa.

De genomsnittliga vindhastigheterna under langtidsmatningarna
inhdmtades fran SMHI:s viderstatistik for respektive skolas ndrmaste
maitstation. De var enligt foljande pa orterna dir de nybyggda skolorna

ligger:

Garda skola och Lianna skola: 6,0 m/s, Fredkullaskolan: 5 m/s och
Risebergaskolan: 3 m/s
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Detta ger vindtryck pé i medeltal 2,7-10,8 Pa.

Luftflodet som uppstar pa grund av termik och vindtryck beror av det
totala tryckfallet. Den kombinerade effekten av vind och temperatur har
visat sig vara mindre dn summan av de bada enskilda krafterna. Det inre
trycket antar ett virde som innebér att det totala inflodet av luft svarar
mot det totala utflodet (13).

I de ombyggda skolorna i1 undersékningen ar h = 10-18 m, vilket vid
utetemperaturen +5°C ger en termisk drivkraft pa 6-11 Pa.

De genomsnittliga vindhastigheterna pa de orter diar de ombyggda
skolorna ligger var under langtidsmitningarna enligt foljande:

Gamla laroverket: 3,2 m/s, Lindoskolan och Karslhovsskolan: 4 m/s.
Detta ger vindtryck pé i medeltal 3 - 4,8 Pa

Hur dessa drivkrafter sedan kan utnyttjas och kombineras 1 den enskilda
skolbyggnaden beror pa utformning av en mingd detaljer.

For att den termiska drivkraften ska kunna nyttjas kravs laga tryckfall
och ddrmed ldga lufthastigheter i kanalsystemen. Detta innebér dels att
det krdvs stora kanalareor (jamfort med 1 en mekaniskt system), dels att
utrustning som filter, spjéll, virmevaxlare och ljudddmpare, som skapar
tryckfall, inte utan vidare kan anvéndas i sjdlvdragslosningar.

For att vindtrycket ska kunna nyttjas effektivt och nagorlunda
kontrollerat kravs omsorgsfull placering och utformning av
franluftsoppningar (t ex lanterninfonster) i forhallande till forhirskande
vindriktning. For att dstadkomma en forstdrkning av tilluftsflodet krévs
genomtinkt placering och utformning av uteluftsintagen. Mdgjligheten att
planerade franluftsutslapp tidvis blir uteluftsintag och uteluftsintag blir
franluftsutslapp méaste beaktas och pareras genom att luftintag respektive
utsldpp kan regleras beroende pa olika utetemperatur- och
vindforhallanden.

Under sommarhalvaret kan situationer uppsta dd en hog utetemperatur
(lika hog som inne) eliminerar den termiska drivkraften och da
vindhastigheten dr 0. Da maste vadring ske med sdvil tak- som
fasadfonster for att astadkomma korsdrag.

I de ombyggda skolonra, som ér flerplanshus, blir den termiska
stigkraften pa de olika viningsplanen beroende av var uteluftsintagen &r
placerade. Om uteluftsintag dr placerade, t ex under fonster i varje rum pa
de olika vaningsplanen, s& minskar den termiska stigkraften ju hdgre upp
i huset man kommer. Om det diaremot finns ett gemensamt uteluftsintag i
t ex killarplan eller pa bottenplanet och luften forvirms dér till
rumstemperatur blir den termiska drivkraften lika stor pd samtliga
vaningsplan. P& denna princip byggde den s k Stockholmsventilationen.
Detta var ocksa den princip som ursprungligen tillimpades i en av de tre
ombyggda skolorna, Gamla ldroverket 1 Hudiksvall. Skolan, som
uppfordes i borjan av 1900-talet, hade ett s k Calorific-system, ett centralt
kanalsystem med vars hjdlp byggnaden bade virmdes och ventilerades. 1
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en varmluftskammare i souterrdingplanet togs uteluften in, virmdes med
koleldning och fordelades pa de olika vaningsplanen. Den termiska
drivkraften blev densamma p4 alla vaningsplanen. Aven efter
ombyggnaden har Gamla ldroverket ett centralt uteluftsintag med
forvirmning 1 souterrdngplanet.

Karlshovsskolan och Lindoskolan, som byggdes pa 1930-talet, hade inte
detta system ursprungligen. Linddskolan tog in luft via uteluftsintag och
Karlshovsskolan via otétheter och fonstervidring i fasad. Darmed blev
den termiska drivkraften simre ju hégre upp 1 byggnaderna man kom.
Genom ombyggnad har dock bada skolonra fatt centralt uteluftsintag i
souterrdngplanen och ddrmed har det skapats samma tryckforhallanden pa
alla vaningsplanen.
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4. Metod

De parametrar i innemiljon som speciellt studerats &r luftkvalitet och
viarmekomfort, da det, inte minst i sjdlvdragslosningar, kan finnas ett
direkt motsatsforhallande mellan dessa tvd. God luftkvalitet under
uppvarmningssdsongen betyder t ex att en viss luftmédngd maste in, i
manga fall via uteluftsventiler, fasadfonster eller taklanterninfonster (dir
luften stundtals ror sig bade ut och in). Detta kan da ge upphov till drag
och kalla golv.

Ljudforhallanden som kan ha ett samband med ventilationslosningarna har
utvirderats. Andra faktorer som har betydelse for miljon som helhet, men
inte dr direkt kopplade till val av ventilationssystem, tas upp mer
summariskt. Det giller t ex arkitektur, stidning och ljusférhallanden.
Ljusforhallanden och stiddning finns med som enkitfragor. I enkiten finns
ocksa med en friga om hur man trivs i skolan. Denna har anvénts som
kontrollfraga, d v s for att kontrollera om det kan finnas psykosociala
problem i skolan, som skulle kunna ge utslag dven 1 omdomet om
innemiljon.

Ut6ver detta har vissa uppgifter tagits fram om energianvindning och
kostnader.

4.1 Urval av objekt

De skolor som ingér i studien (Se forteckning pa sidan 14) valdes ut pa
den grunden att de i ndgon form nyttjade eller planerade att nyttja
termiska drivkrafter for ventilationen. De var de &ldsta fiardigbyggda som
vi kunde hitta vid den tidpunkt projektet skulle starta. Fyra ar
nybyggnader och tre dr ombyggnader.

De utvalda skolorna representerar flera av de 1dsningar som senare
forekommit 1 liknande varianter runt om i landets kommuner. Det
forekommer dels skolbyggnader i vilka klassrummen ventileras helt utan
flaktar (Risebergaskolan och Fredkullaskolan), dels sddana som har en
liten grundventilation som ir fldktstyrd (Garda skola), i dvrigt sjdlvdrag
och slutligen sddana som kan betecknas som skolor med F-ventilation
(Lanna skola, Gamla ldaroverket, Karlshovsskolan och Linddskolan).

De tre ombyggda skolorna har alla F-ventilation med mycket laga
tryckfall och separat tilluftsystem med centralt uteluftsintag och passiv
tilluft. Med passiv tilluft menas tilluft utan flaktar och som, sa att sdga
"hianger med" det undertryck som skapas av den mekaniska
franluftsventilationen. I Gamla ldroverket anvinds befintligt gammalt
kanalsystem for bade till- och franluft. I Karlshovsskolan och Linddskolan
anvinds gamla franluftssystemet, men man har byggt nya tilluftskanaler.

Tvé av de nybyggda skolorna (Fredkullaskolan och Risebergaskolan) har
tilluft via jordror, medan tva har tilluft via uteluftsventiler direkt under
fonster i klassrum. Samtliga skolor har uteluftsintag i markniva eller néra
(ndgra meter Over) markniva.
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En 16sning for ombyggnad med anvindning av sjdlvdrag, som inte finns
representerad 1 denna undersokning dr det s k SPARVEN-systemet. Detta
har provats bland annat i samband med ombyggnad av Paradisskolan i
Nybro och Wasaskolan i Kalmar. SPARVEN-I6sningen bygger pa
principen forstarkt sjalvdrag (F-flakt drar igang nir den termiska
drivkraften inte rdcker) och forvarmning av luft direkt 1 vaderstyrda
uteluftsventiler under fonster. I en nyligen publicerad BFR-rapport (11)
beskrivs systemldsningen och livscykelkostnaderna analyseras och jamfors
med en konventionell ventilationslosning typ FTX.

Gemensamt for de sju valda projekten var ocksa att ndgon form av
uppfdljning planerades. Bakgrunden till detta var att myndigheterna
kravde en utvirdering av luftfléden och energianvédndning. Det fanns
alltsd intresse av att samordna en sddan uppfoljning och samtidigt
genomfdra en analys som byggde pa en mer allsidig information om
skolornas inneklimat 4n vad uppmatt luftflode ger.

Systemlosningarna beskrivs mer utforligt for respektive skolbyggnad 1
avsnitt 7.
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Skolbyggnader som ingar i undersokningen

Projekt Byggar Ventilation

NYBYGGNADER

Garda skola 1993 Huvudsakligen sjalvdrag. Uteluftsventiler.

Gotland Lanternin med sjilvdragskanaler och spjill for
LM-skola evakuering av F-luft. Litet grundflode med F-flaktar.
6 klasser F-ventilation 1 kok.

Linna skola 1993
Norrtilje
L-skola 2 klasser

Fredkullaskolan 1992
Kungilv
LM-skola

Risebergaskolan 1994
Malmo

L-skola

4 klasser

OMBYGGNADER

Gamla ldroverket

Hudiksvall 1909.
H-skola Omb 1993/94
15 klasser

Karlshovsskolan

Norrk&ping 1927
LM-skola Omb. 1993
12 klasser

Lindoskolan 1931
Norrk&ping Omb 1993
LM-skola

8 klasser

F-ventilation.
Uteluftsintag.
Takfonster.

Rent sjdlvdrag. Tilluft
via jordror och kryprum.
Lanterninfonster.

Rent sjdlvdrag i undervisningslokaler. Jordror och
kulvert for tilluft. Lanterninfonster.

FT-ventilation i kok. Omstillbart mellan S och FT i
matsal.

Forstirkt sjalvdrag
F-flaktar, 1aga tryckfall.
Anvindning av gamla
kanaler. Passiv tilluft.

Mekanisk franluft,laga tryckfall.
Anvindning av gamla F-kanaler.
Passiv T-luft 1 nytt kanalsystem.
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4.2 Beskrivning och utvirdering av
respektive skola

I avsnitt 7 beskrivs varje skola for sig, och de utvdrderingsresultat som
framkommit presenteras i direkt anslutning till beskrivningen. Varje
skolbyggnads utformning och utvirdering beskrivs under foljande
rubriker:

Forblad
Fakta
Lokalisering

Beskrivning

Utgangspunkter vid planeringen

Mal och krav for byggprojektet
Byggnadsutformning, konstruktion, material
Virme och ventilation

Utvirdering
Enkitresultat

Maiitresultat

Arkitektur

Energianalys
Kommunens erfarenheter

Slutsatser
Innemil;jo

Teknik

Drift och underhall
Energianvindning
Kostnader

4.3 Enkiiter om upplevd inomhusmiljo och
halsa

Sjalvrapporterad allergi och hiilsa

En enkitundersokning genomfordes med fragor till elever och personal i
respektive skola om upplevd inomhusmiljo och héilsa.

De allergi- och besvirsfrekvenser for olika sjukahussymptom (i
fortséttning ibland forkortat SBS-symptom, fran engelska Sick Buildning
Syndrome) som redovisas i denna rapport byggar alla pa enkétresultaten
och anger saledes s k sjalvrapporterad allergi och hilsa, till skillnad
fran sadan statistik som bygger pa liakarundersokningar.

Andelen allergiker har erhéllits genom att registrera de personer som i
frageformuldret svarat att de har eller har haft ndgot av
sjukdomssymptomen astma, hésnuva eller eksem. Detta dr samma
definition som t ex anvinds vid sammanstillning av Orebroenkiten (1).
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Anvinda frageformulir

Den anvinda enkéten &r en sdrskild skolenkit som utvecklats av
Stockholm Konsult 1 samarbete med Stockholms stads utrednings- och
statistikkontor (USK) samt en referensgrupp med representanter fran
SISAB, Stockholms skolor, S:t Erikshilsan, skolhilsovarden och
huvudskyddsombud.

Frageformuldren har validerats av USK. Det omfattar ett formuldr for
personalen, ett (med i stort sett samma fragor) till elever i ak 5 och uppat
(& 5-). For de yngre eleverna har ett forenklat formulédr anvints. Det &r
avsett for elever i ak 3 och 4. Eftersom det finns yngre elever (&k 1-2) i
de undersokta skolorna, har vi Itit 4ven dessa fylla i den forenklade
enkéten. Vi har da noga instruerat lararen, eller sjdlva varit med vid
svarstillfallet i klassrummet, for att kunna besvara elevernas frdgor om
ord de hade svarigheter att forstd. Som ett komplement har dven de yngre
elevernas fordldrar fétt fylla i en sérskild fordldraenkit i de skolor dir
manga elever fanns i 8k 1 och 2. I denna stélldes fradgor om barnens
allergi och hilsa.

Att Stockholms skolenkit valdes - och inte den mer frekvent anviinda
Orebroenkiten - beror pé att skolenkiiten har betydligt mer detaljerade
fragor om miljofaktorer, vilket var intressant i detta sammanhang. Man
far sdledes med Skolenkiten t ex veta, inte bara om man "besviras av
ingstdngd luft" utan ocksa om det "luktar mogel”, "luktar avgaser", luktar
matos" osv. Skolenkiten har ocksa en oversiktig fraga, som gor det
mojligt att bedoma om luftkvaliteten, virmekomforten, ljud- och
ljusforhallandena mm i huvudsak upplevs som "bra", "acceptabla" eller
"déliga". Det gor det mojligt att stdlla samman en "miljoprofil” dver
elevernas och ldrarnas helhetsomddme” pa ett sdtt som underlittar
jamforelsen med andra skolor och mellan de undersokta skolorna.

Det statistiska underlaget

Enkiterna har genomforts tidigast ett halvar efter det att skolan varit
inflyttad. Samtliga frageformuldr har besvarats under
uppvarmningssdsongen 1995. Totalt besvarades enkiterna av 971
personer, av vilka 111 var personal, 392 elever i 4k 5- och 367 yngre
elever samt 101 var fordldrar till elever 1 ak 1-2.

Bland eleverna var konsfordelningen relativt jimn, medan kvinnorna
dominerade klart bland personalen. Drygt 80% var kvinnor.

Referenser for allergi och hilsobesvir

For att bedoma svaren nér det géller allergi och hélsobesvir 4r det viktigt
att kunna jimfora med en referens for att veta vad som dr "normala”
allergifrekvenser och frekvenser for olika SBS-symptom som t ex
"irriterade 6gon", "huvudvirk" e t ¢ i skolor. Eftersom allergifrekvenser
och SBS-symptom &r olika for olika aldersgrupper bor referenserna
dessutom delas upp efter olika aldrar. Dd skolenkéten &r relativt ny finns
dnnu inget omfattande referensmaterial. Frdgorna om allergi och hilsa

har dock samma formulering som i den mer anvinda Orebroenkiten.
Detta har mdjliggjort en anvédndning dven av tidigare enkidtundersdkningar
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for att bygga upp referenser. Det giller i forsta hand tva studier som fatt
utvidga referensmaterialet; dels den enkitstudie som utférdes inom ramen
for projektet "Goda exempel pé sunda hus - daghem och skolor”, dir
basmaterialet for de 15 skolor som ingick har anvints, dels en
enkatundersokning som genomfordes i 14 Stockholmsskolor med
Orebroenkiten 1991. Skolorna i Goda exempel pa sunda hus valdes ut
just for att de var kdnda som skolor med bra inomhusmilj6. De flesta av
dessa skolor hade FTX-ventilation. De 14 skolorna i Stockholm valdes ut
for att representera skolor med olika byggnadsalder och
ventilationssystem. Négra skolor som ingick hade kidnda problem med
inomhusklimatet och nagra valdes ut darfor att de var utan kénda
klimatproblem.

Man kan séledes sédga att de studerade skolorna med ventilation som
anvander sjilvdrag, dels jamfors med hélsobilden 1 bra FTX-skolor, dels
med ett urval av Stockholmsskolor med en viss representation for olika
byggar, ventilationssystem och inneklimat. Besvirsfrekvenserna i
Stockholmsreferensen édr dverlag betydligt hogre an frekvenserna i Goda
exempel pa sunda hus.

Mer om enkitmetod och resultatredovisning

Enkidtmetoden och dess fragestruktur finns redovisad i Bilaga 1. Dar
redovisas ocksa uppbyggnaden av de referenser som anvinds for att
bedoma besvirsfrekvenserna for hilsa vid resultatredovisningen.

Forutom den oversiktliga resultatredovisning som finns i kapitel 5 finns
en utforlig redovisning av enkdtresultaten 1 text och diagramform for varje
skola 1 kapitel sju. Frekvenstabell over samtliga enkétresultat finns i1 en
separat Bilagerapport '"Skolor med ventilation som anvinder
sjalvdrag - Detaljerade frekvenstabeller." Denna kan bestillas fran
BYGGDOK.

Diagram over referensvirden for hilsa, som direkt kan anvindas for att
jamfora de i avsnitt 7 redovisade enkéitresultaten for varje enskild skola
finns som vikblad (kan féllas ut si de ligger bredvid de olika skolornas
diagram) langst bak i rapporten.
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4.4 Tekniska mitningar

Mitningar av olika parametrar som vanligen anvénds {or att beskriva
inomhusklimatet har genomforts 1 tva klassrum per skola under
uppvarmningssdsongen 1995. Samtliga métningar genomférdes under
manaderna februari och mars, utom i Risebergaskolan, dir de
genomfordes i november 1995. Risebergaskolan var den senast
fardigstédllda byggnaden. Klassrummen har valts ut for att forsoka ticka in
variationer i forutsittningar; viderstracksorientering, vaningsplan e t c.
Foljande mitningar har genomf{orts:

* Rumstemperatur Kontinuerliga mitningar i ¢ a en
vecka, samt momentant, samt 1
genomsnitt for 4-7 veckor.

* Operativ temperatur Momentant.

* Ekvivalent temperatur Momentant.

* Relativ luftfuktighet Momentant, kontinuerliga métningar i ¢ a
en vecka, samt genomsnitt for 4-7
veckor.

* Omséttning av uteluft Passiva spargasmadtningar i 4-7

(Specifikt luftflode) veckor.
* CO, Kontinuerliga mitningar i ¢ a en

vecka, samt momentant utomhus.

* Radondotterhalt Dosa med sparfilm, ¢ a 2 ménader.
* Magnetfilt Momentant.
5-2000 Hz

* Elektrostatisk

personuppladdning Enkaitfraga.
* Mikrobiell pavaxt I 16sningar med tilluft i jordror.
Momentant.
* Ljudnivaer,
dB(A) och dB(C) Momentant.
* Efterklangstid Momentant.

Mitmetoder och instrument redovisas i Bilaga 2 {or alla métningar utom
spargasmitningarna av luftomséttning. Den senare métmetoden och en
resulatatsammanstillning for alla skolorna av specifika floden redovisas 1
Bilaga 3 . Alla mitresultat redovisas under respektive byggprojekt i
avsnitt 7. Vissa sammanstéllda resultat for alla skolorna redovisas 1
avsnitt 5.
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4.5 Energianalys

4.5.1 Jamforande energiberikning; aktuell
ventilationslosning och FTX-ventilation

For var och en av de sju skolorna har energiberdkningar utforts. Dessa har
syftat till att jamfora energianvandningen for de aktuella
ventilationslosningarna med FTX-16sningar for samma lokaler. Endast de
delar av skolorna som ventileras med den specifika sjdlvdragslosningen
har tagits med i dessa berdkningar. Det betyder att kok och andra ytor
som ventileras med FTX-system har hallits utanfor berdkningen. En
jamforande berdkning har sedan utforts for samma lokalytor med
forutsattningen att dessa ventileras med FTX-system.

For FTX-fallet har antagits de forutsittningar som beddmts vara det
vanligast forekommande vid detta ventilationsfall i skolor: Takhojd: 3m,
Luftflode: 3,3 1/s,m?, drifttid: mandag- fredag klockan 06.00-18.00.
Virmeatervinningen ur franluft har antagits ha en genomsnittlig
verkningsgrad pa 50%. Detta motiveras i avsnitt 5.5.

Energiberdkningarna har utforts av Sune Higgbom, AB Sunda Hus, med
hjélp av energiberdkningsprogrammet VIP+ (Se Bilaga 4). Berdkningarna
bygger pd i projektet insamlade uppgifter om areor, byggnadsdelars
sammansdttning, flakteffekter och drifttider. De har genomférts sa att de,
sa ndra som mojligt, ansluter till verkliga férhallanden. Luftflodena for de
aktuella ventilationslosningarna har hdmtats frén projektets mitningar av
genomsnittlig luftvixling under 4-7 veckor.

Metoden for energiberdkningarna redovisas i1 Bilaga 4.
4.5.2  Energistatistik

Energistatistik har endast gatt att fa fram for vissa av skolorna. Skilet till
detta &r att manga skolor varms med nagon form av fjarrvarme, som
omfattar flera skolbyggnader &n den aktuella, och dir virmestammarna
inte avskilts, eller ens kunnat avskiljas, for den aktuella byggnaden. De
skolor for vilka nagon form av energistatistik gatt att fa fram dr Garda
skola, Fredkullaskolan, Risebergaskolan och Karlshovsskolan.
Lindodskolan kan antas ha en specifik energianvdadning av samma
storleksordning som Karlshovsskolan. Uppgifterna bygger i
forekommande fall pa statistik fran kommunernas fastighetskontor.
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5.  Resultat och analys

I detta avsnitt ges en samlad resultatredovisning, grundad pa den mer
detaljerade redovisningen av resultat frdn enkit och tekniska métningar i
varje skola som aterges i avsnitt 7.

Avsikten med detta avsnitt dr att ge underlag for de generella slutsatser
som dras i kapitel 6, och for vilket utgdngspunkten varit de
fragestillningar som presenterades i inledningen till avsnitt 2. Forst ges i
5.1 en oversiktlig bild av likheter och skillnader 1 skolbyggnadernas
lokaliseringsforutsattningar, tekniska utformning och valt
ventilationssystem. Direfter redovisas 1 5.2 och 5.3 vilket inneklimat som
uppndtts enligt de enkiter och mitningar som utforts. Detta gors forst i
5.2 1 huvudsak med utgangspunkt fran fem for projektet uppstillda
kriterier pa ett sunt inneklimat. Direfter gors 1 5.3 en granskning av
maitresultaten, framst vad géller luftkalitet, i forhéallande till géllande
byggnormer. I 5.4 fors en diskussion om de speciella 16sningar som valts
1 de undersokta skolorna och som, utover luftflodets storlek, skulle kunna
ha betydelse for den upplevda luftkvaliteten. I 5.5 respektvie 5.6 slutligen
redovisas resultaten vad giller energianvidndning och kostnader.

51 Byggprojektens forutsittningar och
tekniska losningar

5.1.1 Verksamhet, lokalisering m m

Alla de nybyggda sklorna #r relativt sméi enplanshus (max 1600 m*) med
utrymmen for 2-6 klasser. De dr L- eller LM-skolor med, i de flesta fall,
20-25 elever 1 varje klassrum. I Linna skola finns dock 40 elever i en av
de tva klasserna och 20 i den andra. Fritidsverksamhet dr inrymd i samma
byggnad och i1 Garda skola och Fredkullaskolan finns dven
daghemslokaler.

De studerade nybyggda skolorna &r alla byggda under de senaste 5 aren.
Gemensamt dr lokalisering 1 naturndra miljo med mycket lite bilavgaser
eller andra yttre fororeningskéllor. De 4r beldgna 1 sédra halvan av
Sverige, dar forutsdttningarna att fonstervidra ar relativt goda.

I Garda skola finns klassrum orienterade 1 alla viaderstreck. I Linna skola
ar klassrummen orienterade mot VSV, i Fredkullaskolan mot OSO och i
Risebergaskolan mot norr.

De studerade ombyggda skolorna ir storre flerplanshus med
souterrangvaningar, som alla dr kulturhistoriskt intressanta byggnader. De
ar avsedda for 8-15 klasser. Gamla laroverket har enbart hogstadieelever,
Lindoskolan har mellanstadieelever och Karlshovsskolan dr en LM-skola.
Klassrummen ir lite olika i storlek, men de flesta klassrum ar
dimensionerade for 30 elever. I Karlshovsskolan och Lind6skolan ar
emellertid det faktiska elevantalet inte hogre dn 25-27 per klass.
Karlshovsskolan har ocksé integrerad barnomsorg.
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De ombyggda skolorna dr ursprungligen uppforda 1909-1931 och har
samtliga byggts om under de senaste 4 dren. De 4r beldgna i mer
stadsliknande milj6 med omgivande gator och parkeringar mer néra dn 1
nybyggnadsfallen. Tvad av dem é&r lokaliserade till sodra halvan av
Sverige, Norrkdping, och en i norra Sverige, Hudiksvall.

I Gamla laroverket ir klassrummen orienterade mot OSO, i
Karlshovsskolan mot SV och NO och i Linddskolan mot vister och Oster.

5.1.2 Byggnadsteknik - installationsteknik

Man skulle kunna séga att, i byggnader som forsetts med FTX-ventilation,
komfortkyla, luftbefuktning e t ¢ har man 1 hog grad anvént
installationstekniska 16sningar for att tillgodose klimatkraven. I byggnader
med kulvertar for tilluft, hoga takhojder som en del i luftkvalitetstrategin,
tunga stommar och taksprang for temperaturutjaimning, fuktbuffrande
material for utjamning av relativ luftfuktighet e t ¢ har man 4 andra sidan
i hog grad anvint byggnadstekniska 16sningar for att tillgodose
klimatkraven.

Om man placerar in de sju studerade skolorna pa en skala efter i hur hog
grad man anvént installationsteknik respektive byggnadsteknik som
klimatskapande ser det ut ungefér si hir:

Installationsteknisk Byggnadsteknisk
l6sning l6sning
Lénna Garda Riseberga
Lindo Gamla ldro- Fredkulla
Karlshov verket
Byggnadsutformning

Grundkonstruktionerna i1 de nybyggde skolorna &r av foljande typer:

Garda: Betongplatta pd mark med underliggande isolering.

Lénna: Varmgrund av lattbetong.

Fredkulla: Krypgrund med drénerad makadam, ett Lekalager, 120 cm
Kryprum, trossbotten av board, 20 cm cellulosafiberisolering,
22 mm raspont, 2x9 mm gipsskiva.

Riseberga: Betongplatta pa mark med underliggande isolering och
betongkulvert for luftférdelning i mittdelen ldngs hela huset.

Tre av de nybyggda skolorna har en tung stomme. Gardaskolan har en
stomme ir av betong, Lidnna skola har lidttbetongstomme och
Risebergaskolan en stomme av tegel. Fredkullaskolan har en latt
traregelstomme. En tung hjartvigg som gar langs korridor finns i Garda
skola och Risebergaskolan. Byggnaderna har vilisolerade klimatskirmar
med treglasfonster.

Alla nybyggda skolor har snedtak med vil tilltagna takhojder - vid hogsta
punkten 5-7 m.
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Stor omsorg har lagts ned pa att vilja byggmaterial med 1ag emission av
fororeningar. Man har ocksé lagt vikt vid att soka materialegenskaper som
temperatur- och fuktutjaimning.

Nir det géller temperaturutjimning dr tunga material som betong, sten
och tegel de mest effektiva.

Material som har god fuktutjamnande férmaga ar bland annat gips,
betong, trd och littbetong. Aven tegel har en viss fuktutjimnande
formaga. For att materialytor ska kunna utjamna extremvérden pa luftens
relativa fuktighet fordras att materialet inte beldggs med ett diffusionstétt
ytskikt, som t ex en angtdt farg. Fuktbuffringen star dock inte i
motsatsforhallande till att ha dngspérr i t ex en yttervdgg av trd, da endast
skiktet ndrmast rummet (t ex trdpanelen eller gipsskivan) dr aktivt i
fuktutjamningen. Diffusionsoppna farger ar t ex silikatfarg och kalkfirg
medan plastfarg (latexfarg) och oljefirg dr betydligt mer angtit - olika
dock for olika typer av farger.

Risebergaskolan har yttervigg som 4r en skalmur av tegel. Invéndigt dr
den malad med silikatfarg. Taket bestar av glespanel med ovanliggande
granfiber pa diffusionséppen duk. Golven har ytskikt av klinker och oljad
bokparkett.

Fredkullaskolan har traregelvdaggar med angspérr och tridpanel invindigt.
Panelen dr malad med hartsdispersionsfarg och bivaxlasyr. Skolan har
traullsplattor i tak och linoleumgolv. I Garda skola 4r vdggarna av betong
och gips och i Lédnna skola av ldttbetong och gips. Viggarna ar malade
med latexfirg. Garda skola har traulsplattor i tak och plastmattor pa golv.
Lanna har gipsplattor i tak och plastmattor pa golv.

Alla ombyggda skelor har grundkonstruktioner med kéllare och
grundmurar av sten-, betong eller mojligen lattbetong. De har tunga
stommar med sdvil yttervdggar som mellanvidggar av homogent, 2-stens
tegel. De har dven hjirtvdaggar av tegel langs klassrumskorridorerna. I
dessa ligger de gamla ventilationskanalerna 1 form av ursparningar 1
teglet.

Yttervdggarna har hoga U-virden, d v s stora transmissionsforluster.
Fonstren dr av tvaglastyp och har i samband med ombyggnad forsetts
med titningslister.

Takhdjderna ar 3,2 - 4 meter. De har stora vindsutrymmen och hoga
skorstenar.

I samtliga ombyggnader har vdggar och tak malats med latexfarg och
golven belagts med linoleummattor.

En mer utforlig beskrivning av teknisk utformning och materialval finns
under redovisning av respektive skolprojekt i avsnitt 7. Diar redovisas
ocksa vilka variationer i rumstemperatur och relativ luftfuktighet som
faktiskt uppnatts.
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Varme och ventilation

Av de nybyggda skolorna har Lédnna skola vattenburen radiatorviarme
som forsorjs fran en for hela skolan central panna. Risebergaskolan har
vattenburen radiatorvirme som forsorjs med fjdrrvarme. Fredkullaskolan
har vattenburen radiatorvirme som forsorjs av egen elpanna. Garda skola
har elradiatorer.

De nybyggda skolorna har manga alternativa viadringsmojligheter sdsom
takfonster, fasadfonster och vidringsluckor. Fredkullaskolan och
Risebergaskolan tar in luft via jordforlagda betongror och krypgrund
respektive kéllarkulvert och har s k rena sjdlvdragslosningar. 1
Risebergaskolan finns dock en s k hjilpflakt med lag effekt, som anvinds
for att kyla byggnaden sommartid. Franluften evakueras genom fonster i
taklanterniner. Garda skola har uteluftsventiler och ett litet kontinuerligt
grundflode som ér flaktdrivet, 1 Ovrigt sjidlvdrag, dir luften evakueras
genom spjllforsedda franluftskanaler vid takets hogsta punkt. Lanna
skola kan betecknas som en franluftsventilerad skola, vars ventilation kan
forstarkas genom vil genomtédnkta vidringsméjligheter. Uteluft tas in
genom ventiler bakom radiator.

Av de ombyggda skolorna viarms Gamla lidroverket och Karlshovsskolan
med fjarrvirme. Linddskolan vdrms med olje- och elpanna. Alla tre
ombyggda skolor har vattenburna radiatorer.

Viadringsmojligheterna i de ombyggda skolorna 4r varken bittre eller
samre dn 1 de flesta moderna skolor, dock ir alla fonster Sppningsbara.

Gamla laroverket har savil tilluft som franluft i befintliga kanaler, medan
Karlshovsskolan och Linddskolan anvinder befintliga franluftskanaler,
men har byggt nya tilluftskanaler och satt in nya, deplacerande don.
Tilluften &r 1 alla tre skolorna passiv, d v s ej flaktdriven, utan foljer de
tryckforhdllanden som skapas av F-flaktar och i viss mén av termiken.
Tryckfallen i kanalerna 4r ldga pa grund av stora kanaldimensioner, med
laga lufthastigheter i kanalerna. Dock skulle de behovt vara dnnu lidgre for
att maximalt nyttja den termiska drivkraften.

Virme- och ventilationssystemen 1 byggnaderna beskrivs mer utforligt i
avsnitt 7 under respektive skola.
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5.2 Inomhusmiljo

I avsnitt 7 redovisas, skola for skola, de resultat som uppnaddes med den
enkdt och de tekniska métningar som utforts. Dédr anvinds resultaten for
att kunna dra slutsatser om inomhusmiljén och virdera de tekniska
16sningarna 1 den enskilda skolan.

I detta avsnitt anvinds savil enkit- som tekniska matresultat for att ge en
mer oversiktlig bild av hur inomhusmiljon (luftkvalitet, termiskt klimat,
ljud- och ljusforhallanden) i de sju skolorna ser ut och vilka samband det
kan finnas mellan denna och elevernas och personalens hilsa. Samtidigt
anvinds vissa av dessa enkit och mitresultat for att se hur skolorna
svarar upp mot en for projektet upprittad gemensam bedomningsgrund
for inomhusmiljo. Denna bedémningsgrund har stéllts upp for att férsoka
definiera en bra och hilsosiker inomhusmiljé i befintliga byggnader pa ett
sdtt som dels ska ansluta néra till brukarnas sitt att vérdera
inomhusmiljo, dels ska vara teknikneutral (t ex oberoende av valt
ventilationssystem).

I avsnittet 5.3 redovisas sedan hur de tekniska mitviarden som har med
luftkvalitet att gora stir sig i forhallande till gidllande lagstiftning i form
av byggnormer, rad och handbocker. Dar redovisas ocksa ytterligare
tekniska métningar. Avsikten med denna redovisningsteknik dr att forsoka
tydliggora var dverensstimmelse kan erhéllas mellan enkidtomdomen om
innemiljon och normkrav uttryckta i tekniskt métbara parametrar - och var
overensstimmelse inte erhalls. I avsnitt 6, slutsatser, diskuteras sedan hur
dessa resultat kan tolkas.

De utgdngspunkter som stillts upp inom ramen for projektet for
bedomning av skolbyggnadernas inomhusmiljoé redovisas nedan.
Skollokalerna anses ha en bra innemiljé om féljande forutsittningar 4r
uppfyllda:

1. att det vid enkétundersokning, i forhédllande till referenser, inte
forekommer onormalt hoga besvirsfrekvenser for SBS-symptom
(sjukahussymptom) som elever och personal kopplar till byggnaden.

2. att minst 80% av elever och personal dversiktligt bedomer
luftkvaliteten, virmekomforten, ljud- och ljusférhallandena samt
stidningen 1 skolan som "bra" eller "acceptabla”, till skillnad fréan
"daliga". For luftkvalitet, virmekomfort och stidning ska detta dven
gélla minst 80% av enbart allergikerna.

3. att inte inte fler 4n 20% ofta besviras av stickande lukt, tobaksrok,
bilavgaser, andra lukter eller statisk elektricitet, som kan vara tecken
pé ohilsosam innemiljo. Ingen ska heller ofta vara besvirad av
mogellukt.

4. att det inte forekommer icke-fornimbara storningar i form av t ex hog
joniserande stralning eller magnetisk flodestithet, som kan innebira en

risk for hilsan.

5. att det finns mojlighet for brukarna att paverka sin innemiljo efter
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verksamhet, personbelastning och yttre forutsittningar.

5.2.1 Allergifrekvenser som utgangspunkt for bedomning
av hilsofrekvenser

Allergifrekvensen har definierats som den procentandel av de svarande pa
enkdten som uppgett att de har eller har haft ndgot av
sjukdomssymptomen astma, hosnuva eller eksem.

For att kunna bedoma de besvirsfrekvenser for hilsa som enkétsvaren har
gett behovs en kontroll 6ver hur stor allergifrekvensen ar 1 respektive
skola. Om denna andel avviker mycket frdn normalfrekvensen, kan
resultatet behova tolkas pa ett annat satt. Allergiker har i regel betydligt
hogre besvirsfrekvenser for SBS-symptom dn andra personer.

Exempelvis, om besviarsfrekvenserna for hélsa visar sig vara hoga 1 en
liten personalgrupp i en skola, kan detta antingen bero pa att skolan har
ett daligt inneklimat eller pa att andelen allergiker i personalgruppen ir
ovanligt stor. Samtidigt far man vara uppméarksam pd att en byggnad med
riktigt daligt inomhusklimat (t ex fuktproblem) kan vara
allergiframkallande, d v s att den hoga andelen allergiker kan bero pa en
dalig innemiljo. I sadana situationer brukar det vara en hog andel av de
svarande som angett att de SBS-symptom de har beror pd byggnaden.

En tabellsammanstéllning 6ver sjédlvrapporterad allergi for olika
aldersgrupper jamfort med referenser finns i Tabell 1:3 i Bilaga 1. I
avsnitt 7 finns ocksé en tabellsammanstillning av allergifrekvensen for
varje skola.

Genomsnittliga allergifrekvensen bland eleverna i de sju skolorna var
32%. For de yngre eleverna i ak -4 var den 32% och for de dldre eleverna
akS- var den 33%. For de yngre eleverna svarar detta vil mot
referenserna (33%). For de idldre eleverna var frekvensen betydligt ldgre
dn referensen (44%) For personalen var allergifrekvensen 37%, vilket
svarar rdtt vdl mot referenserna (34-42%). Hogst var allergifrekvensen i
Lindoskolan, dar 42% av eleverna (mellanstadium) och 45% av
personalen hade sjilvrapporterad allergi. I Risebergaskolan var
allergifrekvensen bland personalen hog, hilften av de 12 1
personalgruppen hade, eller hade haft nagon form av allergi. Bland
eleverna var det dock en normal allergifrekvens, 32%. Ligsta
allergifrekvens bland eleverna fanns 1 Fredkullaskolan, dir 15% av
eleverna i &k 3-4 och 21% av eleverna i ak 1-2 hade allergi och 1 Lénna
skola, ddar 20% av eleverna hade allergi.

En allergisk person kan ha ett eller flera av symptomen astma, hésnuva
och eksem. Bland eleverna i de sju skolorna uppgav 7% att de hade
astma, 10% att de hade hosnuva och 21% att de hade eksem. Bland
personalen uppgav 14% att de hade astma, 17% hosnuva och 17% eksem.
Aven detta speglar en relativt "normal” bild for sjilvrapporterad allergi.
Frekvensen for eksem bland personalen dr dock nagot ldgre dn
referenserna (23-24%).
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5.2.2 Hilsa

I den anvinda enkiten stills fragan till personal och éldre elever om de
under de tre senaste manaderna besvirats av nagot av symptomen trétthet,
tung i huvudet, huvudvirk, koncentrationssvarigheter, irriterade dgon,
nisa eller hals, hosta, torr, rodnad hud i ansiktet, fjallning i harbotten och
torr kliande hud pa hénderna. De yngre eleverna i &k 4 och darunder fick
svara pa fragan om de under de tre senaste manaderna haft nigra av
foljande besvar: extra trott, haft ont i huvudet, kliat eller svidit i dgonen,
varit snuvig, varit hes eller torr 1 halsen, haft hosta eller varit torr om
hidnderna eller i1 ansiktet. For varje symptom finns svarsalternativen "Ja
ofta”, "Ja ibland" och "Nej". Om svaret var ja fick personal och &ldre
elever dessutom ange om de ansag att besviret berodde pa skollokalerna.
Denna fraga stills dock inte till de yngre eleverna. De svar som legat till
grund for analysen och som redovisas i rapporten &r i forsta hand svaren
"Ja, ofta” och "Ja, ofta, beror pa skollokalerna".

I de nybyggda skolorna var frekvenserna for sjukahussymptom overlag
laga jamfort med referenserna och fa besvir som ansags bero pa
skollokalerna. Detta redovisas detaljerat 1 avsnitt 7 for respektive skola.
For de besvir som dnda forekom och som ansdgs bero pa skollokalerna
stod 1 huvudsak allergikerna - utom i Fredkullaskolan, dir allergikerna i
stort sett var helt besvarsfria.

Referenserna for hilsa aterfinns pa ett utvikningsblad langst bak i
rapporten.

Lagst besvar av SBS-symptom hade savil elever som personal i Garda
skola och Fredkullaskolan. Dar ansags i stort sett inga besvir bero pa
skollokalerna. Inte heller allergikerna ansag detta. En skillnad mellan
Garda skola och Fredkullaskolan var att endast 10% av eleverna var
"extra trotta" 1 Garda skola, medan drygt 30% var det i Fredkullaskolan,
vilket mojligen kan vara mer kopplat till verksamheten 4n byggnaden.

Bland eleverna i Lanna skola och Risebergaskolan var
besvarsfrekvenserna lidgre dn referenserna utom nar det gallde
forkylningssymptom som snuva och spruckna lappar. I Risebergaskolan
var ocksa eleverna mer trotta (34%) dn i referensen for dessa aldrar
(20%). De forekommande symptomen tyder pa att en forkylningsperiod
hade intréffat 1 Risebergaskolan. I Lanna skola var bara 13% av eleverna
"extra trotta".

Personalgrupperna i de nybyggda skolorna 4r sa sma (5-17 personer) att
det ar svart att uttrycka besvarsfrekvenserna i % och jamféra med
referenserna.

I de ombyggda skoloma, som har dldre elever, var besvirsfrekvenserna
for SBS-symptom mycket laga i Lindoskolan och ansags i mindre
utstrackning bero pa skollokalerna 4n i referensen for Stockholmsskolor
och dven jamfort med referensen "Goda exempel pa sunda hus" som
enbart bestar av FTX-skolor med bra inneklimat.

Aven i Karlshovsskolan var besvirsfrekvenserna 1aga och anségs i liten
utstrackning bero pa skollokalerna. Allergikerna hade forhallandevis laga
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besvirsfrekvenser i bdda dessa skolor och besvirades i mycket liten
utstrickning av skollokalerna. Bland de yngsta eleverna (8k-4) hade
Karlshovsskolan lite hogre besvirsfrekvenser 4n Linddskolan for de
typiska forkylningssymptomen (hosta, hes, snuvig, trott).

I Gamla ldroverket, som endast har hogstadieelever var
besvérsfrekvenserna onormalt hoga bland eleverna for allmédnsymptomen
"trotthet” (60%), "tung 1 huvudet" (33%), "huvudvark" (33%),
"koncentrationssvarigheter" (28%) och en mycket hog andel ansag att
dessa besvir berodde pa skollokalerna. Allergikerna hade overlag ndgot
hogre besviarsfrekvenser och kopplade framforallt huvudviark och hosta 1
hogre utstrackning till skollokalerna dn de andra eleverna. Orsaken till
dessa hilsoproblem var besvir av rok- och avgaslukt som spreds via
ventilationen (se ldngre fram). For slemhinne- och hudsymptom var
besvirsfrekvenserna i Gamla laroverket dock laga.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att i alla skolor, utom Gamla
laroverket, upplever sdvil personal som elever att de har en hilsosam
inomhusmiljo. Skolorna star sig vil i jaimforelse dven med referensen for
"Goda exempel pa sunda hus" (FTX-skolor) och besvirsfrekvenserna dr
lagre, i flera fall mycket ldgre, 4n 1 referensen for Stockholmsskolorna.
Detta giller 1 synnerhet for allmdnsymptom (trotthet, tung i huvudet,
huvudvirk), som ofta har en stark koppling till ventilation (1).

5.2.3 Miljobedomning i stort

Pa sidorna hérintill presenteras samlat diagram &ver hur personal och
elever 1 stort bedomer sex olika miljofaktorer i de sju studerade skolorna.
Med bedomningsgrunderna som presenterats ovan (punkt 2, sidan 27) att
minst 80% av personal och elever ska anse dessa faktorer som "bra" eller
"acceptabla” och, att dven allergikerna ska gora denna beddmning av
luftkvalitet, virmekomfort, stddning och trivsel for att innemiljon ska
anses vara tillfredsstillande, kan vi konstatera:

o att alla skolbyggnader utom Gamla ldroverket och Karlshov uppfyller
dessa villkor for samtliga parametrar, d v s luftkvalitet, virmekomfort,
ljudforhallanden, ljusférhallanden, stddning och trivsel.

o att de fyra byggnaderna Garda skola, Linna skola, Risebergaskolan och
Lindgskolan till och med fér betydligt béttre omddmen 4n villkoren i
punkt 2, sidan 27, medan Fredkullaskolan och Karlshovsskolan ger en
mer normal bild och Gamla ldroverket en samre.

o att Karlshovsskolan uppfyller villkoren 1 punkt 2, sidan 27 for alla
miljofaktorer, utom att stidningen endast beddms som "bra" eller
"acceptabel” av 72% av allergikerna. Man kan séga att
byggnadsutformningen, men inte driften, uppfyller villkoren for en bra
innemiljo.

3-All



Garda: Helhetsbedomning

Alla :Pers+elever n=129, Allergiker n=46
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Lanna: Helhetsbedémning
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Fredkulla: Helhetsbedémning
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Riseberga: Helhetsbedémning
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Figur 4. Diagram som visar hur innemiljon upplevs i de nybyggda skolorna.
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Gamla laroverket: Helhetsbedémning

Alla :Pers+elever n=209, Allergiker n=75
0 20 40 60 80 100

T T

Luftkvalitet, alla
Spec. allergiker
Varmekomf, alla
Spec. allergiker

Ljudférh, alla

Ljusférh, alla T ﬁl

Stadning, alla , ‘

Spec. allergiker i -

Trivsel, alla : i

Spec. allergiker | |
JBra 73 Accept. E Daligt

Karlshov: Helhetsbedémning

Alla :Pers+elever n=158, Allergiker n=61
0 20 40 60 80

Luftkvalitet, alla
Spec. allergiker
Varmekomi, alla
Spec. allergiker
Ljudforh, alla
Ljusforh, alla
Stadning, alla
Spec. allergiker
Trivsel, alla
Spec. allergiker

O Bra Accept. IR Daligt

Lind6: Helhetsbedémning
Alla :Pers+elever n=146, Allergiker n=62

0 20 40 60 80 100
—T . I l
Luftkvalitet, alla
Spec. allergiker T —
Varmekomf, alla -
Spec. allergiker : [
Ljudforh, alla |
Ljusférh, alla . ,
Stadning, alla \ ,
Spec. allergiker , _
Trivsel, alla I _
Spec. allergiker T |
CIBra 71 Accept. I Daligt

Figur 5: Diagram som visar hur innemiljon upplevs i de ombyggda skolorna.
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o att de miljofaktorer som inte uppfylls i Gamla laroverket #r direkt
relaterade till ventilationen. Endast 71% av alla och 66% av
allergikerna anser att luftkvaliteten dr "bra" eller "acceptabel”" och 68%
av alla och av allergikerna anser att virmekomforten 4r det.

o att den skola som fir de basta omdomena av samtliga dr nybyggda
Garda skola, dédr andelen som ger omdomet ""bra" till och med ligger
over 80% pa allt utom varmekomforten och ljudférhéallandena.

o att Linddskolan dr den ombyggda skola som far de bista omddmena.

Det framstar helt klart att elever och personal i alla skolor, utom Gamla
laroverket, klassar innemiljon i sina skolbyggnader som sund.

Forutom den oversiktliga bedomning som redovisats ovan, finns ett antal
enkétfrdgor som gér in mer i detalj pd besvar som giller varme, luft och
ljud. Viktigare resultat av detta redovisas nedan, tillsammans med en del
matresultat for tillhorande miljofaktorer. For en mer detaljerad
redovisning per skolbyggnad, se avsnitt 7.

5.2.4 Termiskt klimat

For de nybyggda skolorna visade enkiten att det enda besvir som
forekom ofta i hogre frekvens dn 20% nér det giller den termiska
komforten var "kallt vid golv". I Fredkullaskolan tyckte 24% av de yngre
eleverna detta och i Garda skola var det 47% av de yngre eleverna som
tyckte detta (Hédr var vdrmen inte helt injusterad vid miattillfillet).

Att det var "for varmt” ibland tyckte sa manga som 70% av de yngre
eleverna i Fredkullaskolan och 10% tyckte att det var "for varmt" ofta.
Aven i Linna skola och Garda skola tyckte ménga, ca hilften av
eleverna, att det var for varmt ibland. Dessa tre skolor har klassrum i
soliga viderstreck och saknar effektiv solavskdrmning.

Aven om det ocksd i Risebgergaskolan fanns yngre elever, (40% av
dessa), som tyckte att det var for varmt ibland, s ir det den skolan som
sammantaget fick de bista omdomena om det termiska klimatet. Aven
véra tekniska mitningar och mitningar som Malmo stadsbyggnadskontor
gjort sommartid styrker detta. Denna skola har norrvénda klassrum,
utanpaliggande markiser 1 sddervinda utrymmen for fritidsverksamheten
samt markkylning av tilluften sommartid.

Den genomsnittliga dygnsmedeltemperaturen for de fyra nybyggda
skolorna uppmattes under 4-7 vinterveckor 1995 till mellan 19 och
20,5°C. Under skoltid var temperaturen hogre, varierande mellan 19 och
22 °C. Alla nybyggda skolor, utom Linna skola, har nattsinkning pa
varmen.

For de ombyggda skolorna visade enkiten att det enda besviar som
forekom ofta 1 hogre frekvens dn 20% nir det giller den termiska
komforten var "for varmt pA morgonen" och "for kallt pa eftermiddagen” i
Gamla ldaroverket samt "for varmt" 1 Karlshovsskolan. I Gamla ldroverket
besvirades 34% av personal och elever ofta av att det var for varm pa
morgonen och for kallt pa eftermiddagen och ¢ a 40% besvirades av detta
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ibland. Detta forklaras av att alla klassrummen i Gamla ldroverket vetter
mot Oster och byggnadsndmnden satte forbud mot att montera markiser pé
den k-mirkta skolans fasader.

I Karlshov tyckte 34% av de yngre eleverna att det ofta var for varmt och
46% tyckte att det var det ibland. Detta gillde huvudsakligen de elever
som hade lektioner i klassrum mot vésterfasaden. Karlshovsskolan har
markiser pa nordostfasaden, men inte p& sydvistfasaden, som vetter mot
gatan.

Den bista termiska komforten av de ombyggda skolorna hade, enligt
enkiten, Lindoskolan. Aven véra tekniska mitningar styrker detta. Denna
skola har dster- och vistervianda klassrum, markiser mot Oster, men inte
mot véster. Den markislosa fasaden har mindre solinstralning 4n
Karlshovsskolans maskislosa fasad, som &r vind mot sydvést och saknar
skuggande trad.

Den genomsnittliga dygnsmedeltemperaturen for de tre ombyggda
skolorna uppmiittes under 4-7 vinterveckor 1995 till mellan 21,3 och
24,8°C, d v s betydligt hogre dn i de nybyggda skolorna. Under skoltid
varierande den mellan 19 och 25 °C. Hogst var rumstemperaturerna i
Karlshovsskolan, vilket troligtvis sammanhingde dels med solinstrdlning
pa visterfasaden, dels med drag pd dversta vaningsplanen som inneburit
att virmesystemet fatt ge hoga framledningstemperaturer for att klara
termiska komforten dir. Se avsnitt 7, Karslhovsskolan.

Ingen av de ombyggda skolorna har nattsinkning pa vidrmen.
5.2.5 Luftfuktighet

Inte i ndgon av de sju skolorna besvérades fler dn 20% ofta av att luften
var "torr". I "Goda exempel pa sunda hus - daghem och skolor" (22), som
redovisar ett antal FTX-skolor med bra innemilj6 4r besvérsfrekvenserna
for "torr luft" obetydligt hogre, trots att luftflédena dr hogre. Klagomél pa
"torr luft” dr ddremot vanligt forekommande 1 sjuka hus. Vilka fysiska
forhallanden som ger upphov till detta besvir dr omdiskuterat bland
forskare och ingen stor studie har gjorts pd omradet. Kanske kan det vid
hoga besvirsfrekvenser vara fraga om en kombination av férorenad,
"stickig" luft och luft med lag RF, som ger mer littirriterade slemhinnor,
okad statisk elektricitet och ddrmed storre utsatthet for damm och
kemiska irritanter.

Den relativa luftfuktigheten uppmattes i de sju skolorna under 4-7
vinterveckor 1995. Det &r da intressant att konstatera att i Fredkullaskolan
och Risebergaskolan, ddr man medvetet arbetat med 16sningar som ska ge
ett mindre torrt inneklimat, har man ocksa lyckats med detta. RF
dygnsmedel for méitveckorna var i Fredkullaskolan 44 %, i
Risebergaskolan 36%, i Garda skola 32% och 1 Linna skola 31%. En
genomgang av de kontinuerliga mitningarna av RF under en vecka visar
att luftens RF under skoltid ibland kunde ligga kring 50% 1
Fredkullaskolan, vilket &r riskabelt hogt. I Risebergaskolan &versteg RF
normalt inte 45%. Bada dessa skolor ligger rétt langt soderut. Det innebér
att de har en hogre genomsnittlig utetemperatur. Ddarmed far luften inte
lika 1&g RF nir den tas in och vidrms, som ldngre norrut i Sverige.
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Detta kan dock inte forklara hela skillnaden i RF i forhallande till de
andra skolorna.

Vid momentanmaétningarna uppmattes den absoluta luftfuktigheten ute och
inne i alla skolorna. Virdena, som redovisas nedan, visar att de hdgsta
fukttillskotten inomhus fanns 1 Fredkullaskolan och Risebergaskolan.

Tabell 1: Fukttillskott inne i forhallande till ute i klassrum vid
momentanmitning (gram vatten per kg luft)

g/kg g/kg
Garda 2,0-3.0 Gamla ldroverket 3,0-3,3
Linna 1,0-2,0 Karlshov 2,0-2,5
Fredkulla 5,0-5,3 Lindd6 2,7-3.1

Riseberga 3,0-4,0

Det bor kunna ses som en fordel att det inte blir onddigt 1&g RF pa
vintern. Nir RF understiger 20% brukar luften betecknas som torr. A
andra sidan, om RF &verstiger 45% inomhus pé vintern borjar man nirma
sig riskgrdnsen da kvalster trivs och d& vissa mikroorganismer kan borja
utvecklas.

I Fredkulla- och Risebergaskolorna finns ocksé en kapacitet for
temperatur- och fuktutjdmning genom jordror och kulvert av betong for
tilluft. Detta innebédr samtidigt risker for fuktproblem, d& den relativa
luftfuktigheten i jordror, kulvert och kryprum blir mycket hég vissa
arstider. I Tabell 2 visas en Overslagsmissig berdkning, utford av arkitekt
Anders Grape under kursen "Byggnadsfysik, innemiljo och
miljopaverkan” vid CTH, VT97 (12) de forvintade virdena for RF i
kulverten under olika manader. Berdkningen har baserats pd det uppmiitta
genomsnittliga specifika luftflodet 0,58 oms/h, vilket ger en
medellufthastighet 1 kulverten pa 1,0 m/s. Ett fukttillskott frin jordréren
har antagits med skillnaden mellan méttningdsanghalten och anghalten i
uteluften (tabellvirden fran Fukthandboken). Anghalten i betongroren har
antagits vara mittad. Temperaturen i kulverten har antagits variera mellan
12 och 16°C med ldgst temperatur i december - mars och hogst i maj -
septemeber. '

Tabell 2: Beriknad RF i Risebergaskolans kulvert vid olika arstider.

Jan Febr  Mars April Maj Juni

RF(%) 60 55 55 55 55 63

Juli Aug Sept Okt Nov Dec

RF(%) 72 82 82 72 70 70

Det framgér att RF i kulverten berdknas vara hogst under augusti,
september, da den 6verskrider 80%, d v s den &r sd pass hog att risk
foreligger for mikrobiell pavixt.



35
5.2.6 Luftkvalitet

Inte i nagon av de nybyggda skolorna var det mer dn 20% som ofta
besvarades av faktorer som tyder pa dalig luftkvalitet. Endast mellan 1%
och 7% av samtliga svarande i respektive skola besvirades ofta av att
luften var "instdngd". I Lanna skola var det dock nistan 70% av eleverna
som besviras av "instdngd luft" ibland. Dar fanns det ocksa
stadigvarande sa méanga som 40 elever i ett av de tva klassrummen som
var avsett for max 30 elever.

I de mer detaljerade fragorna om innemiljon framkommer ocksa att det, i
de tva skolor som har luftintag via jordror, Fredkullaskolan och
Risebergaskolan, fanns en andel (ca 20%) bland de svarande som ibland
besvirades av att det "luktar illa". Vad dessa omdomen stér for vet vi
inte, men det forefaller troligt att de kan ha med tilluftens passage genom
jordforlagda betongror och kryprum respektive kulvert att gora. I
Fredkullaskolan har forestindaren patalat att det ibland, vid vissa
viderbetingelser, forekommer en "kéllarlukt”. Vid matbesoket i
Fredkullaskolan kénde vi ingen sadan lukt, men upplevde luften som
"vixthusliknande". Vid vara besok i Risebergaskolan har vi sjilva kint en
speciell lukt som kan karaktériseras som ra betong, jord och
losningsmedel, lukter som skulle kunna hérledas till klimatet 1
betongkulvert och jordror, till nya material, och mojligen till det
stidmedel som anvindes i borjan for rengoring av klinkergolven.

I Linna skola, som har uteluftsintag direkt 1 fasad, var det 15% bland
eleverna, som tyckte att det "luktar illa" ibland. I detta fall kan lukten sta
for avgaser,dd 20% av personalen anser att det ibland "luktar avgaser".
Byggnaden ligger néra en skolparkering.

Mikrobiell provtagning gjordes vid momentanmétningarna i
Fredkullaskolans krypgrund och tilluftsdon, samt i Risebergaskolans
jordror och tilluftskanalens mynning i kulverten. Aven i klassrumsluften
togs prov. Analysen visar pa en mattlig forhojning av mikroorganismer i
forhallande till ute i provtagningspunkterna i Fredkullaskolans tilluftsdon,
Risebergaskolans jordrérsmynning samt i tilluftskanalens mynning i
kulverten. Inga forhojda sporhalter konstaterades dock 1 klassrumsluften.
Detta utesluter emellertid inte att lukter frin mikroorganismer i kanaler
kan spridas med tilluften till rumsluften. De mikrobiella métresultaten
presenteras utforligt 1 avsnitt 7 under respektive skola.

Nir det géller de ombyggda skolorna var det framfor allt i Gamla
laroverket som det forekom att mer 4n 20% av de svarande pa enkiten
ofta besvirades av olika faktorer som &r tecken pa dalig luftkvalitet. Dér
besvirades 40% ofta och lika manga ibland av "instingd luft". 25%
besvirades ofta och 36% ibland av tobaksrok. I 6 av 9 klassrum
besvirades 25-60% av eleverna ofta av tobaksrok. Orsaken till detta var
att rok spreds fran ett rokrum i souterrdngplanet, beldget vigg 1 vagg
luftintagskammaren. Se mer om detta i avsnitt 7.

I 4 av 9 klassrum besvirades ocksd 5-28% av eleverna ofta av avgaslukt.
Det var i de klassrum som lag ndrmast de ndra marken forlagda
luftintagen, som sog in bilavgaser frin lararparkeringen. Se mer om detta
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1 avsnitt 7.

I Karlshovsskolan besvirades 20% av att luften ofta var "instdngd" och
50% tyckte att den var det ibland. I Karlshov var det ocksa
forhllandevis ménga, 32% av de yngre eleverna, som ofta besvirades av
statisk elektricitet och 38% gjorde det ibland.

o Luftomsittning

Luftomséttningen har uppmitts med spargas i samtliga skolor. Den s k
homogenspridningsmetoden, som anvénts, beskrivs i Bilaga 3.
Mitresultatet utgor ett medelvirde av tillforseln av uteluft, dygnet runt,
under métperioden, som varat mellan 4 - 7 veckor 1 skolorna. Det
rumsspecifika luftflodet (sort: rumsvolymer per timme) definieras som
det inverterade virdet av luftens lokala medelalder, vilket dr den storhet
som méts med passiv spargasteknik. Den lokala medeldldern anger hur
gammal luften 1 en punkt 1 genomsnitt dr. Det totala specifika
ventilationsflodet motsvarar i stort sett begreppet ''luftomsittning''.

I Tabell 3 finns en sammanstillning over métresultaten, dar den
genomsnittliga, uppmitta luftomséttningen, eller specifika luftflodet,
framgar under rubriken "Luftomsittning, dygnsmedel”. Nésta kolumn
visar en berdkning som gjorts av vilket specifikt luftflode som kan
forvintas gilla under den tid pa dygnet som elever och personal befinner
sig 1 skolbyggnaden. Detta specifika luftflode under skoltid har berdknats
pa foljande sitt:

Med utgangspunkt fran det totala antalet timmar (T) som
langtidsmétningen med spédrgas omfattat pa respektive skola (4-7 veckor)
och den faktiska tid som verksamhet pagick under dygnet i respektive
skola har mattiden delats upp i:

T, = Antalet timmar med pagdende verksamhet (skoltid)

T,,= Antalet timmar som verksamhet inte pdgatt, d v s nitter och de
helger som intrdffat under métperioden.

Q = Det uppmitta genomsnittliga specifika luftflodet under méitperioden.
Fragan 4r nu hur detta flode fordelar sig 6ver dygnets timmar.

Pa de kvillar ingen 4r i skolorna och pa nitter och helger ar flodet lidgre
dn pa dagtid. I sjilva verket ar luftomsittningen i de
sjdlvdragsventiletrade skolornas klassrum mer behovsstyrt dn sd. Om ett
klassrum inte anvidnds for att t ex en klass dr borta en formiddag eller ett
par timmar, sa dr lanterninfonster eller franluftsspjill staingda och
luftomsittningen blir mycket 1dg. Det senare har inte beaktats i
berdkningen.

Med utgangspunkt fran aktuell drifttid for de fliktar som forekommer har
luftvéxlingen under nitter och helger, Q,,, berdknats. I de fall inga flaktar
forekommer har luftomstittningen under nitter och helger, T, ,, satts till
Q.= 0,2 oms/h.
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Det specifika flodet under skoltid, Q,, har sedan beridknats med f6ljande
formel:

(TxQ) - (T, 1 xQp )

Q, = (oms/h)

T

v

I Figur 6 illustreras berdkningsprincipen, dvs hur den uppmiitta totala
luftvolym som tagits in under - i exemplet - 16 dagar (i verkligheten 4-7
veckor) fordelats efter faktisk verksamhetstid respektive icke
verksambetstid.

Luftflode i klassrum med sjalvdragsventilation

600
BElUppmatt genomsnittligt
fléde, (m3/h)
500 1+ 7] ! |
| . | | | BABeraknat tidsfordelat
% /% % fléde, (ma/h)
| |
3400 T | %; % W Tom lokal
g f an
2300 } . | ||| OSkoltid
£ ] i 7
L . ] .
200 1 . . .
. .
-

100

64 512 m3 luft omsétts
under hela perioden
.

M T O T F L S M T O T F L S Helg Heg
Tid (dygn)

Figur 6: Illustration av berdkningsprincipen for luftflodet under skoltid.

I ytterligare en kolumn till hdger i Tabell 3 har en omrikning gjorts som
visar vilken luftomséttning den nyss till dagtid beriiknade skulle motsvarat
1 skola med 3 meters rumshdjd. Det motsvarar den mest vanligt
féorekommande rumshdjden i nya skolor. I tabellen anges ocks4, i de tvé
kolumnerna ldngst till hoger, de medelvirden som samtidigt uppmiittes for
rumstemperatur och relativ luftfuktighet.

Som framgdr av tabellen, varierar den luftomsittnig som skulle kunna
jdmforas med en FTX-skola med 3 meters takhdjd, mellan 1,8 oms/tim
och 3,2 oms/h i de studerade skolorna. En motsvarande FTX-skola med
25 elever och normenliga luftfloden skulle ha en luftomsittning pé ca 3
oms/tim. Alla skolor utom Gamla liroverket har sdledes, enligt vara
berdkningar, en ndgot ligre luftomsittning, 4n om skolan skulle haft en
traditionell FTX-ventilation. Gamla ldroverket, som 4r en hogstadieskola,
har dock normalt ca 30 elever i klasserna, till skillnad frdn de dvriga
skolorna som har max 25. Det betyder att 4ven Gamla lidroverket har ett
ligre flode dn om en FTX-16sning skulle valts.
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BILAGA 3, Sid 3
Tabell 3: Uppmiitt luftomsittning, rumstemperatur och relativ luftfuktighet i ''Sexveckorsmitningen"

SKOLA MATPERIOD LUFTOMSATTNING, OMS/TIMME RUMSTEMPE- RELATIV KOMMENTARER
1995 Dygnsmedel Skoltid Skoltid RATUR LUFTFUK-
Verklig omrikn. Dygnsmedel °C  TIGHET %
takhojd 3 mi tak

GARDA 7 frebruari- 0,66 1,68 2,0 19,7" 32

3 mars
LANNA 21 februari- 0,50 1,58 1,8 20,4 31

21 mars
FRED- 9 mars- 0,48 1,4 1,9 194" 44 1) NATTSANKNING
KULLA 21 april AV TEMPERATUREN
RISE- 21 november- 0,58 1,7 2,3 19,8" 36

BERGA 19 december

GAMLA 27 februari- 1,40 2.43 3,2 21,4 22
LARO- 31 mars

VERKET

KARLS- 15 mars- 1,75 2,2 2,6 22,8 24

HOV 11 maj

LINDO 15 mars- 1,23 2,1 2,2 21,3 26
11 maj
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Gardaskoia temperatur och CO, rum 163 9 feb 1995 Lidnna Skola tem peraturoch CO; rum 108 23 feb 1995
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Gardaskolan Relativ luftfuktighet och personbelastning rum 163 9 feb 1995 Linna Skola Personbelastning och Relativ luftfuktighet rum 108 23 feb 1995
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Figur 7: Kontinuerlig métning av koldioxidhalter, rumstemperatur, utetemperatur (ovre diagrammen for respektive skola) samt
personbelastning och relativ luftfuktighet (undre diagrammet) under en typisk vinterskoldag.



Fredkullaskolan tem peratur och COz2rum 3 10 mars 1995
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Risebergaskoian temperatur och CO,rum 4 30 nov 1995
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Fredkullaskolan Personbelastning och Relativ luftfuktighet rum 3 10 m ars 1995
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Figur 8: Kontinuerlig mdtning av koldioxidhalter, rumstemperatur, utetemperatur (évre diagrammen for respektive skola) samt
personbelastning och relativ luftfuktighet (undre diagrammet) under en typisk vinterskoldag.



Karishovsskolan temperatur och CO2 Rum 220 17 mars 1995

CO:z ppm

2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

06:00

oz

Temp niva 1,1fm
P

TempjF-luft

S
Temp padrinasi

cka

+
t

Ute Bmp

\

do

L halti fumsuft

. A
t
A

A0 R

07:00 08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00 15:00

16:00

17:00

Karishovsskolan Personbelastning och Relativ luftfuktighet rum 220 17 mars 1995

Antal personer

Rt i procent

100 50
a0 45
80 40
70 35
60 30
50 —1 2
40 e 20
30 5

Persoq belastninq
20 \ 10
10 5
0 i o
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Linddskolan temperatur och CO>rum 7 17 mars 1995

GO, ppm Temp C
2600 Te p{luﬂ l ::gg
2400 y T F 22
o ~N\ - ] 2
2200 Pl 2
2000 TemploiA 1 1o _:EZ
1800 - 13
Temnpjvadrinslujcka T13
1600 15
‘:10
1400 p 84
T7
1200 6
I3
1000 14
l \ tita tamn --f
800 1!
600 | \qJ 13
s ¥
400 AN i
+s
NI It
200 B F s
P9
= -10
08:00 07:00 08:00 0800 10:00 1100 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00
Lindéskolan Personbelastning och Relativ luftfuktighet rum 7 17 mars 1995
Antal personer Rilprocent
100 50
95
90 as
85
80 40
75
70 35
65
60 ” 30
55 T Figy
50 - ze H “ 7 4 - R T 2
:g T R B T2 Ridimsiut § o
35
30 15
25
20 10
15
10 s
5
0
06:00 07:00 08.00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:.00 16:00 17:00

Figur 9: Kontinuerlig mdming av koldioxidhalter, rumstemperatur, utetemperatur (dvre diagrammen for respektive skola) samt
personbelastning och relativ luftfuktighet (undre diagrammet) under en typisk vinterskoldag.
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Figur 10: Kontinuerlig mdtning av koldioxidhalter, rumstemperatur, utetemperatur (6vre diagrammen for respektive skola) samt
personbelastning och relativ luftfuktighet (undre diagrammet) under en typisk vinterskoldag.
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o Koldioxid

I figur 7-8 (de nybyggda skolorna) och 9-10 (de ombyggda skolorna)
aterges diagram som visar uppmidtta koldioxidhalter i klassrum under en
typisk skoldag i de sju skolorna. Av det oversta diagrammet for
respektive skola framgar, forutom hur koldioxidhalten varierar dver
dagen, dven hur rumstemperaturen och utetemperaturen varierar. Av
motsvarande undre diagram framgar hur personbelastningen och den
relativa luftfuktgheten i klassrummet varierade under samma tid som
koldioxidmétningarna utfordes.

Det framgar att koldioxidhalten stiger frdn utomhusvérdet, som i regel
ligger kring 400 ppm, vid skoldagens borjan, till 1000 - 1400 ppm 1 slutet
av lektionerna. I Fredkullaskolan 1ag koldioxidhalten vissa tider till och
med hogre, ca 1.800 ppm. Den mitserie som genomfordes pagick under
en hel vecka. De 1 figur 6 och 7 presenterade virdena kan betraktas som
typiska for maétserien.

Att luftomsittningen totalt sett dr nagot ldgre 4n om skolorna hade
projekterats med FTX-ventilation i samtliga skolor, bekriftas séledes bade
av spargasmaitningarna och koldioxidmétningarna.

o Radon

Nir det giller villkoren for bedomning av bra innemiljo ingick ocksé att
mata radongashalt och magnetfilt.

Av Tabell 4 och 5 framgar uppmétta radongashalter for de nybyggda
respektive ombyggda skolorna. Vi kan konstatera att ingen av skolorna
har radongashalter som 6verstiger kravet i BBR94, hogst 200 Bg/m®. Den
naturliga bakgrundshalten av radongas i uteluften dr dock normalt sa lag
som 4-5 Bg/m’.

Hogsta radongashalten, 150 Bq/m’, uppmiittes i Karlshovsskolans
souterrangvaning. Overlag var radongashalterna i de ombyggda skolornas
souterrangvaningar hogre 4n i ovrigt. Orsaken till detta skulle kunna vara
antingen att det forekommer bl littbetong i killarviggarna (vilket vi inte
vet) eller att markradon sugs in genom sprickor i grundmurarna. Eftersom
ett visst undertryck rader pa grund av F-ventilationen kan detta vara
mojligt.

Vi kan ocksa konstatera att radongashalterna i Fredkullaskolans kryprum
och Risebergaskolans kulvert var hdgre 4n 1 klassrummen. I dessa skolor
kan det knappast finnas ndgot byggmaterial som ger radon. Hir 4r den
troliga forklaringen att en del markradon sugs in via de jordforlagda
betongroren for tilluft. I Risebergaskolan kan vi se att radongashalten 4r
hogst, 70 Bq/m’, i 6stra delen av kulverten, dir uteluften tas in i
byggnaden, nist hogst, 60 Bq/m®, i vistra delen av kulverten och ligst, 40
Bg/m’ i klassrum. Samma monster finns i Fredkullaskolan med hogsta
radongashalt 1 kryprummet och lidgre, men dndock mitbart, i klassrummet.
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Tabell 4: DE NYBYGGDA SKOLORNA, Radongashalt (Bg/m?)
(Osikerhet: Plus/minus 10 Bg/m?)

Garda Linna Fredkulla Riseberga

Klass- Klass- Kryp- Klass- Kul-  Klass-
rum rum rum rum vert rum
104 108 3-4 3 4
Medel Finns 30 40 60 50 ost: 70 40 30
ej pa vist:60
Gotland

Tabell 5: DE OMBYGGDA SKOLORNA, Radongashalt (Bq/m?)
(Osikerhet: Plus/minus 10 Bg/m?)

Gamla larov.  Karlshov Lindo

Klass- Souter.- Klass-  Souter.- Souter.- Souter-
rum  vaning rum vaning vaning vaning

17 vaktm. Kok Syslojd Gymnastik

Medel <30 80 <30 150 40 80
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Tabell 6: DE NYBYGGDA SKOLORNA, Magnetfilt i
frekvensomradet 5-2000 Hz. Enhet: uT (mikrotesla)

Fredkulla  Riseberga Garda Lianna
Klass- Klass- Klass- Klass-
rum rum rum rum
1 34 163 108
Medel 0,05 0,02 0,05 0,419
Max 0,5 (Lampa 0,07 0,22 (Vid 1,94 (Under
1 tak) elradiator) armatur)
Min 0,01 0,004 0,01 0,105

Tabell 7: DE OMBYGGDA SKOLORNA, Magnetfilt i
frekvensomradet 5-2000 Hz. Enhet: uT (mikrotesla)

Gamla Karlshov Lindo

laroverket

Klass- Klass- Klass- Klass-

rum rum rum rum

117 317 220 6 7
Medel 0,09 0,08 0,15 0,16 0,17

Max 0,1 02 0,20 (Vid 0,35 (Vid 1,1
innerviagg) radiator
och under
armatur)

Min 0,08 0,04 0,11 0,02 0,035

4-A11
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o Magnetfalt

Av Tabell 6 och 7 framgar uppmatta magnetiska filtstyrkor i klassrum for
De nybyggda respektive ombyggda skolorna. Mitningarna gjordes i nio
standardpunkter per rum 1 ansiktshodjd i vistelsezonen samt kompletterades
med en del sdkande mitningar kring utrustning som kan ge hogre
faltstyrkor.

Medelvirdet for den magnetiska flodestitheten var 0,13 pT (mikrotesla)
for de sju skolorna. Bakgrundsnivan brukar variera mellan olika platser,
men 0,1 uT brukar anges som ett vanligt bakgrundsvirde. Davarande
Statens Elsdkerhetsverk gav pa 1980-talet ut en rekommendation att
undvika hégre magnetfilt 4n 0,2-0,3 puT i miljoer dir barn vistas. Detta
virde Overskreds som medelvérde i Linna skola, dar filtstyrkan var 0,41
uT. Rakt under en belysningsarmatur, uppmidttes till och med ett sa hogt
virde som 1,94 uT i Linna skola. Aven vid golv intill en diskbénk inne i
klassrummet fanns férhdjda virden, som hogst 0,5 uT. I Fredkullaskolan
var ocksa filtstyrkan forhojd under en belysningsarmatur, didr den 13g pa
0,5 uT. Dessa forhojningar uppmattes inom barnens vistelsezon.

Lagst filtstyrka uppmattes i Risebergaskolan, ddr medelvirdet var 0,02
uT med ett max pa 0,07 och ett min pa 0,004 uT. Detta var ocksa det
enda projektet dir krav hade stillts pad laga magnetfilt och sarskilda
atgarder hade vidtagits for att astadkomma detta.

5.2.7 Ljudforhallanden

De ljud som har ett starkt samband med ventilationen ar ljudnivan i
tomma rum, dBA och dBC (lagfrekvent, horbart ljud) samt
efterklangstider. De senare kan vara sérskilt kritiska i rum med hoga
takhojder som de studerade byggnaderna.

Forst granskas enkitresultaten, vad galler upplevt ljud fran ventilationen. I
Linna skola dr det endast 5 personer, personalen, som har besvarat denna
fraga, da den inte stills till de yngsta eleverna (ak-4). I de andra skolorna
ar underlaget bittre.

I de nybyggda skolorna var det 0-2% som ofta besvirades av ljud fran
ventilationen och 0-12% som gjorde det ibland. De f& som besvirades var
de som arbetade i utrymmen med fldktventilation, t ex i Fredkullaskolans
kok, som har FTX-ventilation.

I de ombyggda skolorna, som alla har franluftsfliktar, var besvéaren av
ljud fran ventilationen hogre. Ett undantag var dock Gamla laroverket, dar
endast 2% av elever och personal ofta besvirades av ljud fran
ventilationen och 11% ibland. I detta avseende var Gamla laroverket den
basta av de ombyggda skolorna. Man hade ocksa varit noga med att stilla
krav pa laga ljudnivaer och gjort studiebesok till Karlshovs- och
Lindoskolorna for att undvika de ljudproblem som hade uppstatt dér.
Enligt VVS-projektoren orsakas ljudet av strypspjill som placerats bakom
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de bibehillna F-donen. Om stypspjéllen istillet hade placerats pa vinden,
hade ljudnivderna blivit lagre.

I Lindoskolan besvirades 23% av personal och elever ofta av ljud fran
ventilationen och 34% gjorde det ibland. Motsvarande siffror for
Karlshov var 20% respektive 24%.

Ljudnivaer i dBA och dBC uppmiittes i tomma rum i samtliga skolor.
Mitmetoder redovisas i Bilaga 2. Resultaten redovisas 1 Tabell 8 for de
nybyggda och i1 Tabell 9 for de ombyggda skolorna.

Det grinsvirde som giller for klassrum 1 BBR94 dr <30 dBA. I BBR%4
finns inget griansvirde for dBC-ljud, men <50 dBC kan anses vara en
rimlig niva.

Vi kan konstatera att dessa viarden uppnas i alla nybyggnader utom
Lanna. I Linna skola fick métningen dock utforas under skoltid och
resultaten paverkades av att det var elever pa skolgarden. Enkétresultatet,
som omfattar 5 personal, visade att ingen besvidrades av. ljud fran
ventilationen, varken ofta , eller ibland.

Av de ombyggda skolorna klarade inte Karlshovsskolan och Linddskolan
dessa ljudvirden.

Mycket laga ljudnivéer uppmaittes, badde i dBA och dBC i
Risebergaskolan (nér en trasig armatur som surrade stingdes av), 1
Fredkullaskolan och Garda skola. Har upplevde vi sjdlva, vid véra
mitbesok, en befriande tystnad.

Efterklangstider uppmittes i tomma rum i samtliga skolor utom
Karlshovsskolan, dar méatningen misslyckades. Resultatén redovisas i
Tabell 10 for de nybyggda och i Tabell 11 for de ombyggda skolorna.

I BBR94 finns inga riktvirden for efterklangstider, men i SBN8O och
annan litteratur om innemiljo 1 skolor (3), har ett virde kring 0,6 sekunder
ansetts vara bra efterklangstid i skolor.

De flesta skolor 1&g inom ramen 0,5-0,7 sekunder, vilket kan beddmas
som acceptabelt. Lanna skola hade en ndgot lingre efterklangstid, 0,9
sekunder. Akustiktaket bestod hir av slitsad gips med filtbaksida, vilket
tydligen inte gav tillrdcklig ddmpning. De hoga takhojderna har tydligen
gatt att forena med en hygglig efterklangstid. Forutom bra
akustiktaksmaterial kan atgédrder som att sitta anslagstavlor och
whiteboards pé lister en bit frdn viggen, spela en roll.
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Tabell 8: DE NYBYGGDA SKOLORNA, Ljudnivaer, dBA 'och dBC

Garda Linna Fredkulla Riseberga
Klass- Klass- Klass- Klass- Klass-
rum rum rum rum 4 rum 4
163 108 3 Belysn pd Belysn av
dBA
Medel 23,3 33,7V 20,2 28,5 19,0
Max 274 35,2 222 34,3 19,3
Min 21,1 32,99 19,1 214 18,7
dBC
Medel 41,3 56,7 43,8 40,3 39,5
Max 43,7 61,7 50,2 439 38,9
Min 39,5 53,8V 36,5 37,1 40,0

1) Mitningen paverkades av roster fran elever pé skolgérden. dBC -
métningarna utfodes 1 grupprum 108.

Tabell 9: DE OMBYGGDA SKOLORNA, Ljudnivaer, dBA och dBC

Gamla Karlshov Lindo

laroverket
Klass- Klass- Klass-
rum rum rum
317 220 6
dBA
Medel 24,4 33.6 38,0
Max 273 38,40 39,8Y
Min 21,2 30,7 36,2
dBC
Medel 41,2 51,8 55,0
Max 439 55,8V 57,99
Min 39,1 48,7 53,1

1) I vistelsezonen, nirmast F-don.
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Det visar sig saledes att dessa skolors utformning som har med
ventilationslosningarna att gora, i sig inte skapat nagra odverkomliga
ljudproblem. I de nybyggda skolorna har de tvdrtom gett unika
mdojligheter att skapa en tyst skolmiljo. I ombyggnadsfallen var
ljudnivaerna laga i Gamla ldroverket. I Karlshovs- och Lindoskolorna var
de hogre dn planerat, vilket hade kunnat avhjédlpas med en annan
placering av strypspjéllen. Mer om detta 1 avsnitt 7, Lindoskolan.

Det fanns emellertid andra ljudproblem, som var anmirkningsvért vanliga
i skolorna. Det gillde framst ljud fran korridor eller angransande rum,
som fler dn 20% av elever och personal besvirades av ofta i alla skolor
utom Garda skola. Ingen av dessa skolor har overluftsdon fran klassrum
till korridor. Déaremot r ljudklassen pa dorrarna ofta dalig.
Lokalanvindningen i skolor har dndrats betydligt pa senare ar, genom att
fritidverksamhet ofta pagar utanfor klassrummen och eleverna inte ldngre
har rast - och gar ut och in - samtidigt. I ombyggnaderna, som hade kvar
sina tvaglasfonster , fanns ocksa mer besvér av "ljud fran skolgarden".

Tabell 10: DE NYBYGGDA SKOLORNA, Efterklangstider, sekunder

Garda Lanna Fredkulla Riseberga

Klass- Klass-  Klass- Klass-  Klass- Klass-

rum  rum rum rum rum rum

163 172 108 1 3 4
Medel 0,5 0,5 0,9 0,4 0,5 0,7
Aku-  Tréullsplattor Slitsad gips Traullsplattor Cellulosa-
stik- med filtbaksida fiber bakom
tak, fiberduk och
typ glespanel

Tabell 11: DE OMBYGGDA SKOLORNA, Efterklangstider,
sekunder

Gamla Karlshov Lindo
laroverket
Klass- Klass- Klass-
rum rum rum
317 220 7
Medel 0,7 - 0,5
Aku-  Tréullsplattor  Perforerad Kassetter av
stik- gips med héardpressad
tak, polyester- mineralull,

typ filt ovanfor ej heltdckande.
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5.2.8 Funktionskrav - krav pa tekniska losningar samt
maluppfyllelse

Viss byggteknik och vissa systemldsningar okar risken for att byggnader
far en dalig luftkvalitet. Mer avgorande for att slutresultatet ska bli en
byggnad med bra innemiljo dr emellertid bestéllarkravens utformning och
bevakning i byggprocessens alla skeden. Projektet "Goda exempel pa
sunda hus - daghem och skolor" (22) visade att skolbyggnader med FTX-
ventilation kan utféras pé ett sddant sitt att de far mycket bra omdéme av
brukarna nér det géller innemiljon. Det som utmirkte de goda exemplen
pd FTX-skolor var sittet att stilla krav pa inneklimatet och omsorgen i
projektering och genomforande av helheten och alla detaljer s att den
valda systemldsningen verkligen fick avsedda fortjanster.

Vi har nu ocksa kunnat konstatera att de flesta av sjalvdragsskolorna fatt
ett mycket bra omdéme om innemiljon. I de flesta fall har man dven hir i
tidiga skeden fort diskussioner om onskvirda egenskaper hos byggnaderna
och formulerat funktionskrav for luft, varme, ljud och i vissa fall dven
dagsljus och belysning. Eftersom man provat nya vigar har
myndighetsbevakningen varit extra hdrd och bestillarna i de flesta fall
varit mycket medvetna om vikten av att precisera krav pa innemiljén och
ange forvantade avvikelser fran géllande normer.

Det finns dock, i flera av de studerade projekten, en blandning i
kravformuleringen av funktionskrav, som uttrycker egenskaper man vill
att innemiljon i den fardiga byggnaden ska ha, och krav pa utformning
av byggnaden och tekniska losningar. En av orsakerna till detta torde
vara svarigheten att uttrycka de egenskaper man onskar att innemiljon ska
ha i form av funktionskrav.

Ett problem med funktionskrav, framfor allt néar det géller luftkvalitet, dr
att det dr svart att stilla dem pa ett sdtt som ndrmar sig ménniskors
upplevelse och har med deras hilsa att gora. Istillet stélls sddana krav
ofta pa ett sitt som styr mot en viss systemlosning. Exempelvis, om man
som enda krav pa luftkvalitet specificerar att koldioxidhalten inte ska
overstiga 1000 ppm eller att luftflodet ska vara minst 8 1/s,p s& har man
styrt den tekniska losningen mot ett FT-system. Samtidigt 4r detta ingen
garanti for en bra luftkvalitet. Finns fuktproblem, som ger upphov till
mogel eller kemisk reaktion mellan material och avgasning av irriterande
dmnen, kan likvil huset vara sjukt.

Om fuktkontrollen och kontrollen 6ver materialemissioner daremot dr god,
men CO,-halten ligger kring 1.400 ppm i slutet av en lektion, kan luften
upplevas som instdngd, men det behover inte leda till ndgon onormal
frekvens av SBS-symptom. En alltfor lag luftvixling, som t ex ger en
CO,-halt pa 1.500 ppm under hela lektioner, kan dock orsaka SBS-
symptom som trétthet, tung i huvudet och koncentrationssvarigheter. A
andra sidan kan en onddigt hog luftvéxling troligtvis bidra till att luften
upplevs som "torr". Det ideala luftflodet for att ge en bra luftkvalitet 4r
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saledes inte lika 6ver tiden eller for alla byggnader. Det beror av
uteforhallanden, pagaende verksamhet, husens utformning och materialval
m m.

Det behovs en utveckling av mer teknikneutrala funktionskrav som ocksa
Overensstaimmer bittre med brukarnas upplevelser av inneklimatet. Dessa
kan sedan, i sin tur, ligga till grund for att stélla krav pa tekniska
1osningars och byggmaterials prestanda.

Hur kraven for respektive skola formulerats, och i vilken man man
uppnatt dem, framgar i redovisningen av respektive skola i avsnitt 7.
Forutom vad som ovan sagts om krav pd tekniska losningar priglas
formuleringen i flera fall av att man pliktskyldigt stéllt krav pa ett visst
lagsta luftflode eller hogsta CO,halt, som i regel inte kunnat héllas helt.

Men det finns ocksa exempel pa att krav stédllts som &r intressanta, darfor
att de bade uttrycker innemiljokvaliteter for brukarna och &r
"teknikneutrala" (d v s forutsatter inte en speciell ventilationsprincip). Det
giller krav som:

o mdjligheter for brukarna att kunna paverka ventilation och viarme i den
fardiga byggnaden efter personbelastning, verksamhet och
vaderforhallanden,

o att ha god mojlighet till 6vervakning av inneklimatet,

o att RF i byggnaden inte ska dverstiga en viss niva, men samtidigt i
system- och materialval ta hdnsyn till att den inte ska vara onodigt 1dg
pa vintern,

o att inte bara i systemvalet, utan ocksd i byggnadsutformning och
materialval ta hdnsyn till rumstemperaturpaverkande faktorer,

o att luften ska vara fri fran storande lukter,

o att elektromagnetiska falt ska ligga pa bakgrundsniva.

5.3 Hur uppfyller skolorna statliga normkrav
for luftkvalitet och ventilation?

I byggnormen BABS60 medgavs sjdlvdragsventilation generellt for
bostéder, skolor, kontor, sjukhus m fl byggnader. Fran och med SBN75
blev det emellertid krav pd FTX i nya skolbyggnader. 1
Nybyggnadsreglerna, som géllde 1989-1993, foreskrevs ett luftflode i
klassrum pa 5 1/s,p.

Under de senaste aren har myndighetskraven pa luftfloden i klassrum
skirpts. Arbetarskyddsstyrelsen har kommit ut med en forfattningssamling
(AFS 1993:5), dar tillrackligt effektiv ventilation anses uppnas om koldi-
oxidhalten i rumsluften inte varaktigt overstiger 1.000 ppm. Boverkets
byggregler (BBR94), som giller fran 1 januari 1994, foreskriver ett
kontinuerligt uteluftflode pa liagst 0,35 I/s per m* golvarea. Fransett detta
generella krav finns i BBR inga specificerade krav pa luftfloden. I en



52

radstext sdgs dock: "Till rum..ddr personer vistas mer in tillfalligt bor
uteluftflodet uppga till minst 7 1/s for varje person som samtidigt kan
forvintas vistas dér." Tillsammans ger foreskriften om 0,35 1/s,m? och
radet ett uteluftflode i klassrum pa ca 8 1/s,p.

Skall luftfloden av dessa storleksordningar kunna uppnas med sjdlvdrag
kriavs mycket laga tryckfall i kanalerna och ddrmed mycket stor
kanalvolym. Detta, tillsammans med den tidigare redovisade kritiken mot
bristfilliga FTX-system som ofta installeras 1 skolor, samt vanligt
forekommande klagomdl i moderna byggnader pa "torr luft", har
aktualiserat fragan: Ar det méijligt att dstadkomma en god luftkvalitet med
lagre luftfloden och andra atgdrder som kan bidra till en god luftkvalitet?
Det som framhallits har t ex varit omsorgsfullt materialval med avseende
pa emissioner, beaktande av materialens formaga att utjimna virme och
fukt, anvindning av konstruktioner och material som inte stinger in fukt
utan ger mojlighet till uttorkning, hogre takhodjder som ger varje elev en
storre luftvolym och mindre dverskottsvirme.

I Tabell 3 redovisades de uppmiitta genomsnittliga specifika luftflddena
samt den omrékning som gjorts av dessa till specifikt luftfléden under
skoltid. I Tabell 12 har dessa skoltidsvirde uttryckts som luftflode per
sekund och m? golvarea respektive per person (projekterad
personbelastning) i1 respektive skola.

Tabell 12: Luftfloden i de sju skolorna, baserat pa en beriknad
dygnsfordelning av ett uppmitt genomsnittsflode.

Skola Luftflode Luftflode
Vs,m? I/s,p

Garda skola 1,7 4.8
Linna skola 1,7 3,5-5,8Y
Fredkullaskolan 1,6 3,0-3,8?
Risebergaskolan 2,1 5,0
Gamla ldroverket 2,7 5,0
Karlshovsskolan 2.0 4,3-5,0%
Lindoskolan 1,9 3,7-4,5Y

1) F-ventilationen kordes under métperioden pa 60% av full kapacitet.
Vid nyttjande av full kapacitet bor flodet anta det hogre virdet. De
projekterade ska vara hogre, 8 I/s,p.

2) 20 respektive 25 elever. Verkligt elevantal dr 20, varfor 3.8 1/s,p
uppnas.

3) 25 respektive 30 elever. Verkligt elevantal dr ndrmare 25. For
luftflodet per person géller saledes i praktiken den hogre siffran.

Om det normenliga kravet p& 8 1/s,p uttrycks som ett luftflode i 1I/s,m?
skulle det fér klassrum med 25 elever och 60 m* golvyta motsvara ett
krav pé 3,3 1/s,m’. Det framgér av tabell 12 att ingen av skolorna, enligt
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vara métningar, tillampar dessa luftfloden, dven om de kan na upp till
dem.

I Linna skola, Gamla ldroverket, Karlshovsskolan och Lindoskolan ir F-
flaktarna projekteade for 8 1/s,p, men kors inte pa fullt varvtal under
vintern. Garda skola projekterades for att kunna halla CO,-halten under
1000 ppm (vilket motsvarar 8 1/s,p). Temperaturgivare styr reglerteknik
for spjélloppning i franluftsutslappen. Riseberga ér projekterad for 5 1/s,p
vid +5°C ute. For Fredkullaskolan stilldes inget kav pa luftflode.
Generellt handlar det i enplanshusen med sjidlvsdrag om hur mycket man
Oppnar lanterninfonstren. Det gar att dppna sa att man erhaller ca 8 I/s,p.
Vara mitningar tyder emellertid pa att personalen viljer en balans mellan
termisk komfort och luftvixling, som ger ett ldgre flode dn 8 /s,p.

5.3.1 Boverkets Handbok om sjilvdragsventilation

Ar 1994 gav Boverket ut en handbok om Sjilvdragsventilation. Dir
framhalls inledningsvis "att det inte finns foreskriftsméssiga hinder att
forse byggnader med enkla ventilationssystem sasom sjélvdrag."

Under rubriken "Allménna forutséttningar" sags:

Sjalvdragsventilation kan anordnas och fungera om

- Oppningsbara fonster finns i alla rum dér personer vistas mer an tillfalligt samt 1
badrum och andra rum dér ¢kad fuktbelastning férekommer,

- sarskild verksamhet som kridver avsevirt storre luftfléden dn de som anges i BBR 6:23
(krav och radstext) ej forekommer,

- virmehushéllning enligt BBR 9:3 uppfylls genom virmedtervinning eller pa annat sitt,

- sadana anordningar installeras, som automatiskt forhindrar overventilation,

- lufthastigheten enligt BBR 6:244 och termiskt rumsklimat enligt BBR 6:41 innehalls.

Som dimensionerande forutsittningar, nér det giller kanalareor foreslar
boverket en temperaturdifferens pa 4K och en vindhastighet pa 1 m/s.

Boverket patalar att drivtrycken blir avsevirt storre da
temperaturskillnaden inne-ute 6kar och att den dverventilering som dé kan
uppkomma under uppvarmningssasongen maste forhindras. Detta kan ske
med t ex luftintagsventiler eller luftutslipp med variabla 6ppningsareor
som styrs automatiskt efter temperatur och vind. Ett annat sétt ar att
dimensionera sjdlvdragssystemet for en relativt lag utetemperatur och med
hjdlp av fliaktar uppritthalla luftflodena sommartid, s k forstarkt sjdlvdrag.
Mekaniska ventilationssystem ger normalt inte stdrre variation dn 20%
beroende pd yttre pdverkan. Darfor, menar Boverket, bor dven
sjalvdragssystem utforas sa att flodet inte Overstiger det avsedda under
uppviarmningssdasongen med mer dn 20%.

Nir det giller energihushallning sigs i handboken att kravet pa effektiv
varmeanvandning enligt BBR 9:3 ska innehallas dven i
sjalvdragsbyggnader. Andra metoder att effektivisera virmeanvindning én
varmedtervinning ur franluften kan dd anvindas, eftersom den senare
oftast orsakar ett for hogt tryckfall for sjdlvdraget.
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Nir det giller fonstervadring sidger Boverket bland annat: "Vid
sjalvdragssystem bor inte mdjligheten till fonstervadring ldaggas till grund
for ventilationssystemets funktion. Mgjligheten till fonstervadring (enl.
BBR 6:235) dr avsedd for tillfdllig utvddring medan ventilationssystemet
bor vara dimensionerat och utfort sa att det medger tillrdcklig ventilation
under normala betingelser"”.

Kring detta citat kan manga fragor stillas: Var gar grinsen mellan fonster
och luftintag respektive avluftutsldpp, mellan fonster och F-don och T-
don? Avser fonster bade fasadfonster, takfonster och lanterninfonster? I de
nybyggda skolorna tjanstgor ofta taklanterninfonster som F-don och tidvis
dven som T-don, dir luften samtidigt rinner ner 1 fonstrens underkant och
evakueras i1 Overkant.

Slutligen patalar Boverket vikten av att:

o brandfragor beaktas genom att inte kanaler fran olika brandceller
sammankopplas, da tryckfallet i sjdlvdragssystem mellan brandceller
och fran brandcell till det fria inte kan ges erforderligt hogt
tryckforhallande.

o risken for overhorning mellan olika rum beaktas. Ljudddmpande don
kan normalt inte anvindas i sjdlvdragssystem, d& de ger for hogt
tryckfall. Déarfor bor inte kanaler frdn olika rum sammankopplas annat
dn till en gemensam huvudkanal.

Brandfragorna har endast behandlats summariskt i denna rapport. I kapitel
7 redovisas de krav som stilldes fran brandmyndigheterna och den
brandcellsindelning som valdes for respektive skola (Undantag
Fredkullaskolan, ddr dessa uppgifter varit svéra att fa fram). Nagon analys
av dessa losningar har dock inte rymts inom ramen for projektet.

Risken for overhorning dr en problemstillning som bland annat
aktualiseras i 16sningar med tilluft via kulvert, som i Risebergaskolan.
Tilluftskanalerna till varje klassrum mynnar i kulverten. Har borde risk
finnas for 6verhorning mellan klassrummen via kulverten, samtidigt som
ljudddmpare inte kan sittas in. Det finns ocksd en motséttning mellan
ljudddmpande material i kanalerna och latt rengdrbart material. I
praktiken har 6verhorning dock inte visat sig vara nagot problem i
Risebergaskolan, troligtvis ddrfor att tilluftskanalerna &r sa pass langa
(tilluftsdonen sitter hogt pa vigg) att ljudet hinner reflekteras bort i
tegelkanalerna och aldrig ndr klassrummet. Star man didremot nere 1
kulverten dr det mojligt att uppfatta ljud fran klassrummen.

De studerade byggnaderna kan alla i stort sett sdgas uppfylla Handbokens
"Allménna forutsédttningar” (citerade pa foregdende sida), beaktandet av
brandskydd och risk for 6verhorning. Villkoret att fonstervadring inte far
laggas till grund for ventilationssystemets funktion kan inte sdgas vara
uppfyllt i ndgon av nybyggnaderna, utom Garda skola - om Oppning av
takfonster i lanterniner rdknas som fonstervadring. Sommarfallet bygger
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ocksa pa fonstervadring med fasadfonster.
5.3.2 Socialstyrelsens allméinna rad om ventilation

Socialstyrelsen svarar for att ge ut riktlinjer for hur sanitir oldgenhet kan
konstateras i befintliga byggnader. I "Socialstyrelsens allménna rad om
ventilation, SOSFS 1989:51, ségs att sanitdr olagenhet anses foreligga om
nagot av foljande forhallanden rader i lokaler d4r ménniskor inte enbart
tillfalligt uppehaller sig (det som enbart giller bostdder citeras ej har):

om 1. det totala luftflodet ar lagre an 0,35 liter uteluft per kvadratmeter
golvarea eller mindre &n 4 1/s och person. Mitningen bor ske vid
en vindhastighet utomhus av hogst 6 m/s och vid en
lufttemperaturdifferens ute-inne pa 10-20°C.

om 2. koldioxidhalten i rum till f6ljd av personbelastning vid normal
anvandning regelmassigt overstiger 1000 ppm.

om 3. kolmonoxidhaltens 6kning till f6ljd av tobaksrokning regelmaissigt
Overstiger 2 ppm (toppvirde).

om 4. omfattande kondensbildning uppstar pa fonsters insida vid
utetemperaturer under -5°C.

om 5. luftfuktigheten i lokalen som medelvirde dverstiger 7 g vatten per
kg torr luft sammanhingande under dygnet under minst en manad
under eldningssdsongen (motsvarar ca 45% RF).

Vi ska nu granska sjilvdragsskolorna i denna undersokning utifran hur de
klarar socialstyrelsens 5 villkor for att inte sanitir oldgenhet inte ska
anses foreligga.

Punkt 1:Luftflodet

Luftflodet ligger, enligt vara langtidsmatningar och berdkningar (Tabell
12), i de nybyggda skolorna pd mellan 1,6 och 2,1 1/s,m* golvarea och i
de ombyggda pa 1,9-2,7 1/s,m* golvarea, d v s betydligt &ver minimiflodet
0,35 1/s,m* De for skolorna angivna flodena ar de som géller under
skoltid, vilket svarar mot kravet i socialstyrelsens rad, d v s att radet
giller for lokaler ddr ménniskor inte enbart tillfalligt uppehaller sig.

Om virdena ovan omriknas till 1/s,p med det elevantal respektive skola ar
dimensionerad for blir luftflodena for de flesta skolorna mellan 4 och 5
1/s,p. Linna skola och Fredkullaskolan ligger dock nagot under 4 1/p,s.
Aven Linddskolan ligger ndgot under 4 I/s,p med projekterat elevantal 30
personer. I praktiken varierar elevantalet mellan 20-27 i klasserna och da
blir flodet 6ver 4 I/s,p. Aven i Fredkullaskolan #r det faktiska elevantalet
lagre dn det projekterade. I Lanna skola ar elevantalet ldgre (20) dn det
projekterade (30) i ena klassen, men hogre (40) dn det projekterade i den
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andra klassen.
Punkt 2:Koldioxidhalt

CO,-halterna ligger i slutet av lektionerna 6ver 1000 ppm med maximal
projekterad personbelastning i alla skolor. De halter vi uppmitt har
normalt legat mellan 1000 och 1400 ppm, med ndgra enstaka toppvérden
pd upp mot 1800 ppm. Om detta ska sdgas innebdra att CO,-halten
regelmassigt overstiger 1000 ppm &r en tolkningsfraga. Det giller under
slutet av lektionen, varefter en vidring eller en rast med grundlig vidring
intraffat, som drar ner koldioxidhalten igen. Utifrdn socialstyrelsens
definition kan man sdga att "sanitdr oldgenhet" forekommer i de flesta av
sjdlvdragsskolorna.

Punkt 3: Kolmonoxidhalten p g a tobaksrok

Endast i en skola, Gamla ldroverket, fanns problem med tobaksrok, som i
detta fall spreds via ventilationen frén ett rokrum. Vi utforde inga
métningar av kolmonoxid, men tycker i detta fall att det skulle vara
rimligt att kalla forhallandena (som nu &r atgiardade) for "sanitér
oldgenheten", eftersom eleverna besvirades 1 hog grad av detta enligt
enkditen.

Punkt 4: Kondensbildning pa fonsters insida

Vi har inte i ndgon av skolorna kunnat iaktta eller fatt andra rapporter
eller indikationer pé att kondens skulle forekomma pa fonstrens insida vid
utetemperaturer under -5°C. Samtidigt har vi inte ndrmare undersokt detta
och under véara mitperioder var det endast i Hudiksvall som det var sa
kallt ute som -5°.

Punkt 5: Luftfuktighet i lokalen over 7 g/kg eller 45%

Langtidsmitningen (4-7 veckor) gav foljande medelvirden, dygnet runt,
for respektive skola:

Tabell 13: Absolut och relativ luftfuktighet i de sju skolorna

_Skola Absolut Relativ
luftfuktighet luftfuktighet
inomhus (g/kg) inomhus (%)

Garda 4,5 32
Linna 4.5 31
Fredkulla 6,5 44
Riseberga 5,0 36
Gamla laroverket 3,5 22
Karlshov 4,0 24

Lindd 4,0 26
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V1 kan konstatera att alla skolorna, under de for métningen aktuella
veckorna, klarade detta villkor, dven om Fredkullaskolan lag néra griansen
for att klassas som att sanitidr oldgenhet foreligger. Det kan ocksa antas
att den mest kritiska tiden for hog luftfuktighet inomhus under
uppviarmningssdsongen dr oktober manad (7). Om da all luft skulle tas via
jordréren skulle den absoluta fuktigheten inne, enligt berdkningar, vara i
storleksordningen 10-12 g/kg luft. I Risebergaskolan genomfordes
métningen under 21 november till 19 december. Under forutséttning att
all luft da tas in via jordroren, ger en Overslagsmassig berdkning att den
absoluta luftfuktigheten i medeltal skulle legat kring 9,5 g/kg luft (7).
Enligt var mitning lag den for denna period istédllet i genomsnitt pa 5
g/kg luft.

Detta tyder pa att en hel del av tilluften tas in via fasadfonster och
taklanterniner d4ven under uppviarmningssdsongen. Eftersom
betongkulverten och ytskiktsmatrialen i klassrummen 4r av hygroskopiskt
material kan man troligtvis ocksa riakna med att en viss fuktbuffring
forekommer som utjamnar extrema toppar av hog, respektive lag RF.

5.4 Andra faktorer an luftflode som kan
paverka luftkvaliteten

5.4.1 Rumsvolym per person

Helt avgérande for att kunna skapa en god luftkvalitet &r naturligtvis att
det inte forekommer fuktproblem som ger ohédlsosam mikrobiell pavixt
eller byggmaterial som sjélva eller i kombination med fukt avger
ohdlsosamma kemiska gaser, eller att inte fororeningar som bilavgaser
eller rokgaser kommer in via uteluften. I sddana sammanhang hjélper inte
hoga luftfloden.

Det finns emellertid ytterligare ett antal faktorer, som har mindre
betydelse 4n de ovan nimnda, men som 4ndd sammantaget kan tidnkas
péaverka luftkvaliteten avsevirt.

Nagot som inte namns i Boverkets byggregler ar betydelsen av
takhojd/rumsvolym for luftkvaliteten.

Professor Elias Heyman, som ar 1879 gjorde en genomgéng av "Luftens
beskaffenhet i Stockholms skolor" (15), menade i sin rapport:

"Aven skolrummets storlek i forhallande till elevernas antal har betydelse
for ventilationsbehovet, da fraga endast &r att bestimma detsamma for en
timme, inom vilken tid kolsyrehalten ej far 6verstiga ett givet maximum. I
allminhet antar man 6-7 m® som ett lampligt matt for varje lirjunges
utrymme."

Heyman sammanstillde ocksa en tabell som visar hur olika rumsvolym
per elev betingar olika vetilationsbehov om man ska klara gransen 1000
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ppm koldioxid. Med antagandet att varje elev utséndrar 0,012 m* CO, per
timme anger han att ventilationsbehovet varierar med rumsvolymen enligt
Tabell 14.

Tabell 14: Elias Heymans tabell for samband mellan rumsvolym per
elev och ventilationsbehov per elev

Rumsvolym per elev  Ventilationsbehov per elev

m’ m’/timme

30
28
26
24
22
20

O 0~ N

—_
(=)

I de nybyggda sjilvdragsskolorna dr rumsvolymen 10 m*/elev, med det
oftast aktuella elevantalet 25.

Normalt, med 3 m takhdjd och 60 m? yta, dr rumsvolymen med 25 elever
drygt 7 m® per elev.

Heymans tabell har betydelse 1 de fall man verkligen har
entimmeslektioner och sedan védrar effektivt. Har CO,-halten vil kommit
upp i 1000 ppm, och lektionen fortsitter, har extra rumsvolym ingen
betydelse, menar Heyman.

5.4.2 Takhojd och lutning

Har dr det dock intressant att se ndrmare pa de nybyggda skolorna i
undersokningen med sina snedtak och taklanterninfonster. Forutom sjilva
rumsvolymen per elev kan man ténka sig att takhojden skulle kunna ha
en viss betydelse som buffert for fororeningar i rum med deplacerande
ventilation och snedtaket en betydelse for effektiv fasadfonstervédring.
Tilluften har i samtliga skolor en lag hastighet och en ldgre temperatur 4n
rumsluften. Den deplacerande effekten blir bédst i rum med hog takhojd.
Eftersom den forskdmda, uppvdrmda luften stiger uppat av termiken borde
zonen som eleverna vistas i befrias fran denna om takhojden &r extra hog
(ofta ca 6 m vid takfonstret). Om sedan lanterninfdnstret dppnas drivs
denna luft ut med hjélp av den s k stackeffekten (varm luft som utvidgas
skapar dvertryck).
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5.4.3 Luftstrom styrd av termik

Ytterligare en termisk effekt har konstaterats 1 samband med deplacerande
ventilation. Det giller den uppatstigande termiska luftstrom som skapas
runt de varma kéllorna i rummet (personerna). Detta innebdr att den
yngsta, svalare luften sugs upp ldngs kroppar och andningszon och
kommer elever och ldrare tillgodo i form av en renare luft &n
genomsnittligt pd denna hojd i rummet. Detta skulle ockséa innebéra att de
fororeningshalter som mits upp 2 m frdn nidrmaste person
(Arbetarskyddsstyrelsens rekommenderade métstandard for CO,) ger en
samre bild av luftkvaliteten 4n den verkliga.

I en artikel i VVS-FORUM (23) har Mats Sandberg, davarande Statens
Institut for Byggnadsforskning, sammanfattat sina forskningsresultat av
kammarforsok kring deplacerande respektive omblandande ventilation.

Han skriver bland annat:

Minniskan har en hégre hudtemperatur an omgivande luft och omges darfor ocksa av en
uppatgéende luftstrom. Luftflodet i denna ar mycket stort, ca 150 m¥/timme...Vid anvindning
av deplacerande ventilation hjilper luftstrommen kring méanniskan till med att spada ut
fororeningarna kring inandningszonen. Denna "renspolningseffekt” &r en foljd av att en stor
andel av luften i den uppatgéende luftstrommen hamtas fran den undre rena
zonen...(Samtidigt) hindras fororeningar fran att spridas fran den 6vre till den nedre zonen.

\
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Figur 11: Deplacerande ventilation enligt Mats Sandbergs kammarforsok.
Uppmiditta koncentrationer. Luftflode .11 l/p. (Koncentration i franluften
=]). Ur VVS-FORUM 8/92.
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Figur 11 visar fororeningskoncentrationens férdelningen i ett rum
ventilerat med deplacerande ventilation. Rummet 4r en konventionell
kontorsmodul i vilken det finns tvd personsimulatorer. Koncentrationen 1
rummet har métts upp med en teknik som utvecklats vid SIB. Den
medger att man samtidigt kan méta koncentrationen i manga punkter. Pa
den hogra personen i rummet dr en fororeningskilla placerad.
Fororeningen fangas upp av luftstrémmen kring personen. Siffrorna i
figuren anger uppmitt koncentration dividerad med koncentrationen i
franluften. Dérfor dr koncentrationen i franluften lika med 1. Bada
personernas huvuden befinner sig i den dvre férorenade zonen, trots detta
uppgér koncentrationen i den vinstra personens inandningszon till endast
30% av koncentrationen i franluften. I ett omblandande system dr
rummets fororeningskoncentration densamma som i franluften.

5.4.4 Paverkanmojligheter, vadring, automatik, ansvar
och information

En enkel pdverkanmojlighet som kunde utvecklats bittre i alla skolor
utom Risebergaskolan &r en effektiv utvindig solavskirmning.
Utvirderingen visar tydligt att den termiska komforten hade kunnat vara
dnnu béttre om paverkbara markiser hade funnits vid fonster i alla
klassrum 1 soliga viderstreck.

Nagon statistiskt bearbetbar enkitfraga har inte stéllts om hur personal
och elever uppfattar de mgjligheter som finns 1 de nybyggda skolorna att
paverka ventilation och virme. Didremot har vi, vid mitbesoken, samtalat
med lédrare och annan skol- och fritidshemspersonal om detta och om hur
de normalt vidrar. En enkitfraga finns ocksa till personalen om hur ofta

de védrar, med svaralternativen "flera ganger per dag", "nidgon ging per
dag", "ndgon ging per vecka" och "mera sillan". De dldre elverna har
ocksd besvarat frigan om de anser att det brukar vara utvidrat nir
lektionen borjar med svarsalternativen "alltid", "for det mesta", "ibland"
och "aldrig". Nedan éterges den information vi fatt fram och de

observationer vi gjort.

I de nybyggda skolorna regleras savil luftvixling som temperatur genom
att kombinera de olika vadringsmdjligheterna. Takfonstren for ut skdmd
luft och 6verskottsviarme. Takfonstren dr for det mesta riktade sa att
vindsuget kan utnyttjas for att forstdarka ventilationen. Med fasadfonster,
vidringsluckor och jalusispjdll pa uteluftsventiler regleras miangden uteluft
som tas in. Arstidsanpassning férekommer genom att vintertid, pa olika
sdtt, minska uteluftsintagens areor. Under lektionstid 4r taklanterninfonster
(Fredkullaskolan, Risebergaskolan och Lianna skola) och fransluftsspjill
(Garda skola) i regel 6ppna. Fonstervadring sker pd raster, men det
forekommer dven att man har fonster stdende pa gliant under lektionstid.

I de ombyggda skolorna dr paverkanmojligheterna mindre. De ir alla
flerplanshus och saknar takfonster i klassrummen. Det finns dock en
strivan att arstidsanpassa ventilationen och nyttja den termiska drivkraften
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pa vintern. D4 dras franluftsfliktarna ner och, genom de forhallandevis
laga tryckfallen kan termiken sta for en del av luftvidxlingen. Tryckfallen
kunde dock med fordel varit d4nnu ldgre. Se energiavsnittet 5.5.

Hur paverkanmojligheter och arstidsanpassning ser ut redovisas mer i
detalj for respektive skola 1 avsnitt 7.

De relativt enkla 10sningar som valts for paverkan i dessa skolor har, sa
vitt vi kunnat uppfatta, mott ett rétt stort gensvar fran personalen. Att
utforma systemen i en byggnad sé att luftflodet kan paverkas efter
vaxlingar i verksamheten, personbelastningen och rddande uteforhallanden
framholls som en viktig kvalitet.

Av enkatfrdgan om vadring framkom foljande:

Bland personalen i de nybyggda skolorna uppgav 80% att de védrade
flera ganger eller ndgon gang per dag (44% flera ganger per dag). Bland
eleverna i de nybyggda skolorna ansag 56% att det alltid eller for det
mesta var utvddrat vid lektionens borjan. Det var dock bara 10% som
tyckte att det alltid var utvidrat.

Bland personalen i de ombyggda skolorna uppgav 56% att de vidrade
flera ganger eller ndgon géang per dag (18% flera ganger per dag). Bland
eleverna i de ombyggda skolorna ansag 30% att det alltid eller for det
mesta var utvidrat vid lektionens borjan. Det var dock bara 5% som
tyckte att det alltid var utvidrat.

Vi kan konstatera att personalen i1 de nybyggda skolorna vidrar mer 4n 1
ombyggda. Detta stimmer vidl med att de nybyggda skolorna har
ventilationslosningar som 1 hogre utstrackning bygger pa att takfonster ska
oppnas, medan de ombyggda har mekanisk franluftsventilation som
garanterar ett visst flode oberoende av fonstervadring. Vi kan ocksé
konstatera att personalen i hdgre utstrackning uppger att de vddrar dn vad
eleverna upplever det som utvédrat vid lektionens start. Viss svarighet att
tolka svaret finns dock hir, da fragan ar tvetydligt stilld. Menar eleven
med sitt svar att nagon har fonstervidrat fore lektionen eller att det kénns
utviddrat och friskt ndr han/hon kommer in 1 klassrummet?

Det dr av stort intresse att gd vidare med fordjupade studier av
vadringsvanor och synpunkter fran ldrare och elever pa
systemutformningen och mojligheterna att paverka inneklimatet 1
sjdlvdragsskolorna. I ett pagaende forskningsprojekt vid LTH:s institution
for byggnadskontruktionsldra "Effektiva ventilationssystem och
vadringssitt 1 skolor” (Birgitta Nordquist) studeras hur ventilation och
vadring kan ske pé ett optimalt sitt i skolsalar. Har kommer dven
sjdlvdragsskolor att inga.

I lokaler som skolor, dir manga personer "ska dela pd innemiljon" méste
mojligheterna att paverka ocksa forenas med ansvar att det fungerar. I de
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rena sjalvdragslosningarna finns risken, att ingen oppnar takfonstren
och att lokalerna blir i stort sett helt oventilerade. For att systemen ska
fungera krivs saledes:

o att ldrarna ser till att luft kommer in i klassrummet sa dragfritt som
mojligt och att dverskottsviarme fors bort.

o att driftpersonalen med jamna intervall informerar skolans brukare om
hur ventilationen fungerar och kan paverkas. Driftpersonalen méste
ocksa se till att styr- och reglerutrustning, savil manuell som
automatisk, underhélls.

I vissa fall har ventilationen kompletterats med styr- och reglerutrustning,
som automatiskt stinger fonster pa kvillen, eller oppnar takfonstren pa
glant med jimna intervall pd natten, eller som &ppnar takluckor eller
franluftspjéll ndr temperatur eller CO,-halt Overstiger en viss niva.

S&dana atgirder kan avlasta ldrarna fran att behova ha det fulla ansvaret
for luftkvaliteten. Automatik kan ocksd anvidndas som en "komihaghjilp",
t ex stidnger takluckor pa kvillen. Det giller att hitta en bra balans mellan
automatik och paverkanmojlighet. Bist forefaller sddan automatik fungera,
som gar att sld av for manuell mandvrering vid behov. Det féorekommer ju
att automatik gar sonder eller inte klarar ofdrutsedda situationer och
onskemal.

I nagra av skolorna har ventilationen kompletterats med ett mekaniskt
grundflode pa franluftssidan som gar dygnet runt. Detta &r ett annat stt
att skapa en viss sidkerhetsmarginal mot fuktproblem och material-
emissioner.

De linor, vevar, spjdllmotorer e t ¢ som installerats i de studerade
-sjalvdragsskolorna saknar i dagsldget ofta robusthet och gar latt sonder.
Detta kan vara lika olyckligt som att en fldkt star stilla i ett FTX-system.
Hir behovs bade teknikutveckling och utarbetande av drift- och
underhallsrutiner for att sdkra en god funktion.

5.4.5 Filtrering och placering av uteluftsintag

For att klara sa 1aga tryckfall som behovs for sjidlvdrag kan inte
konventionella filter installeras pa tilluften. Detta har inte visat sig vara
ndgot stort problem i "lantliga" 14gen med ren uteluft. Enkla grovfilter
kan dock installeras. Dessa kan klara stora partiklar som pollen, men inte
t ex sot som kan forekomma i hoga halter i innerstadsldgen. For detta
krivs finfilter. Ett alternativ som dr mojligt, men som inte férekommer 1
nagon av de studerade byggnaderna, &r elektrostatfilter (undantag ar
traslojden i Garda skola). Det finns idag relativt billiga och effektiva
elektrostatfilter. Dessa skapar inget tryckfall och kan dérfor anvéndas i
byggnader med sjilvdragsventilation. Ett problem med elektrostatfilter r
att de kan avge en del ozon, ett imne som &r retande for astmatiker och
andra personer med luftvigsproblem. Pa senare ar har emellertid
elektrostatfilter med mycket 14g ozonavgivning tagits fram. Nya typer av
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filter, som ger lagt tryckfall, utvecklas nu ocksa.

I de ombyggda skolorna har luftintagen placerats ganska nidra marknivdn
dirfor att 16sningarna bygger pa att ventilationen ska arbeta i samma
riktning som termiken. Gamla ldroverket har sitt uteluftsintag alldeles
intill marken, i1 Karlshovsskolan och Lindodskolan 4r de placerade c a 3
meter ovanfor marken.

Aven de nybyggda skolorna har luftintag pi marknira niv4, antingen som
uteluftsventiler under fonster eller i mynningen av jordférlagda ror, ndgon
meter Over mark. Med detta finns risker forknippat och utvirderingen
visar pa kinslighet for bilavgaser och i ett fall besvir med damm utifran
(Risebergaskolan under byggtiden for ett intilliggande daghem). Det ar
naturligtvis fullt mojligt att forlagga luftintagen hogre upp och lata luften
"ramla ned" till den plats ddr den virms och ges termisk stigkraft.
Utvirderingen visar att det &r viktigt att, utifrdn rddande lokala
forhallanden, diskutera bista placering av uteluftsintag i dessa losningar,
dér intaget inte lika sjdlvklart hamnar pa eller ndra taket, som i FTX-
byggnader.

De speciella frigor som stéllts ndr det giller jordf6rlagt uteluftsintag och
tilluft via kulvert, filtrering/sedimentering av damm och risk for
mikrobiell pavixt, diskuteras i avsnitt 7, redovisningen av
Risebergaskolan under rubriken "Teknik".

5.5 Energianvandning

5.5.1 Jamforande energiberikning: Aktuell
ventilationslosning - FTX -ventilation

Resultatet av energiberdkningarna for de sju skolornas
ventilationslosningar jamfort med om samma lokalytor hade ventilerats
med ett konventionellt utformat FTX-system redovisas i Tabell 15. Hur
energiberdkningarna utforts framgar av Bilaga 4.

FTX-16sningen har getts foljande forutsittningar: Luftflode 3,3 1/s,m?
(motsvarar normen vid 25 elever och 60 m? stort klassrum, och kan ocksa
uttryckas som 3 oms/h), drifttid mandag till fredag 6.00-18.00, takhojd 3
m, verkningsgrad pa virmevixlare 50%.

Som framkommit i redovisningen av enkitsvaren, avsnitt 5, fick savil
Juftkvalitet som virmekomfort goda omdémen i samtliga skolor utom i
Gamla ldroverket. I Gamla ldroverket var det tobaksrok och bilavgaser
som ldckte in i ventilationssystemet som orsakade problem. I samtliga fall
har alltsa det luftflode som fanns under skoltid och det sitt pa vilket detta
togs in bedomts vara i stort sett tillfredstdllande. Vi har déarfor tyckt att
det mest rimliga vid jamforelsen mellan det aktuella systemet och ett
tankt FTX-system var att i berdkningarna utgd fran de ndgot lagre floden
som faktiskt uppmiitts i sjalvdragsskolorna och det nagot hogre som
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vanligtvis projekteras vid FTX-ventilation.

P& samma sétt har vi resonerat med takhdjden. Den verkliga takhojden i
de aktuella skolorna har anvénts som indata i energiberdkningarna i
sjdlvdragsskolorna, medan takhdjden 3 m antagits i FTX-alternativet.
Givetvis kan man projektera FTX-skolor med bade lidgre luftfloden, hogre
takhojder och goda vadringsmojligheter, men i verkligheten handlar det
ofta om att vélja, for att inte kostnaderna ska skjuta i hojden. Det &r a
andra sidan inte sa troligt att luftkvaliteten skulle bedomts lika positivt i
en FTX-skola med de lagre floden som uppmiitts 1 sjdlvdragsskolorna,
med 3 meters takhdjd och utan goda vidringsmojligheter och dvriga extra
utformningsdetaljer som priglar de studerade nybyggda skolorna.

Av energiberdkningarna kan foljande generella slutsatser dras:

o Energianvindningen i de nybyggda skolorna blir nigot ligre med de
valda 16sningarna jamfort med om FTX-ventilation hade valts i
Fredkullaskolan, Risebergaskolan och Linna skola och lika stor i Garda
skola. (Tabell 15, 2:a kolumnen fran hoger).

o Energianvindningen i alla tre ombyggda skolor blir ndgot hogre med
de valda 1osningarna dn om FTX-ventilation hade valts. (Tabell 15, 2:a
kolumnen fran hoger).

o Det viktigaste resultatet av berékningarna ir att de visar pa si sma
skillnader mellan de valda systemen och en FTX-16sning. Man kan siga
att ventilationslosningar av de studerade varianterna inte utgdr nagot
hinder for en effektiv energianviandning.

Skillnaderna handlar mer om hur energin anviands an nivan. I de valda
systemen anvidnds i samtliga objekt mindre el for fldktar 4n 1 en FTX-
16sning. Skillnaden hér varierar mellan 10-12 kWh/m?, ar.
Virmeatervinning ur franluften saknas i samtliga fall, vilket, i synnerhet i
norra Sverige, ger en hogre energianvindning for uppvarmning. A andra
sidan dr den méngd luft som vdrms upp mindre, genom att flédena ar
lagre dn i FTX-skolor. I de rena sjdlvdragsskolorna, dir ventilationen sitts
igdng genom Oppning av takfonster, fungerar dessa som ett slags
"ndrvarogivare" som ir energibesparande. Ventilationen dr siledes bara
igAng nir ndgon 4r i klassrummet. Aven detta bidrar till att mindre tilluft
behover virmas. I en mekaniskt ventilerad skola gar ventilationen 6-18
oberoende av nirvaro i enskilda klassrum.

Dessutom nyttjas i vissa av de studerade skolorna overskottsvarme och
jordvirme for uppvarmning av tilluften - vilket 1 och for sig dr fullt
mojligt att gora dven i FTX-ventilerade byggnader.
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Tabell 15: Energianviindning i KkWh/m” uppviirmd bruksarea och ar, beriknad med VIP+ - aktuella systemlosningar jamfort med
FTX-ventilation

SKOLA UPPVARMNING ELENERGI TOTAL KOPT TOTAL Ig('jPT ENERGI
(Exkl. tappvv) Belysn.  Fliktar ENERGI MED FLAKTEL X 2.4
KWh/m? kWh/m?> kWh/m? KWh/m? kWh/m?

Garda
S 93 32 0,2 125,2 125,5
FTX 78 32 12 122 139
Lanna
F/S 147 32 1,0 180 181,4
FTX 156 32 12 200 217
Fredkulla
S 94 32 - 126 126
FTX 117 32 12 161 178
Riseberga
S 70 32 - 102 102
FTX 86 32 12 130 147
Gamla
Laroverket
F/S 151 32 2 185 188
FTX 106 32 12 150 167
Karlshov
F/S 190 32 1,0 223 224 4
FTX 172 32 12 216 233

- Lindo
F/S 195 32 1,0 228 2294

FTX 179 32 12 223 240
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Tabell 16: Uppmiitt energianvindning i kWh/m? uppvirmd bruksarea och ar for nagra av skolorna

SKOLA

Fredkulla

Riseberga

Garda

Karlshov

UPPVARMNING

108

230

ELENERGI TOTAL KOPT ENERGI

22

52

172 (ej normalérskorrigerat)

130 (normalarskorrigerat)

163 (ej normalarskorrigerat)

282 (normalarskorrigerat)

AR

1993

1996

1995

1996

KOMMENTAR

Inkl. kok, matsal med FTX. Skolan
viarms med elvdrmepanna.
Nattsdnkning av temperaturen.

Exkl. kok/matsal med FTX, tappvv
och elvdrme i entréer.
Nattsdnkning av temperaturen.

Skolan virms med direktverkande

elvirme.
Nattsdnkning av temperaturen.

Skolan virms med fjarrvirme.
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Tabell 17: Sammanstillning av nagra olika referenser for energianvindning i skolor

Referens Energi for uppvirmn. El Fastighet+ Total
inkl. tappvarmvatten verksamhet energi
kWh/m?,ar kWh/m?,ar kWh/m?,ar
Med Max Min Med Max Min Med Max Min

1. 23 skolor

i Hudiksvall,

Ar 1990, ref. 174 302 76 48 76 22 222 378 98
Kjell Bergqvist

(Bade gamla

och nya)

2. "Goda exempel
pa sunda hus"

o 2 nybyggda
skolor, FTX 138 147 129 83 87 78 221 234 207

o 3 ombyggda
skolor, FTX 162 205 102 70 90 60 232 265 162

3. Malmé kommun

Sven Anderssons

nyckeltal 150 (Sodra Sverige) 75 225 (Sodra Sverige)
170 (Norra Sverige) 245 (Norra Sverige)
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I kolumnen lidngst till hoger i Tabell 15 har elenergin for fldktar rdknats
upp med en faktor 2,4 for att markera elens stdrre miljobelastning genom
att den kridver mer energi for sin framstéllning. En siddan upprikning gors
t ex 1 Stockholm stads program for energieffektiva sunda flerbostadshus,
som tillimpas for byggherrar som far markanvisning av staden. Med detta
betraktelsesitt blir de aktuella ventilationslosningarna mer fordelaktiga i
forhallande till FTX-16sningarna i samtliga fall utom Gamla Léroverket,
diar FTX-16sningen fortfarande ger den ldgsta energianvdndningen.

Resultaten diskuteras mer i detalj 1 avsnitt 7 under respektive objekt.

5.5.2 Statistik over faktisk energianvindning

Ofta utgor de studerade skolbyggnaderna en av flera byggnader som
tillhor samma skola. Det har da i regel inte varit mojligt att mita av
viarmeanvindningen for enbart "sjdlvdragsbyggnaden". Nir det géller
Fredkullaskolan och Garda skola som viarms med el har det varit mojligt
att fa fram en siffra for total energianvindning. A andra sidan har det da
inte gatt att separera energi for uppvarmning respektive for verksamhet,
flaktar e t ¢, da separerade elmitare saknats. I dessa fall har d& inte heller
energianvdndningen for virme kunnat normalarskorrigeras. Ett arsvérde
skiljer sig i regel fran ett normalarskorrigerat virde med plus/minus 10-
20%. 1 Tabell 16 sammanfattas den energistatistik vi kunnat fa fram.I de
nybyggda skolorna Garda skola och Fredkullaskolan ligger den totala
energianvindningen kring 160-170 kWh/m? och ar (Tabell 16). 1
Risebergaskolans ldgre uppmiitta virde p&d 130 kWh/m?ar 4r
energianviandningen for kok/matsal med FTX, tappvarmvatten och
viarmeslingor i entréerna exkluderad. Totala energianvandningen for
Risebergaskolan kan antas ligga i samma storleksordning som Garda
skola och Fredkullaskolan om dessa poster inkluderas, mojligen nagot
lagre.

Dessa varden kan jaimforas med de referenser som aterges i Tabell 17. Vi
kan da konstatera att de nybyggda skolorna har en ldgre energianvindning
dn de tva nybyggda FTX-skolorna i "Goda exempel pa sunda hus", 207
respektive 234 kWh/m?, och ligre dn de referenser for energianvindning i
skolor som har anvints i Malmé kommun (Sven Anderssons nyckeltal),
225 kWh/m”.

For de ombyggda skolorna finns endast uppmatt energianviandning i
Karlshovsskolan. Denna kan ocksa antas ligga mycket néra
energianvédndningen for Lindoskolan. Den totala, normalsarskorrigerade
energianvindningen var i Karlshovsskolan &r 1996 282 kWh/m® Detta ir
betydligt hogre (drygt 100 kWh/m* hogre) én for de studerade nybyggda
skolorna och i jamforelse med referenserna. Som framgér av referensen
for Hudiksvall, som innehaller bade nya och gamla skolor,

finns det dock &ldre skolor med si hog energianvindning som 378
kWh/m? ar. Till stor del sammahinger den hdga energianvindningen i
Karlshovsskolan med simre u-virden for yttervdggarna, som dr av
homogent, tvastens tegel. Som framgick av berdkningen &r
energianvandningen ocksd nagot hogre dn om skolan skulle byggts om
med ett FTX-system, men den stora skillnaden gentemot nybyggnaderna
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forklaras av den déligt isolerade klimatskdrmen.

I de ombyggda skolorna har ocksa funnits en motsittning mellan att
anvinda befintliga kanaler och att verkligen fa sa laga tryckfall att det
finns spelrum for termiken. Franluftsfliktarna 4r dimensionerade for att
uppna normenliga luftfloden, medan kanalerna, ndr de @n gang byggdes
dimensionerades for de ldgre luftfloden som gillde da. Detta har lett till
att det blivit for hoga Iufthastigheter och tryckfall i kanalerna for att
effektivt kunna anvédnda termisk drivkraft.

5.6 Kostnader

I detta avsnitt ges en mycket schematisk bild av investeringskostnaderna.
Det har inte varit mojligt att fa fram sa detaljerat underlag fran
kommunerna sa att kostnaderna kan analyseras pa ett ingdende sitt. 1
Tabell 18 finns en sammanstillning av de kostnadsuppgifter vi kunnat fa
fram, samt kostnader for tva nybyggda FTX-skolor fran projektet "Goda
exempel pa sunda hus", som dr uppférda ungefiar samtidigt som de
studerade byggnaderna.

For de nybyggda skolorna i undersdkningen varierar
investeringskostnaderna fran ligst 5.385 kr/m? BTA f6r Fredkullaskolan
till 10.600 kr/m® BTA for Risebergaskolan. Fredkullaskolan byggdes pé
en befintlig grund, vilket forklarar en stor del av den laga kostnaden.
Skolan, som dr en Waldorfskola, uppfordes ocksa med vissa
frivilliginsatser fran fordldrar och man kopte viss begagnad inredning.

Vissa skillnader i kostnader per kvadratmeter férklaras ocksa av olikheter
skolornas storlek och standard, som inte har med det valda
ventilationssystemet att gora. Ldnna skola, som har en forhallandevis hog
kvadratmeterkostnad #r liten, 290 m> BTA, medan Garda skola, som har
en relativt 1dg kvadratmeterkostnad, ir betydligt storre, 1652 m* BTA.

De tva referensobjekten dr bada storre dn ndgon av de nybyggda skolorna
som ingdr i denna undersokning; Lillebyskolan: 5.000 m* BTA och
Navets skola: 7.750 m* BTA.

Det basta underlaget, i form av en totalredovisning for arlig kapital och
driftskostnader for en nybyggnad, som finns tillgénglig, géller Garda
skola. Kalkylen, som gjorts att Gotlands fastighetskontor, aterges darfor i
Tabell 19. Kommunen uppnadde den malsittning som stillts for Garda
skolas ekonomi, att driftskostnaden skulle vara lagre @n i andra
fastigheter.Nar det giller de ombyggda skolorna har Norrkopings
kommun sjédlva gjort en jaimforelse mellan investeringskostnaden for de
valda ventilationslosningarna i Karlshovsskolan och Lindoskolan & ena
sidan och om en FTX-ventilation av traditionellt slag skulle ha valts. I
bada fallen utgjorde investeringskostnaden for den valda 16sningen ca
70% av kostnaden for ett FTX-system. Se avsnitt 7 under
Karlshovsskolan respektive Linddskolan, "Kostnader".
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Tabell 18: Investeringskostnader for skolorna
(BTA=Bruttoarea, BRA=Bruksarea)

Skola INVESTERINGSKOSTNAD
Miljoner kr  Kr/m*BTA  Kr/m*> BRA  Prisniva Kommentar
Nybyggnader
Garda 11,2 6.700 7.100 1994
Linna 3 10.350 12.000 1993
Fredkulla 3,5 5.385 5.833 1992 Skolan byggdes pa befintlig grund.
Riseberga 14 10.600 11.700 1993
Ombyggnader
Gamla Irv 2,45 - 504 1993 Endast ombyggnad av ventilationen.
Karlshov 17 6.700 7.489 1992 Avser totalrenovering.
Lindo 11 6.047 6.470 1992 Avser totalrenovering.
Referenser fran
Goda exempel pa
sunda hus
(FTX-skolor)
Nybyggnader
Lilleby 10.400 1993
Navet 8.400 1991
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Vi kan konstatera att Garda skola har en betydligt lagre
investeringskostnad/m? #n Risebergaskolan. Hir finns skillnader i kvalitet
pa ytskikt, med mer genuina och héllbara material i Risebergaskolan. En
stor post i Risebergaskolans investering giller dock den jordforlagda
kulverten, kombinerat med svara markforhallanden, da grundvattennivan
pé tomten ligger hogt. Bland annat fick alla gjutningar mot mark utforas
med vattentit betong. Kulverten dr dock en stor byggvolym som ingar i
ventilationssystemet. Dess kostnader ska jamforas med installationskost-
nader i FTX-system. Tomtens forutsittningar, nivaer etc samt markens
beskaffenhet paverkar naturligtvis i hog grad om en kulvertlosning kan
anses bli ekonomisk eller inte 1 det enskilda fallet.

Tabell 19: Exempel pa kostnader for nybyggnad; Garda skola,
Gotland

Kostnader Kronor
o Investering 11 100 000
o Internrinta 1 089 000
0 Avskrivning 344 000
o Forsikring 29 000
o Fastighets- 72 000 V
service
o Total energi- 146 200 ?
anvindning
o Ovriga
kostnader 35 000

o Kapitalkostn. 1 433 000 kr/ar
o Diftskostnad 282 200 kr/ar

Total kostnad 1 715 200 kr/ar

D (351 h/ar 4 205 kr/tim).
% (255 MWh= 163,3 kWh/m*/4r).

Total arlig kvadratmeterkostnad Garda
skola
1 100 kr/m?* bruksarea.

Arlig kvadratmeterkostnad for enbart
drift och underhall av Garda skola
180 kr/m? bruksarea.

For Gamla ldroverket finns en utforlig utredning om investerings- och
driftskostnader vid val av olika alternativa ventilationslésningar i en
Byggforskningsrapport (14). De delar av denna berdkning som avser
kostnadsjamforelser mellan det slutligen valda systemet och ett FTX-
system aterges nedan.

Samma luftfloden forutsattes. i bada alternativen. Vid jamforelse mellan
ett FTX-system som nyttjade befintliga till- och franluftskanaler (nedan
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kallat FTX) och det valda forstédrkta sjdlvdragssystemet (nedan kallat FS)
som ocksa nyttjade befintliga kanaler blev utfallet enligt f6ljande:

Kostnad i 1993 ar prisniva (kkr)

Anliggningsdel FTX FS
o Vent.installation inkl.

styr- och regler-

utrustning, kanaler,

T- och F-don, rorin-

stallation m m 1.400 1.050
o Byggarbeten 800 700
o Byggherrekostn. 500 400

Summa exkl. moms 27700  2.150

Anliaggningskostnaden for alternativ FTX beridknades till 2,7 Mkr och for
alternativ FS till 2,15 Mkr.

Den érliga kapitalkostnaden, riknad pa arlig kostnad av ett annuitetslan
med 13% rinta och 15 ars 16ptid, blev ¢ a 85.000 kr hogre for alternativ
FTX.

Den 4rliga driftskostnaden berdknades bli 24.200 kr hogre for FS-systemet
dn for FTX-systemet. Avsaknaden av virmedtervinning i FS-alternativet
berdknades innebira en extra kostnad pd 28.300 kr/ar for detta alternativ,
enligt foljande:

Arsmedeltemperaturen 1 Hudikvsvall: +5,2°C. Tilluften ska virmas till
+18°C. Effektbehovet for virmning av tilluften 4r da vid flodet 4,1 m?/s i
medeltal 56,6 kW. Med 2000 timmars drifttid blir energibehovet for
uppviarmning av tilluften 113.200 kWh/ar. 50% atervinning bedéms vara
mojlig. Atervinningsbar energi blir 56.600 kWh/ar. Med ett antaget
energipris 0,50 kr/kWh blir virdet av atervinningsbar energi 28.300 kr/ar.

FS-systemet berdknades dock ha ca 4.100 kr/ar ligre kostnad for elenergi
for flaktdrift, berdknat enligt foljande:

Med luftflodet 4,1 m’/h, drifttiden 2000 timmar, 60% verkningsgrad for
flaktarna och elpris pa 0,60 kri/kWh blir effektbehovet ca 0,7 kW per ar
och 100 Pa tryckuppsittning. Elkostnaden blir da ca 820 kr/ar och 100 Pa
tryckuppséttning.

Arlig elkostnad kunde di beriknas enligt

foljande:

FTX FS
Tryckupp-
sattning, Pa 600 100
Effektbehov, kW 4,2 0,7
Arlig kostnad for
energi till

flaktar, kr/ar 4920 820
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Den totala arliga kostnadsskillnaden berdknades didrmed till ca 61.000
kr/ar mer for FTX-systemet 4n for FS-systemet enligt foljande:

Merkostnad, kr: FTX- FS-
systemet systemet
jamfort  jamfort
med FS med FTX

Kapitalkostnad 85.000
Virmeatervinning 28.300
Flaktdrift 4.100
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6. Slutsatser och
rekommendationer

6.1 Slutsatser

Enkiter och métningar i denna undersokning har genomférts under
uppvarmningssidsongen, som ju tdcker den storsta delen av skolaret.
Sommarfallet har diremot inte studerats. Eftersom samtliga skolor &dr
byggda eller ombyggda ganska nyligen har inte heller nigra \
langtidseffekter, t ex konstruktionernas sidkerhet mot fukt, kunnat studeras
- endast diskuteras.

I avsnitt 2 redovisades ett antal frdgor som stdlldes i inledningen av
projektet. Nedan gors, med undersokningsresultaten som grund, ett forsok
att besvara, eller atminstone belysa dessa fragor.

1. Ar det mijligt att forena god luftkvalitet och god termisk komfort
med ett ventilationssystem som grundas pd termiska stigkrafter,
vindtryck/sug och fonstervidring?

De skolor som i huvudsak grundar luftvixlingen pa termiska stigkrafter
och vindtryck 4r Garda skola, Fredkullaskolan och Risebergaskolan. De
ovriga, d v s de ombyggda skolorna och Lénna skola, har olika mix av F-
ventilation och termik, men F-flaktarna utgdér den huvudsakliga
drivkraften.

Garda skola pa Gotland, som hade den bista luftkvaliteten, uppfyllde
ocksa alla de villkor for bra innemilj6 som stélldes i inledningen av
avsnitt 5.2. Aven nir det gillde virmekomforten tyckte nistan 90% av
elever och personal, i helhetsbeddmningen, att den var "bra " eller
"acceptabel” I den mer detaljerade analysen av den termiska komforten
framkom emellertid att rdtt manga tyckte att det var "for kallt". Detta
berodde delvis pd att varmesystemet, vid mattillfillet, inte var ritt
injusterat. Elradiatorerna var felkopplade och felet hade vid den tiden inte
hittats. Detta &r nu atgardat. Fortfarande 4r det dock kallt pa golvet i
klassrummen, vilket sammanhédnger med nattsdnkningen temperaturen.
Eleverna maste ha tofflor i skolan for att inte frysa om fotterna, men om
detta accepteras, sa varfor inte?

Fredkullaskolan och Risebergaskolan uppfyller alla villkoren i avsnitt 5.2,
utom punkt 3, "att det inte forekommer besvérande Iukt". Det &r ca 20%
som besviaras av "luktat illa" ibland. Det finns anledning att f6lja
utvecklingen av klimatet i tilluftsvdgarna i ett mer l&ngsiktigt perspektiv.
Risebergaskolan har den bésta termiska komforten av samtliga skolor och
bade Riseberga- och Fredkullaskolan far ett helhetsomdome for bade
luftkvalitet och termisk komfort som dr béttre 4n normalt.

Linna skola, som kan sigas utnyttja termiken genom att ha tillskapat
extra goda vidringsmojligheter med takluckor och védringsuckor i fasad,
uppfyller alla villkoren for en god innemiljo enligt 5.2. utom att
magnetfalten dr forhojda. Den detaljerade analysen visar ocksd att det
ibland &dr for varmt och instdngt. De solvinda klassrummen saknar
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markiser och ett klassrum &r overbelastat (40 elever).

Studien visar att god luftkvalitet och god termisk komfort, enligt
brukarnas bedoémning, gér att forena i de valda losningarna.
Helhetsbedomningen av innemiljon tyder pa att man tolererar de nagot
storre variationer i temperaturer som dessa skolor ger. Kanske spelar har
mdjligheterna att paverka inneklimatet en viktig roll. Ett tecken pa att
luftkvalitet och virmekomfort inte stills i en omdjlig konflikt 1
l16sningarna r ju ocksa att bade elever och personal har god hilsa.

2. Kan system som anvinder termiska drivkrafter i
ombyggnadssammanhang erbjuda den mest optimala losningen pa
ambitionen att astadkomma ett hilsosdkert och bra inomhusklimat,
med bibehdllande av arkitektoniska virden och till ldg langsiktig
kostnad?

De tre studerade ombyggda skolorna visar pa svarigheter att, med dagens
krav pa luftfloden, anvianda befintliga ventilationskanaler och dstadkomma
sa laga lufthastigheter och tryckskillnader att termik kan nyttjas fullt ut.
Det tycks behovas nagon form av forstiarkt sjalvdrag - &tminstone i
flerplanslosningar, dar takluckor inte kan installeras och takhdjderna ar
givna. Samtidigt ar tryckfallen i kanalerna betydligt lagre an i FTX-
ventilation och dédrmed flékteffekten betydligt mindre. Det har dock visat
sig svart i de ombyggda skolorna, att med de givna utgangspunkterna,
helt hamta hem energieffektivisering som motsvarar varmeatervinning.
Samtidigt dr investeringen lagre, vilket i samtliga tre fall, enligt
kommunernas egna kalkyler, har gett en lagre livscykelkostnad dn om
FTX-system hade installerats.

I bade Lindoskolan och Karlshovsskolan anser minst 80% av personal och
elever att luftkvaliteten och varmekomforten ar "bra" eller "acceptabel".
Lindoskolan har den avgjort bésta innemiljon av de tre ombyggda
skolorna - och ligger helt i klass med de nybyggda. Den uppfyllde ocksa
alla villkor for en bra innemiljo enligt 5.2, dven om ljudnivan i det
klassrum matningen utfordes, var 6ver dagens norm. Karlshovsskolan
hade relativt hoga besvirsfrekvenser for "statisk elektricitet" och ocksa en
ljudniva 6ver normkraven i det uppmatta klassrummet. Allergikerna gav
heller inte helt godkant for stidningen. Ingen av dessa brister har ett
direkt samband med den valda ventilationsprincipen.

Gamla ldroverket dr den 16sning i vilken man mest konsekvent forsokt
anvinda sig av gamla kanaler. Skolan uppfyllde inte villkoren 1, 2, 3 och
5 for bra innemiljo enligt 5.2. Att skolan fick en s& pass dalig bedomning
for inneklimatet berodde pa spridning av tobaksrok- och bilavgaser via
ventilationen, samt pa avsaknad av solavskdrmning. Bortsett fran
solavskidrmningen, har nu dessa brister, efter kartlaggningen, atgirdats.
Ingen uppfdljande enkit har dock gjorts dnnu. Eftersom ldsningen skulle
kunna vara intressant i manga ombyggnadssammanhang och har flera bra
detaljlosningar, skulle en sddan uppféljning vara onskvird.

Ett exempel pa en ombyggnad med forstarkt sjalvdrag, som inte ingér i
denna studie #r Paradisskolan i Nybro. Aven hir har Stockholms
skolenkit genomforts och visar pd bra omdomen -av innemiljon. Detta
projekt beskrivs utforligt i en nyligen utkommen BFR-rapport.(11).
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Svaret pa fragan dr att det bor kunna vara klart intressant i vissa
ombyggnadssammanhang att anvinda system typ forstdrkt sjdlvdrag och
passiv tilluft. Losningarna bor dock utvecklas i sina detaljer - och vikten
av att, vid projekteringen, ta med hela byggnadens forutséttningar kan inte
nog understrykas. Skall dessa Iosningar kunna betraktas som
miljéanpassade ar det emellertid viktigt att stdlla hogre krav pa
energieffektivitet 4n vad som gjorts i de tre aktuella ombyggnadsfallen.

3. I vilken utstrickning kan ventilationssystem som anvdnder sjalvdrag
dven anvindas i samband med nybyggnad?

De flesta av de nybyggda skolorna innehdller kok och en del andra
speciellt fororeningsbelastade rum, som har forsetts med mekanisk
ventilation. Det &r i forsta hand klassrum och allrum, som forsetts med
sjdlvdrag. Andra begriansningar for sjdlvdrag vid nybyggnad kan vara
liget med avseende pa kringliggande trafik och andra yttre
fororeningskillor. Slutligen kravs speciell byggnadsutformning, dér
volymer, materialval, stomme, klimatskdrm, orientering,
fonsterutformning, solavskdrmning, belysning, varmesystem etc anpassas
for samspel med ventilationen.

I 6vrigt besvaras denna punkt med vad som sagts under punkt 1.
4. Vilka risker finns med olika siitt att anvinda sjdlvdrag?

o I de rena, manuellt styrda sjdlvdragslosningarna upphor luftvéxlingen
sa gott som helt om inte taklanterninfonster 6ppnas. Det krédvs saledes
aterkommande genomgéngar med personalen om limpliga
vadringsrutiner.

o Tilluft via uteluftsventilerat kryprum maste betraktas som en
risklosning, som inte kan rekommenderas - dven om det for ndrvarande
tycks fungera i Fredkullaskolan. Riskerna dr radonintrangning fran
mark och mikrobiell pavéxt i kryprum, som kan ge lukt och lattflyktiga
fororeningar frin mikroberna till inneluften.

o Fuktproblemen blir annorlunda, sérskilt i 16sningar med jordforlagt
tilluftsintag. En studie av detta pagar i ett sarskilt projekt som drivs av
SP, Ake Blomsterberg. Dir studeras dven risker for fukt i
klimatskdrmen, som skulle kunna bli f6ljden av l&ngvariga 6vertryck.
Denna risk i samband med sjilvdrag &r allra storst i en- och
enhalvplanshus som har uteluftsventiler och saknar
taklanterninoppningar och dngsparr.

o I losningar med tilluft via jordror, kulvertar och tegelkanaler
tillkommer risken att ytorna som tilluften passerar inte halls rena.
Avsaknaden av filter ger extra stor dammavsittning, samtidigt som
fuktbelastningen pa ytorna dr stor. Krav bor stillas bade pa
inspektionsbarhet och pa val av ytskikt som é&r ldtt rengdrbara, men
som samtidigt inte motverkar de fuktbuffringseffekter man onskar
uppnd. Hir behovs utveckling av bittre 1osningar och
materialkombinationer. Man bor ocksa se upp med placering av
brunnar for uppsamling av kondensvatten. Stdende vatten kan bli
infekterat och bor inte std i direkt forbindelse med tilluftens
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passagevagar.

Det finns en risk att jordror for tilluft, som bestar av skarvade
betongror och ligger nagon meter under mark, knidcks om tunga fordon
kors pd marken ovanfor, t ex traktorer for markarbeten. Detta kan ge
sprickbildningar som gor att vatten och radon ldcker in. Marken
ovanfor sadana uteluftsintag bor darfor sparras av frén all form av tung
belastning. Aven risken for tjilskjutningar méste beaktas. Losning med
jordror bor inte viljas vid lokalisering pa mark med hog
radongenomslédpplighet.

Svarigheter att kontrollera tryckforhédllandena i byggnaderna kan ge
upphov till oonskad spridning av lukter och féroreningar. Extra
uppmiérksamhet maste dgnas detta forhallande redan pé
planeringsstadiet.

Uteluftsintag hamnar gérna ndra marken i dessa 16sningar. Det giller
bade de skolor som har uteluftsintag via jordror, kdllarvaningar och via
fonsterventiler. Detta Okar risken for att bilavgaser och radon kan
transporteras in i rummen med tilluften. Uteluftsintagens placering
maste Overvigas noga.

Svarigheter att filtrera luften (dock &dr det mojligt) kan ge upphov till
oonskad dammbildning 1 byggnaden under speciella omstédndigheter och
yttre forutsittningar. Bra elektrostatfilter eller andra filter som ger 14gt
tryckfall och dérfor kan anvéndas, finns pd marknaden idag.

Hoga rumshojder och snedstillning av tak krdaver extra omsorg om
akustiken for att inte fa for lang efterklangstid och ojaimn akustik i
rummets olika delar.

Risken for éverhorning mellan klassrum (via kulverten) maste beaktas i
kulvertlosningar.

. Vilka fordelar finns med att anvinda sig av sjilvdrag i skolor?

Ventilationen 1 de rena sjdlvdragsskolorna ar mycket tyst. Den ger
séledes ingen huvudvirk och stor inte taluppfattning och
inldrningsférmaga.

Personal och elever 1 de nybyggda skolorna har stora mojligheter att
paverka rumsklimatet och ldr sig forstd termik och vindkraft genom att
styra oppnandet av takluckor at oster eller vister, eller ett fasadfonster
eller ett uteluftspjll, allt beroende pa for tillfdllet radande
utetemperaturer och vindfoérhdllanden. De basta losningarna har
kompletterats med en viss automatik som "hjédlp for minnet", men som
inte utesluter manuell paverkan.

I de nybyggda sjidlvdragsskolorna dr behovsstyrningen av luften en
naturlig konsekvens av den valda systemlosningen. Ventilationen sitter-
igdng nir lanerniner eller franluftspjdll oppnas, vilket sker nir elever
och personal anvander rummen, d v s den luft som tas in nyttjas
effektivt.
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o Ventilationslosningar av denna typ skérper kravet pa ett
systemtinkande, dar hela byggnaden, inte bara installationerna, aktivt
forutsitts bidra till ett bra inneklimat. Detta, att t ex mer nyttja
materialens klimategenskaper, och se byggnaden som en helhet av
samverkande delar, dr ett tinkande som ocksa behover utvecklas i allt
byggande.

o Skolorna visar pa intressanta mojligheter att i hogre utstrackning adn
idag, anvinda fornybara energikéllor som termik, vindtryck och
jordvarme, samt att nyttja jordkyla sommartid. De visar ocksa pa goda
mojligheter att kombinera flaktar och sjdlvdrag - istéllet for att stélla
dessa i ett motsatsforhallande. Men det kriver, liksom vid all
byggnadsplanering, noggrannhet i kravformulering, projektering och
utforande for att slutresultatet ska bli en god och hélsosam
inomhusmiljo. Och det krdaver genomténkta skotselrutiner.

o De snedstillda taken och hoga rumshéjderna som ingar som en viktig
forutsittning i ventilationslosningarna i enplanbyggnaderna, ger ocksa
en arkitektonisk kvalitet.

6. Hur stdr sig skolor med ventilation som anvinder sjilvdrag jaimfort
med konventionella FTX-losningar, ndr det giller energianvindning
och kostnader?

Energianalyser har gjorts, dir sjdlvdragsskolorna jimforts med om

" motsvarande lokaler ventilerats med FTX-system (Avsnitt 5.5.1). Vissa
mitningar av energianviandning har ocksa utgjort underlag for analyserna.
(Avsnitt 5.5.2).

Slutsatsen dr att de studerade nybyggda skolornas systemlosning stér sig
val energimissigt. Den nédgot ldgre luftvixlingen pd vintern och den lagre
elanvidndningen for flaktar kompenserar i samtliga nybyggnadsfall den
forlust 1 energianvindning som gors genom avsaknaden av
varmedtervinning ur franluften. Man kan siga att det ur energisynpunkt
finns en podng genom att den luft som tas in och vdrms styrs med
nirvaro”automatik” till de rum som for tillfdllet anvands. Detta sker
antingen genom att lararen oppnar lanterninfonster manuellt nédr hon/han
ska ha lektion i rummet och stdnger nér klassrummet inte anvinds
(Fredkullaskolan och de flesta rum i Risebergaskolan), eller genom
reglerutrustning som Sppnar spjéll i frénluften eller lanterninfonster nar
givare kédnner av en temperaturstegring eller 6kning av CO,-halt (Garda
skola och ndgot rum i Risebergaskolan).

I de ombyggda skolorna ir energianviandningen, enligt vara berakningar,
nagot hogre dn om FTX-ventilation skulle ha installerats. Samtidigt var
investeringskostnaden i de ombyggda skolorna sa pass mycket ligre att
den arliga totalkostnaden blev nagot ldgre 4n om FTX-system hade valts.

For de nybyggda skolorna ligger investeringskostnaderna inom samma
intervall som mer traditionellt byggda skolor. Fredkullaskolan kostade
5385 kr/m?*> BTA (grunden var befintlig), Garda skola 6.700 kr/m? BTA
Risebergaskolan 10.600 kr/m* BTA och Linna skola 10.350 kr/m* BTA.
Allt angivet exklusive moms i 1992/93 &rs prisniva.
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Nir det galler driftskostnader for de nybyggda skolorna har det endast
gatt att fa fram underlag for Garda skola. Driftskostnaden fér Garda skola
var ar 1995 180 kr/m? bruksarea. Den totala kostnaden, inklusive arliga
kostnader for investering, internranta, avskrivning, forsakring,
fastighetsservice, energianvindning var 1.100 kr/m* bruksarea (Avsnitt 7,
Garda skola). Laga underhallskostnader for ventilationen utgér en
pluspost. Det &dr emellertid inte sa att denna typ av ventilation ar helt
underhallsfri. Personalen maste ocksa fa aterkommande information om
hur ventilationen fungerar.

7. Vilka villkor kan stillas pa befintliga byggnader, for att innemiljon
ska klassas som tillfredstillande? Klarar dessa skolor normkraven -
och, klarar normkraven dessa skolor?

I rapportens avsnitt 5.2 stilldes foljande fem villkor for en bra innemiljo,
som fatt ligga till grund for bedomningen av de studerade skolorna:

1. att det vid enkédtundersokning, i forhallande till referenser, inte
forekommer onormalt hoga besvirsfrekvenser for SBS-symptom
(sjukahussymptom) som elever och personal kopplar till byggnaden.

2. att minst 80% av elever och personal dversiktligt bedomer
luftkvaliteten, virmekomforten, ljud- och ljusforhallandena samt
stadningen i skolan som "bra" eller "acceptabla", till skillnad fran
"déliga". For luftkvalitet, varmekomfort och stddning ska detta dven
gélla allergikerna.

3. att inte inte fler in 20% ofta besviras av stickande lukt, tobaksrok,
bilavgaser, andra lukter eller statisk elektricitet, som kan vara tecken
pa ohédlsosam innemiljo. Ingen ska heller ofta vara besvirad av
mogellukt.

4. att det inte forekommer icke-fornimbara storningar i form av t ex hog
joniserande stralning eller magnetisk flodestithet, som kan innebéra en
risk fOr hélsan.

5. att det finns mojlighet for brukarna att paverka sin innemilj6 efter
verksamhet, personbelastning och yttre forutséttningar.

I avsnitt 5 gjordes en genomgang av den statliga.strukturen av foreskrifter
och rad som ir aktuella for skolbyggnader. Nedan sammanfattas i en
tabell - pé ett mycket schematiskt sitt - hur de olika skolorna klarar
villkoren som stéllts, dels i projektet, dels i de olika myndigheternas
foreskrifter och rekommendationer.

Det framgar av tabellen att ingen skolbyggnad lyckats klara alla olika
krav som stillts pa luftkvaliteten fran bade projektet och myndigheter.
Sammanstillningen far ses som ett inldgg i diskussionen om hur normer
skulle kunna utvecklas till att bli battre som funktionskrav genom att vara
mer teknikneutrala och mer i samklang med brukarnas uppfattning. De
villkor 1-5 som formulerats for projektet dr anvéndbara 1 befintliga
skolor, diar manga personer som kan besvara en enkét finns i rummen.
Att formulera programkrav for god luftkvalitet dr svérare, dd de méste
vara uttryckta sd att de kan anvindas under projekteringen for
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dimensionering. Ett forsta steg i riktning mot att fa fram sadana
funktionskrav dr emellertid att studera grénslandet mellan normer och
upplevd innemiljo 1 olika tekniska 16sningar, vilket varit ett av syftena
med denna studie.

Manga praktikfall visar (16) att, en byggnad som foljer alla normer, kan
vara en sjuk byggnad. Denna studie visar att, en byggnad som inte i alla
avseenden foljer myndighetskraven, kan upplevas som en sund byggnad.

I avsnitt 7 redovisas varje skola detaljerat med beskrivning av
byggnaderna och deras ventilationssystem och resultaten fran
utvirderingen. Under slutsatserna for respektive objekt ges ocksa en
utvirdering av den valda tekniken och diskussion fors om framtida
utvecklingsmojligheter.

Till sist, analysen av de sju skolorna visar sammantaget p4 manga olika
sdtt att nyttja termik och vindtryck och pd att kombinera dessa
naturkrafter med flaktar. Det forefaller ocksd som om, de mojligheter for
brukarna att paverka inneklimatet som losningarna ger, inverkar positivt
pa klimatupplevelsen. Sjidlvdragsventilation &r ju i sig ingen ny teknik,
den kan tvidrtom betecknas som en gammal beprovad 16sning. Den har
emellertid, hamnat 1 en ny miljo som ger nya forutséttningar, t ex i
mycket mer vilisolerade hus, vilket stdller nya frigor om fukt. Den ligre
luftvdxlingen skidrper inte bara kravet pd dimensionering for fukt och
virmelaster utan ocksd pa val av byggmaterial med 1dg emission. De
ytskiktsmaterial som normalt anvédnds idag innehéller betydligt mer
kemiska tillsatser 4n de gamla byggvarorna. Som med alla material och
all teknik som prévas i nya sammanhang dr det dirfor klokt att skynda
langsamt och ta vara pa alla tillféllen till erfarenhetsaterforing.
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Tabell 20: Hur de studerade skolorna uppfyller projektets villkor respektive
myndighetskrav/rad om luftkvalitet.
Uppfylls=X, Uppfylls delvis eller nistan= /, Uppfylls inte= -

Typ av Garda Linna Fred- Rise- Gamla Irv Karls-
villkor kulla berga hov

Lindo

Projektets
villkor
ol

02

03

04

05
BBRY94
Krav:
oMin

0,35
1/s,m* X X X X X X
Rad:

o7 I/s,p / / - / / /
ASS och

Soc.styr.

0<1000

pmm / / - - / /
CO,

Soc.styr.

oMin

4 1/s,p X X / X X X

Tl e

oKX
TR
MK TR XX

>

oAbsolut
luftfukt-
ighet
<7
g/kg X X / X X X

Boverkets

Handbok

oAllminna

foruts. X X X X X® X®

oEj bygga

vent. pa

fonster-

vadring / - - - X X

1) Endast 75% av allergikerna tyckte att stidningen var "bra" eller "acceptabel".
2) Liten andel tycker att det luktar illa ibland.

3) Hoga besvir av statisk elektricitet i ndgot rum.

4) Liten andel, ca 20%, tycker att det luktar avgaser (Géller médnga i ett klassrum).
5) Forhojda magnetfilt i forhallande till bakgrundsniva.

6) Boverkets krav pa energihushallning enligt BBR 9:3 giller ej ombyggnader.

T TEX O
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6.2 Rekommendationer

Gor kravspecifikation for inomhusklimatet

o Still genomtidnkta mal for inneklimatet, sa teknikneutrala som mojligt
och med minniskans klimatupplevelse i atanke. Malen méste gé att
folja upp i den féardiga byggnaden.

Fuktdimensionera

o Fuktdimensionera alla kritiska konstruktioner. Sirskilt viktigt med nya
l16sningar, som jord-eller kulvertforlagd tilluft.

Kontrollera markens radongenomsléipplighet

o Skaffa information om markens radongenomslédpplighet pa tomten
redan vid planeringsstart. Information kan finnas pa Miljoforvaltningen.

Vidta atgarder mot 6verskottsvirme

o Planera for nattkylning av byggnaden, med tex sénkt virme pa vintern
och kylning med ventiltionen pd sommaren.

o Utanpdliggande och paverkbar solavskdrmning i soliga viderstreck.
Omsorgsfullt materialval

o Vilj byggmaterial och inredning med lag emission.

o Vilj temperatur- och fuktutjamnande material.

Planera for Litt och ritt stidning

o Besiktnings- och rengorbara tilluftsvigar.

o Detaljutformning/ytskikt som hindrar dammsamling.

o Stddmetoder och stidmedel som &dr miljo- och allergianpassade.

o Utforma ytskikt i alla tilluftsvigar 14tt rengorbara och planera in bra
rengOringsutrustning, t ex centraldammsugare i kulvert.

Beakta risk for Iuftlickning mellan rum

o Ténk igenom planlésningen med hédnsyn till rum som kan
sjalvdragsventileras respektive rum som behover mekanisk ventilation.
Oonskat luftlickning kan uppstd mellan utrymmen med olika
ventilationsprinciper. Gor helst sammanhéngande zoner av rum med
samma ventilationsprinciper och avskiljdhet med "slussar” eller
branddorrar (dorrar som halls stingda) mellan utrymmen med olika
ventilationspronciper.

Vilj renaste uteluft

o Tank igenom uteluftsintagens placering med hénsyn till att renast
tankbara luft ska tas in. Var ligger bilparkeringar, busshéllplatser,
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industrier € t ¢ som kan stora?
Vindtryck - var, nar, hur?
o Om vindtryck ska nyttjas:

- Skaffa information om vindférhallanden pa platsen. Forharskande
vindriktning? Vanliga vindhastigheter? SMHI har statistik.
Platskorrigering kan behdva goras. Ridkna pa olika ventilationsfall
beroende pa uteklimat. Vilket bidrag respektive vilken flodesforlust kan
vinden sta for?

- Ténk pa lanterninfonsters eller franluftsutsldapps utformning och
placering i forhallande till forhédrskande vindriktning. Tdnk igenom olika
driftfall: Nir onskas maximalt vindsug? Nar behovs skydd mot vinden?
Nir gér luften bade in och ut genom lanterninfonster?

- Sétt upp vimplar, flaggor eller liknande centralt pd girden som hjélper
personalen med vindriktningen.

Termik - var, nir, hur?

o Om termisk stigkraft ska utgéra den huvudsakliga drivkraften for
ventilationen:

- For dimensionering, rikna pa olika ventilationsfall beroende pa
uteklimat. Vilket bidrag respektive flodesforlust kan termiken std for.
Studera vilka situationer som kan uppstd sommar respektive vinter.

- Vilka zoner i olika rum kan utséttas for dvertryck som méste beaktas
vid tak- och vidggkonstruktion for att undvika diffusion.

- Astadkom sa laga tryckfall i till- och franluftsvigar att termiken kan
nyttjas maximalt.

- Forsok astadkomma sa stort avstand som mgjligt mellan uteluftsintag
(dér luften tas in och virms upp) och avluftutsléapp.

- Téank igenom en stategi for att forhindra Overventilation, som kan
intraffa vid 1ag utetemperatur och kraftig vind.

Siakra ett grundflode nitter och helger

o Sikra ett visst grundflode dven nattetid och helger. Detta &r en
sdkerhetsatgard mot fuktskador i byggnaden och ger en bittre
morgonluft. Det kan 16sas t ex genom att anvdnda flaktar med 1ag
effekt for WC, pentryn och torkskap. Med hjilp av overluftsdon till
klassrum skapas dé ett grundflode dven hidr. Det kan ocksé 16sas genom
att lanterninfonster 6ppnas med reglerteknik vissa tider under
natt/helger.

Utred akustiska fragor

o Tiank igenom akustiska fragor, risk for 6verhdrning mellan rum?
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Efterklangstider i olika delar av klassrummet om snedtak anvinds.
Vilj filterstrategi

o Ténk igenom om filter behovs och vilken typ som i sa fall kan
anvindas utan att stora termiken.

Vilj robusta och littmandvrerade vidringsreglage

o Tink pa att lanterninfonstrens Sppnings- och stingningsfunktion &r
lika viktig i en sjdlvdragsbyggnad som fldktens funktion i ett FTX-
system. Vilj dirfor rubusta och ldttmandvrerade reglage, med god och
snabb leverans av reservdelar om de gar sonder. Anvind uteluftsdon
som kan rengoras och pa vilka luftméngden kan regleras.

Placera takfonster synbara nerifran

o Placera lanterninfonster sa att det syns nerifran klassrummet om de ir
oppna eller stingda.

Underskatta inte behovet av drift och underhall av ventilationen

o Légg upp program och rutiner for omstéllning av ventilationen frin
sommar- till vinterforhallanden, for hur den utrustning som ingér i
sjalvdragssystemet (t ex motorer, vevar, linor for dppning av
lanterninfénster, reglerutrustning, givare) ska hallas i funktion.

Ge aterkommande information till personal och elever
o Ha ett program for hur personalen regelbundet ska fa information om

hur de ska vidra eller i 6vrigt kan paverka ventilationen. Se till att
informationen fors vidare till eleverna.



85

7. Beskrivning och utviardering av
de enskilda skolorna

I detta avsnitt beskrivs varje skola for sig, och de utvdrderingsresultat
som framkommit presenteras i direkt anslutning till beskrivningen. Varje
skolbyggnads utformning och utvirdering beskrivs under féljande
rubriker:

Forblad
Fakta
Lokalisering

Beskrivning

Utgangspunkter vid planeringen

Mal och krav for byggprojektet
Byggnadsutformning, konstruktion, material
Virme och ventilation

Utvirdering
Enkitresultat

Maiitresultat

Arkitektur

Energianalys
Kommunens erfarenheter

Slutsatser
Innemiljo

Teknik

Drift och underhall
Energianvindning
Kostnader

Under Utvirdering, Enkitresultat, redovisas diagram 6ver miljobedomning
i stort (Helhetsbedomning), Luftkvalitet detaljerat, Varmekomfort
detaljerat samt diagram 6ver hilsa. Detaljerade fragor har ocksa stillts om
ljud- och ljusforhallanden. Nir det giller ljusforhallanden redovisas detta
endast som en stapel i Helhetsbedomningen, d& det bedomts ligga utanfor
analysen av ventilationssystemet. Nér det giller ljud-detaljerat har inga
diagram framstéllts som illustrerar resultatet. Daremot har
frekvenstabellerna for ljud-detaljerat anvénts i analysen och kommenteras
i texten. For den intresserade finns frekvenstabeller, med siffervirden over
resultaten for savil luftkvalitet, virmekomfort, ljudférhéllanden och hilsa
detaljredovisade i Rapportbilagan pda BYGGDOK (17).
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7.1 Garda skola, Gotland - Nybyggnad

7.2 Lanna skola, Norrtilje - Nybyggnad

7.3 Fredkullaskolan, Kungilv - Nybyggnad

7.4 Risebergaskolan, Malmo - Nybyggnad

7.5 Gamla laroverket, Hudiksvall -
Ombyggnad

7.6 Karlshovsskolan, Norrkoping -
Ombyggnad

7.7 Lindoskolan, Norrkoping - Ombyggnad
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7.1 Garda skola, Gotland - Nybyggnad

Foto: Bo Gruselius. Tidningen Allergia.
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Garda skola, Gotland

FAKTA

VERKSAMHETEN

LM-skola med 6 klasser och
forskola. Nybyggnad intill
befintlig idrottshall. Totalt 126
elever och 21 forskolebarn.

INFLYTTNING
Augusti 1994.

STUDERAD BYGGNAD
Nybyggnaden.

MEDVERKANDE
Byggherre: Gotlands
kommun.

Nyttjare: Barn- och
utbildningsforvaltningen,
Gotlands kommun.

Konsulter:

Projektledning:

Carl R. Sanghus,
Fastighetskontoret, Gotland.
Arkitekt, konstruktor: Olle
Jacobsson, Gutepro AB.
VVS: Virmetekniska Byran
AB.

El: Gotlands Elkonsult AB.

ENTREPRENADFORM
Styrd totalentreprenad.

AREA OCH KOSTNAD
Total bruttoarea: 1652 m?.
Total bruksarea: 1561 m?.
Produktionskostnad: 11,2 Mkr
i 1994 ars prisniva (exklusive
moms).

Kvadratmeterkostnad:

6700 kr/m* BTA.

7100 kr/m? BRA.

LOKALISERING

Skolan ligger i anslutning till
en av Gotlands medeltida
kyrkor i Garda Kyrkby pa
sO6dra Gotland. Gardsmiljon ar
lantlig och utan fororeningar.
Sydvisten ér den forhirskande
vindriktningen.

Exterior fran skolgarden

Situationsplan, skala 1:2500.
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- Traslgid.
Beskrivning - Matsal.

- Mottagningsksk
UTGANGSPUNKTER VID - Eum for skolskoterska+specialldrare.
PLANERINGEN - Ldrarmum.

- Expedition.

- Centralt materialrum.
- Entréer, kapprum, toaletter.
- Forskola.

Garda skola hade i utgingsldget en mindre
skolbyggnad frdn 1875 samt en idrottshall,
byggd 1986. Den gamla skolbyggnaden var
till-och ombyggd pa ett sddant sétt att
besvirande invindiga nivaskillnader fanns
samt att takhojden pd dvervéningen var for
lag. Av dessa skal gick det inte att
integrera den gamla skolan med den
planerade nya.

MAL OCH KRAV FOR
BYGGPROJEKTET

De mal for inomhusklimatet som sattes
upp var:

0 Att rumstemperaturen skulle hallas

kring 20°C.

Att CO,-halten skulle kunna hallas

under 1.000 ppm utan fonstervidring.

o Att fororeningar 1 rumsluften
minimeras.

o Laga bakgrundsljud, god horbarhet.

o Ljusforhallanden/belysning enligt

Nybyggnaden, som ér en enplanbyggnad,
skulle, utover den befintliga idrottshallen,
ha féljande funktioner: ©

- Klassrum, 6 st.

- Grupprum, 6 st.

- Ett materialrum i varje klassrum.

- Bibliotek (tinkt i kombination med

Ljuskulturs rapport 1990. Rikligt med
data). . i
dagsljusbelysning.

- Textilslojd.

BEF BY6GNAD
[DROTTSHALL

-
BB
P /)

/

V7 mekanise FRANLVFT

Plan, skala 1:500.
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For energianvindningen stilldes malet att
denna inte skulle vara hégre dn
genomsnittet f6r kommunens fastigheter.

For drift- och underhall sattes malet att
det skulle vara lagre kostnader dn normalt i
kommunens fastigheter.

Flera krav pa utformning, teknik- och
materialval stilldes ocksd upp 1 ett tidigt
skede:

Stor volym.

Tung stomme.

Naturlig ventilation.

Indikering for dalig luftkvalitet och for

hég rumstemperatur.

o Toaletter och kok férses med
franluftsystem.

o Intag av luft kortaste vigen in, bakom
radiator. Jalusiventiler.

o Vidringsluckor i fonster, tva per
klassrum.

o Takfonster, helst t lanternin, manuellt
mandvrerade.

o Varmt golv i forskolan. Golv pa mark

forses med rejilt kapilarbrytande skikt

med isolering.

Lagemitterande material.

Vixtval med tanke pa allergiker.

Centraldammsugare.

Beslag av méssing eller tra.

Fargsittning for synskadade.

Konstruktioner 16ses sé att plastfolie

undviks.

o Mineralull anvinds endast i inkapslad

form.

© © O O

©C O 0 0 o OC

Byggnadsnimnden stillde som enda krav
att inneklimatet skulle f6ljas upp och
atgirdas om det visade sig att mdlen inte
klarades.

For Brandskydd kriavdes sektionering sa
att korridoren utgjorde en egen brandcell,
daghemmet, matsal-kok och 2-3 klassrum
blev vardera en egen brandcell.

0 ﬂoo\l/ \1/ NV

l KLASSRUM 25 ¢ v
VoYM 199ml

AREA  5Yni
F;N;rFR' L~
[ ] AREA  JLom

L inf fak
TILLVFT VENTIL 300X 300X

FRANLVFT TRvAAA IX 0250

/0 000

r/

| g0lv

fast-
fuatn,

Klassrum, skala 1:125. ~  —
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BYGGNADSUTFORMNING
KONSTRUKTION OCH MATERIAL

Grundliggning: Betongplatta pa mark,
dirunder 2st 80 cellplastskivor som
kapilldrbrytande skikt. Underst 20 cm
singel. Plattan torkades ut omsorgfullt.

Stomme: Fasadvigg av fortillverkade
betongelement frin Gotland. Inifrdn: Btg
100 mm + mineralullsisolering 170 mm +
btg 50 mm (blastrat till en
spritputsliknanade yta).

Birande hjartvdagg 200 mm betong.
Invindigt &r ytterviggarna kladda med
glasfiberviv, Microlite, som maélats med
latexfirg.

Golv: PVC-matta (Tarkett Eminent) 1
klassrum, forskola och vatrum. Klinker i

bruk i entréer, kapprum och ljusgang.

Mellanviiggar: Gipsskivor pa stélreglar.
Milad glasfiberviv, Microlite.

Firg: Pa viv och gips; Latexférg, Scotte.

Tak: Kertobalkar (plywood) c/c 1200.
Sekundérbédrverk med trdullsplatta 30 mm
alt. gipsskivor. Ovanfér denna en "Windy-
duk", 500 Ekofiber (pappersbaserad), en
Windy-duk till, luftspalt, 16 Plyfa
(plywood) underlagsskiva samt ytterst,
rodlackerad stilplat.

Garda skola har saledes en tung stomme
med hjirtvigg och en lufttit klimatskérm,
utan plastfolie.

Den bagformade byggnaden har rum runt
en mittkorridor, vilket innebar att
lektionssalarna ér forlagda med fonster i
olika véderstrick, de flesta mot ost, sydost
och vist, nordvist. Taket i klassrummen ar
lutande, fran 2,7 m vid fasad till 4,7 m vid
lanterninens bérjan. Taket hogst uppe i den
del av klassrummet som stricker sig in i
lanterninen 4r 7 m. Barnomsorgens allrum
ir orienterade mot nordost.

De flesta klassrummen, som ir avsedda for
25 elever, har en yta pa 54 m*> med ett
direktanslutet grupprum pa 15 m?® - och en

FORDELNINGS TRVM/1A

LANTERNINT
FONSTER g

oNSTER
TAKFO =

— =

GPPMNINGSBARA §

/

==

—

ur’] SPIALL STYRT AV

LUFTRVALITE ¢ WARE

'E.".E

TKVHM
4‘1 o
Yt \ /Tﬂ/l///ff/ﬂh/

o

l#

50

Sektion, skala 1:125.

E OPPNINGSBART
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volym péa 194 resp. 60 m’.

Fonstren dr av treglastyp med trikarmar
invindigt och aluminiumbeklddnad
utvandligt.

Materialvalet dr anpassat for allergiker.
Handtag och beslag ér av trd eller missing.
Firgvalet har gjorts med hénsyn till
synskadade. Konstnirlig utsmyckning, bl a
en lekskulptur med stendjur samt
fargsittning, ir utférd av Gardakonstiren
Asa Ardin-Kedja.

VARME OCH VENTILATION
Virmesystem

Byggnaden virms med kapslade
elradiatorer (inga fria glodtradar).
Fjarrvirme saknas. Radiatorerna har
elektroniska termostater. Forskolan har
golvvirme (Legalettgrund, med ett slutet
system av luftkanaler i plattan).

Vid dimensionering av virmesystemet var
DUT =14°C och inomhustemperaturen
20°C.

Solavskirmning kan &stadkommas i
klassrummen, dels med persienner mellan
glasen, dels med morklidggningsgardiner.
Ingen utvindig solavskdrmning finns. Goda
vérdringsmojligheter finns om det blir for
varmt (se nedan under ventilation).

Den tunga stommen verkar temperatur-
utjimnande. Nattsdnkning av temperaturen
tillimpas. Betongytterviggarna och
hjartviggen kyls d& ned. Under dagen
mottar stommen virmedverskottet frin
klassrummen.

Ventilationsprincip

Garda skola ventileras huvudsakligen med
sjdlvdrag. I entréer/kapprum (Sver
torkskap) samt pa toaletter finns dock
franluftsfliktar och franluftsdon som
forsorjer byggnaden med ett grundflode,
dygnet runt, pa 0,35 Vs,m’.
Klassrum/grupprum har dverluftsdon mot
kapprum.

Tak- och lanterninfonster ger, forutom ljus,

Asa Ardin-Kedjas lekskulptur framféor
Garda kyrka dr utsikten frdan vissa
klassrum.

Bokforvaring i skdap med glasdorrar
minskar dammproblemen - och stdd-
kostnaderna.
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ljus, en mojlighet att forstirka
luftvéxlingen nér si erfordras.

Koket samt niraliggande bibliotek har F-
ventilation. Med den babyboom som kom
dndrades "biblioteket" till "mindre
klassrum" under byggtidens slutskede.
Dirfor tillkom forstirkning med
tyristorstyrd F-flikt.

Tréslojden har spansugar och
elktrostatfilter, i ovrigt sjélvdrag, forutom
den lilla grundventilation som finns i hela
huset.

Den ildre idrottshallen, som inte ingar i
studien, har FTX-system.

Till skillnad fran i Fredkulla- och
Risebergaskolorna har man, vid
projekteringen av Garda skola, strivat efter
kortast mojliga "kanalvandring” for luften
och sett detta som en av de stora vinsterna
med en sjdlvdragslosning.

Tilluften

Garda skola har uteluftsintag i fasaden
bakom radiator, 3 st 20x20 cm per
klassrum. Ventilerna dr upp- och nedvinda
Maico-don (vidnda for att fA en nigot
uppatgdende luftstrom). Mojlighet finns att
styra hur mycket luft som kommer in. P4
vintern sétts tickplitar for en del av
Oppningen, sa att den bara blir 10x10 cm,
for att begrinsa flodet nir det &r kallt ute
och den termiska drivkraften ér stor.
Ventilerna har ocks3 jalusislutare som
personalen sjédlva kan reglera flédet med.

Uteluftventilerna har dven i "slutet" lige
en luftdppning, som nattetid, tillsammans
med F-fliktarna, garanterar grundflddet pé
0,35 1/s,m>.

Det finns manga mgjligheter att
fonstervddra. Det kan dels gbras genom att
Oppna hela fonster i fasad, dels genom att
oppna vidringsluckor vid sidan av stora
fonstret, 2 vadringsluckor per klassrum.

Takfonster kan 6ppnas for kraftig
utvidring. Dessa regleras med hjilp av
linor och anviands mest under den varmare

Uteluftsventilen bakom den
fallda elradiatorn. Jalusi-
spjéllet regleras med en
kort lina intill radiatorn.

Mellan de dppningsbara fasad-
fonstren sitter en smal vid-
ringlucka.
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arshalvan.

For att 4stadkomma sa 1agt tryckfall som
mojligt ar filter inte monterade i
uteluftsdonen. Plats finns dock for
grovfilter.

Luften forvirms séledes inte annat dn av
elradiatorn. Genom att tilluften mestadels
ir kallare 4n rumsluften och takhdjderna ir
mycket generdsa, fungerar ventilationen
deplacerande. Luftrorelsen uppat blir storst
kring virmekillor, som elever och lirare.
P4 sa vis omsluts dessa av den yngsta,
friskaste luften. Detta 4r en idé som legat
bakom projekteringen och som man menar
kan ge en bittre luftkvalitet for individerna
dn vad CO,-métningar i rummet visar.

Man har frin kommunens sida ocksi tryckt
pa vikten av den stora luftvolym som
byggnadens utformning ger och som
skapar en buffert ovanfér andningszonen
for ansamlade fororeningar.

Franluften

Garda skola har ett fliktstyrt grundflode
via toaletter och torkskdp som evakuerar
0,35 I/s,m? (19 I/s i klassrum = 68 m’/h
= 0,4 oms/h). I klassrummets vigg mot
kapprum/WC sitter ett dverluftsdon for
denna franluft. T évrigt giller sjilvdrag i
klassrum/grupprum.

Franluften i sjdlvdragssystemet evakueras i
rummets hdgsta punkt (ca 7 m) genom tvé
stycken spirokanaler (diameter 16 cm) per
klassrum och en per grupprum. Kanalerna
mynnar i en lingsgiende lanternin och ir
dir forsedda med spjéll som Oppnas
automatiskt nir en temperaturgivare i
klassrummet registrerar en lufttemperatur
over 20°C. I klassrummet finns ocksé en
"luftkvalitetsgivare”. Givaren miter en
blandning av CO, och andra féroreningar
(vilka ér oklart). En lampa tinds i rummet
ndr givaren méiter hoga halter av denna
blandning.

Spirokanalerna ir dragna upp genom
lanterninen och och mynnar i pd
lanternintaket uppbyggd, lingsgaende kanal
med en sektion som en s k kineshatt.

I de ostorienterade klassrummen
finns dppningsbara takfonster.
Under syns franluftsdonen....

-.Som dr anslutna till spirokanaler.
Dessa for ut franluften genom kines-
hatten pa taknocken. Hogst upp syns
spjdllet, som styrs av temperatur-
givare i klassrummet.
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Denna ska férhindra att evakueringen stors
av vindrorelser. Kineshatten erbjuder
samtidigt en reservmdjlighet att ligga in ett
flaktstyrt franluftssystem - om sjdlvdraget
skulle visa sig vara otillrdckligt.

Takfonster finns i lanterninen, tre per
klassrum och ett per grupprum i
nordvistorienterade rum samt lings
korridoren, och pé snedtaket (tva per
klassrum) i sydostorienterade rum. Tva
lanternin- eller takfonster per klassrum ar
Oppningsbara med hjilp av en lina.
Lanterninfonstren dr dock svéra att
mandvrera, di man inte ser dem nedifrin
och dérfor har svart att veta om man
Oppnat eller stingt. Tanken ir att de ska
kunna anvindas for att forstirka
stackeffekten vid behov av stor luftvixling.

I traslojden kan spidnsugen dven anvindas
for att vid behov 6ka luftvéxlingen. For att
motverka ett av sugen forstarkt undertryck
med pafoljande luftlickage fran andra rum,
Oppnas da véidringsluckor i fasad.

Virmeatervinning- ur franluften saknas.
Man har diremot satsat pd att gora
byggnadens klimatskirm extra vilisolerad
och med energisnila fonster. Detta gor att
man &nda uppnar god energieffektivitet.

De driftrutiner som utvecklats innebr att
fonster och lanterniner stdngs nir ingen ar
i skolan. Franluftsspjéllen dr stingda,
eftersom nattsdnkning av virmen tillimpas
och spjdllen 6ppnas forst nir temperaturen
overstiger 20°C. Det lilla grundflddet som
astadkoms med F-fliktar for WC och
torkskap gir emellertid dygnet runt och ger
en grundventilation. Uteluft tas dven
nattetid in via uteluftsventilerna, som da
stir i minimildge.

Elvirmen &r instilld pa nattsinkning till
+14°C méandag till fredag kl 16.00-05.00
och lordag, sondag kl 00-24.00.

Liraren kan dock, genom att trycka pa
radiatorernas "solknapp" lokalt koppla bort
nattsdnkningen.

Matsalen dr sjdlvdragsventilerad, men koket
har franluftsventilation.
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Utvardering
ENKATRESULTAT

Bakgrundsfakta

En enkitundersékning med Stockholms
skolenkit genomfdrdes i februari 1995. All
personal och alla elever som var
nirvarande den aktuella dagen fick fylla i
ett frigeformuldr om hur de bedémde
inomhusklimat och hélsa de tre senaste
ménaderna i de nya lokalerna. De yngre
eleverna (dk 3-4) fyllde i ett forenklat
formuldr.

Totalt besvarades enkiten av 129 personer,
varav 17 var personal, 33 elever i dk 5-6
&k 5 -) och 58 elever i lagre arskurser (ak
- 4).

Tabell 1: Antal svarande, allergifrekvens
och kinsfordelning bland personalen.

Garda skola, Enkitdatum: 1995-02-07

Antal Allergiker Man/Kv
enkiter antal % antal

Personal 17 7 41 2/15
Elever

ak -4 58 17 29
Elever

ak 5- 33 12 36

Summa 108" 36" 34

D Utéver dessa svarande har 21 elever i &k 5 och 6
fran Stanga skola, som har sljd i Garda skola,
besvarat enkiten. 10 av dessa 21 elever hade allergi.
Deras omdémen om Garda skola tas endast med i
bedomningen av miljéfaktorer, ej hilsa, eftersom de
huvudsakligen vistas i Stanga skola.

Allergifrekvens

Andelen personer som har eller haft haft
nagon form av allergi var 41% i
personalgruppen och 36 % bland eleverna i
ak 5 -, vilket for personalen dr nigot hogre
in normalt. Andelen elever i ak - 4 som
uppgav att de hade nigon fom av allergi
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var 29%, vilket ratt vial motsvarar
referenserna. En viss Overfrekvens finns
bland de yngsta eleverna for eksem (26%)
och bland personalen for astma (18%).

Miljobedémning i stort

I den 6versiktliga miljobedémningen
klassades samtliga parametrar som "bra"
eller "acceptabla” av mellan 94% och
100% av alla (personal+elever), vilket dr
mycket bra (Diagram 1). Allergikerna gav
nagot simre omdome om den termiska
komforten (89%). I 6vrigt gav allergikerna
1 stort sett lika bra omdoémen for luften,
stadningen och trivdes lika bra i skolan
som alla andra. Resultatet, att 100% av
allergikerna 4r nojda med stadningen ar
unikt!

Luftkvalitet detaljerat

Inte fler an 10% av personalgruppen och
de dldre eleverna besvirades ofta (varje
vecka) av torr, dammig, instdngd luft, av
lukter eller statisk elektricitet, vilket dr ett
mycket bra resultat (Diagram 2). Av "torr
luft” besvirades emellertid 8% ofta och
45% ibland. Andra besvir som var ritt
utbredda ibland var att luften var
"instangd" (39%) och att det fanns "statisk
elektricitet" (35%).

Bland de yngre eleverna besvirades inte
fler én 5% ofta av nagon efterfragad
parameter. 25% besvirades dock ibland av
"instangd luft" och 20% av att de "fick
stotar”. (Diagram 3).

Att man vidrade minst en gdng per dag
uppgav 73% av personalen, medan 67% av
eleverna tyckte att det alltid eller for det
mesta var utvadrat i klassrummet.

Virmekomfort detaljerat

Nir det giller virmekomforten besvirades
inte fler an 20% av personalgruppen och de
ildre eleverna ofta av att det var for kallt,
for varmt eller dragigt. (Diagram 4).
Diremot besvirades 38% ibland av att det
var for "kallt pd morgonen" och 32% av
att det iband var "varmt pa
eftermiddagaen”, "kallt pa em" eller "kallt

Garda: Helhetsbedémning

Alla :Pers+elever n=129, Allergiker n=46
0 20 40 60 80 100
. — ‘ . | ‘

Luftkvalitet, alta |.,
Spec. allergiker
Varmekomt, alla i ‘ i
Spec. allergiker B ( ‘ i
Ljudférh, alla
Ljusférh, alia
Stadning, alla
Spec. allergiker
Trivsel, alla
Spec. allergiker

I I I
O Bra Accept. m Daligt

Diagram 1: Personalens och elevernas samlade
bedémning av inomhusmiljon. Resultatet for de olika
parametrarna brukar betraktas som tillfredstillande om
minst 80% av de svarande upplever att det dr "bra”
eller "acceptabelt”. En sirredovisning av hur skolans
allergiker bedimer luftkvalitet, viirmekomfort, stidning
och trivsel finns ocksd med i diagrammet.

Garda: Luftkvalitet, detaljerat
Personal + elever 8k 5 -, n=71

0 20 40 60 80 100

T T

Torr
Dammig
Insténgd

Stickand
Mogellukt
Matos {7
Avloppslukt {]
Avgaslukt [
Tobaksrok |

BJa, ofta EdJa, ibland

Diagram 2: Personalens och de dldre elevernas
bedomning av luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att
de "ofta (varje vecka)" besvdras av ndgot, bor det
undersékas nirmare for eventuell dtgdrd.




98
vid golv".

Det ir virt att notera att inte fler
besvirades av "drag fran ventil" med den
systeml6sning som valts i Garda skola.

Bland de yngre eleverna tyckte 47% att det
ofta var "for kallt vid golv" och 21% att
det var det ibland (Diagram 5).

Drygt hilften besvarades ocksé ibland av
att det var "for varmt".

Sammantaget innebir detta att
luftkvaliteten fick ett mycket bra omdome,
men virmekomforten ett nagot sdmre, med
kalla golv och kénnbara
temperaturvixlingar mellan "for varmt" och
"for kallt" ibland. Vid enkattillfallet gick de
flesta eleverna i strumplisten, en framgéng
for stddningen, men inte helt bra fér den
termiska komforten. Nu har de flesta
inneskor eller tofflor och elradiatorerna ar
riktigt injusterade, enligt uppgift frén
fastighetskontoret.

Ljud och buller

Négot besvirande ljud frdn ventilationen
eller frin radiatorerna angavs inte i Garda
skola. Déremot besvirades 17% av de
yngre eleverna ofta av"ljud fran
intilliggande rum och 64% gjorde detta
ibland. Aven bland personal och ildre
elever besvirades 54% ibland av "ljud frén
angriansan de rum". Dorramna till
klassrummen brukar vara stingda under
lektionstid. Ljudisoleringen mellan rummen
var saledes inte helt tillfredstéllande.

Detta kom #ven som en anmarkning vid
slutbesiktningen, vilket ledde till dtgirder
sommaren 1995.

Hilsa

Som underlag for att bedoma vad som kan
anses vara onormalt héga besvirsfrekvenser
finns referenser framtagna i
undersokningen. Eftersom olika symptom
ar mer eller mindre dominanta i olika
aldrar har personalen respektive elever i dk
5 - och i &k - 4 skilda referenser. Dessa
finns atergivna langst bak i rapporten pa ett
vikblad som kan fillas ut for att underlétta
jamforelse med de aktuella frekvenserna.

Garda: Luftkvalitet, detaljerat
Elever ak - 4, n=58
0 20 40 60 80 100
Dammig [ | | l |
Instangd

Luktar illa ﬂj

Far stoétar

MJa, ofta Eida, ibland

Diagram 3: De yngre elevernas bedomning av
luftkvalitet.

Garda: Varmekomfort, detaljerat
Personal + elever ak 5 -, n= 71
0 20 40 80 80 100

Kallt morgon
Kallt em
Kallt golv
Drag fonster
Drag venti!
Drag dorr [
Varmt morgon |
Varmt em
Varmt solinstr [

WmJa, ofta EJa, ibland

Diagram 4: Personalens och de dldre elevernas
bedémning av virmekomforten. Om fler dn 20% uppger
att de "ofta (varje vecka)" besviras av nagot, bor det
undersokas nirmare for eventuell dtgdrd.

Garda: Varmekomfort, detaljerat
Elever &k - 4, n = 58
0 20 40 60 80

Foér kallt
Drag fénst
Kalit golv
For varmt

M Ja, ofta EAJa, ibland J

Diagram 5: De yngre elevernas bedémning av
luftkvalitet.
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Besvirsfrekvenserna for personalgruppen,
som endast bestar av 17 personer, var
mycket ldga (Diagram 6). De ligger
betydligt ldgre 4n referensviardena. Av de
11 symptomen som efterfrigas var det
endast ett ("heshet, halstorrhet") som en
person relaterade till skollokalerna.

Bland de éldre eleverna 4r alla
besvirsfrekvenser ldgre dn referenserna for
alla symptom utom for "torr, kliande hud
pa hinder". (Diagram 7). 9% besviras av
detta och de anser alla att det har med
skollokalerna att gora. Det finns ocksa
enstaka elever (1-2) som relaterar trotthet,
huvudvirk, torr/rodnande hud i ansiktet och
fjallning 1 hérbotten till byggnaden. Endast
9% av eleverna i ak 5-6 dr ofta trétta - ett
resultat som man sillan ser!

Bland de yngre elverna var
besvirsfrekvenserna ligre 4n referensen for
samtliga symptom. (Diagram 8). Endast
10% var ofta trétta - att jaimfora med 20%
i referensen.

En analys av allergikernas hilsa visar att
de sju allergikerna i personalgruppen hade
exeptionellt fa besvidr och inget relaterades
till byggnaden. Bland eleverna var de sa att
de fa besvir som relaterades till
skollokalerna gjordes av allergiska elever.

Slutsatsen ar att byggnaden &r ett friskt
hus, med hogsta betyg for luftkvalitet och
stddning samt att dven allergikerna mar
ovanligt bra i detta hus.

MATRESULTAT

Rumstemperaturen i Garda skola en
typisk vinterdag 14g inom intervallet 19,5-
22° C under lektionstid (Diagram 9.) Vid
momentanmitningen 1ag den pa 20,5°C.

Den genomsnittliga rumstemperaturen
under langtidsmétningen, dygnet runt, var
19,7°C (Tabell 3). Nattsankning av
temperaturen tillampas.

HALSA, Personal. Garda, n= 17
0 10 20 30 40 50 60

Trotthet -

Tung i huvudet ==
Huvudvérk -
Koncentr.svarigh.
Ogonirritation F—=
Nasirritation -
Heshet, halstorr
Hosta

Hud, ansikie
Fjalln. harbotten
Hud hander

|

1T T T

1 Andel! ofta besvéarade
M Andel ofta besvarade , beror pd lokalerna

Diagram 6: Procentandel av personalgruppen som ofta
besvirades av olika symptom (de grda staplarna) och
som ofta besviras och anser att det beror pd
skollokalerna (de svarta staplarna).

HALSA, Elever ak 5 - . Garda, n= 33

0 10 20 30 40 50 60
Trotthet puw——
Tung i huvudet -
Huvudvark i
Koncentr.svarigh. |-
Ogonirritation =
Nasirritation |-
Heshet, halstorr |-
Hosta =2
Hud, ansikte jd
Fjalin. harbotten
Hud hander

3 Andel ofta besvarade
M Andel ofta besvérade , beror pa lokalerna

Diagram 7: Procentandel av eleverna i dk 5- som ofta
besvirades av olika symptom (de graa staplarna) och
som ofta besviiras och anser att det beror pd
skollokalerna (de svarta staplarna).

HALSA, elever ak - 4, Garda, n=58

0 10 20 30 40 50 60
Extra trott
Ontihuvudet """
Kli, svid 6gon

"]
Snuvig

Hes, haistorr {7}

]

Hosta
Torr hud -
Spruckna lappar {77

[ Andel ofta besvarade 1

Diagram 8: Procentandel av eleverna i dk - 4 som ofta
besviras av olika symptom. De yngre eleverna fick inte
Jrdgan om de trodde att besviren berodde pd
lokalerna. Symptomen dr ocksd ndgot annorlunda
formulerade.
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Tabell 2: - Sammanstillning av momentanmatnngar - Garda skola

Klassrom 163, Fonster at SO/SV
Tidpunkt fér mitning: 19950208
Personbelastning: 26 personer.
Uteférhallanden:

Temp: -1°C, RF 85%, C0O,:400 ppm

Vind/Vider: V, 3 m/s, klart.

Solavskidrmning:
Persienner delvis fillda k1 8-10.

Viss solinstralning.

Ventilerna hade av misstag statt

fullt 6ppna hela natten.

Punkt 1
20,5°C
20,7°C
20,3°C
16,0°C

Punkt 2
20,5°C
20,1°C
20,1°C

34%
2,0 g/kg

| T
" LIus6ANE
g Ve ks
. Rurt
163 160
6RP
- od o
Temperaturer
Lufttemperatur

Operativ temperatur
Ekvivalent temperatur
Golvtemperatur

Luftfuktighet

Relativ
Fukttillskott inne

Radongashalt
Marken pa Gotland ej radonhaltig.
Ljudnivaer

Uppmiitt i tomt rum, i 18 punkter

Klassrum 172, Fonster at NV/NO

Tidpunkt fér mitning: 19950208

Personbelastning: 24 personer.

Uteférhallanden:

Temp: +1°C, RF 65%, C0,:400 ppm
Vind: NV, 3 m/s, klart.

Solavskirmning:

Morkliggningsgardiner fillda for

2 NO-fonster k1 11-13.

Punkt 1 Punkt 2
20,5°C 20,5°C
20,2°C 20,0°C
19,5°C 19,3°C
19,0°C -

36%
3,0 g/kg

Medel Max Min
dB(A) 23,3 274 21,1
dB(C) 413 43,7 39,5
Efterklangstid

Uppmﬁtt i tomt rum i 3 punkter (48 registreringar)

Sekunder Medel Max Min
Rum 163 0,5 0,67 0,29
Rum 172 0,5 0,73 0,29

Magnetfilt, 5-2000 Hz i uT (Mikrotresla)

Uppmiitt i tomt rum, i 9 punkter (ansiktshokd for sittande)

Medel Max Min
Mikrotesla 0,05 0,22" 0,01

1) Vid elradiator
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Gardaskola temperatur och CO, rum 163 9 feb 1995

CO, ppm

2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
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0

emp}ivé 1,1 m

iavrand

'l 3
[ \ Ute&ferrp
oy

/

>

kY

COs-halt tumsiuft

(6.00 07.00 08.00

09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00

Diagram 9: Temperaturer i °C (hégra axeln) och CO,-halt i ppm (viinstra axeln) under en typisk
skoldag, 9 februari 1995, som ingick i de fem dygn som de kontinuerliga mdtningarna

genomfordes.

Gardaskola Relativ luftfuktighet och personbelasining rum 163 9 feb 1995

Antal personer

100
95
90
85
80
75
70
66
60
55
50
45
40
35
30
25

20 4

15
10
5
g

Rf i procent
50%
45%
40%
35%
30%
25%,
) /%//m%« T,
Vi S e i s 20%
N »
Rf rumsiuft .
15%
e SO ASIIG 0%
5%
0%
06.00 07.00 0B.00 09.00 10.00 11.00 12,00 13.00 14,00 15.00 16.00 17.00

Diagram 10: Relativ luftfuktighet i % (hogra axeln) och antal ndrvarande personer i klassrummet
(vinstra axeln) under samma skoldag som i diagram 9.
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Den kontinuerliga "veckométningen" gav
en genomsnittlig rumstemperatur under
skoltid i klassrum pa 20,5°C med max
22°C och min 19°C. (Tabell 3).

Av momentanmitningarna framgéar att den
operativa temperaturen, som viger
samman ytors och luftens temperatur, 1ag
c:a 0,4°C ligre 4n rumstemperaturen, utom
i en punkt vid fonster med solinstrlning,
dir den var 20,7°C. Att lufttemperaturen
och den operativa temperaturen var néstan
lika hoga forklaras av att skolan har
treglasfonster och att fonsterytorna darfor
inte dr sdrskilt kalla. (Tabell 2).

Den ekvivalenta temperaturen, som
viger samman upplevelsen av luftens och
ytornas temperatur samt lufthastigheten,
var vid momentanmaétningen ca 0,5°C lagre
vid fonster dn den operativa temperaturen,
vilket kommer sig av ett visst drag fran
uteluftsdonen. I rum 172 var den
ekvivalenta temperaturen dnnu lagre i den
inre matpunkten (nidrmare innervagg),
vilket forklaras av att kall luft strommade
ned fran ett Sppet fonster uppe i
lanterninen (trasigt snore, liraren kunde
inte stinga). (Tabell 2).

I rum 163, som &r ett gavelrum med
fonster bade at SO och SV, var golvets
temperatur, vid mattillfallet kl 8.00,
mycket 1dg (16°C) lidngs fasadviggarna.
Uteluftsdonet hade av misstag stétt i
max0ppet lidge hela natten, vilket inte dr
det normala. Tillsammans med
nattsankningen av vdrmen var detta
forklaringen till den ldga temperaturen. I
rum 172 var golvtemperaturen kl 10.00
19°C i motsvarande punkt. Vi kan erinra
oss att nistan hélften av eleverna
besvirades av att det ofta var kallt pa
golvet.

Relativa luftfuktigheten, RF, vid
momentanméitningen var 34% i det
sOdervinda klassrum 163 med 26 personer
och 36% i det norrvinda klassrum 172
med 24 personer. Utetemperaturen steg
mellan mittillfillena frén -1°C till +1°C.
(Tabell 2).

I diagram 10 redovisas en kontinuerlig

Tabell 3: Sammanstiillning av
kontinuerliga miitningar -
Garda skola

Killa Uppmiitta virden

Luftomsittning
-genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden 1) 0,82 oms/h

-skoltid (1) 1,7 oms/h
-skoltid och omriknat

till 3 m takhojd (1) 2,0 oms/h
Rumstemperatur

- genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden,

(nattsdnkt virme) (1) 19,7°C
-skoltid medel 2) 20,5°C

-max 2) 22°C

-min ?) 19°C
RF rumsluft

- genomsnitt, dygnet

runt, hela perioden (1) 32%
- max 2 35%
- min 2) 19%

(1) Langtidsmitning

Mitning 7 februari-3 mars 1995 av genomsnittlig
luftomsittning (spargasteknik,
homogeniseringsmetoden dygnet runt),
rumstemperatur och relativ luftfuktighet (passiv
mitmetod).

(2) Veckomiitning

Kontinuerlig métning 7 februari- 15 februari 1995
(med Mitecloggrar) av CO?, rumstemperatur,
tilluftstemperatur m fl temperaturer samt relativ
luftfuktighet.

Uteférhallanden under métperioden (2):
Utetemperaturen

-dygnsmedelviirde,

hela perioden 0°C
-skoldagsmax +7,5°C
-skoldagsmin -4,6°C
RF ute

-dygnsmedelvirde,

hela perioden 82%
-skoldagsmax 92%
-skoldagsmin 61%
Vindstyrka
-medel kI 10,

hela perioden 6 m/s
-max 12 m/s
-min 1 m/s
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matning av RF for en typisk skoldag i
februari. Den pendlade mellan 19% och
26% och stiger framfor allt under
lektionstid.

Genomsnittlig RF under langtidsmétningen,
dygnet runt, var 32%. Den kontinuerliga
"veckomitningen av RF gav ett max pa
35% och ett min pa 19%. (Tabell 3).

Fukttillskottet inomhus var vid
momentanmaétningen 2 g/kg i klassrum 163
och 3 g/kg i klassrum 172. Som ett
riktvdarde som inte bor 6verstigas brukar 3
g/kg luft anges. (Tabell 2).

Luftvixlingen

Luftvéxlingen 1 klassrum har uppmitts med
tvd olika metoder, dels genom kontinuerlig
mitning och registrering av CO, -halten
(varannan minut) i en vecka, dels med
passiv spargasteknik som gav ett
genomsnittligt dygnsmedelvirde for det
specifika luftflodet (omsittningen av
uteluft) for en period av ca fyra veckor.

CO,-halten, som 4r 400 ppm utomhus och
i tomt klassrum, stiger under en typisk
skoldag till max 1200 ppm under slutet av
lektionen med 24 personer i rammet
(Diagram 9).

Den genomsnittliga luftvixlingen under
en langtidsmétningen uppmdttes med passiv
spargasteknik. Genomsnittet, dygnet runt,
for hela denna period var 0,82 oms/h
(Tabell 3). Med utgangspunkt fran detta
virde har den faktiska omséittningen av
uteluft som giller under skoltid berzknats
till 1,7 oms/h. Om man, som brukligt &r
vid hogre takhojder, riknar med takhojden
3 m, ger detta en omsittning av uteluft
under skoltid p& 2,0 oms/h.

Om dessa mitresultat f6r CO, och specifikt
flode omriknas till I/s,p tyder de pa att det
luftflode som uppritthalls med aktuella
vidringsprinciper normalt 4r 4-6 Us,p.
Stundtals kan det vara ndgot ligre eller
hogre. Den hogre takhdjden ger en buffert
for fororeningar som bor ge bittre
luftkvalitet 4n vad detta flode skulle gett
med 3 m takhdjd.

Ljudnivaerna i tomt klassrum var dverlag
mycket ldga - en av denna
ventilationsprincips stora fordelar!
Medelvirdet var 23,3 dB(A) och 41,3
dB(C) (lagfrekvent buller). BBR:s krav ir
<30 dB(A) och ett riktvirde som brukar
anvindas for lagfrekvenst buller i skolor
3} 4r <50 dB(C). Efterklangstiden lag
pa det tillfredstillande vardet 0,5 sekunder.

Radongashalten i klassrum har inte métts
da marken pa Gotland inte dr radonhaltig.

De magetiska filtstyrkorna lag i stort sett
pa bakgrundnivan, men med en liten
forhojning nira elradiator.

Gotlands fastighetskontor har sjilva
genomfort omfattande métningar for att
folja upp inomhusklimatet. Man har
periodvis haft kontinuerlig registrering av
CO,, temperaturer, RF, differentialtryck
over en SV- och en NO-fasad, vindriktning
och vindstyrka.

Nedan aterges resultaten frin en sidan
mitserie under perioden 1-3 februari 1995,
tre typiska dygn.

Utetemperaturen under denna period var i
medeltal +1,9°C (max +5°C och min -
4,4°C). RF ute var i medeltal for de tre
dygnen 75% (max90% och min 64%). Den
forhiarskande vindriktningen var SV, SSV
och V, men med NV-vindar 2 februari pd
eftermiddagen. Vindhastigheten var i
medeltal, under skoltid, 5 m/s (max 9 m/s
och min 1 m/s).

Inomhus 1ig rumstemperaturen pa 16-17°C
pa natten. Kl 4.30, d4 nattsdnkningen av
elvirmen avbryts, steg temperaturen s, att
den vid lektionsstart kl 8.00 var 19,5°C.
CO,-halten ute och i klassrummet var da
400 ppm och RF 30-35%.

Mellan k1l 8 och 9, nir lektion pagick med
ca 24 personer i klassrummet, steg
rumstemperaturen till 20,5°C, CO,-halten
till ca 1200 ppm och RF till 35-40%.

Under de tre skoldagarna holl sig
rumstemperaturen inom intervallet 19,2-
21,2°C, COy-halten inom intervallet 400-
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1400 ppm och RF inom intervallet 30-
48 % . Fukttillskottet inomhus Gversteg inte
3 g/kg.

Tryckskillnaden mellan ute och inne
varierade pd SV-fasaden fran 22 Pa till -8
Pa (det senare vid ett tillfille i 30 minuter)
med ett medelvirde under skoltid pi ca 5
Pa 1 februari, 12 Pa 2 februari och 6 Pa 3
februari.

P4 NO-fasaden varierade tryckskillnaden
fran 6 Pa till 40 Pa med ett medelvirde
under skoltid pa 12 Pa 1 februari, 24 Pa 2
februari och 12 Pa 3 februari.

Endast vid ett tillfille, k1 14-14.30 den 1
februari, kunde ett sug uppmaitas (som kan
innebéra att luften i uteluftsdonen vinder).
Denna tid var differentialtrycket -8 Pa pa
SV-fasaden och 6 Pa pd NO-fasaden. Kl
14.30 édndrades vindriktningen fran Ostlig
till véstlig och differentialtrycket blev di 9
Pa p& SV-fasaden och 23 Pa pd NO-
fasaden. Vindstyrkan 14g ganska konstant
kring 4,5 m/s.

Att luften i ventilerna néistan aldrig vinder
beror dels pa hojden mellan uteluftsintag
och franluftsutsldpp, som ger en god
termisk drifkraft, dels p4 att vindstyrkan
alltid ar kraftigare upp vid kineshatten,
vilket ger ett vindsug "at ratt hall".

ARKITEKTUR

Invindigt ger Garda skolas generdsa
takhdjder och snedstillda tak ett luftigt
intryck. Korridoren, som stricker sig lings
hela byggnaden hade dock vunnit pa att
ljusinsldppen i lanterninerna hade varit
storre. Matsalen med sin fantasifulla form
och utsmyckning ger skolan sin speciella
karaktir. Lanterninens inskdrning i
klassrummen ger ett nagot rorigt intryck.
Kanske skulle hela lanterninen gjorts
bredare, vilket bland annat hade gjort
lanterninfonstren mer synliga inifrdn
klassrummen (Se senare under rubriken
"Fastighetsigarens erfarenheter").

Utvindigt ger byggnaden med sina manga
vinklingar, bide i plan och sektion, inget
harmoniskt intryck. En enklare, rakare

planform skulle slutit béttre an till den
kénsliga platsen vid Garda kyrka. Med
tanke pa kringmiljon skulle ocksa ett
"lugnare” takmaterial, 4n den roda plat
som valts, varit att féredra.

ENERGIANALYS

Virmedtervinning ur franluft till tilluft dr
inte mojlig i denna 10sning, dir uteluften
tas in direkt i fasad. De hoga takhdjderna
ger en stor byggnadsvolym att virma upp.
A andra sidan ir byggnaden vilisolerad,
har en klimatutjimnanade stomme och man
tillimpar nattsdnkning av temperaturen.
Eftersom skolan dr en LM-skola dnvinds
den huvudsakligen mellan kl 8.00-15.00
och det ir endast d& som de stora
luftmingderna behdver tas in och virmas.
En overslagsberdkning visar att skolan
endast nyttjas ca 12% av arets timmar.
Ovriga tider ar luftflodet sparsamt. Mycket
litet flaktel anvinds.

Flaktel anvinds for franluftsflikten i kok
och for det lilla grundflédet som gar
dygnet runt.

For att jamfora energianvindningen mellan
den valda franluftslosningen och FTX-
ventilation for samma lokaler har en
berdkningar av den arliga
energianvindningen utférts med
dataprogrammet VIP. Berdkningen
omfattar endast de sjilvdragsventilerade
lokalerna, och energi f6r tappvarmvatten
ingér inte. Resultatet dr darfor inte direkt
jdmforbart med den uppmétta
energianvindningen som redovisas efter
berdkningen. For information om
berdkningstekniken, se Bilaga 4.

For Garda skola gav berdkningen for
lokalerna med den aktuella ventilationen
(Fall S) totalt 125 kWh/m® kopt energi.
Berikningen med forutsittningen att
samma lokaler skulle ha ventilerats med
FTX-system (Fall FTX) gav en total
energianvindning pa 122 kWh/m® (Avsnitt
5.5, Tabell 15). Fall S har en hogre
energianvindning f6r uppvarmning, 93
kWh/m? jamfort med fall FTX som har 78
kWh/m? och ar. Orsaken till detta &r att
virmedtervinning saknas. Samtidigt dr
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elanvindningen for flikten 1 S-fallet
mycket 1ag, ca 0,2 kWh/m?, mot 12
kWh/m* och ar fér FTX-fallet. Slutsatsen dr
att skillnaden dr mycket liten mellan de tva
fallen.

Om fldktelen riknas upp med en faktor 2,4,
darfor att elen kriver mer energi for sin
framstillning (och &r dyrare), far Fall S en
total energianvindning pa 125,5 kWh/m?
och Fall FTX en total energianvindning pé
ca 139 kWh/m?.

Gotlands kommuns fastighetskontor har
matt elanvdandningen under hela 1995.
Totalt anvéndes for uppvarmning,
fastighets- och verksamhetsel 255 MWh.
Byggnadens BRA 4r 1561 m?, vilket ger en
total energianviindning pa 163 kWh/m*
och ar (ej normalarskorrigerat). I denna
siffra ingdr dven uppvarmning av
tappvarmvatten och kokets F-ventilation,
varfor resultatet inte 4r direkt jamforbart
med berikningen ovan. Aven
uppmaétningen visar att byggnaden maéste
betraktas som energieffektiv. Resultatet kan
jamforas med de nyckeltal for arlig
energianviandning 1 skolor som anvinds

bl a i Malmé kommun: For viarme: 150
kWh/m? , for el: 75 kWh/m* , d v s en
total energianviindning pa 225 kWh/m?,
vilket ska jamforas med Gardas 163
kWh/m’.

En nackdel ar att hela energianvindningen,
d v s dven uppviarmningen, bygger pa
elenergi. El kriaver betydligt mer energi for
att produceras dn viarmeenergi. Vid
projekteringstillfillet kunde kommunen inte
fa begirda garantier mot frysrisk 1 ett
vattenburet system. Fortsattningsvis
anvénder dock kommunen vattenburna
system vid nybyggnad.

KOMMUNENS ERFARENHETER

Erfarenheterna fran kommunens sida ar sa
pass goda att man planerar ytterligare en
skola, denna gang en storre, med samma
grundsystem. Har dras forstas erfarenheter
fran de brister som noterats 1 Gardas
16sningar.

Man har funnit att det dr viktigt for

personalen i skolan att behirska hur
systemldsningen kan anvindas under olika
uteforhéllanden for att reglera
inomhusklimatet. Detta har personalen
blivit mycket medveten om efterhand.
Beroende pa vider och vind 6ppnas och
stdngs fonsterluckor i fasad, i lanterninen
och jalusispjill pa uteluftsdonet stills om.

En annan erfarenhet for framtida utbyggnad
som kommunen tar upp dr att
lanterninfonstren utformats sa att de ar for
nira innerviagg. En komplettering med
elektrisk mandvrering 6vervigs i Garda och
kommer att vara standard i kommande
objekt.

Slutsatser
INNEMILJO
Maluppfyllelse

Mitningarna tyder pa att de mal som
uppstillts for termisk komfort och
ljudnivéer 1 stort sett klaras.

Nir det galler kravet att CO,-halten skulle
kunna héllas under 1.000 ppm utan
fonstervadring kan vi konstatera att den, i
slutet av lektionerna i regel ligger nagot
hogre, kring 1.200 ppm och dven i kortare
stunder kan ni 1400 ppm.

Paverkanmdojligheter

Garda skola har en vil avvdgd kombination
av automatik "som ett stéd for minnet" om
lararna glommer ventilationen och sin
paverkanmojlighet. Bade vadringsluckor,
fasadfonster och lanterninfonster kan
Oppnas, dven om lanterninfonstren &r
svarmandvrerade - och jalusispjill kan
stillas om pa uteluftsventilerna. Det finns
sdledes manga alternativa
vadringsmojligheter for olika
uteforhallanden.

Upplevd inomhusmiljé och hélsa
Elever och personal i Garda skola ar

ovanligt friska och allergikerna mér
anmérkningsvért bra, enligt enkiten. En
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slgjdldrare med astma, berittade for oss att
han varit sjukskriven da han inte klarade
sl6jdmiljon 1 andra skolor, men kunde bérja
arbeta 1 Garda skola.

Luftkvaliteten far hogsta betyg. Kanske
betyder ocksd en omsorgsfull stidning mer
for luftkvalitet och allergi dn filter pa
tilluften.

Fler 4n 90% av personal och elever tycker
ocksa att varmen &r "bra" eller "acceptabel”
Ratt manga tycker dock att det kan vara
"for kallt" ibland och och golven ir kalla,
speciellt i syddstra klassrummet. Forskolan
med golvviarme har naturligtvis inte detta
problem.

TEKNIK

Det kritiska med den valda
ventlationslésningen (med uteluftsventiler)
dr just att kunna uppritthalla en bra
luftkvalitet ndr det 4r kallt ute utan att det
blir for kallt inne.

Svarigheter fanns inledningsvis med
injusteringen av elradiatorerna. Vid vért
miittillfdlle fanns fortfarande ett ej
identifierat tekniskt fel som gjorde att vissa
radiatorer var mycket varma och andra helt
kalla (nu atgirdat). I flera fall var det
bakom kalla radiatorer som uteluftsdonen
satt. Enkdten genomfordes innan detta fel
var hittat.

Det kunde bli mycket kallt 1 klassruammen
pa em, ndr ldraren satt kvar ensam. I det
klassrum dér det storsta problemet
upplevdes med detta visade det sig att ett
lanterninfonster statt oppet, utan att detta
kunnat konstateras nedifran. Linan med
vilket fonstret skulle stingas var ocksa
trasig. Endast genom att klittra upp pa
taket gick det att konstatera att fonstret stod
oppet och det kunde da stingas utifran.
Bittre, robustare mandéverutrustning {for
hogt sittande fonster behover utveklas. En
automatisk kvillsstingning av lanternin-
och takfonster skulle ocksa vara en fordel.

Vi kan ocksa erinra oss att nattsinkningen
av elviarmen sitts pa kl 16.00. Liraren kan

dock, genom att trycka pé radiatorernas
"solknapp" lokalt koppla bort
nattsdnkningen.

Niér lararen, efter skoldagens slut, sitter
uteluftsdonet i minimilédge, dkar
undertrycket inomhus. Detta sker ofta
samtidigt som eleverna, "virmekillorna",
som astadkom stackeffekten, gdr hem. D4
finns risken att luften i F-kanalerna vinder
och den kalla uteluften rasar ned i
klassrummet en kort stund. Nér
temperaturen blir under 20°C stings
emellertid spjillet i F-kanalerna.

De klagomal som fanns pa kalla golv (47 %
av de yngre eleverna tyckte att det var det
ofta) kunde bekriftas av vara mitningar.
Delvis méiste detta vara en konsekvens av
nattsinkningen av virmen som tillimpas i
Garda skola, samtidig som
golvkonstruktionen ar platta pa mark.
Detta innebir en energibesparing, eftersom
nattsdnkningen gor att betongstommens
langa tidskonstant kan utnyttjas. Ur
ekonomisk synvinkel dr det mera tveksamt
hur mycket man vinner pa nattsinkningen
eftersom taxan for elen ér billigare pa
natten. Risken med att reglera in
virmesystemet for sparsamt ir att lirare
och elever stiller jalusispjillen i
minimildge nir de fryser, vilket férsamrar
luftkvaliteten eller kan fi luften att vinda i
frénluftskanalerna. Samtidigt dr
nedkylningen av stommen nattetid ett sétt
att halla borta dverskottsvirmen dagtid.
Det giller vil att finna den ritta balansen
mellan luftkvalitet, virmekomfort och
energiekonomi.

Utvindig solavskirmning pa dster- och
sOderfonster, istéllet fér parsienner, skulle
minskat problemen med dverskottsvirme
soliga dagar och gett mer dagsljus i
klassrummet 4n neddragna persienner. Vi
kan erinra oss att drygt halften av de yngre
eleverna ibland besvirades av att det var
for varmt.

Som en av de bra l6sningarna att ta fasta
pa fran Garda skola bedéms att det finns
ett litet fliktstyrt grundfléde som
sikerstiller viss luftvixling och ett
undertryck som minskar riskerna for att
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byggnaden fuktskadas.

Donen for evakuering av franluft, som
styrs med automatreglerade spjéll och
temperaturgivare, tillsammans med det
mekaniska grundflddet, avlastar lirarna
frén att ha det fulla ansvaret for
luftkvaliteten i klassrummet.

De hoga takhéjderna i kombination med
uteluftsdonens placering, ger en
deplacerande ventilation och den yngsta
luften runt elever och ldrare.

Den tunga betongstommen verkar
klimatutjimnande, men knappast
fuktbuffrande eftersom védggarna malats
med vattenbaserad plastfirg, som &r ganska
difussionstét.

DRIFT OCH UNDERHALL

For att ett bra inomhusklimat skall kunna
upprétthallas och systemldsningen fungera
maste:

- Linor till lanternin- och takfénster samt
till uteluftsdonen ses 6ver och lagas vid
behov.

- Kontroll goras dagligen av att inga
lanterninfonster star Oppna nir skolan
stangs.

- Reglerutrustning ses ¢ver och givare
kalibreras regelbundet. Om spjéll i F-
kanal gér sonder dr de svardtkomliga for
besiktning och lagning.

- F-flaktar fo6r grundventilation och
kok/bibliotek underhéllas.

- Téckplatar monteras pa uteluftsdonen pa
hosten och avldgsnas p& varen.Detta gors
for att forhindra dverventilation och drag
vintertid.

ENERGIANVANDNING

I Garda skola har man lyckats uppfylla
milet att skolan skulle vara energieffektiv,
trots att virmeatervinnng ur frénluften
saknas. Den star sig gott i jimforelse med
en nybyggd FTX-skola.

KOSTNADER

Produktionskostnaden fér Garda skola var
6.700 kr/m* BTA i 1993 ars priser.

Som jamforelse kan kostnaden for tva
nybyggda FTX-skolor som ingick i
projektet Goda exempel pa sunda anges:
Lilleby skola kostade 10.400 kr/m* BTA i-
1993 ars prisnivd och Navet kostade 8.400
kr/m* BTA i 1991 &rs prisniva.

Gotlands kommuns fastighetskontor har
gjort en kostnadssammanstéllning som

visar arlig kapital och driftskostnad for
nybyggnaden:

Kostnadsslag Kronor

o Investering 11 100 000

o Internrinta 1 089 000

o Avskrivning 344 000

o Forsdkring 29 000

o Fastighets- 72 000"
service

o Total energi- 146 200 ?
anvéndning

o Ovriga 35 000
kostnader

Summa

1 433 000 kr/ar
282 200 kr/ar

o Kapitalkostn.
o Diftskostnad

Y (351 h/ar 4 205 kr/tim).
(255 MWh= 163,3 kWh/m?/ar

Summa arlig kostnad: 1 715 200 kr/ar,
eller 1 100 kr/m? bruksarea och 4r,
varav driftskostnaden utgor 180 kr/m?®
bruksarea och ar.

Kommunen har, med Garda skola, uppnatt
malsattningen att driftskostnaden skulle
vara ldgre 4n 1 andra fastigheter.

Mer att lidsa:
o Tidningsartikel i Byggfakta projektnytt
1995 nr 1, s 90-92,94,96
o Tidningsartikel i BFR-tidningen nr 1/95
och 1/97.
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7.2 Lanna skola, Norrtialje - Nybyggnad




Lénna skola, Norrtilje

FAKTA

VERKSAMHETEN

Nybyggnad av lag- och mellanstadie-
skola med 2 klasser och fritidshem.
(Ar 1995 gjordes tillbyggnad med
samma utforande for ytterligare 2
klasser).

INFLYTTNING
Augusti 1993.

STUDERAD BYGGNAD
Nybyggnaden 1993.

MEDVERKANDE

Byggherre: Norrtilje kommun,
Nyttjare: Barn- och utbildningsfor-
valtningen. Norrtilje kommun.
Konsulter:

Projektledning: Tekniska kontoret,
Rolf Bjorfors.

Arkitekt: Johan von Schmalensee,
Stadsbyggnadskontoret.

Vent: Martin Ostlind,

Tekniska kontoret.

VS: Stalkroo Ing.byrd AB,
Norrtilje.

El: Elteknik Lars Umberg, Uppsala.

ENTREPRENADFORM
Generalentreprenad.

AREA OCH KOSTNAD
Total bruttoarea: 290 m?.
Total bruksarea: 250 mZ. Exterior av'Lanna skola, sydistra gaveln, nederst sedd fran gatan.
Produktionskostnad: 3,0 Mkr
exklusive moms i 1993 ars prisniva.
Kvadratmeterkostnad:

10.350 kr/m? BTA.

12.000 kr/m? BRA.

LOKALISERING

Skolan ligger i ett villaomrade i
Bergshamra, 15 km s6der om
Norrtélje. Nybyggnaden ligger i
anslutning till bef. Linna skola.
Lings nybyggnaden gar en lagt
trafikerad vdg, men med skolans
parkeringsplatser nira.

Situationsplan, skala 1:2500.

8-All
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Beskrivning

UTGANGSPUNKTER VID
PLANERINGEN

Lénna skola uppfordes pa 1960-talet och
byggdes ut i tva etapper pa 1980-talet.

Ar 1993 byggdes en friliggande, enplans
lag- och mellanstadieskola pa tomten. Det
ar denna som &r den studerade byggnaden
med okonventionellt utformad ventilation.

Under 1995 kompletterades denna byggnad
med en tillbyggnad mot norra gaveln.
Tillbyggnaden fran 1995 har i princip
samma plan- och systemldsning, men ingér
inte 1 denna studie, eftersom den inte var
uppford vid mattillfallet.

Den studerade byggnaden skulle ha
foljande funktioner:

- Klassrum, 2 st for lag- och
mellanstadium,.
- Integrerat fritidshem for dessa klasser.

- Mojlighet for férenings- och
studiecirkelverksamhet under kvallstid.
- Entréer med WC.

Fritidshemmets lokaler nyttjas som
grupprum under skoltid.

MAL OCH KRAV FOR
BYGGPROJEKTET

Vid tidpunkten for planeringen av
nybyggnaden hade debatten om skolmiljon
borjat ta fart. Norrtiljes kommunstyrelse
fattade beslutet att den nya skolan skulle
byggas med sjdlvdragsventilation. Att
skolan 1ag pa landsbygden utan problem
med fororenad luft, medverkade till
beslutet. Davarande stadsarkitekten, Johan
von Schmalensee, var intresserad av att
forsoka skapa ett bra inomhusklimat med
en medveten formgivning, lagemitterande
byggmaterial i kombination med en enkel
ventilationslosning. Detta "skulle 16sa en
hel del av de problem, som ventilations-
tekniken inte klarar av", menade han och
motiverade vidare systemlGsningen:

Plan, skala 1:500.

Fasad, skala 1:500
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"Pa landsbygden finns det en uppenbar risk
att den luft som kommer in i rummet, efter
att ha passerat genom filter, flaktar och
kanaler ar mer fororenad #n uteluften.
Dessutom kan brukama inte paverka sitt
eget inomhusklimat, systemen ar alltfor
komplicerade."

De mal for inomhusmiljon som sattes upp
var delvis funktionskrav, men i huvudsak
uttryckta som krav pa viss utformning av
byggnaden och dess tekniska losningar:

o Ett totalt luftflode i byggnaden pa 8 Us,p
- astadkoms med en kombination av
flikt och sjdlvdrag.

o Brukarna ska enkelt kunna paverka sitt

inomhusklimat.

Ingen flaktstyrd tilluft.

Korta tilluftskanaler.

Samtliga fonster ska vara 6ppningsbara.

Stor luftvolym, d v s stora takhdjder.

Hogt sittande Oppningsbara luckor eller

fonster.

Ingen glas- eller mineralull.

Varma golv.

Lagemitterande material.

Ljusa, varma férger.

© 0o oo

o O O O

Byggnadsnimndens krav pa
energieffektivitet 1ostes genom att anvanda
varmen ur franluften till en varmgrund.

Val av en tung stomme skulle ge
temperaturutjamning och darmed bidra till
energieffektivitet.

Fér Brandskydd kravdes ingen
sektionering, eftersom byggnaden &r s
liten. Timer pa uttag vid spis samt
rokdetektorer som brandlarm installerades.
Byggnaden forbereddes for framtida
inkoppling av automatiskt brandlarm.

For drift- och underhall fanns malet att
systemen skulle vara driftsdkra och enkla
att bade underhalla och péaverka.

Klassrumsinterior.

R e

KLASSRUM 30 stecer
ARER 63 wm?
yoLym 739 m3

| &

FONSTER Ak €4 13,9 it

F5vo

vasT

Klassrum, skala 1:125.
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BYGGNADSUTFORMNING
KONSTRUKTION OCH MATERIAL

Grundliggning: Inneluftsventilerat
kryprum, typ YTONG varmgrund. 160
mm lattbetongplank utan isolering,
upplagda pé platsgjutna lingsgaende
grundplattor av betong. Plastfolie p4 mark.
Cellplastisolering pd grund och mark.

Stomme/fasader: Tunnfogade
littbetongblock 400 mm, putsade ut- och
invdndigt. Ytterviggarna dr vindtita, men
diffiusionsdppna.

Golv: PVC-matta (Tarkett Optima) i
samtliga utrymmen.

Viggar, birande och icke biarande:
Traregelstommar, klidda med 12 mm
plywood och 13 mm gipsskivor, fyllda
med cellulosafiber.

Firg: Latexfirg pd gipsviggar. Tripaneler
ar oljade.

B
4R

GRUPPRY KLA SSRUM

Tak: Kertobalkar (plywood), 50 cm hoga,
c/c 1200. Mellanrummet 4r fyllt med
cellulosafiber. Ovanpé denna finns
luftspalt, rspont, papp och betongpannor.
Invindigt titskikt av vindpapp och
akustikplattor av slitsat gips med
filtbaksida. Aven takkonstruktionen &r
saledes vindtit, men diffusionsdppen.

Ovrigt: Fonstren ir av treglastyp, alla
Oppningsbara och drevade med lin.

De bada klassrummen, som har varsin
entré, har fonster mot vister (VSV).
Grupprum/ fritidshem vetter mot dster
(ONO). Taket i klassrummen &r lutande,
fran 2,1 m vid fasad till 5,1 m vid
innervigg. Hogst upp pa innervigg sitter
Oppningsbara fonster. I grupprummen lutar
taket fran 2,1 m vid fasad till 3,4 m vid
innervigg.

Klassrummen, som ir dimensionerade for
30 elever, har en yta pd 63 m? och en
volym pd 202 m®. Den gemensamma
grupprumsytan ir totalt 58 m?, med en
volym pi 162 m’.

VARME GRUND

Sektion, skala 1:125.
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Valet av littbetong som fasadmaterial
motiverades med att man ville ha "en
yttervdgg, som var bade klimatutjaimnande
och isolerande. Dessutom ger den 40 cm
tjocka véggen djupa fénsternischer, dir
barnen kan sitta".

Losningen med ett s k pulpettak, och
frikostiga takhojder, skulle "ge mdojlighet
till snabba utvidringar, istéllet for ett
konstant hogt luftfléde”.

Nir det giller materialval fanns en
diskussion kring linoleumgolv kontra
plastgolv. Stddpersonalen, som dnskade
plastgolv, fick sista ordet. Bada de aktuella
mattorna bedémdes som lagemitterande.
Det fanns ocksa en diskussion om man
skulle méla vidggarna med linoljefirg
/oljetempera eller med latexfirger. Man
valde latex.

Skolan mélades i ljusa, neutrala firger, for Uteluftsdonen syns som smd spjdll i
att ge lirare och elever mojlighet att med fasaden, under fonster. Fasadfonstren dr

gardiner, bilder och egna malningar skapa genomidinkta f"ed tanke Pd“a” ge goda
sin egen fargmiljo. vadringsmdjligheter. Overfonstren som kan

vippas upp minskar kalldraget vid vddring.

VARME OCH VENTILATION
Virmesystem

Skolan har en gemensam panncentral, frin
vilken dven nybyggnaden forsérjs med
véarme till vattenburna radiatorer.

Vid dimensionering av virmesystemet var
DUT = -20°C och inomhustemperaturen
+20°C.

Yttervdggarna av 40 cm léttbetong ger god
vérmeisolering och ska verka
temperaturutjdmnande. Den ldngsgdende
innervdggen mellan klassrum och
grupprum ir dock inte av lattbetong, utan
en traregelkonstruktion. Nattsdnkning av
temperaturen tilldmpas inte.

Genom l6sningen med varmgrund tillvara-
tas virmen i franluften for att virma
golven, vilket dr en form av
virmeétervinning.

Vil tilltagen takfot medforde att ytterligare
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solavskidrmning ansigs onddig.
Klassrummen har dock invindiga
rullgardiner for morklaggning.

Goda virdringsmojligheter finns om det
blir for varmt (se nedan under ventilation).

Ventilationsprincip och luftfloden

I Lénna skola har man valt kortast mojliga
"kanalvandring" for tilluften. Uteluften tas
in direkt utifran under fonster. For att
evakuera franluften har byggnaden tva
"parallella” system. Det ena - och
dominerande - baseras pa fliktar i
kontinuerlig drift under skoltid. Det andra
baseras pa termik.

For fliktsystemet ville man inte anvinda
metoden med en flikt pd skorstenen, utan
byggde ett enkelt, avskilt aggregatrum vid
husets norra gavel. Detta ansags viktigt ur
ljud- och servicesynpunkt. Dar finns
franlufsflikten, ett tidkopplingsur och en
transformator for varvtalsreglering.

Det mekaniska franluftsflodet dr
dimensionerat for maximalt 550 1/s
(Beriknat for 8 1/s,p eller 2,2 1/s,m?). Vid
driftstart injusterades flanluftsflédet dock
pa 324 1/s, vilket med davarande
personbelastning, 64 personer, ger 5 1/s,p
eller 1,3 1/s,m?. Detta driftfall gillde dven
vid vart undersokningstillfille.

Andringen av det mekaniska franluftsflodet
sker manuellt och kan endast goras frin
fliktrummet, som ir latt dtkomligt i
markplan. Frinluftsflikten ir
varvtalsreglerad i 5 steg genom koppling
till en transformator.

Sjdlvdragsventilationen, som ir avsedd att,
vid behov, forstirka det mekaniska flodet,
astadkoms genom att Sppna de hogt
sittande fonstren. Nivaskillnaden mellan
uteluftsintagen och takfénsterdppningarna
ir ca 4 m.

Toaletterna dr forsedda med mekanisk
franluft. Inget utrymme har FTX-
ventilation.

Inifran syns uteluftsdonet som en ldda
bakom radiatorn. Luften fors in i rummet
via tvd gallerforsedda oppningar. Mellan
dessa galleroppningar, och framfor
hdltagningen i fasad sitter ett enkelt filter.
Det dr latt atkomligt for byte.
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Tilluften

Tilluften tas in direkt utifran i fasaden, och
filtreras i uteluftsdon typ FAREX ENQ.
Antalet uteluftsdon dr 5 st per klassrum, 4
st totalt i fritidshemsdelen, och 3 st per
entré/kapprum (varav 2 st av typ PAX TL
100).

Uteluften forvirms nagot i en 1ada,
monterad bakom radiatorn, innan den fors
in i rummet. Dontypen tillater ingen
manuell reglering av uteluftsflodets storlek
(Oppningsarean).

Fonstervadring kan dels ske genom att
Oppna hela fasadfonster, dels genom att
Oppna vippbara &verfonster i fasad. Dessa
svinger utat pd gingjarn i karmens
6verkant.

Franluften

For evakuering av frinluft 4r tanken att tva
parallella system skall "samarbeta”; Dels
ett kontinuerligt, mekaniskt styrt F-flode,
dels, vid behov, en termisk férstirkning av
detta, som astadkoms genom att 6ppna
fonster hogt upp pa innervigg. P4 raster,
samt dven under lektionstid vid passande
viderlek, kan effektiv utviadring
astadkommas genom att 6ppna bade
takfonster och fasadfonster.

I det fliktforsedda systemet sugs
frinluften fran klassrummen genom ett
hogt sittande don som monterats efter en
ljuddimpare, direkt pd den uppatbdjda
spirokanalen vid innerviggen.

Luften fors vidare genom en rak
samlingskanal for frinluft, placerad i
fritidshemmets taknivd, lings husets
mittvigg - en enkel installation.

Till denna ir dven franluften frin toaletter
kopplad. Spisen vid fritidshemmet har en
egen flikt, med evakuering rakt upp pé
tak.

Samlingskanalen for frénluften mynnar i
aggregatrummet (norra gaveln), dir en

flikt med mirkeffekt 457 W &r placerad.
Luften fors dirifrdn ned i varmgrunden.

Hégt upp pd innerviiggen, mellan de tvd
takfonstren, syns franluftsdonet.
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Avluften frin varmgrunden evakueras
genom tva vertikala fliktforsedda
spirokanaler upp till tak vid husets
sydgavel.

Sjalvdragssystemet bestir av hogt sittande
fonster, riktade mot ONO i de bada
klassrummen. Med hjilp av
fasadfonstervidring och dessa takfonster
kan luftvixlingen i klassrummen
forstirkas. Fonstren mandvreras med
handvev och lina. Nir lektion pagar
viarmer eleverna upp rumsluften, som
expanderar. Genom den s k stackeffekten
fors den varma luften ut genom de
Oppnade takluckorna.

Eftersom det mekaniska frénluftssystemet
ir igng kontinuerligt under skoltid finns
ett konstant undertryck inne. Luften tar sig
in enklast fran takfonsterdppningarna (som
dr storre dn uteluftdonens Gppningar).
Frénluftsdonen sitter ocksa nira
takfonstren. Tidvis kan luften ga bade in
och ut genom takfonstren samtidigt.

Om fasadfonster inte 6ppnas, utan enbart
takfonster, "rinner" luft in genom
takfonstrets nederkant och evakueras via
franluftsdonen, eller via takfonstrens
ovansida, d v s den varma, littare
inneluften evakueras upptill - om det &r
varmare inne dn ute. Detta fall bor gilla i
stor utstrickning under var, sommar och
host. Samtidigt kan det under varma dagar
intriffa att det blir varmare ute 4n inne. D4
blir luftutbytet genom takfonstrets ovan-
och nederkant det motsatta.

Om fonster dppnas i fasaden samtidigt som
takfonstren Oppnas, minskas undertrycket
och luften evakueras via takfonstren.

Luftvixlingen inne kan ocksa forstirkas av
vinden. Eftersom takfonstren placerats mot
ONO ger den forhirskande vindriktningen,
sydvistvinden, ett sug uppe vid takfonstren
som normalt férstarker evakueringen.

Varmeatervinning med virmevéixlare pa
franluften finns inte i denna 16sning, men
den varma franluften sugs ned i
krypgrunden och tas pé sa sitt tillvara for
att virma golvet.

De hogt sittande fonstren ppnas och
stiings med hjdlp av en handvev.
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De driftrutiner som utvecklats innebir att
frénluftsflodet kors kontinuerligt kl 6-18
mand-fred. Ovriga tider 4r fliktarna
avstingda. Mojlighet finns att, med timer,
sdtta pd ventilationen om skolan skall
anvindas pa kvillstid.

Utvardering
ENKATRESULTAT
Bakgrundsfakta

En enkitundersokning med Stockholms
skolenkidt genomfdrdes i februari 1995. All
personal och alla elever som var
nirvarande den aktuella dagen fick fylla i
ett frageformulir om hur de beddmde
inomhusklimat och hilsa de tre senaste
méanaderna i de nya lokalerna. 1
nybyggnaden gick endast elever i klass 3
och 4. De fyllde i ett forenklat formulir.

Totalt besvarades enkiten av 65 personer,
varav 5 var personal, och 60 elever i ligre
arskurser (ak - 4). I det ena klassrummet
var det vid enkdttillfillet 37 elever och i
det andra 23. Av det nirvaroprotokoll som
forts av lararna framgar att detta dr den
normala fordelningen.

Detta dr ett svagare enkitunderlag 4n pé de
andra skolorna, dels darfor att
personalgruppen endast bestdr av 5
personer, dels dirfor att det inte fanns
néigra ildre elever som kunde besvara det
formuldr som motsvarar vuxenenkiten. Att
personalgruppen ir liten skall héllas i
minnet nir procenttalen i diagrammen
nedan presenteras.




118

Tabell 1: Antal svarande, allergifrekvens
och konsfordelning bland personalen.

Linna skola, Enkitdatum: 1995-02-21

Antal Allergiker

Man/kvinna

enkdter antal % antal
Personal 5 2 40 1/4
Elever
ak -4 60 12 20
Elever
ak 5- - - -
Summa 65 14 22
Allergifrekvens

Antalet personer som har eller har haft
ndgon form av allergi var 2 av 5 (40%) i
personalgruppen. En person som hade
astma var allergisk mot hést och en person
som hade hdsnuva var allergisk mot

damm. Andelen elever i &k - 4 som uppgav
att de hade nagon form av allergi var 20%,
vilket r ligre 4n referensen (30-33%).
Framfor allt var det fa barn i Lanna skola
som hade eksem.

Miljobedomning i stort

I den Oversiktliga miljdbeddmningen
klassades samtliga parametrar som "bra"
eller "acceptabla" av mellan 94% och
100% av alla (personal +elever), vilket dr
mycket bra (Diagram 1). Minst ndjda var
man med ljudférhallandena, dir 14 %
klassade dessa som "daliga".

Allergikerna gav lika bra omdéme om
luftkvaliteten och den termiska komforten
som alla. Nir det géllde stidning och
trivsel gav de emellertid ndgot sdmre
omdome. 14 % av allergikerna tyckte att
stddningen var dalig. Trivseln var ocksé
ndgot sdmre bland allergikerna.

En iakttagelse vi gjorde pd plats vid
enkittillfallet var att den ena klassen hade
betydligt fler elever dn den andra (normalt
ca 40 mot 25). Den larare som hade méinga
elever vidrade naturligt nog mer 4n den
andra lararen.

Lanna: Helhetsbedémning

Alla :Pers+elever n=65, Allergiker n=14
0 20 40 €0 80 100
——T— :

—

Luftkvalitet, alla
Spec. allergiker
Varmekomf, alla |
Spec. allergiker
Ljudférh, alla
Ljusforh, alla
Stadning, alla
Spec. allergiker
Trivsel, alla
Spec. allergiker

I
[ Bra Accept. R Daligt ‘

Diagram 1: Personalens och elevernas samlade
bedimning av inomhusmiljon. Resultatet for de olika
parametrarna brukar betraktas som tillfredsstdillande
om minst 80% av de svarande upplever att det ér "bra"
eller "acceptabelt”. En sdrredovisning av hur skolans
allergiker bedomer luftkvalitet, varmekomfort, stddning
och trivsel finns ocksa med i diagrammet.
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Luftkvalitet detaljerat

Av de fem personerna i personalgruppen
tyckte en att luften ofta var "torr" och
"dammig". Ingen tyckte att luften ofta var
"instdngd", men tvé tyckte att den var det
ibland. En person tyckte att luften var
"stickande" ibland och en att det luktade
avgaser ibland. Tva personer besvirades
ibland av statisk elektricitet. I dvrigt fanns
i personalgruppen inga besvir av lukter
som mogel, matos, avlopp eller tobaksrok.

Bland de 60 eleverna, som alla gick i 4k 3
eller 4, besvirades inte fler in 5% ofta av
nigon efterfrigad parameter. 35%
besvirades dock ibland av "instéingd luft"
och 25% av att de "fick stétar”. (Diagram
3).

Lirarna uppgav att de vidrade minst en
gang per dag. I undersokningen har endast
elever i ak 5- fatt besvara frigan om de’
tyckte att det alltid eller for det mesta ar
utvddrat i klassrummet. Eftersom Lénna
skola inte hade ndgra elever i &k 5- finns
inga elevsvar pa denna friga.

Viarmekomfort detaljerat

Nir det giller virmekomforten fanns inga
"ja ofta"-besvir, varken for personal eller
elever som oversteg 20%.

I personalgruppen besvirades ingen av att
det ofta var for kallt eller dragigt eller for
varmt pd grund av solinstralning. Diremot
besvirades en av de fem ofta av att det var
"f6r varmt pd morgonen" och tva av att det
var det ibland. En besvirades ofta av att
det var for "varmt pa eftermiddagen” och
en av att det var det ibland. En person
besvirades ocksa av att det ibland var
"kallt pA morgonen" och av "drag frin
ventil".

Bland eleverna tyckte 12% att det ofta var
"for kallt vid golv" och 35% att det var
det ibland (Diagram 5). 30% tyckte att det
ibland drog fran fonstren och 40% att det
ibland var for varmt.

Lanna: Luftkvalitet, detaljerat
Personal , n=5

0 20 40 60 80 100

T T T

Torr
Dammig
Instangd |

Stickande |
Mégellukt
Matos
Avioppslukt
Avgasluki |
Tobaksrok |
Stat. elektr. |
Annat

FJa, ofta [@Ja, ibland

Diagram 2: Personalens och de éldre elevernas
bedomning av luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att
de "ofta (varje vecka)" besviras av ndgot, bor det
undersokas ndrmare for eventuell dtgadrd.

Lanna: Luftkvalitet, detaljerat
Elever &k - 4, n=60
0 20 40 60 80 100

Dammig
Instangd
Luktarilla §
Far stotar

MJa, ofta ERJa, ibland

Diagram 3: De yngre elevernas bedomning av
luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att de "ofta (varje
vecka)" besviras av ndgot, bor det undersokas nirmare
for eventuell dtgdrd.
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Ljud och buller

Négot besvirande ljud fran ventilationen
eller fran radiatorerna angavs inte i Lanna
skola. Diremot besvirades tva i
personalgruppen (40%) ofta av "skrap fran
béinkar, mobler" och dvriga tre besvirades
av detta ibland. Tre (60%) besvirades
ocksa av att det var svart att hdra pa grund
av "ekoljud". Som framgar senare
uppmidttes relativt hoga efterklangstider i
Lénna skola.

En i personalgruppen besvirades ofta av
"ljud frin angrinsande rum" och de 6vriga
fyra gjorde detta ibland. Av eleverna
besvirades 27 % ofta av detta och 57 %
ibland. P4 6nskemal frin brukarna hade en
dorr planerats in mellan de tvd
klassrummen. Dorren valdes utan speciella
ljudkrav, vilket torde vara huvudorsaken
till stérningarna.

Hilsa

Som underlag for att beddma vad som kan
anses vara onormalt hdga
besvirsfrekvenser finns referenser
framtagna i undersdkningen. Eftersom
olika symptom 4r mer eller mindre
dominanta i olika aldrar har personaien
respektive elever i &k - 4 skilda referenser.
Dessa finns atergivna lidngst bak i
rapporten, pé ett vikblad som kan fillas ut
for att underlitta jimforelse med de
aktuella frekvenserna.

Eftersom personalgruppen ir sa liten kan
ingen direkt jimforelse goras med
referenserna. Procentandelarna blir inte
representativa.

Besvirsfrekvenserna for personalgruppen
var mycket laga (Diagram 6). Av de 11
symptom som efterfrigades var det endast
tre som angavs ofta. En person besvirades
ofta av "trotthet", en av Ogonirritation”
och en av "irriterad, tdppt eller rinnande
nisa". Av dessa relaterades tva ("trétthet”
och "Ogonirritation") till skollokalerna. I
ett fall, som gillde nésirritation, avgavs att
man inte visste om besviret berodde pa
skollokalerna eller e;j.

Personal , n=5

Lanna: Véarmekomfort, detaljerat

0 20 40 60 80 100

T T

Kallt morgon
Kallt em

Kallt golv
Drag fonster
Drag ventil
Drag dorr
Varmt morgon
Varmt em
Varmt solinstr

Diagram 4: Personalens och de dldre elevernas
bedémning av varmekomforten. Om fler dn 20% uppger
att de "ofta (varje vecka)" besviras av nagot, bor det

undersokas nérmare for eventuell dtgdrd,

Lanna: Varmekomfort, detaljerat
Elever ak - 4, n =60
0 10 20 30 40 50 60

For kallt
Drag fonst
Kallt golv
For varmt

B Ja, ofta EaJa, ibland

Diagram 5: De yngre elevernas bedomning av

luftkvalitet. Om fler in 20% uppger att de "

ofta (varje

" 2= ° ..
vecka)" besviras av nagot, bor det undersékas néirmare

Jor eventuell étgird.
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Bland eleverna var besvirsfrekvenserna

lagre eller ungefir lika som referensen for HALSA, Personal. Lanna, n=5
samtliga symptom utom "varit snuvig". ©o w2 % % % 9
26% av Linnas elever hade ofta varit Tungimu‘gg -
snuviga mot 17% i referensen. Endast 13% Huvudvark |-
. - . K tr.svarigh. -
var ofta trotta - att jaimfora med 20% i * Sgonniaton .
3 Nasirritation
referensen (Diagram 7). Hoshet, nalstort -
Hosta -
. . . . Hud, ansikte -
En analys av allergikernas hilsa visar att i Fjalln. harbotten |-
o Hud hander -
personalgruppen angav en av de tva pananeer
alle.rg{ker.na ett besvir ofta. Det gillde 5 Andel ofta besvarade
nésirritation och pd frigan om besviret M Andel ofta besvarade , beror pa lokalerna
berodde pé skollokalerna var svaret "vet

ej". Pa fragan om de allergiska besviren

fordndras under ledigheter (helger, lov Diagram 6: Procentandel av personalgruppen som ofta

mm) svarade den ena att besviren besvdrades av olika symptom (de grda staplarna) och
minskade under ledigheter och den andra som ofta besviras och anser att det beror pa

att de inte férédndrades. skollokalerna (de svarta staplarna).

Bland eleverna var det runt hilften av de

12 allergikerna som "varit snuviga" och . ) _.

"haft hosta". Nir det gillde hosta stod de HALSA, elever ak - 4, Lanna, n=60
allergiska eleverna for samtliga besvir av Ema"éno o ® % N0 N &
detta slag. De hade ocksd haft "spruckna Ot e %

lappar" i hogre utstrdckning 4n sina icke T —————

allergiska kamrater. Eftersom eleverna i Torosta

ak-4 inte fatt besvara fragan om de tror att Spruckna l&ppar [

besviren beror pa skollokalerna, kan inga ‘ £ Andel ofta besvarade

slutsatser dras angdende detta.

Diagram 7: Procentandel av eleverna i &k - 4 som ofta
besvirras av olika symptom. De yngre eleverna fick inte
Jragan om de trodde att besviren berodde pa
lokalerna. Symptomen dr ocksd ndgot annorlunda
Jformulerade.
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MATRESULTAT

De kontinuerliga mitningarna redovisas i
diagramform for en typisk dag i respektive
klassrum. Bada klassrummen har fénster
orienterade at samma vaderstreck, VSV.
Solinstralningen under skoldagen, som 1
regel varar fram till 14.30, 4r inte
langvarig. Personbelastningen var, som
tidigare namnts, mycket olika i de tva
klassrummen.

I klassrum 108, som normalt hade ca 40
elever, registrerades mitvirden med hjalp
av logger var femte minut under tiden 20-
24 februari.

I klassrum 104, som normalt hade ca 25
elever, registrerades endast mitvirden en
géng i timmen under samma tid i februari.
Genom det ldngre intervallet for
registreringen utjamnas vissa max- och
minimivarden. Detta forklarar en del av
kurvornas olika utseende. Samtidigt innebar
den hogre personbelastningen i klassrum
108 att man ocksa vidrar mer och dérfér
har storre svingningar i viardena for
temperatur, CO, och RF.

Vid tillféllet for momentanmétningar fanns
22-23 personer i klassrum 104 och endast
13 personer 1 klassrum 108, dédr annars flest
elever uppeholl sig.

Rumstemperaturen i bade ram 104 och
108 en typisk vinterdag 1ag inom intervallet
19 - 22° C under lektionstid (Diagram 8).
Vid momentanmétningen lag den pa 20,0°C
1 samtliga punkter.(Tabell 2).

Den genomsnittliga rumstemperaturen
under langtidsmitningen, dygnet runt, var
20,4°C. (Tabell 3). Temperaturen sankt
under nitter och helger.

Den kontinuerliga "veckomitningen" gav
en rumstemperatur under skoltid pa i
genomsnitt 21°C med ett max péd 23,5°C
och ett min pa 19,5°C. (Tabell 3).

Av momentanmitningarna framgar att den
operativa temperaturen, som viger

samman ytors och luftens temperatur, 1ag
20°C, med undantag f6r en punkt, dir den
lig pa 19°C. Att lufttemperaturen och den
operativa temperaturen var nistan lika
hoga forklaras av att skolan har
treglasfonster och att fénsterytorna darfor
inte ar sarskilt kalla samt av att skolan har
varmgrund.

Yttemperaturen pa golvet, uppmittes 2 m
frdn fonster i rum 108. Den var 19,4°C.

Den ekvivalenta temperaturen, som
vager samman upplevelsen av luftens och
ytornas temperatur samt lufthastigheten,
var vid momentanmitningen 0,4 - 0,7°C
lagre 4n den operativa temperaturen, vilket
torde bero pa ett visst drag fran
uteluftsdonen.

Relativa luftfuktigheten vid
momentanmétningen var 41-44% i
klassrum 104 med den hogsta
personbelastningen och 36% i klassrum
108. Utetemperaturen var da ca 5°C.

I diagram 10 redovisas en kontinuerlig
métning av RF for en typisk skoldag i
februari, da utetemperaturen 13g runt
+4°C. D4 pendlade RF under lektionstid
mellan 24 %-30% i rum 104 och 23%-34%
irum 108. RF ligger 6verlag nagra
procentenheter hogre i klassrummet med
den hogre personbelastningen.

Genomsnittliga RF under
lingtidsmétningen, dygnet runt, var 31%.
Den kontinuerliga "veckomitningen av RF
gav ett max pa 36 % och ett min pi 22%.
(Tabell 3).

Fukttillskottet inomhus uppmiittes vid
momentanmétningen till 2 g/kg i rum 104
(22-23 personer) och till 1 g/kg i rum 108
(13 personer). (Tabell 2).

Luftvixlingen

Luftvéxlingen i klassrum har uppmiitts med
tva olika metoder, dels genom kontinuerlig
métning och registrering av CO, -halten
(varannan minut) i en vecka, dels med
passiv spargasteknik som gav ett
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Tabell 2: Sammanstillning av momentanmétningar - Linna skola

Klassrum 104, Fonster at VSV Klassrum 108, Fonster at VSV
Tidpunkt for métning: 1995020, k1 11.15 Tidpunkt fér mitning: 19950220, kl 12.30
Personbelastning: 22-23 personer. Personbelastning: 13 personer.
Uteforhallanden: Uteforhallanden:
Temp: +5°C, RF 78%, CO,:400 ppm Temp: +6°C, RF 76 %, CO,:400 ppm
Vind/Vider: V, 7 m/s, klart. Vind: V, 7 m/s, mulet.
Solavskirmning: Solayskarmning:
Rullgardiner ej nedrullade. Rullgardiner ej nedrullade.
Temperaturer
Punkt 1 Punkt 2 Punkt1  Punkt 2
20,0°C 20,0°C Lufttemperatur 20,0°C 20,0°C
20,1°C 20,0°C Operativ temperatur 19,6°C 19,0°C
19,3°C 19,6°C Ekvivalent temperatur 18,9°C 18,3°C
-°C - Golvtemperatur 19,4°C -
Luftfuktighet
41% 44% Relativ fuktighet 36% 36%
2,0 g/kg Fukttillskott inne 1,0 g/kg
Radongashalt
<30 Bg/m* (+/- 10 Bg/m’) 40 Bg/m® (+/- 10 Bg/m®)
Ljudnivaer

Uppmiitt i tomt rum, i 18 punkter”

Medel Max Min
dB(A) 33,7 35,2 329
dB(C) 56,7 61,7 53,8

1) Uppgjord tid for mitning fore skolstart blev av misstag instilld, varfor métningen av dB(A) fick goras 8.15 i tomt klassrum 108.
Eleverna var dock pd girden, vilket storde mitningarna. dB(C) fick mitas i tomt grupprum, dock med storningar av roster fran klassrum.

Efterklangstid

Uppmiitt i tomt rum (108) i 3 punkter (48 registreringar)

Medel Max Min
Sekunder 0,9 1,48 0,48

Magnetfilt, 5-2000 Hz i pT (Mikrotesla)

Uppmiitt i tomt rum, i 9 punkter (ansiktshojd for sittande)

Mikrotesla Medel Max Min
Rum 104 0,30 0,44" 0,11 1) Vid golv intill diskb#nk 0,50
Rum 108 0,41 1,947 0,11 2) Under takarmatur
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CO; ppm Lanna Skola temperatur och CO, rum 108 23 feb 1995
2600
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Diagram 8: Temperaturer i °C (hdgra axeln) och CO,-halt i ppm (vinstra axeln) under en typisk
skoldag, 23 februari 1995, som ingick i de fem dygn som de kontinuerliga mdtningarna
genomfordes.

Lanna Skola Personbelastning och Relativ luftfuktighet rum 108 23 feb 1995
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Diagram 9: Relativ luftfuktighet i % (hdgra axeln) och antal ndrvarande personer i klassrummet
(vinstra axeln) under samma skoldag som i diagram 9.
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genomsnittligt dygnsmedelvirde for det
specifika luftflédet (omsittningen av
uteluft) f6r en period av fyra veckor.

CO,-halten, som var 400 ppm utomhus
och i tomt klassrum, steg under en typisk
skoldag till max 1000 ppm i rum 104 med
24 personer i rummet och max 1300 ppm
under slutet av lektionen i rum 108 med 40
personer i rummet (Diagram 9).

Fyraveckorsmitningen med passiv
spargasteknik av den genomsnittliga
luftvixlingen omfattade alla lokaler i
byggnaden, alltsé inte bara klassrummen.
Dygnsmedelvérdet (d v s inklusive nitter
och helger) fér denna period var 0,50
oms’/h. Med utgdngspunkt frin detta virde
har den luftvéxlingen som géller under
skoltid beridknats till 1,6 oms/h. Om man,
som brukligt dr vid hogre takhdjder, dnda
riknar med takhojden 3 m, ger detta en
luftvixling pa ca 1,8 oms/h.

Ljudnivaerna uppmittes i tomma
utrymmen, men under skoltid, da elever
befann sig 1 andra utrymmen 1i
skolbyggnaden och pa skolgérden.
(Overenskommen tid fore skolstart blev
instilld). Ljudniva enligt A-kurvan
uppmiittes i klassrum 108 och visade ett
medelvirde pa 33,7 dB(A). Det
lagfrekventa ljudet, som fick uppmiitas i
grupprum, med pagaende lektion i
intilliggande klassrum hade ett medelvérde
pa 56,7 dB(C). Mitresultaten dr inte
rattvisande i forhéllande till med dem som
gjorts i vriga skolor eller jamforbara med
BBR:s krav, <30 dB(A), och ett riktvirde
som brukar anvindas for lagfrekvent buller
i skolor (3) <50 dB(C). Resultaten tyder

dock pa dalig ljudisolering mellan rummen.

Som framgick av enkiten fanns ingen som
besvirades av ljud frén ventilationen.

Efterklangstiden i Linna skola kunde
dock uppmitas under ordinéra
mitbetingelser och visade sig vara relativt
hog, i medeltal 0,9 sekunder. 0,6 sekunder
brukar anses vara en limplig niva i skolor.
Som akustiktak har man anvént slitsad gips
med filtbaksida, vilket inte tycks vara
tillrackligt i klassrum med dessa hoga

Tabell 3: Sammanstéllning av
kontinuerliga métningar - Linna
skola

Killa Uppmatta virden

Luftomséttning
-genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden (1) 0,53 oms/h

-skoltid €9 1,6 oms/h
-skoltid och omriknat

till 3 m takh6jd €9 2,0 oms/h
Rumstemperatur

- genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden,

(nattsidnkt virme) (1) 20,4°C
-skoltid, medel @) 21°C
-max 2) 23,5°C
-min ) 19,5°C

RF rumsluft
-genomsnitt, dygnet

runt, hela perioden 1 31%
- max 2 36%
- min 2y 22%

(1) Sexveckorsmiitning

Mitning 21 februari-21 mars 1995 av
genomsnittlig luftomsittning (spargasteknik,
homogeniseringsmetoden dygnet runt),
rumstemperatur och relativ luftfuktighet (passiv
métmetod).

(2) Veckomiitning

Kontinuerlig mitning 20 februari- 24 februari 1995
(med Mitecloggrar) av CO?, rumstemperatur,
tilluftstemperatur m fl temperaturer samt relativ
luftfuktighet.

Uteforhallanden under mitperioden (2):

Utetemperaturen
-dygnsmedelvirde,

hela perioden +1,9°C
-skoldagsmax +4,8°C
-skoldagsmin +0,4°C
RF ute

-dygnsmedelvirde,

hela perioden 84%
-skoldagsmax 94 %
-skoldagsmin 2%
Vindstyrka

-medel k1 10,

hela perioden 6 m/s
-max 9 m/s
-min 3 m/s
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takhojder.

Radongashalten i klassrum 104 var under
30 Bg/m’. I klassrum 108 var den 40
Bg/m’. Detta #r 1ga virden jamfort med
kravet i BBR94, <200 Bg/m’.

De magnetiska féltstyrkorna lag hogre dn
bakgrundnivan. I rum 104 uppmiittes ett
medelvérde pd 0,3 uT (mikrotesla) och i
rum 108 ett medelvirde pa 0,4 pT.
Elsdkerhetsverket har uttalat att man, i
miljoer dédr barn vistas, bor hélla sig under
0,2-0,3 uT. Detta viarde Sverskreds saledes
ndgot. Sokande maétningar visade att det
framfor allt var hoga filtstyrkor nira
diskbédnk och under takarmaturerna som var
av lagenergityp.

ARKITEKTUR

Invindigt ger Linna skolas generdsa
takhojder (dock endast 2,1 m vid fasad)
och snedstillda tak ett luftigt intryck.
Planl6sningen har stor flexibilitet, vilket
bland annat mojliggdr nyttjande av
lokalerna for kvillsaktiviteter och
fritidsverksamhet. Losningen r ocksé
ytsnal. Behovet av passage ér litet,
eftersom det endast 4r tva klassrum och
dessa har varsin separat entré.
Plastmattorna pa golv stér inte riktigt 1
samklang med det mer genuina intryck som
byggnaden som helhet ger. De &dr emellertid
resultatet av ett direktiv efter en utredning
som kommunens stddsektion genomfort.

En bittre ljudisolering hade kunnat erhallas
framfor allt om dorren mellan klassrummen
hade haft en bittre ljudklass.

Utvéndigt sluter den gulputsade byggnaden
vil an till den dldre skolbebyggelsen.
Takanslutningarna &dr dock delvis onddigt
komplicerade 1 sitt utférande.

Fonsterutformningen &r bade dndamadlsenlig
for vidring och ger en fint dagsljusinsldpp.

ENERGIANALYS

Viarmeatervinning ur franluft till tilluft 4r
inte mdjlig i denna 16sning, dir uteluften

tas in direkt i fasad. De hoga takhojderna
ger en stor byggnadsvolym att virma upp.
A andra sidan 4r byggnaden vilisolerad,
och man anvinder varmen ur franluften for
att virma upp golvet.

Skolan dr en LM-skola med lektioner
huvudsakligen mellan kl 8.00-15.00 och det
ar da de stora luftmédngderna, som behdver
viarmas, tas in. Under tiden for
fritidsverksamheten, som stracker sig till ca
kl 18, dr antalet barn firre och mindre
luftméngder beh6vs. Direfter vidtar natt-
och helgstdngningen av ventilationen - om
skolan inte har kvéllsaktiviteter, dd manuell
paslagning sker.

Fliktel anvinds for franluftsflakten och for
evakuering av luft frin varmgrunden.

For att jamfora energianvandningen mellan
den valda franluftslosningen och FTX-
ventilation for samma lokaler har en
berdkningar av den arliga
energianviandningen utforts med
dataprogrammet VIP.

For information om berdkningstekniken, se
Bilaga 4. Den berdknade energin for
uppvarmning inkluderar inte
tappvarmvatten.

For Linna skola gav berdkningen for
lokalerna med den aktuella ventilationen
(Fall F/S) totalt 180 kWh/m® kopt energi
per ar. Berdkningen med forutséttningen att
samma lokaler skulle ha ventilerats med
FTX-system (Fall FTX) gav en total
energianvindning pd 200 kWh/m’ per ar
(Avsnitt 5.5, Tabell 15). Fall F har en
ldagre energianvindning f&r uppvirmning,
147 kWh/m? én fall FTX, 156 kWh/m?.
Orsaken till detta dr dels att franluften
nyttjas for virmning av grunden, som kan
ses som ett slags atervinning, dels att
luftvixlingen &r lagre 4n i FTX-fallet.
Samtidigt dr elanvandningen for flakten i
F-fallet 1ag, ca | kWh/m?, mot 12 kWh/m’
1 FTX-fallet. Slutsatsen 4r att skillnaden &r
mycket liten mellan de tva fallen.

Om fléktelen riknas upp med en faktor 2,4,
darfor att elen krdaver mer energi for sin
framstillning (och dr dyrare), far Fall
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F en total energianvéndning pa 181,4
kWh/m? och Fall FTX en total
energianvindning pa ca 217 kWh/m?.

Négra uppgifter om separat uppmitt
energianvindning for nybyggnaden har inte
gatt att fa fram.

KOMMUNENS ERFARENHETER

Erfarenheterna frdn kommunens sida var sa
pass goda att man byggt till byggnaden
med ytterligare tva klassrum med i princip
samma systemldsning.

Byggnaden har kompletterats i efterhand
med automatisk stingning av takfonstren
efter skoltid. Takfonstren i den senare
gjorda tillbyggnaden har utforts i
aluminium for att minska fuktskador i det
utsatta ldget.

Slutsatser
INNEMILJO
Maluppfyllelse

Det enda krav pd innemiljon som hade
stdllts i form av ett, med méatningar
kontrollerbart, funktionskrav var att totala
luftflédet skulle vara 8 1/s,p. CO,-
mitningarna indikerar att detta uppnaddes i
klassrummet med 24 personer (1000 ppm i
slutet av lektionen), men inte riktigt i
klassrummet med 40 personer (1300 ppm i
slutet av lektionen).

Paverkanmdjligheter

Ventilationen i Lidnna skola bygger pi
enkla 16sningar med lite automatik och
dirigenom enkel skotsel. Personalen kan
sjdlva fOrstd systemet och paverka sitt
inneklimat med hjilp att flera alternativa
viadringsmdjligheter. Dessa anpassas till
aktuell personbelastning och rddande
viderforhallanden.

Luftflodet i uteluftsdonen gir dock inte att
reglera, d4 dontypen saknar jalusispjill

eller liknande reglermdjlighet. Andring av
franluftsflodet genom F-fldkten kan goras,

men krdaver en omstéllning ute i
flaktrummet.

Upplevd inomhusmiljé och hilsa

Savil luftkvaliteten som varmekomforten i
Linna skola fick ett mycket bra omdéme.
Det dr virt att notera att inte fler
besvirades av "drag fran ventil", "drag fran
fonster" och "kalla golv" med den
systemlosning som valts. De hogt sittande
fasadfonstren, forvirmningsladan bakom
radiatorn och varmgrunden medverkar till
en god termisk komfort.

Den mojlighet till egen effektiv vidring
som finns i klassrummen var en klar fordel
i detta fall, dar elevantalet var s olika i de
tva klassrummen.

Antalet allergiker som vistas i byggnaden
ar totalt sa pass litet och eleverna sd unga
att det inte, utifrAn enkiten, gar att dra
nagra direkta slutsatser om de mar battre
eller samre i denna byggnad 4n i andra
miljder.

En av de ldrare som vistades hela sin
arbetsdag i byggnaden var astmatiker. Han
berdttade att han sedan ar 1973 tog
astmamedicin dagligen kl 12-13 for att
klara skolmiljon. Sedan han bérjade arbeta
1 den nya skolbyggnaden i Lidnna har han
helt kunnat sluta medicinera.

Besvir av statisk elektricitet forekom
ibland i nagot hogre utstrackning an
normalt. Vid mittillfallet talade vi med en
lokalvardare som uppgav sig vara elkénslig
och som fick besvir i byggnaden.
Mitresultaten visade pa onormalt hoga
magnetiska filtstyrkor. De kallor som ger
upphov till férhdjda magnetfilt (diskbankar
och belysningsarmaturer) borde ses over.

Inga storande ljud fran ventilationen
forekommer.

Slutsatsen maste vara att byggnaden,
utifran enkitresultaten, kan bedémas som
ett sunt hus med laga besvéarsfrekvenser for
hilsosymptom &verlag.
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Takfonstren, som dppnas och stings
manuellt med lina &r inte helt 1itta att
mandvrera. Veven sitter hogt upp pa
viggen. Det hidnde att fonstren blev
stdende Sppna under natten, vilket

orsakade en onddigt hég energianvindning.

Fonstren har senare kompletterats med
automatik som stinger dem efter
skoldagens slut.

Det borde ha varit mojligt att koppla
franluftsflikten till en
utetemperaturgivare s att varvtalet
reglerades efter mojligheten att anvinda
termisk stigkraft. Detta skulle kanske ha
minskat elanvdndningen. Samtidigt 4r det
normalt s att flaktventilationen ar instilld
pé ett ldgre flode 4n 8 1/s,p och personalen
Okar sjélva luftflodet vid behov med hjilp
av de goda vidringsmdjligheterna.

Losningen ar robust da det finns en
garanterad minimiventilation genom det
installerade franluftssystemet.

Utformningen av vadringsfonster i fasad,
overfonstren, ger mer dragfri vidring 4n
normalt.

Takfonstren dr bra placerade sa att det
syns ordentligt frin klassrummet om de ir
Oppna eller stingda.

De hoga takhdjderna i kombination med
uteluftsdonens placering, ger i huvudsak en
deplacerande ventilation och dirmed den
yngsta luften runt elever och larare.

Den tunga stommen av littbetong verkar
temperatur- och fuktutjimnande. D4
nattsdnkning pd rumstemperaturen inte
tillimpas ger stommens linga tidskonstant
dock ingen energibesparing.

Varmgrunden minskar problem med kalla

golv, som brukar bli f6ljden av
uteluftsventiler.

DRIFT OCH UNDERHALL

For att ett bra inomhusklimat skall kunna
uppritthdllas och systemldsningen fungera
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som avsett maste:
- Filter bytas regelbundet i uteluftsdonen.

- Linor till takfonster samt till
uteluftsdonen ses ver och lagas vid
behov.

- Kontroll géras dagligen av att inga
takfonster stdir 6ppna ndr skolan stings.
(Nu sker stingningen kvéllstid med
automatik).

- Franluftssystemets aggragatet, don och
kanaler underhéllas och rensas.

- Fliktar for ventileringen av varmgrunden
underhéllas.

ENERGIANVANDNING

Energianalysen tyder pa att Linna skola
star sig vil energiekonomiskt jamfort med
en skolbyggnad med FTX-ventilation.
Avsaknad av virmedtervinning
kompenseras genom ett nagot lagre
mekaniskt fléde 4n i ett FTX-system och
en kompletterande luftvixling genom
"sjilvdragssystemet", som ldtt anpassas till
aktuell personbelastning. Virmegrunden
och vilisolerade viggar utgdr andra
plusposter.

KOSTNADER

Produktionskostnaden for Lianna skola var
10.350 kr/m?* BTA i 1993 ars prisniva.

Som jimforelse kan kostnaden for tvd
nybyggda FTX-skolor som ingick i
projektet "Goda exempel p& sunda hus"
anges: Lilleby skola kostade 10.400 kr/m?
BTA i 1993 ars prisnivd och Navet kostade
8.400 kr/m* BTA i 1991 ars prisniva.

Totala investeringskostnaden pd 3 Mkr
amorteras pa 33 ar och ger saledes en arlig
investeringskostnad pa 90.000 kr. Rintan
ar 9% pa den arligen resterande
kapitalkostnaden.

Litteratur om Linna

- J&W:s interntidning nr 3/95.
- Tidningen Littbetong nr 1/94.
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7.3 Fredkullaskolan, Kungilv - Nybyggnad

Foto: Christer Nordstrom.
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Fredkullaskolan, Kungilv

FAKTA

VERKSAMHETEN
Nybyggnad 1991/1992 av
Waldorfskola med lig- och
mellanstadium i tre blandade
Klasser (1-2), (3-4), (5-6),
fritidshem och daghem om tva
grupper.

INFLYTTNING
Augusti 1992.

STUDERAD BYGGNAD
Huvudbyggnaden.

MEDVERKANDE
Byggherre: Byggnadsstiftelsen
Kaveldunet.

Nyttjare: Foreningen for
Waldorfpedagogik i Kungilv AB.

Konsulter:

Arkitekt:Christer Nordstrom
Arkitektkontor AB.
Projektledning: Projsam AB.
VVS: Torkel Andersson, Klimat
Teknologi AB samt Hikan
Gillbro, SWETEC konsult AB,
Goteborg.

El: ELPA Vist AB.

ENTREPRENADFORM
Styrd totalentreprenad.

-
-
—

AREA OCH KOSTNAD -
s

Total bruttoarea: 650 m? W
Total bruksarea: 600 m? :ﬂ )?
P

Total produktionskostnad: 3,5

Mkr (exklusive moms och

befintlig grund) i 1992 ars

prisniva.

Kvadratmeterkostnad:

5.385 kr/m* BTA. T
5.833 kr/m* BRA.

LOKALISERING

Skolan ligger i kanten av ett o

smahusomrade. Omgivningen ir Situationsplan, skala 1:2500.
fri fran fororeningskillor.

o
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Beskrivning

UTGANGSPUNKTER VID
PLANERINGEN

I forutsattningarna for nybyggnaden ingick
att nyttja en befintlig torpargrund, vilket
styrde rumsorienteringen. En klart
begrinsad ekonomisk ram fanns for
projektet. Begagnad koksutrustning m m
himtades frin en annan skola.
Genomforandet forutsatte en viss
fordldramedverkan bade med
byggnadsarbeten och i driftskedet.
Forildrarna skoter, tillsammans med
personalen, stidning och odlingarna.

Till skolan hér ocksé en paviljong som
stélldes upp 1994, i vilken éldre elever
gar. Denna byggnad ingér inte i undersok-
ningen.

I en senare utbyggnadsetapp dr det tinkt att
utvidga med ytterligare tva klasser, genom
en vinkelutbyggnad.

Den studerade enplansbyggnaden, bestir av

Plan, skala 1:500.

foljande funktioner:

- Klassrum, 3 st

- Forskola

- Matsal

- Kok

- Lirarrum

- Expedition

- Entréer, kapprum, toaletter

K6k och matsal ventileras med ett fran-
och tilluftssystem. Resten av byggnaden
har rent sjélvdrag.

MAL OCH KRAV FOR
BYGGPROJEKTET

Man ville bygga "en skola med sunda och
naturliga material och med
sjilvdragssystem", som man ansig vara det
bésta for att ge barnen en god arbetsmiljo.
Det fanns ocksa uttalade ekologiska mal,
som ingir som en del i Waldorfpedago-
giken. Naturens kretslopp skall vara en
central och sjdlvklar del av barnens
utveckling. Man beslutade att ha
gronsaksodlingar, vixthus, komposter och

FRITIDSHEM

FTX -
VENTILERAT
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en atervinningsbyggnad i skolans regi.

Materialen och konstruktionen ér tinkta att
tillsammans med byggnadens formgivning
samverka till en god inomhusmiljo. Man
forsokte i materialvalet undvika emissioner
som kunde vara hilsoskadliga och dmnen
som kunde ge paverkan pa naturmiljon.
Man menade att rena material skulle
minska behovet av att verventilera under
dagtid och samtidigt gora det mojligt att
stinga av ventilationen pd natten.

Ekologiska aspekter och
Waldorftraditionen har fatt styra valet av
farger bade inom- och utomhus.

Fredkullaskolan var den forsta nybyggda
skolan i Sverige, dir man pa nytt tog upp
den gamla sjdlvdragsidén. Den har
dérigenom ront mycket uppmarksamhet
och studiebesoken har "duggat titt".
Arkitekten, Christer Nordstrom, hade
bland annat studerat vixthus i England och
danska sjilvdragsskolor, som byggts under
1980-talet. Forédldrarna var intresserade av
att tillimpa dessa idéer i Sverige. De
rimmade vil med Waldorfpedagogiken,
som kriver aktiv medverkan av elever och
larare - dven for att skaffa ett bra
inomhusklimat.

Ett slags programforklaring frin
Waldorfskolans byggnadsstiftelse
Kaveldunet, har en av fordldrarna, Jan-
Erik Andersson, uttryckt enligt foljande:

"Eftersom s& manga olika faktorer som
temperatur, relativ luftfuktighet,
emissioner, drag, ljud etc paverkar
inneklimatet, var det viktigt att konstruera
en skolbyggnad dar ldrarna sjilva kunde
péverka ventilationen. Av denna anledning
fick inte fasta luftfloden vara styrande.
Istdllet prioriterades brukarnas upplevelse
av olika faktorer".

VVS-konsulterna, Torkel Andersson och
Hakan Gillbro som anlitades, utgick fran
att CO,-grinsen 1.000 ppm i en byggnad
med 14g emission av fororeningar dr av
underordnad betydelse for ett bra
inomhusklimat.

Klassrumsinterior,

e

N/ T T

| LANTERMIN . é_ Ny
KLASSRUM 20 15 tdever ||
Vot  196m3 ~
YTA Lgm> °
. 6600 -

050
Klassrum, skala 1:125.
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Som viktigaste klimatmal s&g de att hilla
en jimn rumstemperatur pa ca 20°C i alla
lokaler, vilket man ville astadkomma med
ett 1agflodesinjusterat virmesystem. (Se
nedan).

Ett nigot ldgre luftflode pd vintern dn det
som ger 1.000 ppm efter en lektion i ett
klassrum, skulle minska dragproblemen
och ge en hogre relativ luftfuktighet, vilket
i sin tur skulle ge en ligre dammhalt och
mindre besvirande statisk elektricitet.

Man hade vidare som mal att forsoka halla
en luftfuktighet pd 40-60% RF. "Den fir
inte bli for torr vintertid och inte for fuktig
sommartid. Sommartid, da skillnaden
mellan temperatur ute och inne inte ir s
stor, erhélls ungefiar samma hoga RF pa
inneluften som vi har utomhus. Denna luft
har betydligt simre forméga att absorbera
och fora bort fukt 4n den uppvirmda luften
vintertid. Darfor méaste luftméingderna vara
betydligt hdgre sommartid 4n vad som
behévs pa vintern. Annars kan
fuktproduktionen frdn minniskor,
matlagning m m resultera i mycket hdog RF

inomhus, med hog emission och risk for
mogel- och kvalstertillvixt som foljd".

BYGGNADSUTFORMNING
KONSTRUKTION OCH MATERIAL

Grundliggning: Befintlig torpargrund som
ocksa fungerar som luftintag. Krypgrunden
ar dranerad med makadam. Hojden i
kryprummet 4r 120 cm. Trossbotten ir av
board ndrmast kryprummet och har 20 cm
cellulosafiberisolering, 22 mm raspont,
2x9 mm gipsskiva som underlag for
golvbeklddnad.

Stomme: Triregelkonstruktion med
yttervigg inifrdn och ut av 13 mm
gipsskiva, plastfolie som angspirr,
mineralullsisolering 195 mm,

9 mm gipsskiva samt stiende tripanel.

Golv: Linoleum i alla utrymmen utom i
vatrum, dir plastmattor av typ PVC ir
lagda.

Mellanviggar: Gipsskivor p4 trireglar.

{m

openi
taktGhsler

~

KLASSRVAM

L kryreruno

JORDROR,

Sektion, skala 1:125.

i\_/ F'l
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Farg: Hartsdispertionsfirg och bivaxlasyr.
Inga latexfirger har anvints.

Tak: Limtrébalkar. Inifran och ut:
Traullsskiva, alt. gipsskiva, plastfolie, 350
mm cellulosafiber, raspont och ofirgade
betongpannor.

Undertak: 30 mm ofirgade
trdullscementskiva som ljudabsorbent i de
flesta utrymmen. Aven gipsplattor
forekommer som undertak.

Fredkullaskolan har siledes en litt stomme
och en diffusionstit klimatskirm.

Planldsningen ar utformad sa, att
klassrummen forlades i rad mot ostsydost
pa den befintliga grunden.

Daghemmet ligger vid sodra gaveln,
bakom kok och matsal. Fritidshemmet
ligger vid den norra gaveln. Korridoren
som forbinder klassrummen har fonster at
vistnordvist. At detta hll ligger ocksi
kapprum och toaletter.

Man ville vara frikostig med fonster, bade
i fasad och i takets mittparti for att nyttja

dagsljus sd mycket som mojligt och spara

pé belysningsel.

Sjdlvdragsventilationen har till stor del
styrt utformningen av byggnaden. For att
dstadkomma den for sjdlvdraget
nddvindiga skorstenseffekten har takets
mittparti utformats som en hog "skorsten”
(lanternin) som stracker sig utefter hela
byggnadens lingd. Hogst upp i mittpartiet
finns en rad av Oppningsbara fonster, som
ir placerade mot Oster och vister. Fonstren
Oppnas manuellt med en lina och vev
nerifran klassrummen. Byggnadens
innertak foljer yttertakets lutning och lutar
sdledes uppét mot mittpartier for att
befrimja luftrorelser mot mitten.
Klassrummen far hirigenom en rejél
volym, trots en forhallandevis liten yta.
Klassrumsarean dr 46 m? - volymen 196
m’. Antalet elever per klass varierar
mellan 20 och 25.

Interiér fran fritidshemmet.
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VARME OCH VENTILATION
Varmesystemet

Byggnaden har vattenburna radiatorer.
Vattnet virms med el. Det finns en
ackumulatortank, som vid senare utbyggnad
ar tinkt att nyttja varme fran solfangare pa
taket, kompletterad med elpatron.

Virmesystemet dr utformat enligt den
princip som brukar tillimpas av de i
byggprojektet anlitade VVS-konsulterna,
niamligen s k 1agflédessystem. Detta
motiveras pa foljande sitt:

"De flesta vdarmesystem med vattenburen
viarme har s k hogflodessystem, i1 vilket
temperaturen pa radiatorn justeras med
framledningstemperaturen. Detta leder ofta
till att 80-90% av klassrummen har for hog
rumstemperatur (21-23°C) redan innan
lektionen startar pd morgonen. Den hoga
lufttemperaturen beror pé att det inte gar att
justera upp vidrmen i de kallaste rammen
genom att hoja flédet genom radiatorn,
utan att framledningstemperaturen méste
hojas, vilket i sin tur medfor hojd
temperatur i samtliga rum - dven i1 de som
redan var for varma. Dessutom har
termostatventilerna inte mdjlighet att
fungera effektivt i ett hogflodessystem".

"P-band upp mot 2-3°C betyder att
rumstemperaturen maste stiga 2-3°C innan
termostaten stinger helt. Vanligen kan den
heller inte stingas helt, utan det finns ett
lackflode som fortsitter att ge virme."

Hogflodessystemet arbetar saledes med
stora vattenfloden och sma temperaturfall.
I lagflodessystemen effektanpassas
radiatorsystemens overdimensionering
genom att flédet genom radiatorerna sénks,
istdllet for att framledningstemperaturen
sinks. Detta okar efterjusteringsmaj-
ligheterna. En kraftig effekthdjning kan
astadkommas pa radiatorn i de rum som av
ndgon anledning ar for kalla. Pa detta satt
kan en jimn temperatur justeras in i
skolans alla rum.

"Med de laga floden och tryck som erhalls
pa detta vis elimineras dessutom

Efter justerings
Relati Efterjusterings m‘_)]h&h“
Bffekt |  moflighet Hogflode
1005 | AEfIode 10%
50%
50%
Relativt
20% 100% 200% Flode
% 100% 400% Tryckfall

I ett sdrtryck ur VVS-Forum 10/11 1993
redogor Torkel Andersson for
lagflodesradiatorernas fordelar.
Radiatorerna projekteras sd att de hamnar
ldngre ner pa effektkurvan. Det sker genom
att minska flodet. Dirmed okas
temperaturskillnaden mellan tillopp och
retur. Dd utnyttjas endast t ex 60-70% av
radiatorns nominella effekt. Det medfor att
man efter grovinjustering, har mojlighet att
oka radiatoreffekten med ytterligare 40-
50% i rum som dr for kalla.
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stromningsljud och forutsittningarna for att
termostatventilerna ska fungera forbittras.
Sma p-band, runt 0,5°C och god
reglerfunktion, blir resultatet”, menar VVS-
projektorerna for Fredkullaskolan.

Orienteringen av klassrummen mot OSO,
samtidigt som effektiv solavskdrmning
saknas, innebir att dverskottsviarme bildas.
Under sommarhalvaret kan en del av denna
elimineras med den av jorden kylda
tilluften.

Ventilationen

Kok och matsal har FTX-ventilation.
Ovriga utrymmen har sjilvdrag, helt utan
fldktar. Aven WC har sjilvdragskanaler.

Tilluften har en lang vig att "vandra"
innan den nar rummet. Uteluftsintaget
bestar av 6 st, ca 10 m langa, jordforlagda
ror som ansluter till byggnadens kryprum
pé norddstra gaveln. Dir fors luften in i
krypgrunden som genom betongbalkar ir
uppdelad i tre lingsgaende kamrar. Luften
fors runt i kamrarna via utplacerade
oppningar 1 balkarna. Avsikten med
tilluftens dragning i jordror och kryprum ar
att forvidrma luften vintertid och kyla den
sommartid. Luften fors sedan upp genom
oppningar i trossbotten (en per klassrum)
vid byggnadens lingsgaende mittvigg.
Sommartid kyls luften 1 jordréren och
krypgrunden genom dessas kontakt med
marken.

Kondensvatten, som uppstar sommartid 1
jordréren, samlas upp genom en
"droppbrunn", placerad i botten pa rorens
vertikala del.

Tilluftsdonen 4r placerade i golvniva mot
mittviggen, 6 st tallriksventiler sitter
samlade 1 en trdinkladd lada. Denna
fungerar i princip som en kombination av
omblandande och deplacerande don med
nagot underkyld luft som flyter ut langs
golvet. For eftervirmning av tilluften finns
ett kamflansror, placerat i torpargrunden.
Luften ska halla 16-17°C nér den nér
rummet.

Tilluft kan ocksa tas in direkt genom

Uteluftsintaget i Fredkullaskolan bestdr av
Jjordférlagda ror som forvirmer luften pa
vintern och kyler den pd sommaren.

Fredkullaskolans tilluftsdon fungerar som
deplacerande don, men med en Viss
omblandning vid donet.
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vadring med fasadfonstren, som alla ar
Oppningsbara. Genom att dven
korridor/passage utanfér klassrammen har
tonster, kan ocksa korsdrag anordnas.
Enligt VVS-konsulten &r ett vanligt
ventilationsfall under sommarhalvaret, nér
det ar varmare an +5°C, att storre delen av
luftvaxlingen sker genom att uteluft tar sig
in 1 nederkanten av de Sppna
lanterninfonstren, medan den varmare
franluften evakueras vid fonsteroppningens
ovansida. Detta ventilationsfall, som vi inte
studerat narmare i projektet, skulle uppsta
ndr lanterninfénstren Gppnas tillrdckligt
mycket, d v s under var/hést och sommar.
Under vissa viderbetingelser kan detta
naturligtvis ockséd ge upphov till drag

(kallras). Da kravs fler 6ppnings- och Nir lanterninfonstren oppnas tillrdckligt

stangningsmoment for att uppritthélla bade mycket tillfors dven uteluft denna vig, vid

god luftkvalitet och termisk komfort. fonstrets underkant, samtidigt som
Sranluften evakueras vid overkanten.

Ett mojligt driftfall dr ocksa att koppla bort Draperingen under lanterninfonstren

luftens passage via jordrér och kryprum (nedre bilden) vittnar om att detta

och bara ta in luft via fonster. Denna ventilationsfall ibland férorsakar drag.

mojlighet har &nnu inte anvints.

Franluften evakueras helt utan fliktar,
dven den fran toaletterna. Evakueringen
fran WC:n sker med en vertikal kanal
direkt upp pa tak.

Evakuering av franluften i klassrummen ar
beroende av att ldrarna Oppnar lanternin-
fonstren. Det finns 2 st per klassrum. Dessa
Oppnas med hjilp av lina och handvev.
Beroende pa vider och vind, 6ppnas
antingen den Ostra eller vistra lanterninen -
eller bada tva. Oftast 6ppnas de fonster
som for tillfallet &r pa ldsidan, vilket ger ett
av vinden forstéirkt sug.

Den varma luften som ansamlats i takniva,
fors via stackeffekten (eller med andra ord
termiken, som innebir att den varma luften
dr lattare an omgivande luft) ut nér
luckorna &ppnas.

Driftsrutiner

Fonster och lanterniner stdngs nér ingen 4r
i skolan. Da finns bara det eventuella
luftfléde som sugs in genom byggnadens
otidtheter och ut genom toaletterna. Pa
nitter och helger sdnks viarmen till ca 18°C.
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Utvardering
ENKATRESULTAT
Bakgrundsfakta

En enkitundersdkning med Stockholms
skolenkidt genomfdrdes i Fredkullaskolan i
mars 1995. All personal och alla elever
som var ndrvarande vid detta tillfille fick
fylla i ett frageformuldr om hur de
beddmde inomhusklimat och hélsa de tre
senaste mdnaderna i lokalerna. De yngre
eleverna fyllde i ett férenklat formulér.

Enkiten besvarades av totalt 53 personer,
varav 14 var personal, 20 var elever i &k
3-4 och 19 var elever i 4k 5-7. Eleverna i
ak 5-7 gick for nidrvarande inte i den
undersdkta byggnaden, utan i en
intilliggande paviljongen (ocksd med
sjilvdrag). De hade emellertid tidigare gatt
i huvudbyggnaden och ombads darfor
svara pa hur de upplevde inomhusklimatet
i denna byggnad, dir de ocksd dter lunch.
Elever i ak 5-7 fick dock inte besvara
frdgor om sin hélsa.

Utover detta fyllde 19 foréldrar till
eleverna i klass 1-2 i en sdrskild
fordldraenkit. Denna har en annorlunda
utformning och behandlar endast barnens

Tabell 1: Antal svarande, allergifrek-
vens och personalens konsfordelning.

Fredkullaskolan
Enkitdatum: 1995-03-09
(Fordldraenkit: 1995-03-09/12)

Antal Allergiker Man/kvinna
enkiter antal % antal
Personal 14 5 36 3/11
Elever
ak 5- 19 6 32
Elever
ak 3-4 20 3 15
Foraldrar
om elever
idk1-2 19 4 21

Summa 72 18 25
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hilsa. Den bedémning som gjorts &r att
fordldrar vistas for lite i skolan for att
kunna uttala sig mer detaljerat om
inomhusklimatet. Daremot kan de ge en
kompletterande bild av barnens
hilsotillstind, da de kan uppméirksamma
fordndringar nidr barnen gir i skolan
respektive befinner sig hemma.

Kvinnorna dominerade starkt i
personalgruppen. Endast 3 av de 14 var
mén.

Allergifrekvens

Andelen i personalgruppen som har eller
har haft ndgon form av allergi var 36 %,

vilket ungefiar motsvarar referensen for
Riket.

Bland eleverna i 4k 3-4 som gick i den
studerade byggnaden var allergifrekvensen
sa 1ag som 15%. Aven bland eleverna i ik
1-2 fanns, enligt fordldraenkiten, en lag
allergifrekvens, 21%. Dessa tal kan
jamforas med referensen for ak 1-4 som
anger en allergifrekvens pa 30%-33%.

Bland eleverna i dk 5-7 var allergifrek-
vensen 32%, vilket ocksa &r lidgre dn
refensviardena (44 %).

I personalgruppen hade ingen astma, 4
hésnuva (29%) och 2 personer (14 %) hade
eksem, vilket dr ldgre frekvenser dn
normalt, bortsett fran en hogre andel med
hésnuva.

Enligt fordldrarna hade ett av barnen (5%)
astma, inget hosnuva och 16 % hade
eksem. Av eleverna i k 3-4 uppgav sig
ingen ha astma, 3 personer (15%) hade
hdésnuva och en person (5%) hade eksem -
allt 1dga frekvenser.

Miljobedémning i stort

I den oversiktliga beddmningen av
inomhusmiljon klassade minst 80% av alla
(personal +elever) samtliga parametrar som
"bra" eller "acceptabla" (Diagram 1).

Allergikerna gav lite simre omdéme for
varmekomfort och trivdes lite sdmre i

Fredkulla: Helhetsbedémning
Alla :Pers+elever n=53, Allergiker n=14
0 20 40 80 80 100
— — ‘ : :

Luftkvalitet, alla
Spec. allergiker
Varmekomf, alla
Spec. allergiker
Ljudferh, alla
Ljusférh, alla
Stadning, alla
Spec. allergiker
Trivsel, alla-
Spec. allergiker

I ]
CIBra Accept. 1 Daligt I

Diagram 1: Personalens och elevernas samlade
bedomning av inomhusmiljon. Resultatet for de olika
parametrarna brukar betraktas som tillfredsstillande
om minst 80% av de svarande upplever att det ir "bra"
eller "acceptabelt”. En sirredovisning av hur skolans
allergiker bedomer luftkvalitet, virmekomfort, stdadning
och trivsel finns ocksd med i diagrammet.
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skolan @n gruppen som helhet. Bést
omdéme fick luftkvaliteten, som klassades
som "bra" eller "acceptabel” av 95% av
alla svarande och av 94% av allergikerna.
Andelen som klassade den som "bra" var
ocksd hog och till och med hogre bland
allergikerna 4n i gruppen som helhet (87%
respektive 80%).

Sdamst omdome fick stddningen, som skots
av foraldrar och personal. 80% ansag dock
att den var "bra" eller "acceptabel”, men
40% av eleverna 1 ak 3-4 tyckte att den var
"dalig". I personalgruppen tyckte ingen att
stidningen var "dalig".

Nir det giller virmekomforten var
helhetsbedomningen god. 95% bedomde
den som "bra" eller "acceptabel” (86% av
allergikerna). Dock ansag rétt manga att det
ar "for varmt” ibland och "for kallt" ibland.
(Se varmekomfort detaljerat).

Luftkvalitet detaljerat

Inte for nagon parameter som géller
luftkvalitet besvirades en storre andel av
personal och elever ofta &n 6%.

Bland personal och aldre elever tyckte
endast 6% att luften ofta var "torr" och
36% tyckte att den var det ibland. Ingen
besvirades av att luften ofta var
"insténgd", men 33% gjorde det ibland.
19% besvirades av att luften ibland var
"dammig". 6% besvirades av att det ibland
"luktade mdgel” och 15% besvirades
ibland av att det "luktade annat".

Ingen tyckte att luften ofta "luktade
mogel", "var stickande", "luktade avlopp",
"luktade tobaksrok", var "statiskt elektrisk"”
eller "luktade annat". 15% besvirades dock
ibland av "matoslukt". (Diagram 2).

Bland de yngre eleverna (ak -4) var det 5%
tyckte att det ofta var "instdngd luft" och
33% tyckte att det var instangd luft ibland
och "dammaigt" ibland. 24% besvirades
ibland av att det "luktade illa". (Diagram
3).

100% av personalen uppgav att de vidrade

Fredkulla: Luftkvalitet, detaljerat
Personal + elever ak 5 -, n=33

0 20 40 60 80 100

T T T

Torr
Dammig
Insténgd

Stickande
Mdgellukt
Matos
Avloppslukt [
Avgaslukt
Tobaksrok |
Stat. elektr. [
Annat

BJa, ofta [@Ja, ibland

Diagram 2: Personalens och de dldre elevernas
bedémning av luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att
de "ofta (varje vecka)" besvdras av ndgot, bor det
undersokas ndrmare fér eventuell atgdrd.

Fredkulla: Luftkvalitet, detaljerat
Elever ak - 4, n=20
0 20 40 60 80 100

Dammig |
Instangd

MJg, ofta EJa, ibland

Diagram 3: De yngre elevernas beddmning av
luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att de "ofta (varje
vecka)" besviras av ndgot, bor det undersékas nidrmare
for eventuell atgird.
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minst en gang per dag i1 byggnaden. Bland
eleverna tyckte 63 % att det alltid eller for
det mesta var utvidrat.

Viarmekomfort detaljerat

Nir det galler virmekomforten besvérades
24 % av de yngre eleverna ofta av att det
var "for kallt vid golvet" och 29% tyckte
att det var det ibland. For ovrigt
besvirades inte en stérre andel 4n 20% av
varken personal eller elever ofta av nigon
parameter som géllde virmekomfort. Dock
tyckte 10% av de yngre eleverna att det
ofta var "for varmt" och s& minga som
71% av dem besvirades av detta ibland.
Klassrummen 4r beldgna med fonster at
ostsydost och saknar solavskdrmning.

Nistan hilften av savil personalen, som de
yngre och ildre eleverna besvarades ocksd
ibland av att det var for kallt ("kallt pa
morgonen", "kallt vid golv"). 15% av
personalen och de éldre eleverna
besvdrades ofta av "drag frin ventil" och
12% gjorde det ibland. (Diagram 4 och
5).

Ljud och buller

Nir det géller ljud och buller besviras
nistan ingen av ljud fran virmeelementen
eller ventilationen. Av ljud fran korridorer
och angrinsande rum besviras ca 30%
ofta och ca 60% ibland. Av "skrap fran
mobler och binkar" besviras 6% av
personal och dldre elever ibland och sa
manga som 74 % ofta.

Halsa

Som underlag for att bedéoma vad som kan
anses vara onormalt hoga
besvarsfrekvenser finns referenser
framtagna i undersokningen. Eftersom
olika symptom &r mer eller mindre
dominanta i olika aldrar har personal
respektive elever skilda referenser. Dessa
finns atergivna langst bak i rapporten pa
ett vikblad som kan fillas ut for att
underlitta jaimforelse med de aktuella
frekvenserna.

Vid eventuella jamforelser med
personalreferenserna far man hélla i minnet

Fredkulla: Varmekomfort, detaljerat
Personal + elever ak 5 -, n= 33
60 80 100

T T

Kallt morgon
Kallt em

Kallt golv
Drag fonster
Drag ventit
Drag dorr
Varmt morgon [E
Varmt em
Varmt solinstr

MJa, ofta EJa, ibland

Diagram 4: Personalens och de dldre elevernas
bedomning av varmekomforten. Om fler éin 20% uppger
att de "ofta (varje vecka)" besviiras av ndgot, bor det
undersokas ndrmare for eventuell dtgdrd.

Fredkulla: Varmekomfort, detaljerat
Elever ak - 4, n = 20
0O 20 40 60 80 100

For kallt
Drag fonst |
Kallt golv
For varmt

B Ja, ofta [BJa, ibland

Diagram 5: De yngre elevernas bedémning av
luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att de "ofta (varje
vecka)" besviras av ndagot, bor det undersokas nirmare
Jor eventuell atgdrd.
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att personalgruppen i Fredkullaskolan
endast bestar av 14 personer, vilket ger
relativt sétt hogre procentuella
besvirsfrekvenser én for en storre grupp.

For foraldraenkiten, som anvints, saknas
idag referenser. Eleverna som gar i klass 5-
8 och som endast &dter mat i den studerade
byggnaden, har inte tagits med nir det
giller sammanstillning av svaren pa
hélsofragorna.

I Personalgruppen var besvirsfrekven-
serna exeptionellt 1dga och endast ett
symptom ("torr och rodnad hud i ansiktet)
kopplades av en person till skollokalerna.
(Diagram 6).

Bland eleverna i 4k -4 besvirades 33% ofta
av att de var trotta, mot 20% i referensen.
For resterande sju hélsobesviér var
frekvensen ldgre an eller lika med
referensen. (Diagram 7).

En analys av allergikernas hilsa visar att,
av de 36% av personalen som var
allergiker kopplade ingen nagra besvir till
byggnaden.

Bland de 7 elever som hade nigon form av
allergi uppgav sig en (14%) ofta vara
"extra trott”. Av de sju vriga
hilsosymptomen besvirades ingen av dessa
allergiker ofta!

HALSA, Personal. Fredkulla, n=14
0 10 20 30 40 50

Trotthet FREESESEE

Tung i huvudet |
Huvudvark
Koncentr.svarigh.
Ogonirritation
Nasirritation
Heshet, halstorr
Hosta

Hud, ansikte
Fjalin. harbotten
Hud hander |

TIITIII

T T T

B Andel ofta besvarade
I Ande! ofta besvarade , beror pa Iokalerna

Diagram 6: Procentandel av personalgruppen som ofta
besviirades av olika symptom (de grda staplarna) och

som ofta besviiras och anser att det beror pd
skollokalerna (de svarta staplarna).

HALSA, elever ak - 4, Fredkulla, n=39

60

0 10 20 30 40 50

Extra trott [
Ont i huvudet
Kli, svid égon £

Snuvig

Hes, halstorr [
Hosta E

Torr hud 2
Spruckna lappar {

E=3 Andel ofta besvérade

Diagram 7: Procentandel av eleverna i dk - 4 som ofta
besviras av olika symptom. De yngre eleverna fick inte
frdgan om de trodde att besviiren berodde pd lokalerna.
Symptomen dr ocksd ndgot annorlunda formulerade.

Slutsatsen 4r att enkiiten visar pa
exeptionellt 1aga besviarsfrekvenser och att i
stort sett inga besvir relateras till
byggnaden. Allergikerna ar nistan helt
besvirsfria.

Nir det giller husets sundhet méaste en viss
vaksamhet iakttas for det faktum att 6% av
personalen och de #ldre eleverna tycker att
det ibland "luktar mogel" och 15% att det
ibland "luktar annat". 24% av de yngre
eleverna tycker ocksa att det ibland "luktar
illa". Aven om Fredkullaskolan var tre ar
vid enkattillfallet ar det viktigt att f6lja
utvecklingen av luftkvalitet och hilsa i
byggnaden framover. Vid vart besok i
skolan karaktiriserades lukten "annat" som
en jord/kallarlukt.
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MATRESULTAT

Rumstemperaturen i Fredkullaskolan en
typisk vinterdag (Diagram 7) pendlar under
lektionstid inom intervallet 19,0- 21,5° C i
klassrummen. Vid momentanmétningen var
lufttemperaturen 21°C. Tabell 2. Den
genomsnittliga rumstemperaturen under
langtidsméatningen, dygnet runt, var 19,4°C.
Tabell 3. Den kontinuerliga
"veckomitningen" gav en rumstemperatur
under skoltid pa 20°C, med ett max pé
21°C och ett min pa 18°C. Tabell 3.

Av momentanmétningarna framgéar att den
operativa temperaturen, som viger
samman ytors och luftens temperatur, vid
mattillfallet 14g pa i snitt 20,8°C och var i
stort sétt lika i alla punkter. Den 1ag
obetydligt under lufttemperaturen, vilket
tyder pa att inga kalla ytor forsdmrade
komforten. Detta var en mulen dag. Risken
1 Fredkullaskolan ar annars att det kan bli
fér varmt nér solen skiner pa fonstren.

Den ekvivalenta temperaturen, som viger
samman luftens och ytornas temperatur
samt lufthastigheten, var vid
momentanmétningen ca 19,5°C, utom i en
punkt nidrmast fonstret i klassrum 1, dér
den var 19,1°C. Den var alltsa 1,3 °C lagre
4n den operativa temperaturen. Detta
indikerar ett visst drag fran ppnade fasad-
och lanterninfonster. (Tabell 2).

Golvtemperaturen var i snitt for
mitpunkterna drygt 19°C med undantag for
en punkt nirmast fonster i klassrum 1, dér
den var 18,4°C.

Relativa luftfuktigheten, RF vid
momentanmitningen var sa hog som 58% i
klassrum 3 med 16 personer och 60% i
klassrum 1 med 21 personer.
Utetemperaturen var d& +6°C.
Fukttillskottet inomhus var 5,0-5,3 g/kg
luft. Som ett riktvirde som inte bor
Overstigas brukar man ange 3 g/kg luft.

I diagram 10 redovisas en kontinuerlig
mitning av RF for en typisk skoldag i
mars, da utetemperaturen lag runt 5°C. Da
pendlade RF i klassrum 3 mellan 33% och
45%. Tilluftens relativa fuktighet var

konstant kring 60%.

Genomsnittliga RF under
langtidsmatningen, dygnet runt var 44%.
"Veckomitningen" av RF gav ett max pa
60% och ett min pa 28%. Tabell 3.

Detta 4r de hogsta nivaer vi uppmétt
inomhus pa vintern och man fragar sig vad
detta pa sikt innebar for byggnaden. Finns
risk for mogelpavixt eller ckad forekomst
av kvalster?

Luftvixlingen

Luftvéxlingen i klassrum har uppmitts med
olika metoder; genom kontinuerlig métning
och registrering av CO, -halten (varannan
minut) 1 en vecka samt genom
momentanmatning av CO,. Den har ocksa
uppmiitts med passiv spargasteknik som
gav ett genomsnittligt dygnsmedelvirde for
det specifika luftflodet (omsittningen av
uteluft) for en period av ca fyra veckor.

CO,-halten, som 14g kring 500 ppm
utomhus och i tomt klassrum, steg i
klassrum 3 till max 1800 ppm under slutet
av lektionen (Diagram 7). Under
momentanmatningen uppméttes CO,-halten
i slutet av lektionen till 1500 ppm i
klassrum 3 med 16 personer och till 1545
ppm i klassrum 1 med 21 personer. Dir
brann ocksa tva stearinljus under hela
lektionen, vilket dr vanligt i Waldolfskolor.

Den genomsnittliga luftsviaxlingen under
langtidsmatningen uppmattes med passiv
spargasteknik. Dygnsmedelvardet

(d v s inklusive nitter och helger) for
denna period var 0,48 oms/h. Med
utgangspunkt fran detta virde har den
faktiska omsittningen av uteluft som géaller
under skoltid berdknats till 1,4 oms/h. Om
man som brukligt &r vid hogre takhojder,
and4 raknar med takhojden 3 m, ger detta
en omséttning av uteluft under skoltid pa
ca 1,9 oms/h.

Tilluftstemperaturen ligger mycket
konstant hela dagen kring 14-15°C, trots att
eftervirmningsbatteriet inte anvénts. Detta
ar ett resultat av 16sningen med tilluft via
jordror och krypgrund.



144

Tabell 2: Sammanstillning av momentanmétningar -
Fredkullaskolan.

Klassrum 3, Fonster at OSO
Tidpunkt for métning: 19950309, k1 11.00
Personbelastning: 16 personer.

Uteforhallanden:

Temp: +5°C, RF 70%, CO,:450 ppm
Vind/Vider: Vindstilla, mulet.

Solavskirmning:

Invindiga tyggardiner delvis fordragna.

Punkt 1 Punkt 2
21,0°C 21,0°C
20,7°C 20,8°C
19,6°C 19,5°C
19,2°C 19,1°C
58% 58 %
5.3 gke

Klassrum 1, Fonster at OSO

Tidpunkt for métning: 19950309, k1 10.00

Personbelastning: 21 personer.

Uteforhallanden:

Temp: +6°C, RF 86 %, CO,:450 ppm
Vind: Vindstilla, mulet.
Solavskirmning:
Invindiga tyggardiner delvis fordragna.

Temperaturer
Punkt 1

Lufttemperatur 21,0°C
Operativ temperatur 20,9°C
Ekvivalent temperatur 19,1°C
Golvtemperatur 18,4°C
Luftfuktighet

Relativ fuktighet 60%

Fukttillskott inne
Radongashalt

Grundens kryprum: 60 Bg/m’ (+/- 10 Bg/m?)
Klassrum 3: 50 Bg/m® (+/- 10 Bg/m?)

Ljudnivaer

Uppmiitt i tomt rum (klassrum 3), i 18 punkter

Punkt 2
21,0°C
20,8°C
19,6°C
19,1°C

60%
5,0 gikg

Medel Max Min
dB(A) 20,2 22,2 19,1
dB(C) 438 50,2 36,5

Efterklangstid i sekunder

Uppmiitt i tomt rum (klassrum 1 och 3) i 3 punkter (48 registreringar)

Medel Max Min
Klassrum 3 0,5 0,66 0,28
Klassrum 1 0,4 0,65 0,31
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Tabell 2, forts.: Sammanstillning av momentanmiitningar -
Fredkullaskolan

Magnetfilt, 5-2000 Hz, i uT (mikrotesla)

Uppmiitt i tomt rum, i 9 punkter (ansiktshdjd for sittande)

Medel Max Min Kommentar

Klassrum 1 0,05 0,59 0,01 1) Vid lampa i tak

Moégel/bakterieprovtagning i Fredkullaskolan

Provemna analyserade av Ame Hyppel, professor em, BYSAB

MIKROSKOPISK ANALYS AV LUFTSPORHALTER:

ProvtagningsstiilleAntal sporer/m’*Dominerande arter

I kryprum under nedstigningslucka till grunden: 340 Penicillum cf crysogenum
(mogelsvampar).
60 Gula bakteriekolonier (otypade).

1 klassrum 2 vid tilluftsdon: 20 Penicillum cf crysogenum
(mogelsvampar)
10 Jastsvampar Rhodotorula sp.
910 Gula och gra bakteriekolonier
(otypade).

Kommentar

Forekomsten av mikrosvampar kan inte i ndgot av proverna sigas vara hog. Den dominerande
arten dr vanligt forekommande i humanmiljoer och tillhor inte de s k termotoleranta
hyfomyceterna som ibland sitts i samband med vissa former av ohilsa.

De till arten otypade bakteriema tillhor Coccaceasldktet. Under odlingstiden genererar dessa
kulformade bakterier en starkt syrlig lukt. Antalet bakterier per m® luft &r inte extremt hogt, men
hogre 4n de varden som Arbetsmiljoinstitutet redovisar (Blomqvist 1993). I en finsk undersékning
tolereras 4500 sporer/m® luft (Seppinen 1984). Négra artbestimningar innehaller ingen av dessa
avhandlingar.
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Fredkullaskolan temperatur och CO; rum 3 10 mars 1995

CQ: ppm
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Diagram 8: Temperaturer i °C (hogra axeln) och CO,-halt i ppm (vinstra axeln) under en typisk
skoldag, 10 mars 1995, som ingick i de fem dygn som de kontinuerliga mdtningarna genomfordes.

Fredkuliaskolan Personbelastning och Relativ luftfuktighet rum 3 10 mars 1995
Antal personer Rf i procent
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Diagram 9: Relativ luftfuktighet i % (hdgra axeln) och antal nirvarande personer i klassrummet
(vinstra axeln) under samma skoldag som i diagram 9.
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Det som varierar ritt kraftigt under dagen
dr CO,-halten och den ekvivalenta
temperaturen (som svarar bést mot den av
manniskor upplevda temperaturen).
Variationerna beror pa personbelastning
samt &ppning av lanternin- och
fasadfonster. Rumsluftens och tilluftens
temperatur ligger diremot relativt konstant
under skoldagen.

Ljudnivaerna uppmiittes i tomt klassrum 3
och var mycket ldga. I medeltal 1ag
ljudnivén sa lagt som pa 20,2 dBA, vilket
ska jaimforas med gillande
nybyggnadsnorm (BBR94 <30 dBA). Det
lagfrekventa ljudet lag i medeltal pa 43,8
dBC, vilket ocksa ir ett bra virde. Ett
riktvirde som brukar anvindas f6r
lagfrekvent buller i skolor (3) ar <50
dB(C).

Som framgick av enkéten fanns i stort sett
ingen som besvirades av ljud fran
ventilationen. Diremot fanns besvir av ljud
frén andra rum och korridor under
lektionstid.

Efterklangstiden i Fredkullaskolan var i
medetal 0,5 sekunder i Klassrum 3 och 0,4
sekunder 1 klassrum 1, vilket ar béttre an
den maxgrins pa 0,6 sekunder som brukar
anges som lamplig i skolor.
(Efterklangstiden far dock inte heller bli for
lag - d& minskar horbarheten). Virdena i
rummet varierade dock mellan 0,66 och
0,28 sekunder - troligtvis en konsekvens av
snedtaken.

Radongashalten uppmittes savil i
kryprum som klassrum for att kunna
studera eventuell risk for att féra in
markradon eftersom uteluften fors in via
jordror och kryprum. I kryprummet lag
radongashalten p& 60 Bg/m’, medan den i
klassrum 3 13g pa 50 Bg/m®. Detta ir
betydligt l4gre @n géllande virde 1 BBR94
(max 200 Bg/m’). Att det fanns mitbara
radongashalter i klassrummet tyder
emellertid pa att det finns en viss transport
fran marken/grunden till klassrammen.

De magnetiska faltstyrkorna i vistelse-
zonen var mycket laga - 1 medeltal 0,05 pT
(mikrotesla) - vilket motsvarar en naturlig

Tabell 3: Sammanstillning av
kontinuerliga métningar -
Fredkullaskolan -

Killa Uppmitta virden

Luftomsittning
-genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden €)) 0,53 oms/h

-skoltid €)) 1,4 oms/h
-skoltid och omriknat

till 3 m takhojd (1) 2,0 oms/h
Rumstemperatur

-genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden,

(nattsiankt virme) €)) 19,4°C
-skoltid, medel 2) 21°C
-max @) 225°C
-min 2) 19°C
-tilluftstemp ) 14-15°C
RF rumsluft

-genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden €)) 44%

-max 2) 60%
-min Q) 28%
RF tilluft

-genomsnitt, dygnet

runt, hela perioden ) 57%
-max ) 63%
-min 2) 43%

(1) Langtidsmitning

Mitning 9 mars-21 april 1995 av genomsnittlig
luftomséttning (spargasteknik,
homogeniseringsmetoden dygnet runt),
rumstemperatur och relativ luftfuktighet (passiv
mitmetod).

(2) Veckomiitning

Kontinuerlig métning 9 mars- 15 mars 1995 (med
Mitecloggrar) av CO?, rumstemperatur,
tilluftstemperatur m fl temperaturer samt relativ
luftfuktighet.

Uteforhallanden under métperioden (2):

Utetemperaturen
-dygnsmedelvirde,

hela mitperioden +1,4°C
-skoldagsmax +6,2°C
-skoldagsmin -2,7°C
RF ute

-dygnsmedelvirde,

hela mitperioden  76%
-skoldagsmax 97%
-skoldagsmin 55%
Vindstyrka

-medel kI 10,

hela mitperioden 5 m/s
-max 9 m/s
-min 1 m/s
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bakgrundsniva. Ett maxvirde pd 0,5 uT
uppmiittes vid en lampa i klassrumstak.

I Fredkullaskolan genomfordes ocksd en
maogel- och bakterieprovtagning for att
undersoka eventuell mikrobiell vixt.
Bakgrunden var att den valda 16sningen
tidvis ger kondensation i det jordfdrlagda
luftintaget och att tilluftens RF ligger runt
60% . Ett pumpat luftprov togs i
kryprummet, strax under
nedstigningsluckan och ett i klassrum 2 vid
tilluftsdon. Efter odling gjordes
mikroskopisk analys.

Resultatet (Tabell 2) visade att halterna
levande mogelsporer i kryprum och
klassrum inte var hoga och arterna vanligt
férekommande i inomhusmiljoer. Hogsta
halten av mikroorganismer fanns i
klassrum 2 och utgjordes av gula och gra
bakeriekolonier (910 st). Det var till arten
otypade, men tillhdrande Coccaceasléktet.
Professor Arne Hyppel, som utfdrde
analysen kommenterade detta enligt
foljande:

"Under odlingstiden genererar dessa
kulformade bakterier en starkt syrlig lukt.
Antalet bakterier per m® luft ér inte
extremt hog, men hogre 4n de virden som
Arbetsmiljoinstitutet redovisar (Blomqvist
1993). I en finsk undersdkning tolereras
4500 sporer/m® luft (Seppinen 1984).
Négra artbestimningar innehdller ingen av
dessa avhandlingar."

Som framgatt av tidigare beskrivning av
ventilationen finns inga filter installerade.
Tilluften tas fran kryprummet rakt upp i
klassrummen genom en kort kanal. Har
finns en klar risk att sporerna tillvixer
successivt samtidigt som det dr svart att
rengdra kryprum och kanaler fran
mikrobiell vixt.

Det kan inte uteslutas att de resultat
enkéten uppvisar att det ibland "luktar
illa", "luktar annat” och "luktar mdgel"
kan ha med denna bakteries syrliga lukt att
gora.

ARKITEKTUR

Fredkullaskolans arkitekt, Christer
Nordstrém, har inspirerats av engelska
vixthus och kan sigas ha grundlagt ett eget
arkitektoniskt formsprak for de
sjilvdragsventilerade skolorna, vilket
senare har fitt manga efterfoljare.

Den befintliga grunden gav vissa givna
forutsittningar for byggnadens placering
och utformning. Den raka, enkla
planlésningen, de generdst tilltagna
luftvolymerna och lanterniner med
fonsterrader sitter en arkitektonisk prigel
pa byggnaden som i hog grad formats av
sjilvdragslosningen.

En mycket begrinsad budget for projektet
satte ocksa grianser for ytor och
materialval. Klassrummen upplevs som
trdnga, dven om takhdjderna ir rejéla.
Snalt tilltagna forvaringsutrymmen gor att
material i stor utstrdckning férvaras Oppet
pa hyllor och ovanpé skap, vilket ger ett
négot stokigt intryck.

Daghemmets och fritidshémmets placering
vid respektive husgavel, med egna entréer,
minskar springet i klassrumskorridoren (till
skillnad fran l16sningen i Risebergaskolan).

Den storsta bristen, ur klimatsynvinkel, i
utformningen av Fredkullaskolan 4r att en
effektiv, utvindig solavskirmning saknas
vid de OSO-orienterade klassrumsfonstren.
Pengar till detta fanns inte under
byggtiden, men kanske blir det mojligt att
komplettera med markiser i efterhand.
Solinstrilningen blir intensiv pa
formiddagarna, d v s under den tid barnen
ar dir. Enda solskyddet ir invindiga
textila gardiner som gar att dra fér. Detta
leder till att det blir morkt och belysningen
méiste tdndas.

Elbelysningen, med de speciella
Waldorfarmaturerna, ger ett behagligt och
stimningsfullt ljus, men en del elever gav i
enkiten uttryck for att det var for svag
belysning i klassrummen.

Ljudisoleringen mellan klassrum och
klassrum/korridor hade kunnat 18sas béttre
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om dorrarna haft en hogre ljudstandard.
ENERGIANALYS

Viérmedtervinning ur franluft 4r inte mojlig
1 denna 16sning, dar luften evakueras rakt
ut genom ett stort antal lanterniner. A
andra sidan nyttjas jordvdrme for att virma
tilluften vintertid (och kyla den sommartid).

Elanvindning for flaktar 4r mycket lag
(FTX-ventilationen av kdk och matsal).

Lagflodessystemet i virmeradiatorerna ska
ge en ldgre elanvandning (till pumpen) och
effekt @n en konventionellt virmesystem.

For att jamfora energianvindningen mellan
den valda sjdlvdragslosningen och FTX-
ventilation for samma lokaler har en
berdkning av den arliga
energianvandningen utfsrts med
dataprogrammet VIP. For information om
berakningstekniken, se Bilaga 4. Kok och
matsal ingar inte i dessa jamforande
berdkningar. Inte heller energi for
tappvarmvatten. Den beriknade
energianvandningen 4r darfor inte direkt
jdmforbar med totalsiffran for uppmitt
energianvindning.

For Fredkullaskolan gav berdkningen for
lokalerna med den aktuella ventilationen
(Fall S) totalt 126 kWh/m® kopt energi.
Berdkningen med forutsittningen att
samma lokaler skulle ha ventilerats med
FTX-system (Fall FTX) gav en total
energianvindning pa 161 kWh/m? (Avsnitt
5.5, Tabell 15)). Fall FTX har en hogre
energianvindning for uppvarmning, 117
kWh/m? mot 94 kWh/m? for S-fallet.
Orsaken till detta dr dels nyttjandet av
jordvirme, dels den lagre luftvéxlingen,
som innebdr att mindre luft behdver virmas
upp. Fall S har ingen elanvandning for
flaktar, medan fall FTX har en
elanvindning for fldktar pd 12 kWh/m?.
Skillnaden i total elanvidndning mellan de
tva fallen ér saledes, enligt dessa
berdkningar, totalt ca 35 kWh/m? . Om
flaktelen rdknas upp med en faktor 2,4,
dérfor att elen kraver mer energi for sin

framstéllning, fir Fall S fortfarande en
total energianviandning p& ca 126 kWh/m?
och Fall FTX en total energianvindning pa
178 kWh/m?.

Uppmitning av total energianvindning,
som i Fredkulla enbart utgors av elenergi,
kontrollerades det forsta aret efter
inflyttning (1992/93) och befanns vara 172
kWh/m?* (ej normalarskorrigerat). Hir
ingdr dven elen till det energikrdvande
koket som har begagnad och
dverdimensionerad utrustning, samt till
FTX-systemet for kok/matsal.

Uppmitningen kan jimforas med de
nyckeltal for &rlig energianvindning som
anvénts bland annat i Malmé kommun. For
viarme: 150 kWh/m?. For el: 75 kWh/m?,
d v s en total energianvindning pa 225
kWh/m?. Vid denna jimforelse ir
energianviandningen i Fredkullaskolan
mycket lag.

FASTIGHETSAGARENS
ERFARENHETER

En av fordldrarna, Jan-Erik Andersson,
som aktivt deltagit i planeringen av skolan,
har i samarbete med andra medlemmar i
Waldorfskolans byggnadsstiftelse
Kaveldunet sammanfattat ngra
erfarenheter fran tre ars drift av skolan.
Han menar att funktionen visat sig vara
over forvintan, trots nagra byggmissar och
vattenskador i bottenbjilklaget fran
lackande vattenledningar. Skolan flyttade
fran en fliaktventilerad byggnad. De flesta
upplever ett mycket bra inneklimat och t
ex sa har ett kvalsterallergiskt barn blivit
friskt.

Sjalvdraget pa toaletterna fungerar dven pa
sommaren, tack vare temperaturskillnader i
grunden och de svartmélade specialhuvarna
pa taket, som varmer luften och ger bittre
drivkraft. -det dr viktigt att dessa huvar
utformas sa att jektorverkan, kallras och
nedblasning motverkas.En intelligent
byggnad kan ocksa vara en byggnad som
styrs direkt av brukarna.
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Slutsatser

INNEMILJO
Maluppfyllelse

Matningarna tyder pa att de enda tvd mal
som stallts upp i form av funktionskrav,
rumstemperatur kring 20°C och relativ
luftfuktighet, RF, 40-60%, i stort sett klaras
under vinterforhallanden. Det senare kravet
ar diskutabelt da det inte kan uteslutas att
hogre RF 4n 40% pa vintern kan ge
fuktproblem i konstruktionerna samt risk
for kvalster- och mikrobiell tillvaxt. I den
senare byggda Risebergaskolan med
liknande ventilationslgsning, har kravet
utvecklats till max 40% RF pa vintern och
max 60% RF pa sommaren. Sa formulerat
minskar det risken for fuktproblem
samtidigt som kravet speglar en ambition
att undvika onddigt torr luft pa vintern.
Detta kan i sin tur ge mindre dammig luft
och mindre statiskt elektrisk uppladdning.

Inget krav hade stillts pa att CO,-halten
skulle héllas under 1.000 ppm. CO,-halten
Oversteg ocksa avsevirt 1000 ppm under
lektionstidens slut. Maximalt gar den upp
till drygt 1800 ppm vintertid med 20
personer i klassrummet.

Paverkanmdojligheter

Personal och elever har stora méjligheter
att paverka inomhusklimatet och forsta hur
ventilationen fungerar 1 samklang med
termik och vind. Om det ar fér varmt eller
kvavt Oppnas fonster i lanterninen - eller i
fasaden vid behov av snabbutvidring.

Denna flexibilitet borde emellertid ha
kompletterats med en paverkbar
solavskdrmning pa fonstren mot OSO.

Vért intryck var ocksé att ldrarna girna
hade sett att det fanns nagon form av
automatisk oppning som gick igang nar de
sjdlva glomde eller inte hade tid att veva
upp takfonstren. De handvevar och linor
som Oppnar takfonstren hade en émtélig
konstruktion som litt sag ut att kunna ga

sonder.
Upplevd innemilj6é och hilsa

I Fredkullaskolan ir andelen allergiker
ovanligt lag.

Elever och lérare - dven allergikerna - var
enligt enkiten mycket friska i
Fredkullaskolan och nistan inga SBS-
symptom som kopplades till byggnaden
forekom.

Luftkvaliteten som helhet fick mycket bra
omdoéme och nistan ingen besvirades av
statisk elektricitet, vilket annars brukar
patalas att det "forekommer ibland".
Man bor dock vara observant pa de
pépekanden som finns om att det ibland
"luktar mogel", "luktar illa" och "luktar
annat". Négra karaktiriserade lukten som
jord-/kallarlukt.

Vér bedémning vid mattillfallet dr att
rumsluften kindes "vixthusliknande" pa
grund av den hoga luftfuktigheten.
Forestdndaren framholl vid vért besok i
skolan att detta var bra for personer med
hudproblem. Enkiten visade pé liga
besvirsfrekvenser for hudproblem. Antalet
svarande dr dock for lagt for att kunna dra
statistiskt sikerstéllda slutsatser om detta.

Nir det giller virmen &r fluktuationerna
mellan fér varmt och for kallt ritt stora.

Relativt manga tyckte att det ibland var
kallt vid golv och kallt pA mornarna pa
vintern. Av de sju skolorna i
unders6kningen fanns den hogsta
frekvensen av klagomal pa kalla golv i
Fredkullaskolan. Orsaken ar dels att den
kalla uteluften leds genom grunden och
“stjdl" varme fran golvet, dels att relativt
kylig luft sjunker ner i golvniva fran
tilluftsdonen. Den laga starttemperaturen
p& mornarna, 19°C i klassrummet, ir
sdkert huvudorsaken till att minga tycker
att det ar kallt p4 morgonen pa vintern.
Samtidigt tyckte 70% av de yngre eleverna
att det ibland var for varmt, vilket
foérklaras av att solavskdrmning saknas.

Som helhet far dock den termiska
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komforten god acceptans, vilket dr virt en
del eftertanke. Tydligen anser de flesta att
dessa temperaturskillnader ir acceptabla -
kanske just dirfor att man har bra
védringsmdjligheter?

Skolan har en befriande avsaknad av buller
frin installationer.

TEKNIK

Det kritiska med den valda
ventilationslosningen 4r dragning av
tilluften i jordroér och kryprum.

Det framkom av enkiten att det "ibland
luktar illa" i byggnaden. Ett samband med
konstaterad mattlig mikrobiell vaxt
(bakterier med syrlig lukt) i tilluftskanalens
mynning i klassrum kan inte uteslutas.
Som framgitt av tidigare beskrivning gar
tilluftskanalerna rakt fran kryprummet upp
i respektive klassrum via en kort kanal av
plét och inga filter finns. Kryprummet &r
uteluftsventilerat och vissa tider pa aret &r
klimatet i krypgrunder gynnsamt for
mikrobiell vixt. Genom att luften fors in i
kryprummet via jordror dr ocksa luftens
relativa fuktighet hog. Hér finns en risk att
sporer tillvidxer successivt och kan avge
lukt. Kryputrymmet 4r svarkontrollerbart
eftersom dess hojd endast 4r 120 cm och
luften rér sig genom hela grunden i ett
facksystem. Mojligheter att stida
"kanalsystemet" finns emellertid. Nagon
sddan rengoring ar hittills inte utford. Med
tanke pa 1angsiktiga risker med péavixt
borde sddan stidning utféras regelbundet,
nigon ging om éaret.

Det fanns métbara radongashalter i
klassrum. Aven om halterna var liga,
indikerar detta att det finns en viss
radongastransport frdn kryprummet till
klassrummen. En 16sning med jordforlagda
uteluftsintag av detta slag bor foregas av
undersokning av markens och eventuella
schaktmassors radonavgivning.

Ett problemkomplex som inte studerats i
detta projekt, (men som kommer att bli
belyst i ett projekt som drivs av Statens
Provnings-och forskningsinstitut, SP, Ake
Blomsterberg, i nigra sjilvdragsskolor), dr

risken for att fa fuktproblem i
klimatskdrmen, speciellt i taket i
byggnader med sjidlvdrag. Risken fo6r
fuktskador kan 6ka om luftfuktigheten ir
hogre dn normalt inomhus, vilket den r i
Fredkullaskolan.

I enplansbyggnader med takfonster, som
Fredkullaskolan, hindras dock évertryck i
taknivd om dessa fonstren halls 6ppna.

Fredkullaskolan har ocksd en dngspirr i
yttervéggar i form av plastfolie och en
dngbroms i tak i form av 5 lager
duffusionstét papp.

Luftens dragning i jordror av betong
verkar temperatur- och fuktutjimnande
samt energibesparande. Losningen med
att dra luften genom ett uteluftsventilerat
kryprum é&r dock dventyrligt. I
Risebergaskolan har 16sningen utvecklats i
en bittre riktning. Dér har en besiktnings-
och stidbar kulvert ersatt kryprummet.

Man har efterstrdvat att arstidsanpassa
ventilationen genom att halla ett ligre
luftfléde pd vintern och dirmed inte fa sa
torr luft. Ytterviggarna av trdpanel ger
ocksé en fuktutjimnande effekt pa
inneklimatet. Trd har en mycket god
fuktbuffrande férmaga. I vilken man man
lyckats dstadkomma ett hogre luftfléde pa
sommaren har vi inte studerat i detta
projekt, men ventilationsfallet med tilluft
via lanterninfonster bér kunna ge en ritt
bra luftvéxling.

Virmesystemet av lagflodesmodell tycks
ge en jimn och bra virme med en lig
energianvindning.

Det datoriserade styr- och
overvakningssystemet som finns i
Fredkullaskolan kan inte dppna och stinga
fonster pa natten (vilket det kan i
Risebergaskolan). Diremot styr det
virmesystemet sd att rumstemperaturen ska
ligga runt 19°C pa morgonen.

I Fredkullaskolan har man nyttjat
jordvirme, termiska drivkrafter och
"vindsug", som alla dr fornybara
energikillor - och som pekar ut den
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riktning som maste tillhora framtiden for
byggandet.

DRIFT OCH UNDERHALL

For att ett bra inomhusklimat skall kunna
uppritthallas och systemldsningen fungera
maste:

0 Kryprummets klimat hallas under
uppsikt, si att inte mikrobiell véxt
utvecklas - sdrskilt stor dr risken véar-
sommar-hdst. Kryprummet maste ocksa
hallas rent fran damm, da tilluften
saknar filter.

o Jordror, tilluftskanaler och don héllas sa
rena att ingen risk for mikrobiell pavixt
foreligger.

o Ldérare ta ansvar for att lanternin- och
fasadfonster oppnas vid behov under
skoltid. Om inga lanterninfonster
Oppnas finns inget luftutbyte i
klassrummen eftersom ingen automatisk
Oppning av lanterninfonster finns
installerad. Detta innebér att ny
personal méste informeras noga.

o Funktionen hos linor och vevar till
lanterninfonstren kontrolleras
regelbundet, sa att de fungerar.

ENERGIANVANDNING

Den valda 16sningen har, trots att
viarmedtervinning i ventilationen saknas,
gett en energisndl skola. Detta beror frimst
pé att luftvixlingen dr 1ag, sett dver aret.
Men det beror ocksa pad genomtiankta
16sningar som minskar energianvindningen
och pa nyttjande av termik, jordvirme och
vindsug. Energijimforelsen mellan den
aktuella systemlosningen och FTX visade
pa en totalt sett ligre energianvidning for
den valda systemldsningen.

KOSTNADER

Produktionskostnaden for Fredkullaskolan
var 3,5 Mkr (exklusive moms och befintlig
grund) i 1992 &rs prisniva, vilket innebir
5.385 kr/m* BTA. Som jimforelse kan
kostnaden for tva nybyggda FTX-skolor

som ingick i projektet "Goda exempel pa
sunda hus" anges: Lilleby skola kostade
10.400 kr/m* BTA i 1993 ars prisniva och
Navet kostade 8.400 kr/m*> BTA i 1991 érs
prisniva.

Fredkullaskolan har saledes en lag
investeringskostnad bade i férhéllande till
andra skolor i detta projekt och i
forhéllande till FTX-skolorna "Goda
exempel pa sunda hus". Det bor dock
observeras att grunden var befintlig.
Utanfor den angivna kostnaden ligger
ocksa en hel del frivilligt arbete fran
fordldrarna som tog initiativet till
skolbygget.

De hogre takhojderna som ju finns med i
alla fyra nybyggnadsprojekten, ger en
hogre investeringskostnad dn
"normalhjd”, men utgor en viktig del i
strategin for att fa en bra luftkvalitet.

Mer att ldsa:

o I ett examensarbete utfort av Ulf
Johnsson och Pir Svensson, Hogskolan i
Karlstad, redovisas mitningar utforda i
Fredkullaskolan i november 1992.

o "Fredkulla- och Risebergaskolan - tva av
manga moderna sjilvdragsskolor".
Artikel i Bygg & Teknik 6/96, sidan 48-
53.
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7.4 Risebergaskolan, Malmé - Nybyggnad

Foto: Jan Uvelius.
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Risebergaskolan, Malmo

FAKTA

VERKSAMHETEN
Tillbyggnad 1993/94 av befintlig
paviljongskola frin 1961.
Nybyggnaden ér gjord for 4
klasser i &k 1-3, med integrerad
skolbarnomsorg.

INFLYTTNING
December 1994.

STUDERAD BYGGNAD
Tillbyggnaden.

MEDVERKANDE

Byggherre: Stadsfastigheter i
Malmo, Lars Holmstrom.
Nyttjare: Malmé skolor,
Videdals rektorsomrade.
Konsulter:

Arkitekt: White arkitekter AB i
Malmo, Anders Svensson. :
Konstruktdr: Emil G Uddvik AB. Risebergaskolan, sedd fran sodra skolgdrden.
VVS: Torkel Andersson, Klimat

Teknologi AB, Hakan Gillbro,

SWETEC konsult AB.

El: Heyle Ingenjorsbyrd AB.

Foto: Jan Uvelius.

ENTREPRENADFORM
Generalentreprenad.

AREA OCH KOSTNAD

Total bruttoarea: 1321 m?
Total bruksarea: 1197 m?
Produktionskostnad: 14 Mkr,
exkl. moms i 1993 ars prisniva.
Kvadratmeterkostnad:

10.600 kr/m? BTA.

11.700 kr/m? BRA.

vittoR

’”~
93500

LOKALISERING

Skolan ligger i ett dldre
villaomrade Oster om Malmo,
avskilt fran trafikerade gator.
Nybyggnaden anknyter till den
dldre paviljongen med en glasad
gang. Oster om den hirdgjorda
skolgérden ligger en daghems-
byggnad. Norr om skolan ligger
"sommarskolgarden”, en dng med
buskar och trad. Situationsplan, skala 1:2500.

-~
HOODI
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Beskrivning

UTGANGSPUNKTER VID
PLANERINGEN

Risebergaskolans nybyggnad skulle rymma
bade lagstadium och skolbarnomsorg.
Verksamhet skulle sdledes finnas i
lokalerna dagligen fran kl 6.30 till klockan
18.00. Krav pi samordnat lokalnyttjande
innebar att de flesta utrymmen fick
planeras for olika funktioner under dagens

lopp.

Nybyggnaden, som ir en enplansbyggnad,
bestdr av foljande funktioner:

- Klassrum, 4 st.

- Smarum, 2 stibv och 2 st som loft 1 tr
upp. Dessa kan anvéindas som
grupprum, mysrum m m.

- Verkstad.

- Allrum for fritidsverksamheten, 4 st.
Dessa utgor samtidigt passage till
klassrummen.

- Arbetsrum for ldrare.

- Entréer, kapprum, toaletter.

- Matsal, som ocksd anvinds for
samlingar, musik, rytmik m m.

- Kok.

MAL OCH KRAV FOR
BYGGPROJEKTET

En birande idé bakom Risebergaskolan var
att forsoka skapa en si flexibel 16sning
som mojligt for att stimulera till samverkan
mellan skola och fritidshem.
Programskissen arbetades fram i samarbete
med personalen och rektor Géte Thulin
lade ned ett engagerad arbete pa att fa
skolbyggnaden i samklang med de
pedagogiska malen.

Foljande mal stilldes for inneklimatet:

o att den ekvivalenta temperaturen
(sammanvigd temperaturupplevelse fran
rumsluft, ytor och lufthastighet) skulle
héllas s& niara 20°C som mojligt.

o att den relativa luftfuktigheten, RF,
skulle ligga mellan 40 och 60% (max

40% pé vintern och max 60% pa
sommaren).

0 att bygg- och inredningsmaterialen
skulle vara lagemitterande. Minimering
av lim, spackel, fogmassor och
plastfirger efterstrivades.

o att luftflédena, enligt Boverket, skulle
uppfylla kravet i Nybyggnadsreglerna
4:1 pa 5 1/s, pers vid utetemperatur
+5°C. Detta luftflode far, enligt
Boverket, underskridas kortvarigt under
skolaret med hogst 50% och under
langre tid med hogst 25%. Under den
varma arstiden efterstdvades att halla
RF <60%, vilket fordrar ett hogre
luftfléde denna period.

0 att ljudnivaerna skulle vara laga.

o att elektromagnetiska féltstyrkan skulle
svara mot bakgrundnivin, <0,1
mikrotesla.

Det poingterades att den arkitektoniska
utformningen, material och konstruktioner
skulle samverka till en god inomhusmiljo.

Byggnaden och dess utemiljé skulle préglas
av ekologiskt tinkande och uppmuntra en
miljdanpassad undervisning.

Bygg- och inredningsmaterialen skulle
ocksd vara vackra och taliga, aldras
vackert, vara littstidade, kriva lite
underhéll och vara skonsamma mot miljoén
vid tillverkning och rivning.

Byggnadsnimnden (Handlidggare: VVS-
inspektdr Sam Brofjell och arkitekt
Gerhard af Malmborg) och Boverket
(Bengt Lindstrém) gav dispens till ovan
redovisade luftfloden under forutsittning
att inomhusklimatet dokumenterades enligt
ett i bygglovet faststillt program. Boverket
och Malmé stadsbyggnadsndmnd skulle
delges denna enligt en tidplan for att kunna
konstatera om bygglagstiftningens
intentioner kunde hallas.

For brandskydd krévdes en sektionering
si att hela nybyggnadsdelen i bv dster om
matsalen skulle utgdra en brandcell, koket
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en och matsalen en. I killarplanet skulle
flaktrummet till kok utgora en egen
brandcell, elcentralen en och resten av
byggnaden en.

BYGGNADSUTFORMNING

KONSTRUKTION OCH MATERIAL

Grundliggning: Betongplatta pd mark
med underliggande isolering (U=0,18
W/m?K). I mittdelen under bottenplattan
finns en 55 m l4ng betongkulvert i stdhojd
(2,1 m) for tilluft.Byggnaden &r beldgen pa
mark med hogt grundvatten. Kulverten fick
darfor utforas av vattentit betong. Den ér
belyst och forsedd med centraldammsugare
for rengdring.

Stomme: Birande ytterviggar och
hjartviggar av tegel.

Yttervigg: 100 mm mineralullsisolering
mellan 120 mm tegel + 30 mm luftspalt.
(U=0,41 W/m’K).

Golv: Plangjutna utan avjimningsmassa.
20 mm bokparkett, lagt med byglar (inget
lim). Underlag av stegljudsdimpande matta
och polyetenfolie. Klinker, lagt i bruk, i
entréer och vatrum.

Mellanviggar: Tegel med puts. Vatrum
har helkaklade viggar av tegel eller
lattbetong dir installationer ligger infillda.
Alla handfat och WC-stolar ir vigghingda
for att underlitta stidning. Overskapen i
fritidshemmens allrum m fl 4r dock av
kontinentalmodell, d v s inte uppdragna till
tak, vilket dr svart med den hoga
takhdjden. De kunde dock forsetts med
snedstélld dversida for att minska
dammsamlingen.

Fiarg: Pa puts: silikatfirg med vissa
kuldrta inslag av dggoljetempera. PA tri:
emulsionsfirg i tak, dggoljetempera pé
vigg.

Tak: Limtribalkar c/c 1200 mm med 340
mm mellanliggande trifiberisolering
(kokad granfiber) pd diffusionséppen
fiberduk. Invidndig beklddnad av brador
22x120 mm med 15 mm distans. Utvindig

Foto: Jan Uvclius.

Klassrumsinterior.
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beldggning med tegelpannor. (U=0,14
W/m*K).

Risebergaskolan har siledes en tung
stomme med hjirtvigg och en lufttit, men
diffusionsdppen klimatskirm.

Tomten medgav en placering av byggnaden
i Ost-vistlig riktning. Klassrummen &r
forlagda mot norr och har forsetts med
stora fonster, av treglastyp. Dessa ger,
tillsammans med fasta takfonster och
Oppningsbara lanterninfonster generdst med
dagsljus utan direkt solinstrdlning. Detta
utgdr en del i strategin for att minska
virmelasten i klassrummen.

Barnomsorgsverksamhetens allrum, dar
barnen vistas mest pA mornar och
eftermiddagar, dr sdderorienterade och har
forsetts med utanpéliggande
solavskirmning typ "svarta rullgardiner”,
som regleras manuellt inifrén.

Sjilvdragsventilationen har till stor del
styrt utformningen av byggnaden.
Klassrummen har rejila takhdjder, som

hogst 7 m. Taken ar dven invindigt
snedstéllda upp mot den huv eller lanternin
(en per rum), som innehiller tva
motstéllda, dppningsbara fonster. Dessa r
orienterade mot Gster och vister.
Klassrummen, som ir avsedda for 25
elever, har en yta pa drygt 60 m? - och en
volym pi 261,5 m®

VARME OCH VENTILATION

Ventilations- och virmetekniskt kan
Risebergaskolan ses som en
vidareutveckling av de idéer som forst
utvecklats i Fredkullaskolan. VVS-
konsulterna var desamma. I Riseberga var
férutsittningarna bittre, di det inte fanns
krav pd att anvinda en befintlig krypgrund,
som fallet var i Fredkullaskolan.

Virmesystem
Risebergaskolan virms med fjirrvirme i
ett radiatorsystem. I entréerna finns

vattenburen golvvirme.

Virmesystemet dr utformat enligt den
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princip som brukar tillimpas av Klimat
Teknologi AB, ndmligen s k
lagflodessystem. (Se mer om detta under
Fredkullaskolans rubrik Virme och
ventilation). :

Stor vikt har lagts vid att halla nere
virmelasterna genom byggnadsutformning.
Forutom de norrvidnda klassrummen och
markiser mot soder har byggnaden
utformats med en tung stomme med
hjirtvigg, som bland annat innebdr att
byggnaden inte kyls ned sa snabbt vid
fonstervidring. P4 morgonen strivar man
efter en starttemperatur i klassrummet pa
19°C. Hjartviggen ér da kall. Under dagen
mottar hjdrtviggen virmedverskottet frn
klassrummen. Tilluften, som passerar inne
i hjartviaggen pa sin vig in till klassrummet
viarms upp av hjirtviggen.

Foto: Jan Uvelieus.

Luftintagen bestir av Jordforlagda
betongror.

P4 sommaren kyls byggnaden ner av
uteluft som i jordréren och kulverten
passerat den svalare marken. P4 vintern
forvirms luften genom den varmare
marken.

Ventilationsprincip och luftfléden

Koket ventileras med ett FT-system
(mekanisk fran- och tilluft utan
virmeatervinning). Matsalen har samma
mojlighet som klassrummen att
sjilvdragsventileras, men luftvixlingen hir
kan kopplas over till kokets FT-ventilation.
T ex, vid full beldggning i matsalen kan
ventilationen stéllas i driftlige FT och
luftflddet dkas. Luftvixlingen kan siledes
varieras efter verksamhetsbehov med
anvindning av ett begrinsat tilluftsflode.
Det vanliga driftldget, enligt
kokspersonalen, &r att matsalen har
sjilvdragsventilation och koket FT.

Resten av byggnaden har endast sjilvdrag

och ir avskdrmad frin kok/matsal med tita Jordrérens mynning i kdllaren. Under
branddérrar som halls stingda. roren syns rdnnan som avleder
kondensvattnet.

VVS-konsulten resonerade si att, valet av
lagemitterande material och ett vl
injusterat och genomtinkt virmesystem,
som effektivt avlastar dverskottsvirme,
innebdr att uteluftsflodet pd vintern inte
behover ligga si hogt som fordras vid
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Arbetarskyddsstyrelsens s k indikatorgréns
for CO,-halten 1000 ppm. P4 detta sitt,
menade han, skulle onddigt torr luft
undvikas. Under den varma &rstiden
erfordrades dock ett hogre flode for att
halla luftfuktigheten under 60%. (Se ovan
under rubriken "MAl och krav for
byggprojektet").

Tilluften

Risebergaskolan kan forsorjas med uteluft
pa tre olika sitt:

Under vinterhalvaret och vid behov av
nattkylning under sommarhalvaret f6rsorjs
byggnaden huvudsakligen med tilluft via 6
st ca 20 m langa jordrér av betong
(diameter 400 mm) som ansluter till
byggnadens Ostra gavel mot en
betongkulvert i kéllarplanet. Kulverten gar
lings hela byggnaden. Denna ir uppdelad i
tvi langsgdende kamrar, vardera 55 m
langa. Avsikten med detta ar att forvirma
luften och pa sé vis ta vara pd jordvirme
vintertid samt kyla luften sommartid. Inget
filter sitter pa tilluften. Enligt VVS-
konsulten sedimenterar damm och partiklar
langs den langa kulverten och renar pa
detta vis luften innan den nér klassrummet.
Dessa diskuteras under utvarderingen,
langre fram. Jordréren kan spolas av och
kanalerna ir raka och inspekterbara fran
kulverten.

De tva tilluftsspjdllen sedda fran forrummet
vid gaveln, dar jordréren mynnar i
byggnaden. Spjdllen styr luftmingden med
datoriserad drivsovervakning. I det dvre
spjdllet sitter flakten for sommarkylning.
Nedre bilden visar spjallen, sedda frdn
kulverten.

Vid véstra gaveln, d v s nér luften rort sig
langs byggnaden en ging, finns
kamflansror for eftervdrmning vid kall
viderlek. En temperaturgivare styr
eftervirmningen. Kamfldnsréren virms via
fjarrvirme. Hittills har eftervirmning inte
behovt anvindas annat dn vid enstaka
tillfallen, eftersom luften under
uppvirmningssidsongen normalt hinner
véirmas upp till 19°C i jordrdr, kulvert och
hjartvigg innan den ndr klassrummet.

Luften fors sedan vidare i den andra
kammaren bort mot husets dstra gavel, dar
den fordelas upp i rummen via
tilluftskanaler i hjartviggen. Kanalerna ar
gjorda som ursparningar i tegelviggen. De
mynnar hogt pd vigg, 4 st per klassrum.
Tilluftsdonen 4r utformade som
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tallriksventiler.

Daér jordréren for uteluften ansluter till
byggnaden, vid dstra gaveln, finns en liten
kammare. En rinna under jordrdrens
anslutning till ytterviggen tar hand om
kondensvatten. Frdn kammaren finns en
Oppning dér luften passerar in i
byggnadens lingsgaende kulvert.

Denna 6ppning dr uppdelad i tvd delar, dir
var och en steglost kan slutas till med
spjéll. Vid kall viderlek halls endast det
ena spjillet 6ppet, vid varm viderlek bada.
Vid den ena spjéllforsedda dppningen sitter
en hjilpflakt med 14g effekt (420 W). Den
startar om det i4r mycket varmt ute, d v s
om den termiska drivkraften 4dr svag och
det &r vindstilla. Tilluften kyls av den
kallare marken. Luftflodet styrs di av
utetemperaturgivare med hjélp av
frekvensomformare. Givaren ir omstéllbar.
Tilluftsflakten anvénds inte under
vinterhalvaret och erfordras
overhuvudtaget inte for luftutbytet. Den ar
installerad som "kylmaskin" med prestanda
ca 30 W/m* byggnadsyta.

Franluften

Franluften &r inte fliktstyrd, inte heller p
WC, som dock har separata
evakueringskanaler. Evakueringen av
frinluften fran rummen sker genom
Oppning av fonster, som sitter i
lanterninerna, ett mot Oster och ett mot
vister. For att fa bra sug pa franluften
Oppnas det fonster som ligger mot ldsidan.

Utifran ser lanterninerna ut som
skorstenar, eftersom de har forsetts med
platgaller utanpd fonstren och tegel pa
ovriga sidor. Pldtgallren ska minska
vindstOrningar.

Fonstren i huven Oppnas lings en vagrit
axel (fonstrets Overkant gir indt) med hjélp
av motorspjill. Dessa styrs genom att man
trycker pa en knapp vid sidan av dorren i
klassrummet. T ett av klassrummen Oppnas
lanterninfonstren automatiskt nér tempe-
raturen i klassrummet dr dver 20°C (tem-
peraturgivare kopplad till spjallmotorn).
Ovriga takfonster (de som sitter pa sned-

Kulvertens kalla (overst) och varma sida.
Rérdragning dr praktiskt i kulverten, men
ocksd en killa till dammsamling. En
inklddnad skulle underldtta stidning.
Sdrskilt tillstand kravs for att gd ned i
kulverten, eftersom den dr en tilluftskanal
och inte ska smutsas ned. Pd nedre bilden
syns utsparningarna i taket, ddr tilluften
gdr upp i klassrummen.
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taket och dr tre per klassrum) ir inte 6pp-
ningsbara. De fungerar som ljusinslépp.

Tilluftsdonen sitter hogt upp pa vigg,
relativt ndra lanterninerna som ar de enda
franluftsutsldppen. Med anledning av detta
kan man fraga sig hur stor risken &r for
kortslutning mellan till- och franluften.
Eftersom tilluften normalt dr nigot svalare
(kring 19°C) 4n rumsluften sjunker tilluften
mestadels ned i vistelsezonen. Videoupp-
tagningar av prov med rokgenerator visar
pd denna rorelse. Samtidigt forekommer
sdkert driftfall med kortslutning, t ex nir
det dr varmt och blasigt ute och vinden ger
ett sug i lanterninen. D4 finns emellertid
mdjligheten att Sppna fonster i fasaden och
pé s sitt sikerstilla en omblandning av
uteluft i rummet.

Summering av ventilationsfall

Forutom den ofrivilliga ventilationen
forekommer tre ventilationsfall i
Risebergaskolan. For samtliga fall
evakueras franluften via lanterninfonstren.

De tre ventilationsfallen ir:

1. Grundventilation med tilluft via
kulverten och tilluftsdonen. Detta ir
normalfallet under vinterhalvaret.

2. Tilluft via lanterninfonstren. Luften
"rinner” in vid fonstrets nederkant medan
franluften evakueras vid ovansidan av
fonstret. Detta dr det vanligaste fallet nir
det 4r mer dn +5°C ute. Hur vanligt det dr
att Juften rinner in via lanterninfonstret
dven nir det ar kallare ute vet vi inte, med
troligtvis sker en del av uteluftsintaget
denna vig dven vid kallare viderlek.

3. Tilluft via fasadfonster. Fonstervadring
anvinds huvudsakligen nir det ir i stort
sett lika varm ute som inne.

Beroende pé vindriktning, vindhastighet
och utetemperatur kan alltsd dessa tre
ventilationsfall férekomma i olika
kombinationer. Rumstemperaturen ir
avgodrande for brukarnas regleringen och
denna sker med lanterninfonster och
fasadfonster for samtliga ventilationsfall.

Eftervarmningsbatteriet behdver sdllan
anvandas.

Tilluftsdonen sitter nira lanterninfonstren,

som ska evakuera frinluften - finns risk for
kortslutning av luften? Den ndgot svalare

tilluften skall, enligt berdkningarna, sjunka
ner till vistelsezonen.
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Ventilationsfall 1 6évergir automatiskt i
ventilationsfall 2 nir motstandet i
flodesvégen inte helt domineras av
lanterninfénstren, da den termiska
drivkraften avtar eller arean 6kas (fonstret
Oppnas mer).

Driftsrutiner

Risebergaskolan har datoriserat styr/regler-
overvakningssystem (SRO). Datorsystemet
miter temperaturer, relativ fuktighet och
CO,-halt pa flera stéllen i byggnaden.
Driften éndras beroende av vad de
kontinuerliga klimatmétningarna indikerar.

De driftrutiner som utvecklats innebér att
fasadfonster naturligtvis dr stingda nir
ingen 4r i skolan. Normalt dr ocksa bada
uteluftspjéllen stingda pa nitter och helger.

Dé finns bara det eventuella tilluftflode De oppningsbara lanterninfonstren sitter
som sugs in genom byggnadens otétheter. innanfor takhuvarnas galler. Dansarna
Franluft evakueras nattetid och helger dels (vindflojlarna) vid franluftsutsugen kan
genom toaletternas ventiler, dels genom ibland med vindkraftens hjilp ge en "extra
automatisk dppning och stingning av puff" pa franluften, men ger kanske mest en
samtliga lanterninfdnster ca var tredje arkitektonisk effekt.

timme under natten. Nir behov av nattkyla
foreligger startas tilluftsflakten i intaget i
kulverten och lanterninfénstren 6ppnas via
det datoriserade styr- och dvervaknings-
systemet.

Tilluftsflikten anvinds inte under
vinterhalvaret.

Lanterninfonstren oppnas genom att trycka
pd en motoransluten knapp pd viggen. I ett
klassrum styrs oppnandet automatiskt med
hjdlp av en temperaturgivare.
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Utvardering

ENKATRESULTAT
Bakgrundsfakta

En enkitundersokning med Stockholms
skolenkit genomfordes i de nya lokalerna i
november 1995. Innan eleverna slutade i
den gamla paviljongskolan genomférdes - i
maj 1994 - en motsvarande
enkdtundersokning avseende dessa lokaler.
All personal och alla elever som var
nirvarande vid dessa tillfillen fick fylla i
ett frigeformulidr om hur de bedémde
inomhusklimat och hilsa de tre senaste
manaderna i lokalerna. De yngre eleverna
fyllde i ett forenklat formulir.

Vid det andra enkittillfdllet, i de nya
lokalerna, fick dven f6rildrarna till
eleverna i klass 1-2 fylla i en sdrskild
fordldraenkét om sina barns hélsa.

Enkiiten fore flytt

Den forsta enkiten, avseende paviljongen,
besvarades av totalt 77 personer, varav 9
var personal och 68 elever i k -4. Barnen har kul pd rasterna pd "naturdngen”,

. norr om skolbyggnaden.
Enkiten efter flytt

Den andra enkiten, avseende
nybyggnaden, besvarades av totalt 102
personer, varav 12 var personal och 90
elever i ak 1- 2. Utdver detta fylldes
fordldraenkiten i av 82 forildrar till dessa
elever. Fordldraenkiten har en annurlunda
utformning och behandlar endast barnens
hilsa. Den beddmning som gjorts dr att
forildrar vistas for lite i skolan for att
kunna uttala sig mer detaljerat om
inomhusklimatet. Diaremot kan de till viss
del ge en kompletterande bild av barnens
halsotillstand, d& de kan uppméirksamma
forandringar nir barnen gér i skolan
respektive befinner sig hemma.

Liksom i Lédnna skola har elever i s& laga
arskurser som 1 och 2 fatt fylla i
enkiterna, di inga éldre elever fanns i
skolan vid denna tid. Lararen hjilpte till att
forklara ord, men varje elev fyllde sjilv i
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sin enkét. Resultaten maste bedomas mot
bakgrunden att detta frageformulir normalt
bara anvinds for dk 3 och 4, som visat sig
forstd fragorna vil. Ett frageformulir till
foraldrarna om elevernas hilsa ger ett
komplement som ocksd gor det mojligt att
beddma i vilken utstridckning elever och
fordldrar svarat olika (vissa hilsofragor ér
mycket lika). Som jamforelse kan nimnas
att 32% av eleverna svarade att de hade
ndgon form av allergi, medan resultatet nir
fordldrarna till samma barn besvarade
denna fraga blev 27%.

Tabell 1: Antal svarande, allergifrek-
vens och personalens konsfordelning.

Riseberga efter flytt,
Enkiitdatum: 1995-12-12/15
(Foraldraenkit: 1995-10-9/12)

Antal Allergiker Man/kvinna
enkiter antal % antal
Personal 12 6 50 1/11
Elever
ak -4 90 29 32
Elever
ak 5- - - -
(Foréldrar
om elever
iak 1-2) (82) 22y (@27)

Summa 102 35 34

Jimforelse enkit fore och efter flytt

Enkéten fore flytt genomfordes under en
annan drstid (maj ménad) &n enkiten i de
nya lokalerna (november). Enkiten fore
flytt besvarades av firre personer. En stor
grupp nya elever tillkom efter flytt. Detta
sammantaget innebdr att en direkt
jdmforelse av svaren fore och efter enkit
inte ar helt relevant. Fortsittningsvis
redovisas darfor endast enkiten efter flytt.
I tabellbilagan (Separat rapport) finns dock
resultaten dven fran enkiten fore flytt
redovisad. Nar mycket stora skillnader
foreligger i enkiten fére respektive efter
flytt kommenteras detta ocksi i texten.

Fritidsverksamheten pdgdr utanfor
klassrummen.
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Allergifrekvens

Andelen i personalgruppen som har eller
har haft nidgon form av allergi var hogre
in normalt (50%). Bland eleverna var
andelen som uppgav att de hade allergi
32% och forildrarna till eleverna i dk 1-2
uppgav att 27% av dessa hade nigon form
av allergi. En sddan allergifrekvens i
storleksordningen 27-32 % kan betraktas
som normal for de aktuella &ldrarna, dar
referensen ligger pa 30%.

I personalgruppen hade en person (8 %)
astma, 2 (17%) hosnuva och fyra (33%)
eksem, vilket 4r normala frekvenser
bortsett frin en hogre andel med eksem.

Enligt férildrarna hade 9% av barnen
astma, 7% hosnuva och 16% eksem.
Enligt eleverna sjilva hade 8% astma, 11%
hosnuva och 19% eksem. Med tanke pé att
det var fler elever som besvarade enkiten
in forildrar, ir Gverensstimmelsen i
svaren mellan barn och féréldrar god.

Dessa frekvenser foljer ocksa referensen
for barn i dessa aldrar, med undantag for
att astmafrekvensen var ndgot hogre i
Risebergaskolan, 9%, in i.referensen, 6%.

Miljobedémning i stort

I den dversiktliga beddmningen av
inomhusmiljon klassade minst 88% av alla
(personal +elever) samtliga parametrar som
"bra" eller "acceptabla” (Diagram 1).
Allergikerna gav lika bra omd6émen for
luft, virme, stidning och trivdes lika bra i
skolan som alla andra. Luftkvaliteten
klassades som "bra" eller "acceptabel” av
98% av alla svarande och av 97% av
allergikerna.

Personalen var mindre ndjda med
stddningen 4n eleverna. Endast 67 % av
personalen tyckte att stidningen var bra
eller acceptabel. Detta kan ha sin orsak i
en varje dygn aterkommande
dammbeliggning pa ytor som diskuteras
linge fram. Personalen var dock mera
ndjda med ljudférhillandena 4n eleverna.
100% av personalgruppen tyckte att
‘ljudférhillandena var "bra" eller

Riseberga: Helhetsbedémning

Alla :Pers+elever n=102, Allergiker n=35
0 20 40 60 80 100
—T T , .

Luftkvalitet, alla
Spec. allergiker
Varmekomf, alla
Spec. allergiker
Ljudférh, alla
Ljusférh, alla
Stadning, alla
Spec. allergiker
Trivsel, alla
Spec. allergiker

I I
1 Bra 3 Accept. ™ Daligt

Diagram 1: Personalens och elevernas samlade
bedomning av inomhusmiljon. Resultatet for de olika
parametrarna brukar betraktas som tillfredsstillande
om minst 80% av de svarande upplever att det ir "bra”
eller "acceptabelt”. En sdrredovisning av hur skolans
allergiker bedomer luftkvalitet, varmekomfort, stidning
och trivsel finns ocksd med i diagrammet. |
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"acceptabla”.

Nybyggnaden fick genomgéende betydligt
béttre omdomen dn den gamla paviljongen.
Som exempel pa detta kan nimnas att i den
gamla paviljongen klassades luftkvaliteten
som "bra" av 22% av samtliga, medan
motsvarande siffra i nybyggnaden var
77%.

Nir det géller virmekomforten var
helhetsbedomningen god. 99% beddomde
den som "bra" eller "acceptabel” (58 %
som "bra"). Dock ansdg ritt minga att det
var for kallt ibland (se virmekomfort
detaljerat) och for varmt ibland.

" Luftkvalitet detaljerat

Inte f6r ndgon parameter som géller
luftkvalitet besvérades en storre andel av
personal eller elever dn 20%.

I personalgruppen tyckte 2 av 12 att luften
ofta var "torr" och "dammig" och 2 tyckte
att den var det ibland. (Se mer lingre
fram om damm). Ingen tyckte heller att
luften ofta var "instingd", men 4 personer
(33%) tyckte att den var det ibland. Ingen
tyckte att luften ofta var stickande, statiskt
elektrisk, att det luktade mogel, avlopp,
avgaser tobaksrok eller annat. 5 personer
besvirades dock ibland av "matoslukt",
vilken troligtvis beror pa att frukost,
mellanmal och lunch serveras i
fritidshemmet, som ligger i anslutning till
klassrummen. (Diagram 2).

Bland eleverna fanns fa klagomél pa
luftkvaliteten. Dock tyckte 19% att det
ibland "luktade illa". (Diagram 3). Detta
tyckte 8 elever i klassrum 1, 2 elever i
klassrum 2, ingen i klassrum 3 och 7
elever i klassrum 4. Vid véra besok i
Risebergaskolan har vi sjdlva ként en
speciell lukt som kan karaktiriseras som ré
betong, jord och 16sningsmedel, lukter som
skulle kunna hirledas till betongkulverten
och eventuellt mikroorganismer i
tilluftsvigarna, till nya material, och
mojligen till det stidmedel som anvéindes i
borjan for rengoring av klinkergolven.

15% av eleverna besvirades ibland av att
de "fick stotar".

Riseberga: Luftkvalitet, detaljerat
Personal , n=12

0 20 40

60 80 100

Torr
Dammig
Instéangd

Stickande
Mdgellukt
Matos
Avloppslukt
Avgaslukt
Tobaksrék
Stat. elektr.
Annat

T

T T

W Ja, ofta

BJa, ibland

Diagram 2: Personalens och de dldre elevernas
bedémning av luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att
de "ofta (varje vecka)" besvdras av ndgot, bor det
undersokas niirmare for eventuell dtgdrd.

Dammig ]
Instangd
Luktar illa
Far stotar

Riseberga: Luftkvalitet, detaljerat

Elever ak - 4, n=90

0 20 40 60

80

100

WJa, ofta EEJa, ibIandJ

Diagram 3: De yngre elevernas bedomning av
luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att de "ofta (varje
vecka)" besvdras av ndgot, bor det undersékas nirmare
for eventuell atgdrd.
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50% av personalen uppgav att de viadrade
minst en gang per dag i nybyggnaden.
Frageformuldret for de yngre eleverna,
som fétt anvdndas hir, har ingen friga om
de tycker att det dr utvidrat.

Varmekomfort detaljerat

Inte heller nir det giller virmekomforten
besvirades fler &n 20% varken i
personalgruppen eller bland eleverna ofta
av att det var for kallt, for varmt eller
dragigt.

I personalgruppen besvirades emellertid 5
av 12 personer (44 %) ibland av att det var
for "kallt pa eftermiddagen”, 4 av att det
var "kallt vid golv" och 3 av "drag frén
ventil". (Diagram 4)

Bland eleverna tyckte 17% att det ofta var
for "kallt vid golv" och 31% tyckte att det
var det ibland. Drygt 40% tyckte att det
ibland var "for kallt" och ibland "for
varmt". (Diagram 5).

Ljud och buller

Nir det giller ljud och buller dr det
framfor allt ljud frén angrinsande rum och
korridorer som bide personal och elever
besviras av, ¢ca 20% besviras ofta av detta
och 30-50% ibland.

Orsaken till detta 4r att utrymmena utanfér
klassrummen 4r bade hemvist for
fritidsverksamheten och passage for att nd
klassrummen. En béttre ljudklass pa
dorrarna mot korridoren hade kunnat
forbittra situationen.

Noteras bor att ingen besvirades av ljud
fran ventilationen eller av ljud frin
virmeelementen.

Hilsa

Som underlag for att bedéma vad som kan
anses vara onormalt héga
besvirsfrekvenser finns referenser
framtagna i unders6kningen. Eftersom
olika symptom 4r mer eller mindre
dominanta i olika aldrar har personal
respektive elever skilda referenser. Dessa

Riseberga: Varmekomfort, detaljerat
Personal , n= 12

0 20 40 60 80 100

Kallt morgon
Kallt em

Kallt golv

Drag fdnster
Drag ventil
Drag dorr
Varmt morgon
Varmt em
Varmt solinstr [Z]

BJa, ofta EJa, ibland

Diagram 4: Personalens och de dldre elevernas
bedomning av varmekomforten. Om fler dn 20% uppger
att de "ofta (varje vecka)" besviiras av ndgot, bor det
undersokas ndarmare for eventuell dtgdrd.

Riseberga: Varmekomfort, detaljerat
Elever &k - 4, n =90
0 10 20 30 40 50 60

For kallt
Drag fonst
Drag dorr

Kalltgolv |

For varmt §

M Ja, ofta [EJa, ibland

Diagram 5: De yngre elevernas bedomning av
luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att de "ofta (varje
vecka)" besvdras av ndgot, bor det undersokas nirmare
for eventuell dtgdrd.
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finns atergivna pé ett utvikningsblad 14ngst
bak i rapporten for att underlitta
jamforelse med de aktuella frekvenserna.

Vid eventuella jimforelser med
personalreferenserna fir man hélla i minnet
att personalgruppen i Risebergaskolan
endast bestir av 12 personer, vilket ger
relativt sitt hogre procentuella
besvirsfrekvenser dn for en stérre grupp.

For fordldraenkiten, som anvénts, saknas
idag referenser. Ett slags referens, som
nyttjas hir, dr att jimfora fordldrarnas
utlatanden om sina barns allergier och
héilsa med elevernas egna omddmen om
detta.

I Personalgruppen, som till hilften bestod
av allergiker, hade 3 personer ofta irriterad
nisa och en av dem ansag att det berodde
pa skollokalerna. Av de 11 symptomen
som efterfrigas var det totalt fyra
("huvudvirk”, "irriterad nisa",
"heshet/halstorrhet" och "torr, rodnad hud
i ansiktet") som ndgon (1-2 personer)
relaterade till lokalerna.

(Diagram 6).

Enligt eleverna forekom nigra "besvir
ofta" lite mer frekvent 4n i referensen. Det
gillde besviren "extra trott" (34 %, mot
referensens 20%), "varit snuvig" (27 %
mot referensens 17%) och "haft spruckna
lappar" (24 % mot referensens 14%).
(Diagram 7)

Enligt férdldrarna till eleverna var
besvirsfrekvenserna mycket 1dga. Det dr
intressant att konstatera att barnen sjilva
uppgav att de var mycket trottare (34 %) dn
vad fordldrarna ansag att de var (1%) och
att de hade mer huvudvirk (16 %) in
fordldrarna uppgav (1%). (Diagram 8).
Vissa fragor ar inte helt likadant stidllda
och kan dérfor inte jimforas rakt av.

Av de 11 symptomen som efterfrgades i
fordldraenkiten var det totalt fem ("trott-
het", "irriterade dgon","irriterad nisa",
"heshet/halstorrhet” och "hosta") som
nagon (1 person) relaterade till lokalerna.

En analys av allergikernas hilsa visar att

HALSA, Personal. Riseberga, n= 12

0 10 20 30 40 50 60
T T T - T T

Trétthet
Tung i huvudet -
Huvudvark |
Koncentr.svarigh.
Ogonirritation =
Nasirritation | esea——
Heshet, halstor I——

Hosta

Hud, ansikte e
Fjalin. harbotten
Hud hénder

Andel ofta besvarade
M Andel ofta besvérade , beror pa lokalerna

Diagram 6: Procentandel av personalgruppen som ofta
besvirades av olika symptom (de grda staplarna) och
som ofta besviiras och anser att det beror pd
skollokalerna (de svarta staplarna).

HALSA, elever ak - 4, Riseberga, n=90

0 10 20 30 40 50 60

Extratrdtt s o]
Ont i huvudet === T
Kli, svid dgon £
Snuvig E2T
Hes, halstorr [0 ¢
Hosta R
Torr hud {572
Spruckna lappar [ T

E7 Andel ofta besvérade

Diagram 7: Procentandel av eleverna i dk - 4 som ofta
besvdras av olika symptom. De yngre eleverna fick inte
frdgan om de trodde att besviren berodde pa lokalerna.
Symptomen dr ocksd ndgot annorlunda formulerade.

HALSA, Féréldrar om ak 4 - . Riseberga, n= 82
10 20 30 40 50 60

Trétthet

Tung i huvudet
Huvudvark
Koncentr.svarigh.
Ogonirritation
Nésirritation
Heshet, halstorr
Hosta

Hud, ansikte
Fjalln. harbotten
Hud hander

T U‘Eﬁuuuuu“vo

3 Andel ofta besvérade
M Andel ofta besvarade , beror pa lokalerna

Diagram 8: Procentandel av eleverna som, enligt
fordldrarnas bedomning, ofta besviras av olika
symptom (de grda staplarna) och som ofta besviiras

och anser att det beror pd skollokalerna (de svarta
staplarna).
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de fa symptom, bade bland personal och
elever, som 6verhuvudtaget kopplades till
lokalerna i sa gott som samtliga fall, géllde
personer med allergi. Allergikerna bland
eleverna var lite trottare dn de 6vriga
eleverna. Ingen av allergikerna i
personalgruppen besvirades av trétthet,
tung i huvudet, koncentrationssvarigheter,
hosta, fjdllning/klada i harbotten eller torr,
kliande hud pa hinderna. Nastan inga
allergiska elever och mycket fa av
allergikema i personalgruppen hade
problem med torr eller rodnande hud. Detta
trots att flera i personalgruppen hade
allergiskt eksem. Man kan fraga sig om
den férhallandevis hogre luftfuktigheten 1
denna byggnad kan ha nagon betydelse for
detta resultat.

MATRESULTAT

Rumstemperaturen i Risebergaskolan en
typisk vinterdag (Diagram 9A och B)
pendlar inom intervallet 19,5- 21,5° C i
klassrum 3 som har manuell reglering av
viadringsluckorna i lanterninen. I klassrum
4, som har automatisk Sppning nér
temperaturen stiger 6ver 20°C ar
rumstemperaturen nagot jamnare 19-20,5°C
under lektionstid.

Resultaten fran de momentana métningarna
redovisas 1 Tabell 2. Nar dessa métningar
genomférdes hade skolan temadag om
Astrid Lindgren, varfor det var onormalt
mycket elever i vissa klassrum. I klassrum
4 kunde mitningar genomféras med ett for
tillfillet normalt barnantal, men i klassrum
3 fick vi genomf6ra mitningarna med 33
personer i rummet, vilket dr 8-10 personer
fler 4n normalt. Under mittillfallet i rum 3
stod ett fasadfonster pa glant hela tiden. I
rum 4 var fasadfonstren stingda. Ett av de
tva lanterninfonstren stod ocksa 1 dppet
lage i de bada klassrummen.

Den genomsnittliga rumstemperaturen
under langtidsmaitningen, dygnet runt i fyra
veckor, var 19,8°C. Tabell 3. Den
kontinuerliga veckométningen gav en

rumstemperatur under skoltid pa i
genomsnitt 21°C, med ett max pa 22,5°C
och ett min pa 19,0°C. Tabell 3.

Av momentanmitningarna framgér att den
operativa temperaturen, som viger
samman ytors och luftens temperatur, vid
mittillfillet 14g pa i snitt 20,5°C. Den lag
0,4-1,6 grad under lufttemperaturen, utom
i en punkt mitt i klassrum 3, dir den var
0,7 grader hogre dn lufttemperaturen. Det
senare torde sammanhinga med att det var
extremt minga personer i rummet (som
bildade en varm yta), samtidigt som
fonstret stod pa glint i fasad.

Den ekvivalenta temperaturen, som
viger samman upplevelsen av luftens och
ytornas temperatur samt lufthastigheten,
var vid momentanmaétningen i snitt
18,35°C, d v s drygt 2,5 grader ligre dn
lufttemperaturen. Detta indikerar ett
relativt kraftigt drag fran 6ppnade fasad-
och lanterninfonster.

(Se sammanstillningen av mitresultat pa
intilliggande sida).

Golvtemperaturen var i snitt for
métpunkterna 19,8°C och som lédgst 19,1°C
nirmast fonster i klassrum 4.

Relativa luftfuktigheten, RF vid
momentanmitningen var i genomsnitt 49 %
i klassrum 4 och 56 % i klassrum 3 som
hade den hogsta personbelastningen
Utetemperaturen var di +6°C.

Fukttillskottet inomhus var da 3,0 g/kg luft
i klassrum 4 och 4,0 g/kg luft i klassrum
3. Som ett riktvirde som inte bor
Overskridas brukar man ange 3 g/kg luft.
Vid normal personbelastning klarades detta
virde.

Under de i diagram 10A och 10B
redovisade kontinuerliga mitningarna for
en typisk skoldag i november, di
utetemperaturen lag runt 0°C, pendlade
RF i klassrum 4 mellan 26 % och 33% och
i klassrum 3 mellan 30% och 35%.

Genomsnittliga RF under
langtidsmitningen, dygnet runt i fyra
veckor, var 36%. Tabell 3.
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Tabell 2: Sammanstillning av momentanmétningar -
Risebergaskolan.

K FI-VENT X F~VENT>K

Klassrum 4, Fonster at N

Tidpunkt for matning: 19951128, k1 9.00

Personbelastning: 22 personer.

Uteforhallanden:

Temp: +6°C, RF 82%, CO,:415 ppm
Vind/Vider: OSO, 7 m/s, disigt.

Solavskirmning:

Klassrumsfonster mot norr,

Punkt 1
21,0°C
19,4°C
17,6°C
19,1°C

47%

Punkt 2
21,0°C
20,6°C
18,3°C

51%
3.0 g/kg

30 Bg/m’ (+/- 10 Bg/m®)

>

or T

HH

PIATALS =
SAMLAL

SIALVORAG N

~ NMORR
xwmm' 6RP ImeuM VERK- | KiAssRuA is"f IKU'”‘""
1 3 sap 1
4 IFKD p] lfmﬂ
= ] uEh:l R ]
ALLRUAT KPR ALLRUM
[AT 50PER

Klassrum 3, Fonster at N
Tidpunkt for matning: 19951128, k1 11.00
Personbelastning: 33 personer.
Uteforhallanden:
Temp: +6°C, RF 86 %, C0O,:415 ppm

Vind: OSO, 7 m/s, disigt.
Solavskirmning:
Klassrumsfonster mot norr.

Temperaturer

Punkt1  Punkt 2
Lufttemperatur 21,0°C 21,0°C
Operativ temperatur 20,4°C 21,7°C
Ekvivalent temperatur 18,4°C 19,1°C
Golvtemperatur 20,0°C 20,3°C
Luftfuktighet
Relativ fuktighet 52% 59%
Fukttillskott inne 4,0 g/kg

Radongashalt

Kulvert 8st: 70 Bg/m® (+/- 10 Bg/m®)
Kulvert viist:60 Bg/m* (+/- 10 Bg/m*)

40 Bg/m® (+/- 10 Bg/m?)

Ljudnivaer

Uppmiitt i tomt rum (klassrum 4), i 18 punkter”

Medel Max Min
Belysning P& Av Pia Av Pa  Av 1) Ett trasigt lysror gav ett surrande
dB(A) 28,5 19,0 34,3 19,3 214 187 ljud. Mitningen gjordes darfor
dB(C) 40,3 39,5 439 38,9 37,1 40,0 med belysningen pa resp av.
Efterklangstid

Uppmiitt i tomt rum (klassrum 4) i 3 punkter (48 registreringar)

Medel
0,7

Max
1,17

Min

Sekunder 0,34
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Tabell 2, forts.: Sammanstillning av momentanmiitningar - Risebergaskolan.

Magnetfilt, 5-2000 Hz i pT (Mikrotesla)

Uppmiitt i tomt rum, i 9 punkter (ansiktshojd for sittande)

Mikrotesla, uT Medel Max Min
Klassrum 3 0,018 0,07 0,004
Klassrum 4 0,020 0,04 0,009

Sokande mitning gjordes vid elektrisk
manoverpanel, vilket gav féljande resultat:

Klassrum 4 Mikrotesla (uT)
25 cm ifrén 1,44
35 cm ifrdn 0,71
40 cm ifran 0,54
50 cm ifrdn 0,26

Maogel/bakterieprogtagning i Risebergaskolan

Proverna analyserade av Arne Hyppel, professor em, BYSAB

MIKROSKOPISK ANALYS AV LUFTSPORHALTER:

Provtagningsstiille Antal sporer/m* Dominerande arter

Jordrérs (uteluftsintags)

mynning mot uteluft: 540 Claudosporium herbarum
10 Bacillus sp.
Jordr6rs mynning i kulvertens
ventilationskammare: 1490 Claudosporium herbarum
Penicillum cf crysogenum
30 Bacillus sp.

I kulvertens varma sida, 20 cm
under den tilluftskanals som gér

upp till klassrum 1: 1260 Claudosporium herbarum
Peniophora giganteum
40 Jastsvampsporer, art: Rhodotorula

sp (ev. rubra).

I klassrum 4: 200 Claudosporium herbarum
40 Bacillus sp.

I rytmikrum: 230 Claudosporium herbarum
20 Bacillus sp.

Kommentar till luftproverna

Luftsporsbestimningarna visar att halterna viabla sporer i luft i savil klassrum som
rytmikrum &r laga och avsevirt understiger halten sporer utomhus. I killare och intag kan
mingderna betecknas som mattliga, men dverstiger utomhushalten 2-3 génger. Man kan
darfor inte utesluta en viss intern generering av sporer i de sistnimnda utrymmena samtidigt
som det uppenbarligen finns en fungerande filtrering av sporer under uteluftens vig till
klassrum m m. De identifierade arterna av miktosvampar domineras av "utomhussvampen"
Cladosporium herbarum och i ndgon méan av Penicillium .cf chrysogenum.
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Tabell 2, forts.: Sammanstillning av momentanmiétningar - Risebergaskolan.

Forts. mogel/bakterieprovtagning

Bakterierna 4r otypade till art, men bestir av grigula, syrligt luktande spormassor, vanliga i
dessa typer av luftanalyser. Ingen av de namngivna mikrosvamparterna tillhér de s k
termotoleranta hyfomyceter som ibland sitts i samband med hilsobesvir. Férekomst av
Cladosporium herbarum i mycket hoga halter kan emellertid férorsaka allergiska symptom
(Sveriges radios pollenrapport). Forekomst av den rdda jistsvampen Rhodotorula i luft 4r
inte helt ovanlig.

TRYCKPLATTOR RODAC

Provtagningsstiille Sporer/cm’ Dominerande arter
materialyta

Jordrors (uteluftsintags)
mynning mot uteluft: 0,1 Penicillum cf crysogenum

Inne i jordrér, ndra mynning i

kulvertens ventilationskammare: 5 Claudosporium herbarum
Yta i kulvertens kalla sida: 0,1 Claudosporium herbarum
0,1 Bacillus sp.

Kulvertens varma sida, yta i
den tilluftskanal som gér upp
till klassrum 1: 49 Claudosporium herbarum

Kulvertens varma sida, yta i
tilluftskanal mitt i huset: 2 Claudosporium herbarum
0,2 Bacillus sp.

Kommentar till ytprovtagningen

Anvindningen av s k tryckplattor, Rodac, innebir att man erhéller ett "finger print” av den
aktuella materialytans innehéll av viabla sporer. Rikligt med sporer kan avlisas i Prov 2,
varm killares tilluftskanal, medan mera normala mingder finns i vriga prover. De
svamparter som identifierats i luftproverna férekommer dven hir. Rengéring av kanaler och
ovriga ytor kombinerat med kemisk sanering kan férmodligen bidra till ett minskat
sportryck, minskad risk for utveckling av luktalstrande mycel och ddrmed en forbéttrad
luktsituation i berdrda utrymmen.
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Risebergaskolan rum 3 30 nov
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Diagram 9: Temperaturer i °C (hogra axeln) och CO,-halt i ppm (vinstra axeln) i klassrum 3
under en typisk skoldag, 30 november 1995, som ingick i de fem dygn som de kontinuerliga
mdtningarna genomfordes.
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Diagram 10: Relativ luftfuktighet i % (hdgra axeln) och antal nirvarande personer (vinstra axeln)
i samma klassrum och under samma skoldag som i diagram 9.
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Risebergaskolan rum 4 30 nov
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Diagram 11: Temperaturer i °C (hdgra axeln) och CO,-halt i ppm (vinstra axeln) i klassrum 4
under en typisk skoldag, 30 november 1995, som ingick i de fem dygn som de kontinuerliga
mdtningarna genomfordes.
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Diagram 12: Relativ luftfuktighet i % (hogra axeln) och antal nédrvarande personer (vinstra axeln)
i samma klassrum och under samma skoldag som i diagram 11.
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"Veckomitningen" av RF gav ett medel pa
33%, ett max pa 43% och ett min pa 27%.
Tabell 3.

Tilluftstemperaturen ligger mycket
konstant hela dagen kring 19°C, trots att
eftervirmningsbatteriet inte anvints. Detta
ar ett resultat av 10sningen med tilluft via
jordrdr och kulvert.

Luftvixlingen

Luftvéxlingen i klassrum har uppmitts med
tva olika metoder, dels genom kontinuerlig
mitning och registrering av CO, -halten
(varannan minut) i en vecka, dels med
passiv spargasteknik som gav ett
genomsnittligt dygnsmedelvirde fér det
specifika luftflodet (omsattningen av
uteluft) for en period av fyra veckor.

CO,-halten, som ligger kring 400 ppm
utomhus och i tomt klassrum, stiger i
klassrum 4 med 24 personer till max 1400
ppm under slutet av dagens sista lektion, kl
13.30. (Diagram 9A). I klassrum 3 med ca
20 elever (en négat osdker uppgift om
personbelastning hdr) stiger den till max
1500 ppm i slutet av en ldng dag, kl 16.00
(Diagram 9B). Utomhustemperaturen vid
detta tillfalle 1ag runt +5°C. En
motsvarande mitdag med ca 0°C ute gav
max 1200 ppm vid slutet av sista
lektionen.

Den genomsnittliga luftvixlingen
uppmittes med passiv spirgasteknik under
en fyraveckorsperiod. Genomsnittet,
dygnet runt, for hela denna period var
0,58 oms/h. Med utgangspunkt fran detta
virde har den faktiska omséttningen av
uteluft som giller under skoltid berdknats
till 1,7 oms/h. Om man, som brukligt ir
vid hogre takhdjder, riknar med takhdjden
3 m, ger detta en omsittning av uteluft
under skoltid pd 2,3 oms/h.

Om dessa mitresultat for CO, och specifikt
flode omréknas till I/s,p tyder de pé att det
luftflode som uppritthalls med aktuella
vadringsprinciper normalt dr ca 4-5 1/s,p.
Stundtals kan det vara nigot ldgre eller
hogre.

Tabell 3: Sammanstillning av
kontinuerliga métningar -
Risebergaskolan

Killa Uppmitta virden

Luftomsittning
-genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden (I 0,58 oms/h

-skoltid 1) 1,7 oms/h
-skoltid och omriknat

till 3 m takhoid (I) 2,3 oms/h
Rumstemperatur

- genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden,

(nattsénkt viirme) (1) 19,8°C
-skoltid, medel 2) 20°C
-max @ 21°C
-min 2) 18°C
Tilluftstemp
-skoltid 2 19°C

RF rumsluft
-genomsnitt, dygnet

runt, hela perioden (1) 36%
- max 2) 43%
- min 2 27%

(1) Langtidsmitning

Mining 21 november-19 december 1995 av
genomsnittlig luftomsittning (spargasteknik,
homogeniseringsmetoden dygnet runt),
rumstemperatur och relativ luftfuktighet (passiv
mitmetod).

(2) Veckomiitning

Kontinuerlig mitning 28 november- 6 december
1995 (med Mitecloggrar) av CO?, rumstemperatur
tilluftstemperatur m fI temperaturer samt relativ
luftfuktighet.

>

Uteforhéllanden under métperioden (2):
Utetemperaturen

-dygnsmedelvirde,

hela perioden +1,1°C
-skoldagsmax +6,3°C
-skoldagsmin -3,4°C
RF ute

-dygnsmedelvirde,

hela perioden 86%
-skoldagsmax 97%
-skoldagsmin 67%
Vindstyrka
-medel kI 10,

hela perioden 3 m/s
-max 7 m/s
-min 0 m/s
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Vi kan ocksi konstatera att det som
varierar ritt kraftigt under dagen dr CO,-
halten och den ekvivalenta temperaturen
(som svarar bist mot den av méinniskor
upplevda temperaturen), beroende pa
personbelastning, dppning av lanternin-
och fasadfonster, medan rumsluftens och
tilluftens temperatur ligger relativt konstant
under skoldagen. Tillféllena for vadring
framgar av kurvan "Temp vidringsfonster"
i Diagram 9A och B.

Ljudnivaerna uppmiittes i tomt klassrum 4
och var mycket laga. I medeltal lag det pa
sensationella 19 dBA, vilket ska jamforas
med gillande nybyggnadsnorm (BBR94
<30 dBA). Det lagfrekventa ljudet lag i
medeltal pa 39,5 dBC, vilket ocksa ér ett
mycket bra virde. Ett riktvdrde som brukar
anvindas for lagfrekvent buller 1 skolor (3)
ar <50 dB(C).

Ett trasigt lysror som surrade i klassrum 4
gav oss tillfdllet att méita betydelsen av
detta for ljudnivierna i klassrummet. Ovan
redovisade métvirden, var nir denna
armatur var sldckt. Nir den tindes och
lysroret surrade var ljudnivéerna i medeltal
28,5 dBA och 40,3 dBC. Vi kan dels
konstatera att en sddan misskott
underhallsdetalj kan ha stor betydelse for
undervisningssituationen och att lysrorets
surrande paverkade A-kurvan, men inte C-
kurvan i ndgon nidmnvérd grad.

Som framgick av enkiten fanns ingen som
besvirades av ljud fran ventilationen.
Déremot fanns besvir av ljud frin andra
rum/korridor under lektionstid.

Efterklangstiden i Risebergaskolan var i
medeltal 0,7 sekunder, vilket ar obetydligt
hogre 4n de 0,6 sekunder som brukar anses
vara en limplig niva i skolor.

Radongashalten uppmattes saval i kulvert
som klassrum for att kunna studera even-
tuell risk for att fora in markradon genom
16sningen med dragning av tilluft genom
jord. I kulverten 1ag radongashalten pa 60-
70 Bg/m®, medan den i klassrummen 1ag
pa 30-40 Bg/m’. Detta ir betydligt ligre
an gillande virde i BBR94 (max 200
Bq/m®). Att det fanns métbara radongas-

halter i klassrummen tyder emellertid pa
att det finns en viss transport frdn marken/
kulverten till klassrummen.

De magnetiska faltstyrkorna i vistelse-
zonen var mycket 1aga - i medeltal 0,02 uT
(mikrotesla) - vilket motsvarar en naturlig
bakgrundsniva. I detta projekt hade ocksa
sérskilda atgirder vidtagits for att
eliminera EMF, vilket saledes hade
lyckats.

En sokande métning vid den elektriska
mandverpanelen i klassrummen, placerad
vid entrédorren, visade emellertid pa att lo-
kala filt finns nira sadan utrustning. 25 cm
fran panelen uppmittes 1,44 uT och 50 cm
ifrdn 0,26 uT.

I Risebergaskolan genomfdrdes ocksa en
mogel- och bakterieprovtagning for att
undersoka eventuell mikrobiell vixt.
Bakgrunden var risken i den valda
16sningen med kondensation i det
jordforlagda luftintaget och att tidvis ratt
fuktig luft tas in via tilluftskanalerna.

Resultatet (se matsammanstillningen)
visade att halterna levande sporer i luft i
savil klassrum 4 som rytmikrum var laga
och avsevirt understeg sporhalterna
utomhus.

I kulverten vid tilluftskanal och vid
jordrérens mynning i ventilationskammare
betecknades midngderna som méttliga, men
Oversteg utomhushalten 2-3 génger. Enligt
analysutlatandet "kan man inte utesluta en
viss intern generering av sporer i dessa
utrymmen, samtidigt som det
uppenbarligen finns en fungerande
filtrering  av sporer under uteluftens vég till
klassrum".

De identifierade arterna av mikrosvampar
dominerades av "utomhussvampen"
Cladosporium herbarum. Denna kan i
mycket hoga halter orsaka allergiska
symptom (Sveriges radios pollenrapport).
Ingen av de pétriffade svamparterna
tillhorde dock de s k termotoleranta
hyfomyceter, som ibland sitts i samband
med hilsobesvir.
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De bakterier som férekom var otypade till
art men bestod av "grigula, syrligt lukande
spormassor, vanliga i dessa typer av
luftanalyser”.

Professor em Arne Hyppel, som gjort
analysen gor slutligen foljande utlitande:
"Rengdring av kanaler och 6vriga ytor,
kombinerat med kemisk sanering kan
féormodas bidra till ett minskat sportryck
mot befintliga filteranordningar, minskad
risk for utveckling av luktalstrande mycel
och dirmed en forbittrad luktsituation i
berdérda utrymmen."

KOMMUNENS ERFARENHETER

Mitningar utforda av
stadsbyggnadskontoret i Malmo
kommun

VVS-inspektdr Sam Brofjell har genomfort
vissa temperatur- och CO,-mitningar vid
ett vinterfall och ett sommarfall. Eftersom
nigot sommarfall inte métts upp i
foreliggande undersdkning ér detta sérskilt
intressant. Bide vinter och
sommarmditningen redovisas kortfattat
nedan.

Vinterfall:

1995-03-09 var utetemperaturen +6,6°C.
CO,-halten som var drygt 400 ppm vid
lektionens borjan, steg till max 1570 ppm.
25 personer vistades i klassrummet.
Inomhustemperaturen 1ag mellan 20 och
21°C. Uteluftens temperatur steg efter
genomgdng i jordroren frén 6,6°C till
9,1°C. I kulverten steg sedan tilluftens
temperatur frin 9,1°C till 15,8°C. D vs
den totala passiva uppvirmningen av
tilluften var ca 10°C. Efter genomgang i
hjartviggens kanaler steg
tilluftstemperaturen fran 15,8°C till 19,7°C.

Sommarfall:

Sommarmétningar genomfordes 1996-08-
23 da utetemperaturen var ca+30°C, efter
en ovanligt ling period av hoga

utomhustemperaturer.

CO;halten steg di under lektionen fran 400

ppm till max 1300 ppm. I jordréren skedde
en temperatursiankning fran 29,7°C till
19,4°C och i kulverten fran 19,4 till
19,0°C. Tilluftens temperatur sidnktes
saledes med totalt 11°C genom passiv kyla.
Det betydde att under hela denna varma
sommardag steg temperaturen aldrig dver
23.,5°C inomhus, vilket fir ses som en
mycket bra termisk komfort.

Stadsbyggnadskontorets rapport fran en
besiktning i mars 1997

Ett uppféljande besok for tillsyn av den
nya skolans klimat och tekniska
forhallanden genomfordes 1997-03-12 kil
14 av stadsbyggnadskontoret, Gerhard af
Malmborg och Sam Brofjell. Nigra
iakttagelser som har med den speciella
ventilationslésningen att gdra noterades:

- Man reglerar i regel ventilationsbehovet
via ett fasadfénster och ett
lanterninfénster. Vid blast dr det
tillrickligt med lanterninfonster.

- Inga kallraseffekter kunde mirkas.

- Ingen lukt fran killare (ex vis jordlukt)
eller matos kunde noteras.

- I Killarens kulvertgdng noterades ingen
lukt fran jord eller liknande. Dock
mirktes en svag lukt ca 15 m frin
jordrérens mynningsdel. I denna
mynningsdel rinner vatten frin vissa av
jordroren till uppsamlingsrinnan for
kondens. D4 fukten beddms hirroéra
frin skarvarna i betongroren - vatten
eller fukt &r lokalt utbredd vid
rorskarvarna. Atgirder som lag till
grund for rorens sammanfogning bor
studeras. I ett fall var vattennivan i
réret 20 mm. Stor andel morka partiklar
av troligtvis jord finns i vattnet.

- Kondensvattenpumpen 4r i normal
funktion, men for att undvika att tillféra
fukt i kulverten och ddrmed risk for
luktspridning bor gropen forses med
lucka.

ARKITEKTUR

Det ir inte minst arkitekturen som blivit
uppmirksammad i Risebergaskolan. Den
maste utgora en visuellt stimulerande miljo
for elever och personal med sitt spinnande



179

sdtt att utnyttja den hdga takhdjden. Man
har lyckats ge skolan ett enkelt formsprak
som svarar mot de ekologiska och
pedagogiska tankegingar som legat till
grund for projekteringen:

- Utemiljon med den hardgjorda lekytan i
soder, skoltrddgardar och naturlekytorna
pa norrsidan med bevarade trid och
grismarker.

- Byggnadens enkla, raka planlosning, de
hdga rumshdjderna och vinklade taket
som invéndigt ger plats for de sma
mysrummen pa loftet och som utvindigt
far karaktir av de skorstensformade
lanterninerna. Dessa har ocksa prytts
med vindflojlar, som kanske inte ger s
stort bidrag till luftvixlingen, men som
exponerar systemvalet. De norrvinda
klassrummen, som dnd4 har ett visst
solljus via fritidshemslokalerna utanfor,
och som har utsikt 6ver dngsmarken
utgdr en behaglig miljo.

- Bygg-och ytskiktsmaterialen; mest tegel,

trd, puts, silikatfarg, dr hallbara och

lagemitterande.

En brist som patalats av fritidshems-
personalen 4r att allrummen samtidigt
utgdr genomgangsrum, vilket ir stdrande
for verksamheten. Vi har av enkitanalysen
ocksa sett att ljudstorningar forekommer
mellan dessa utrymmen och klassrummen.

ENERGIANALYS

Virmeatervinning ur franluft dr inte mojlig
i denna 16sning, dir luften evakueras rakt
ut genom ett stort antal lanterniner. A
andra sidan dr byggnaden energieffektiv i
andra avseenden.

o U,-kravet i BBR94 for klimatskdrmen
klaras med god marginal. U, berdknat
med dataprogrammet RWU2 gav 0,157,
att jamféras med U, =0,283.

o Det genomsnittliga luftflodet for dygnet
ar lagre 4n vad som ir normalt i nya
skolor med FTX-ventilation, vilket
innebir ett lagre uppvarmningsbehov foér
tilluft.

o Losningen med tilluft via jordror ger en
viss forvirmning av tilluften pa vintern,
vilket 4r energibesparande.

o Lagflodessystemet for uppvarmning ska
ge en ligre elférbrukning (till pumpen)
och effekt dn en konventionellt
virmesystem.

o Elanvindningen for flaktar &r mycket
lag. Den tilluftsflikt som anvénds ibland
under sommarhalvaret for att kyla
byggnaden har en effekt pa 420 W.

o Den tunga stommens energibesparande
potential utnyttjas genom att
nattsinkning av rumstemperaturen
tillimpas.

Jamforelse med FTX-ventilation

For att jimfora energianvandningen mellan
den valda sjilvdragslosningen och FTX-
ventilation fér samma lokaler har en
berikning av den arliga
energianvindningen utforts med
dataprogrammet VIP. For information om
berikningstekniken, se Bilaga 4. Kok och
matsal ingdr inte i dessa jamforande
berdkningar. Inte heller energin for
tappvarmvatten. Totalsiffran for denna
berdknade energianvandning dr darfor inte
direkt jamforbar med totalsiffran for
uppmitt energianvindning.

For Risebergaskolan gav berdkningen for
lokalerna med den aktuella ventilationen
(Fall S) totalt 102 kWh/m® kopt energi.
Berikningen med forutsittningen att
samma lokaler skulle ha ventilerats med
FTX-system (Fall FTX) gav en total
energianvindning pa 130 KWh/m’. (Avsnitt
5.5, Tabell 15). Fall S hade en lagre
energianvindning for uppvarmning, 70
KWh/m? mot 86 kWh/m® for FTX-fallet.
Orsaken till detta &r dels den lagre
luftvixlingen i Fall S, som innebdr att
mindre luft behdver varmas upp, dels
nyttjandet av jordvarme. Fall S har 1 stort
sett ingen elanvindning for flaktar, medan
fall FTX har en elanvindning for flaktar pa
12 kWh/m?. Skillnaden i total
energianvindning mellan de tvd fallen ér
saledes, enligt dessa berdkningar, ca 28
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kWh/m? . Om fliktelen riknas upp med en
faktor 2,4, darfor att elen kraver mer energi
for sin framstillning, far Fall S fortfarande
en total energianvandning pa ca 102
kWh/m* och Fall FTX en total
energianvindning pi 147 kWh/m?,

Energistatistik

Den faktiska energianvédndningen har
uppmitts med i1 byggnaden fast installerad
matutrustning. Stapeldiagrammet nedan,
som dr hamtat ur Bygg & Teknik 6/96,
visar faktisk och normalérskorrigerad
varmeanvandning for radiatorsystemet samt
elanviandningen under aret 1995/96.

Virmeanvandningen for aret, efter
normalarskorrigering, blev 108 kWh/m?
och elanvindningen 22 kWh/m?, d v s den

totala energianviandningen for aret blev 130
kWh/m®. I denna statistik ingar inte den
uppvirmning som sker i entréerna med
golvvidrme via konvektorbatterier.
Elanvindningen for kok/matsal, som har
FTX-ventilation, ingér inte heller.

Uppmiitningen kan jimforas med de
nyckeltal for arlig energianvindning som
anvénts bland annat i Malmé kommun. For
viarme: 150 kWh/m?®. For el: 75 kWh/m?, d
v s en total energianviandning pa 225
kWh/m®. Vid denna jaimforelse #r
energianvindningen i Risebergaskolan lag,
dven om vissa poster inte #r med i
statistiken.

Béde beriakningarna och mitningarna visar
siledes pa en god energieffektivitet for
skolbyggnaden.
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Diagram 13: De vita staplarna visar uppmdtta mdnadsvdirden dver radiatorsystemets
virmeanvindning for 95/96. De svarta staplarna visar normaldrskorrigerade mdnadsvdrden. De

skraferade staplarna visar elanvindningen for samma dr.




Shutsatser
INNEMILJO
Maluppfyllelse

De tekniska mitningarna tyder pd att de
vid projekteringen uppstillda malen for
termiskt klimat, relativ fuktighet i
rumsluft, ljudnivder och EMF-miljé i
huvudsak kan anses vara uppfyllda. Med
de vadringsrutiner som tillimpas kan ocksa
de stillda kraven pa luftfléden
uppritthallas,

d v s normalt kring 4-5 1/p,s. Den stora
volymen per elev som den hoga takhéjden
ger, innebdr att bufferten for fororeningar
Okar. Detta bor ge en bittre luftkvalitet 4n
vad 4-5 1/s,p ger i en skola med 3 m
takhdjd.

Paverkanmdéjligheter

Systemlosningen ger goda och
lattforstaeliga mojligheter att paverka
luftvédxlingen och fora bort
overskottsvarme. Allt regleras genom att
Oppna lanterninfonster och, vid behov,
dven fasadfonster. Det valda systemet for
att oppna lanterninfénstren, genom att
trycka pa en knapp som i sin tur styr ett
motoriserat reglage, dr robust. Man slipper
handvevar och klena linor som litt gar av.

Samtidigt kriver 1osningen ett
ansvarstagande fran de vuxna i huset att
verkligen Oppna lanterninfonster. Om dessa
halls stingda blir det ingen luftvixling alls
i rummen (utom i det rum som har
automatisk Oppning). Detta var ett-problem
i borjan. Lirarna har fatt information i
flera omgangar-om vikten av att dppna
lanternin- och fasadfonster vid behov och
idag tycks vidringsrutinerna fungera.

Det har ocksa funnits en strivan att
arstidsanpassa ventilationen genom att hélla
ett lagre luftflode pa vintern och dirmed
inte fa sa torr luft. Mitningarna indikerar
att RF 4r ndgot hogre och jaimnare 4n i
skolor med vanlig FTX-ventilation. Den
oversteg dock séllan 45 % vintertid.
Medelvirdet under langtidsmétningen,
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dygnet runt, var ca 36%. Hogsta
registrerade virde under veckomitningen
var 43% och ligsta 27%.

I vilken man man lyckas dstadkomma ett
hogre luftfléde pa sommaren har vi inte
studerat i detta projekt, men de tinkta
sitten finns redovisade och de CO,-halter
Sam Brofjell uppmiitte i sommarfallet tyder
pa detta.

Upplevd innemiljé och Hilsa

Sammantaget ger enkitsvaren mycket goda
omdémen om bade luftkvaliteten och
virmekomforten.

Slutsatsen 4r att byggnaden, s vitt det gir
att bedoma av enkiten i dagsliget, inte
heller ger onormalt hdga besvirsfrekvenser
for hilsosymptom typ SBS. Aven de flesta
allergiker tycks ma bra - dock kom de
byggnadsrelaterade hilsobesvir som
uppgavs just fran allergikerna. Nir det
giller husets sundhet méste en viss
reservation goras for att 19 % av eleverna
patalade att det ibland "luktar illa". Ett
samband med mattlig forh6jd halt av
mikrobiell pavixt i prover frin jordrdr och
tilluftskanals mynning i kulverten kan inte
uteslutas. Det dr viktigt att folja
utvecklingen av luftkvalitet och hélsa i
byggnaden dven framéver och en ny enkit
om ytterligare ndgot ar vore onskvird.

Ljudnivderna i tomma lokaler dr mycket
laga. Inga stoérande fliktljud eller kndpp
fran radiatorer. Dock forekom
ljudstdrningar mellan klassrum och
fritidshem.

De elektromagnetiska faltstyrkorna var
mycket ldga.

TEKNIK

Jordroér och kulvert

Kylningen respektive uppvirmningen av
tilluften i jordror och kulvert, bidrar till att

uppritthélla en god termisk komfort aret
om.

Luftfuktigheten i kulverten ar tidvis
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mycket hég och utgdr dd en gynnsam miljo
fér mikroorganismer. Berdkningar 6ver
aret indikerar att RF i kulverten varierar
mellan 50% och drygt 80%. Sarskilt
kritisk dr RF i kulverten under augusti och
september, da den kan ligga kring 80%.

Det finns en risk att mogel och bakterier
tillvixer successivt i tilluftskanalerna
samtidigt som de 4r svara att rengora.
Lukter och littflyktiga &mnen (MVOC)
som avges fran mikroorganismer kan di
transporteras upp till klassrummen med
tilluften.

Radongashalten i klassrummen var langt
under BBR:s grinsvirde. Att den dndé var
métbart hdg indikerar att det finns en viss
radongastransport frAn marken/kulverten
till klassrummen. En 16sning med
uteluftsintag av detta slag bor foregas av
undersdkning av markens och eventuella
schaktmassors radonhalt. Det dr ocksa
viktigt att placera jordrdren si att inte
roren kan skadas, t ex genom att tunga
fordon kan koéra pa marken ovanfor och
knicka roren eller skarvarna mellan dem.
Da skulle markradon litt kunna tringa in
via sprickorna.

Denna ventlationslosning kréaver 1agt
tryckfall och konventionella filter kan
dérfor inte installeras. Losningen
forutsitter ocksa fonstervadring, vilket
innebidr att 4ven om elektrostatfilter
installerades pa tilluften i kulvert, s
kommer tidvis stor del av tilluften andra,
ofiltrerade vigar. Huruvida jordror,
kulvert och tegelkanaler "filtrerar" luften
genom att partiklar faller till golvet i
kulverten och sedimenterar pa kanalytor
och vad detta i sa fall innebir har
diskuterats.

Partiklar i storleksordningen < 1
mikrometer uppfor sig som gasmolekyler
eller har en praktiskt taget forsumbar
fallhastighet. Partiklar i storleken 1-10
mikrometer, s k respirabel fraktion, tar sig
litt ner i luftrorens finaste forgreningar
och rymmer allergén som kvalster och
kattallergén (storlek ca 1 mikrometer) samt
pollen (1-10 mikrometer). Denna fraktion
haller sig svavande i "normala"

lufthastigheter. I Risebergaskolan ar
lufthastigheterna betydligt ligre dn normalt
i kulverten, ca 1 m/s mot normalt 6 m/s.
Luftfuktigheten i kulverten ar hogre dn
normalt, vilket torde innebira att
partiklarna blir fuktbeméingda och
darigenom tyngre. Den laga lufthastigheten
tillsammans med den hoga RF skulle kunna
innebdra att vissa av partiklarna i den s k
respirabla fraktionen och storre kan "trilla
ned" pa kulvertgolvet och pé si vis
avskiljas fran tilluften. Det géiller dock inte
de ménga smd partiklarna.

En sedimentering av partiklar i jordror,
kulvert och tilluftskanaler ger samtidigt en
organisk beldggning som 6kar risken for
mikrobiell pavixt i tilluftsvigarna. Det 4r
dérfor mycket viktigt att gora dessa létt
atkomliga for rensning och med en
ytbeldggning som ar slét och litt att
rengdra. Belidggning med t ex vattenglas
har diskuterats som en mdjlig 16sning, men
oss veteligen inte provats nigonstans dnnu.

Vid genomforandet av mitningarna i
Riseberga var alla horisontella ytor belagda
med ett lager av bldaktigt damm. Detta
pétalades av stidpersonalen som berittade
att det efter avtorkning blev likadant efter
ett dygn igen. De visste inte vad detta
berodde pa. Personalgruppen uttryckte i
enkiten ocksi missndje med stidningen,
vilket kan ha haft med detta damm att
gora. Den troliga forklaringen till den
dterkommande dammbeldggningen visade
sig vara att det, under denna tid, pagick ett
bygge alldeles i nirheten av skolans Ostra
gavel, dir luftintagen (jordréren) mynnar.
Eftersom tilluften saknar filter, kan
byggdammet ha forts in i byggnaden via
jordroren. Det kan majligen ocksa ha
kommit in via lanterninfonstren.

Tung stomme

Risebergaskolans tunga stomme har nyttjats
maximalt for att utjimna rumstemperatur,
tilluftstemperatur, luftfuktighet och for att
ge en energibesparing. Sammantaget utgor
tilluftsvdgarna i kulverten och
tegelviggarna i klassrummen stora ytor
som kan ta upp och avge fukt och virme.



Diffusionsoppen takkonstruktion

Ett problem som inte studerats i detta
projekt, (men som kommer att bli belyst i
ett projekt som drivs av Statens provnings-
och forskningsinstitut, SP, Ake
Blomsterberg, i nigra skolor), dr risken
for fukt/mogelproblem i takkonstruktioner
som inte har dngspdrr. Risebergaskolan har
en diffusionsdppen fiberduk ovanfor
glespanelen i tak. Bakom denna finns
trafiberisolering. Risken for fuktskador blir
extra stor om luftfuktigheten 4r hogre dn
normalt inomhus.

Den byggtekniska 16sning som brukar
rekommenderas ar att en dngspirr anvinds,
som t ex kan vara en for d&ndamalet
sdrskild perforerad polyetenplast eller
specialpapp och som ar betydligt mer
dngddmpande (minst fem génger) 4n det
yttre vindskyddet i klimatskdrmen. Denna
sparr kan fortfarande vara diffusionséppen.

Det har ocksd framforts i debatten att
sjdlvdragslosningar ger dvertryck i takniva,
vilket okar risken for diffusion och
kondens i takkonstruktionen. Denna risk
torde emellertid, enligt var bedémning,
inte vara stor i en enplansbyggnad med
taklanterniner som Oppnas.

Nir axialfldkten anvinds under sommaren
for att kyla ned byggnaden ir det dock
extra viktigt att tillrdckligt med franluft
evakueras, sd att inte overtryck skapas.

f)VERVAISNING, DRIFT OCH
UNDERHALL

For att ett bra inomhusklimat skall kunna
uppritthdllas och systemldsningen fungera
maste:

o Jordror, kulvert och tilluftskanaler
hallas sa rena.

0 Det datoriserade styr- och
overvakningssystemet (SRO) hallas i
god funktion. Speciellt viktigt 4r att
lanterninfonster verkligen dppnar nér
axialflakten i luftintaget 4r igang
sommartid.
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o De utvindiga solskydden mot soder
underhallas.

o Ldérare ta ansvar for att lanternin- och
fasadfonster Oppnas vid behov under
skoltid. Detta innebdr att ny personal
maste informeras noga.

Styr- och évervakningssystemet som
tilldmpas i Risebergaskolan visar pa goda
mdjligheter att utveckla en teknik for
skolor som innebdr att byggnadstekniska
16sningar kan foérenkla ventilationssystem
om de kompletteras med ett avancerat
drift-och dvervakningssystem.

ENERGIANVANDNING

Bade berdkningarna och mitningarna visar
pa en god energieffektivitet for
skolbyggnaden, trots att den inte har
virmedtervinning. En ligre omsittning av
uteluft 4n i FTX-skolor ar en del av
forklaringen. Men 4ven andra vigar att
hilla nere energianvindningen har anvints,
t ex nyttjande av fornybara energikillor -
framforallt termik och jordvérme.

KOSTNADER

Produktionskostnaden f6r Risebergaskolan
var 10.600 kr/m* BTA i 1993 érs prisniva.
I denna kostnad ingér dven markarbeten.
Som jamforelse kan kostnaden for tva
nybyggda FTX-skolor som ingick i
projektet "Goda exempel pd sunda hus"
anges: Lilleby skola kostade 10.400 kr/m?
BTA i 1993 ars prisnivd och Navet kostade
8.400 kr/m* BTA i 1991 4rs prisniva.

Risebergaskolan ir beldgen pa plan mark
med hogt grundvatten, vilket innebar att
kulverten krivde mycket
schaktningsarbeten och att den fick utforas
med vattentit betong, vilket var en dyr
16sning.

Eftersom den valda virme- och
ventilationslosningen i stor utstridckning ir
en byggnadsteknisk 16sning har ocksi
byggkostnaderna utgjort en storre andel av
investeringen 4n normalt, medan
installationskostnaderna ir relativt 1aga.
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De hogre takhojderna som ju finns med i
alla fyra nybyggnadsprojekten, ger
naturligtvis ocksa en hogre
investeringskostnad, men utgdr en viktig
del i strategin for att f en bra luftkvalitet.

Golv av bokparkett och andra robusta
material som tegel, klinker, puts och
naturfirger har gett en hog
investeringskostnad. Samtidigt kommer
sdkert dessa material i det langa loppet att
ge en ligre underhillskostnad 4n
konventionella material.

Mer att ldsa:

o I ett examensarbete utfort av Ulf
Johnsson och Pir Svensson, Hogskolan i
Karlstad, redovisas mitningar utférda i
Risebergaskolan 1995-03-27.

o "Fredkulla- och Risebergaskolan - tvé av
manga moderna sjdlvdragsskolor”.
Artikel i Bygg & Teknik 6/96, sidan 48-
53.

o Grape, A, Hult, M. Risebergaskolan i
Malmo - projektarbete 19970524 i 20-
poangskurs "Byggnadsfysik,
inomhusmiljé och miljopéverkan", CTH,
Institutionen for Byggnadsfysik,
1996/97.
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7.5 Gamla laroverket, Hudiksvall -
Ombyggnad
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Gamla laroverket, Hudiksvall

FAKTA

VERKSAMHETEN
Ombyggnad 1993/94 av
ventilationen 1 Gamla ldroverket,
huvudbyggnaden, uppford 1909.
Hogstadium for &k 7-9 med totalt
425 elever. Totalt har skolan 19
klassrum, varav 4 i1 en paviljong
och 15 i huvudbyggnaden.

INFLYTTNING
Augusti 1994

STUDERAD BYGGNAD
Huvudbyggnaden.

MEDVERKANDE

Byggherre: Hudiksvalls kommun,
Fastighetskontoret.

Nyttjare: KDN, Hudiksvall.

Konsulter:

Konstruktor: J&W AIB Bygg-
och anldggning AB.

VVS: Virmevent ing byra AB
Styr o regler: Energiautomatik
Lars Pettersson AB.

ENTREPRENADFORM
Delad entreprenad.

AREA OCH KOSTNAD
Bruksarea: 4860 m’

Skolan omfattar totalt 10 450 m’
Total produktionskostnad (Endast
ventilationsombyggnad, ej
klassrumsrenovering): 2.450.000
kr (exklusive moms) i 1993 ars
prisniva.

l
|
A

LOKALISERING

0 (¢ 20 30 ye g0

Skolan ir belidgen centralt i

Hudiksvall med en relativt stor

skolgérd i oster. Hela tomten 2
vister om skolan anvinds som

parkeringsplats. Situationsplan, skala 1:2500.
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Vindsvdning, skala 1:500.
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Beskrivning

UTGANGSPUNKTER VID
PLANERINGEN

Skolan, som ir en vacker symmetriskola,
uppfordes 1909 efter ritningar av
arkitekterna Hagstrom och Ekman.

Skolan bestar av

- en central del

- tva flyglar

- en aula

- en institutionsbyggnad

Byggnaden har fyra vaningsplan samt en
killare, delvis under mark. Den centrala
delen innehdller pa vaningsplan 3 en aula
med ett eget ventilationssystem. Ovriga
utrymmen har forstéarkt sjdlvdrag.

Sédra flygeln har i killarplanet lokaler for
trd- och metallslojd med eget
ventilationssystem och omklddningsrum for
personal. Vindsplanet &r inte inrett och
utnyttjas ej. Det finns nio lektionssalar,
samtliga med fonsterviagg mot ostsydost,
varav tre salar pa varje vaningsplan.

Norra flygeln har fritidslokaler i
kiillarvaningen. Vindsplanet nyttjas €j.
Flygeln innehaller totalt sex lektionssalar,
samtliga med fonsterviagg mot ostsydost.

Institutionsbyggnaden har tillkommit
under 1960-talet och har ett eget
ventilationssystem. Tillbyggnaden fungerar
som en helt avskild del frin den
ursprungliga ldroverksbyggnaden. Har finns
laboratorier och andra verksamheter som
stiller speciella krav pa ventilation. Denna
byggnad behandlas ¢j i BFR-projektet.

MAL OCH KRAV FOR
BYGGPROJEKTET

Vid en upprustning av skolan dr 1992,
vilken bland annat omfattade nya ytskikt 1
klassrum och korridorer samt titning av

fonster, "hittade" man det gamla
ventilationssystemet. D& foddes idén att
kunna nyttja detta vid en forbéttring av
ventilationen som planerades i en senare
etapp. Forberedelser gjordes, man
lokaliserade kanalerna och murarna och
gjorde haltagningar for framtida bruk.
Dessa forberedelser var alltsd gjorda infor
den ombyggnad som beskrivs hir.

Fastighetskontorets mal med
ombyggnaden av ventialtionen 1993/94 var
att uppna godtagbar ventilationsstandard
med s f& ingrepp som mgjligt 1 sdvil
interiér som exterior. En grundidé har
ocksa varit att om mgjligt bygga vidare pa
det ursprungliga ventilationssytemet.

De viktigaste kraven pa inneklimatet
beddmdes vara en rimlig rumstemperatur
(ej hogre an ca 22 °C), samt lag bullerniva.

Overtemperatur var ett stort problem i den
befintliga skolbyggnaden. Detta berodde
dels pé att uteluftsventiler i stort sett
saknades, dels pa att rammen hade stora
fonster med besvirande instralning av
formiddagssol. Solskydd fanns inte.

Lufthastigheterna skulle under vintern inte
overstiga 0,15 m/s och tilluftstemperaturen
hallas 2-3°C ldagre 4n rumsluften.

Ljudtrycksnivan skulle inte dverstiga 30
dBA och for lagfrekvent buller <500 Hz 35
dBC.

Luftflodets storlek diskuterades.
Malsittningen var 8 I/s,p. Minskning till 6
Vs,p diskuterades som mdjlig om
lektionerna kunde begrinsas till 45 minuter
med 15 minuters rast med fonstervidring. 1
en forstudie, som finns sammanfattad i en
BFR-rapport (14), diskuterades 7 olika
systemlOsningar, varav 5 var olika varianter
av forstarkt sjdlvdrag och 2 var FTX-
system. (Mer om detta under "Varme och
ventilation").

Brandforsvaret stillde krav pa
byggnadstekniska atgarder, t ex
brandcellsindelning. Man ansdg dock att
korridor och undervisningslokaler kunde
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utgdra en gemensam brandcell. Darmed
kunde korridoren ventileras med ¢verluft
fran lektionssalarna utan hinsyn till
eventuella brandskyddskrav.

Om tilluften tillfordes via separata kanaler
enligt ursprungligt utforande, eller via nya
kanaler, krdvdes brandgasspjill for varje
tilluftskanal. Vid anvindning av befintliga
kanaler skulle spjéllen placeras i
killarplanet.

For franluftssystemet krivdes inga
sarskilda brandtekniska tgirder om
befintlig kanaldragning i huvudsak
bibehdlls. Detta forutsatte dock att inga
komponenter med stort stromningsmotstdnd
(typ virmevixlare, filter) monterades i
franluftssystemet.

Ny kanaldragning p& vindsplanet och
installation av franluftsflikt utan spjall
kunde accepteras om dimensioneringen
gjordes s att tryckfallet i kanal och flakt
blev litet.

Fran byggnadsnimnden stilldes inget
krav pé atervinning av viarme ur franluften,
eftersom det gillde en ombyggnad.

Klassrumsinterior.

Fran stadens kulturansvariga fanns ett

generellt dnskemal att exteridren skulle

bibehallas och storande forandringar av

fasaden undvikas. Foljande synpunkter

framfoérdes ocksa: KIRRIDOK

- Befintliga fonster skulle bibehallas —_ o~

- Solavskirmning i form av markiser var ? T U ¢
svart att acceptera. Persienner, invindiga
eller placerade mellan fénsterglasen
accepterades. Invindiga persienner KLASSRUM 30 prever
bedémdes ha ca 30% av den effekt som ARER . Y mt
markiser har pd avskdrmning av Vﬂnvm ©UF m3
solvirmen. Mellanliggande persienner FONSIERARER = 1,3 m?
bedémdes ha ca 50% effekt.

- Tilluftséppningar pd fasaden vid varje
klassrum for konvektorer skulle

undvikas. I
- Installationsvigg (ca 40 cm tjock) ldngs ] 1 1] ]

hela hjirtviggen for att d6lja nya till-
och franluftskanaler samt till- och glov
franluftsdon, kunde med tvekan
accepteras.

- Installationerna skulle stilméssigt

¢too

Klassrum, skala 1:125.

13-Al1
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anpassas sa langt som mojligt till den
ursprungliga interidren.

Fastighetskontoret ansig

- att en 40 cm tjock installationsvigg ldngs
hjartviggen var en klar nackdel.

- att 1ag anldggnings- och driftskostnad var
nédvindig med hinsyn till den
ekonomiska situationen.

- att installation av kyla eller befuktning
inte var aktuell.

Brukarna ansag

- att hog lufttemperatur var det storsta
problemet.

- att det var visentligt att luftintagen
placerades s& att inte bilavgaser kunde
sugas in. Bilar parkeras pa baksidan, d v
s den sydvastra langsidan, dir dven vissa
godstransporter sker.

- mojligheten till 45 minuters lektion med
atfoljande 15 min védring, d v s
undvikande av dubbellektioner kan till
viss del accepteras. 15 minuters vadring
ger dock utkylda lokaler, vilket man
ansag vara en nackdel.

BYGGNADSUTFORMNING
KONSTRUKTION OCH MATERIAL

Stomme: Samtliga vdggar ir av tegel.
Bjalklag: Tegel och stalbalkar 1 en
valvkonstruktion. Golv: Linoleum.
Firg: Latexfirg pa glasfiberviv.
Undertak: Traullsskivor.

Den langsgaende viaggen mellan
lektionssalar och korridor utgér en
hjéartvagg som &dr ca 80 cm tjock.
Ytterviggarnas tjocklek dar 60 cm. Fasaden
ar putsad. Den tunga
byggnadskonstruktionen dr en positiv faktor
vad giller mgjligheten att ackumulera kyla
och vidrme 1 stommen. Tegelkonstruktionen
1 golven komplicerade haltagning for och
forliggning av nya ventilationskanaler.
Takhdjden 1 savil klassrum som korridorer
ar 4 m. Klassrummens storlek dr kring
56m’ och projekterade for 30 elever.

Entrén mot skolgdrden i oster.
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VARME OCH VENTILATION SYSTEMET "1909" C/ Y
. 70y
Ursprungligt system /f /5
STRYPER |/ %
Skolan var en gang uppford med ett s k ] VINTERTID 2\
calorific-system, ett centralt 707 ~
sjdlvdragssystem med vars hjilp byggnaden 4 /¢
l.)éc.le virmdes och ventilefades. Luften togs P ? :
in i byggnaden genom tva stora SOMMAR 7 1
uteluftsintag i markniva pd den ostra VINTER ~ 27
fasaden, d v s den som vetter mot p\__/%zf
skolgarden. Luften virmdes med A1
angvirmevixlare, som utgjordes av stora ¢ ;
kamflénsbatterier. Dessa var placerade i g7
det korridorliknande utrymmet i ¢
kallarplanet. g {
1
Frén kallarplanet distribuerades varmluften g ¥
via kanaler i hjdrtviggen, en kanal till 1 U
varje klassrum. Inloppet till varje kanal var é %
forsett med spjdll sa att luftflodet till varje m@ ’7_..€
lokal kunde regleras efter behov av virme /\;t?ttmmmm /
och kyla. Kanalernas méitt varierar, men 1 7 //
tvirsnittsarean ir ca 0,09-0,10 m?. De
stora kanalareorna gav lag
stromningshastighet for luften med datida Principskiss éver ursprungligt
krav pd uppvdrmning och ventilation. Den ventilationssystem, himtad ur BFR-rapport
laga hastigheten var forutsittningen for att (14).

systemet skulle fungera med sjdlvdrag.
Kanalerna ir i huvudsak dragna vertikalt.
Till respektive lektionssal fanns tva
spjéllforsedda 6ppningar, en dppning med
underkant ca 25 cm ovan golv, och en ca 3
m ovan golv. Beroende pé
temperaturforhallandena kunde saledes
luften tillféras antingen vid golvet eller
vid lokalens &vre del. Med spjéll kunde
viarme och ventilation i viss man styras.

Franluften evakuerades pd motsvarande sitt
fran lektionssalarna via separata kanaler
for varje lokal. Kanaldimensionerna ir
ungefir de samma som for tilluften.
Liksom for tilluftskanalerna fanns tva
franluftsOppningar frin varje sal, en vid
golvnivé och en ca 3 m frén golv.

Fréanluftsdppningarnas storlek var desamma
som tillufts6ppningarna. Franluftskanalerna
fran lokaler, beldgna rakt under varandra,
var pa vindsplanet sammandragna till en
gemensam kanal. Samlingspunkten niddes Genomskdrning av hjartvaggen som visar
via en inspektionsGppning. kanaldragningen for det ursprungliga
Samlingskanalerna mynnade i en systemet.
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langsgaende takas. Takasen ar tickt pa
toppen men har gallerfdrsedda Gppningar
pa bada langsidoma.

Systemet fore ombyggnad

P4 1950-talet ersattes luftvirmen med
vattenburen radiatorvirme. De ursprungliga
tilluftsoppningarna i lokalerna sattes igen.
De ersattes inte med nagot annat
tilluftssystem. Flertalet kanaler var dven
igensatta dir de borjade 1 killaren. Det
korridorliknande utrymmet,
varmluftskammaren i kéllarplanet, anvindes
bland annat som forrdd. Nagra av de
ursprungliga tilluftskanalerna var dessutom
avskurna genom att dorrar hade flyttats.
Tilluften tillférdes endast genom otétheter i
klimatskdrmen och med fonstervadring.

Ett franluftsdon vid tak hade bibehéllits.
Franluftskanalerna var i huvudsak intakta
och i bruk for sjalvdragsventilation. I nagot
fall hade avluftsledning for
avloppssystemet dragits 1 franluftskanal.

Utredning om olika alternativ

I det tidigare nimnda BFR-projektet (14)
utreddes flera alternativ f6r hur
ventilationen skulle kunna byggas om
varsamt. Totalt diskuterades sju olika
systemldsningar, varav fem var olika
varianter av forstirkt sjdlvdrag och tva var
FTX-system.

De alternativa systemldsningar som
utreddes var:

1. Forstarkt sjalvdragsventilation: Tilluft
via fonsterventiler i varje lokal, franluft
via befintliga kanaler.

2. Forstarkt sjdlvdragsventilation: Tilluft
via konvektorer i varje lokal, franluft
via befintliga kanaler.

3. Flaktforstirkt sjalvdragsventilation:
Tilluft via befintliga kanaler fran
kallarplanet, franluft via befintliga
kanaler.

A. Lidgsta tinkbara tryckfall for
férvarmning och transport av luften
till inloppet till tilluftskanalerna.

B. Fliaktforstarkning pa savil tillufts-
som franluftssidan.

' Vidrden inom parentes vid 6 I/s

Tm
—
—

Ovriga virden vid 8 I/s

11,4 m

186 m

{Pk - 16,3 Pa)

Pk - 29,4 Pa
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e ]
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Stréomningsforluster i kanaler och
tryckskillnad mellan véningsplan. F iguren
dr hdmtad ur BFR-rapporten (14).
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C. Flaktforstirkning bara pa
franluftssidan.

4. FTX-system: Till- och franluftsaggregat
med vdrmevixling. Aggregatet placerat
pa vindsplanet.

5. FTX-system: Franluftsaggregat pa
vinden, tilluftsaggregat i killaren samt
vattenburen virmevixling dem emellan.

Lufthastigheten i befintliga franluftskanaler
berdknades bli 2,67 m/s vid luftflodet 8 1/s
och person och 2,0 m/s vid luftflodet 6 1/s
och person.

Kanalerna hade en mycket ojimn inneryta.
Friktionsmotstandet i till- och
franluftskanalerna beriknades till 1,1 Pa/m
vid strémningshastighet 2,67 m/s och till
0,6 Pa/m vid 2,0 m/s. Stotforlusten i
kanalerna beridknades till 17,2 Pa vid
luftflédet 8 1/s och person och 9,7 Pa vid
luftflodet 6 1/s och person. Sammanlagd
kanalldngd for till- och frinluftsystemet var
18 m. Totalt tryckfall i systemet skulle
didrmed bli ca 54 Pa vid 8 I/s,p och 30 Pa
vid 6 1/s,p. Av figuren hérintill framgar
strémningsforluster och tryckskillnader
mellan de olika vaningsplanen. Av figuren
kan utldsas att tryckskillnaden mellan tva
vaningsplan beriknades till ca 5 Pa vid
luftflodet 8 1/s,p och 2,7 Pa vid 6 1/s,p.

BFR-utredningen foérordade alternativ 3B.
Det valda systemet

Byggnaden har kvar den vattenburna
radiatorvirmen fran 1950-talet. Den 4r
kopplad till fjarrvirme. Dimensionerande
utetemperatur ir -20°C.

Det ventilationssystem som valdes vid
ombyggnaden var BFR-rapportens
alternativ 3A d v s fOrstirkt
sjdlvdragsventilation med passiv tilluft via
befintliga kanaler frin kallarplanet upp
genom hjirtviggen, samt flakforstarkt
frénluft via befintliga kanaler i
hjartviggen.

Liksom i det ursprungliga systemet innebéir
forvirmningen av uteluften i kéillarplanet
att den termiska drivkraften blir lika stor
pé alla vaningsplan (samma princip som i s
k Stockhlmsventilation). Hade uteluft tagits
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PLAN 3

PLAN 2, ENTREPLAN

PLAN ), KALLARE

LAROVERKET

Principskiss over det alternativ som valdes:
"Flaktforstdarkt sjalvdragsventilation”.
Tilluft via befintliga kanaler frdn
killarplanet, franluft via befintliga kanaler
och hjdlpflike.
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in via uteluftsdon i varje klassrum hade
den termiska drivkraften blivit simre ju
hogre upp i byggnaden klassrummen lag.

Tilluften tas in centralt via tva stora
nybyggda uteluftsintag - ett till varje flygel
- 1 markniva i fasad mot vastnordvist
(parkeringssidan). Luften virms i en
virmekammare med omblandningsflaktar.
Flodet genom flaktluftvirmarna ar
injusterat for ett storre flode 4n totala
tilluftsflodet for att erhalla en jamnare
temperatur i virmekammaren.

For att fa ldgsta mojliga tryckfall pa
tilluftssidan utnyttjas den ursprungliga
varmluftskammaren i sin helhet f6r
forvairmning av tilluften och for transport
av luften fram till hjartviggen med de
befintliga tilluftsdppningarna.
Virmekamrarna fick avtitas noga mot
Ovriga lokaler. Viarmning av tilluften sker
med ett konvektorbatteri, i princip lika
ursprungligt utférande, d v s fritt placerat i
virmekammaren. Med de fyra fribldsande
flaktarna okas luftcirkulationen genom
batterierna och dirmed dven
virmedverforingen. Fliktarna har
obetydligt effektbehov (110 W var). De
har dven som uppgift att blanda luften s&
att temperaturen blir jdmn. Tryckfallet f6r
att transportera luften till de befintliga
tilluftskanalerna blir dirigenom
forsumbart. Tillkommande tryckfall blir
endast det som uppstdr vid luftpassagen
genom tilluftsgallret i viggen - ca 5 Pa.

Tilluftens temperatur far variera mellan 15
och 18 °C. En frysfunktion finns, som
innebdr att intagsspjillet och
franluftsfldktarna stdngs nér det dr sa kallt
ute att det finns risk for péfrysning pa
luftvdrmaren.

Fran virmekammaren fors luften vidare till
de befintliga murade, vertikala kanalerna i
hjartviggen. Luften tillfors rummen genom
specialbyggda tilluftsdon framfor befintliga
tilluftsoppningar pd hjartviggens nedre del.
Den 6vre befintliga tilluftsoppningen
ticktes over. Donen dr utformade som en 3
m lang skidrm med sldpp i golvniva
framfor kanaloppningen. I princip fungerar
donet deplacerande.

Foto (ovan) och skiss over luftintaget.
Endast ett grovfilter, typ insektsndt, finns
for tilluften, for att hdlla tryckfallet nere.
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Franluften evakueras genom bibehallna
franluftsgaller och befintliga
ventilationskanaler. Kanalerna ir
sammanbundna pa vinden till fyra flaktar
for sddra flygeln och tre for norra flygeln.
Fliaktarnas varvtal ska styras av tryckfallet
i kanalerna.

Frin toaletterna evakueras franluft
kontinuerligt, dygnet runt, med ett fast
varvtal.

Ingen virmedtervinning férekommer.

I anbudsforfragan for ventilationen ingick
13 franluftsfliktar. En for varje "skorsten"
och dessa var projekterade for ett lagt
tryckfall. Efter upphandlingen minskades
antalet flaktar for att minska kostnaderna
for installationerna och ddrmed blev

-tryckbehovet for fliktarna berédknat till c a
80 Pa.

Trycket i salarna pd &vre planet 4r ca 29
Pa ldgre dn trycket vid inloppet till de
befintliga tilluftskanalerna i kéllaren. Totalt
undertryck i salarna pa évre planet i
forhallande till omgivningen skulle dirmed
bli 34 Pa vid luftflodet 8 1/s,p och ca 20
Pa vid luftflddet 6 U/s,p.

Projekterade fléden och drifttider

Projekterat luftflode i klassrummen dr 240
I/s. Ett grundfléde dygnet runt dstadkoms
med de franluftsflaktar som evakuerar luft
fran toaletterna. Ovriga franluftsfliktar gar
mandag-fredag kl 6.00 - 17.00, ej 16rdag-
sondag (drifttid: 55 tim/vecka). Tanken ar
att styrningen av fldktarnas varvtal med
tryckgivare i kanalerna ska nyttjas for att
ta hjilp av termiken ndr det &r kallare ute.

Det bibehdlina franluftsdonet sitter higt pd .
innerviggen.

Tilluftsdonets ser ut som en bank lings
innerviggen.

=
b

[ aal

=

¥
Titt-
LUETSODBN

\

N

A

ANV
i
o/

gANAL

N\

AN

L
L~

Tilluftsdonets utformning i sektion.



197
Utvardering
ENKATRESULTAT

Bakgrundsfakta

En enkitundersdkning med Stockholms
skolenkit genomfordes i februari 1995. All
personal och alla elever som var
nirvarande i huvudbyggnaden den aktuella
dagen fick fylla i ett frigeformuldr om hur
de bedémde inomhusklimat och hilsa de
tre senaste manaderna i de ombyggda
lokalerna.

Totalt besvarades enkiten av 209 personer,
varav 22 var personal och 187 elever i 4k
7-9.

Personalgruppen bestod av 8 mén och 14
kvinnor.

Tabell 1: Antal svarande, allergifrekvens
och konsfordelning bland personalen.

Gamla liroverket, Hudiksvall.
Enkitdatum: 1995-02-27

Antal Allergiker = Man/kvinna
enkéter antal % antal
Personal 22 6 27 8/14
Elever
ak 7-9 187 69 37

Summa 209 75 36

Allergifrekvens

I personalgruppen var det 6 av 22
personer, d v s 27%, som hade eller hade
haft nigon form av allergi. Detta ar ligre
dn genomsnittet for vuxna (34 %). Astma
var den vanligaste allergisjukdomen i
personalgruppen.

Bland eleverna var andelen som hade eller
hade haft allergi 37% , vilket ocksé ar
lagre 4n referensen (44 %). Hir var eksem
det vanligste allergiska besviret.
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Miljobedomning i stort

I den oversiktliga bedomningen av
inomhusmiljén fick luftkvalitet och
virmekomfort den simsta beddmningen.
Endast ca 70% av de svarande

(personal +elever) bedomde luftkvaliteten
och virmekomforten som bra eller
acceptabel, medan ca 30% tyckte att den
var délig. Virme och luft klarade séledes
inte den gridns pa godtagbart som brukar
anvindas som referens, nimligen att minst
80% av de svarande ska bedoma
parametern som "bra" eller "acceptabel".

Ljud- och ljusférhallanden samt stidningen
beddmdes didremot som bra eller acceptabel
av over 90%. Nir det gillde
ljudférhallandena bedémdes de till och med
som "bra" av si minga som 80%. Trivseln
bedomdes som "bra" eller "acceptabel” av
85% (Diagram 1).

Allergikerna gav dnnu lite simre omdome
om luftkvaliteten och trivdes lite simre i
skolan dn samtliga svarande (Diagram 1).

Luftkvalitet detaljerat

For tvd av parametrarna som i enkiten
anvinds for att karaktérisera upplevd
luftkvalitet fanns fler 4n 20% av personal
och elever som besvirades ofta (varje
vecka). Det gillde "instingd luft", av
vilket 41 % besvirades ofta och 43 %
ibland. Det gillde ocksé tobaksrok, av
vilket 24 % besvirades ofta och 38%
ibland. (Diagram 2). 12-15% tyckte ocksa
att luften ofta var "dammig" respektive
"torr" och nistan hilften tyckte att den var
"dammig" och "torr" ibland.

Andra besvir, som var laga for skolan som
helhet, men som forekom frekvent i nigon
eller nagra klassrum, var "avgaslukt",
"stickande lukt", "mdogellukt",
"avloppslukt" och "matoslukt".

En nirmare analys av enkétsvaren,
fordelade pé klassrum visade att s& minga
som 40-60% av eleverna i klassrum 14,
18, 21, 22 och 34 ofta besvirades av
tobaksrok! Roklukten visade sig hdrstamma
fran ett rokrum i sddra flygelns killare,

Gamla ldroverket: Helhetsbedémning

Alla :Pers+elever n=209, Allergiker n=75
0 20 40 60 80 100

Luftkvalitet, alla
Spec. allergiker
Varmekomf, alla
Spec. allergiker
Ljudférh, alla
Ljusférh, alla
Stédning, alla
Spec. allergiker
Trivsel, alla
Spec. allergiker

O Bra Accept. ® Daligt '

Diagram 1: Personalens och elevernas samlade
bedémning av inomhusmiljon. Resultatet for de olika
parametrarna brukar betraktas som tillfredsstdllande
om minst 80% av de svarande upplever att det dr "bra”
eller "acceptabelt”. En sdrredovisning av hur skolans
allergiker bedomer luftkvalitet, varmekomfort, stddning
och trivsel finns ocksd med i diagrammet.

Gamla laroverket: Luftkvalitet, detaljerat
Personal + elever ak 5 -, n=209

0 20 40 80 80 100

Torr
Dammig
Instangd

Stickande
Mégellukt
Matos
Avloppslukt
Avgaslukt
Tobaksrok
Stat. elektr.
Annat

MJa, ofta ®Ja, ibland

Diagram 2: Personalens och elevernas bedomning av
luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att de "ofta (varje
vecka)" besvdras av ndgot, bor det undersokas nirmare
for eventuell datgdrd.
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fran vilket lukten spreds via ventilationen.

Av "avgaslukt" besvirades ofta 28% av
eleverna i klassrum 21 och 5-10% av
eleverna i klassrum 14, 22 och 34. P4 den
sida dér skolans bilparkering var forlagd
fanns de bada uteluftsintagen i markplan.
Intill en av dessa var ocksa en sopcontainer
placerad, vilket innebar att sopbilar ibland
backade fram vid luftintagets nérhet.

Det klassrum som bedémdes som sdmst av
eleverna var klassrum 21, som forutom
ovannimnda besvir hade hoga
besvirsfrekvenser "ja, ofta" for "instingd
luft” (72%), "stickande lukt" (36%) och
"torr luft" (28%).

I klassrum 14, 23,34 och 35 tyckte lika
manga, eller néstan lika manga elever att
luften ofta var "instingd. I klassrum 23
besvirades dessutom 50% av eleverna ofta
av "matoslukt".

I personalgruppen angav 72% att de
vidrade minst en gang per dag, medan
endast 30% av eleverna tyckte att det alltid
eller for det mesta var utvidrat.

Virmekomfort detaljerat

For tva av parametrarna som i enkiten
anvinds for att karaktirisera upplevd
viarmekomfort fanns fler 4n 20% av
personal och elever som besvirades ofta
(varje vecka).

Att det ofta var "kallt pa eftermiddagen”
tyckte 35% av elever och personal och
42 % tyckte att det var det ibland. Att det
ofta var "f6r varmt p4 morgonen" tyckte
33% och 37% tyckte att det var det
ibland. Samtliga klassrum ir orienterade
med fonster it dster och utvindig
solavskidrmning saknas. Andra besvir som
néstan hélften av de svarande pétalade
fanns ibland var "drag frén fonster", "drag
fran ventil" och "kallt vid golv" (Diagram
3).

Det var framfor allt eleverna pa det dversta
vaningsplanet (vaning 3) som tyckte att det
var kallt och dragit.

Bilar framfor luftintager, som hdr pd bilden,
forekommer inte ldngre sedan parkeringen flyttats.

Gamla laroverket: Varmekomfort, detaljerat
Personal + elever &k 5 -, n= 209
0 20 40 60 80 100

Kallt morgon
Kallt em

Kallt golv

Drag fénster
Drag ventil
Drag dorr
Varmt morgon
Varmt em
Varmt solinstr

M Ja, ofta EiJa, ibland

Diagram 3: Personalens och elevernas bedomning av
varmekomforten. Om fler dn 20% uppger att de "ofta
(varje vecka)" besvdras av ndgot, bor det undersokas
ndrmare for eventuell dtgdrd.
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Ljud och buller detaljerat

Vi kan forst konstatera att storningar av
ljud frén ventilationen néistan inte forekom
alls i Gamla ldroverket, till skillnad fran
ombyggnaderna i Karlshov och Lindo.
Speciell omsorg har lagts ned pa att
astadkomma en tyst ventilation i Gamla
laroverket.

For tvd av parametrarna som i enkéiten
anvinds for att karaktirisera upplevda
ljudférhéallanden fanns fler &n 20% av
personal och elever som besvirades ofta
(varje vecka).

Att det ofta var "besvirande ljud fran
korridor" tyckte 59% av elever och
personal och 32% tyckte att det var det
ibland. Att det ofta var "skrap fran binkar
och mobler" tyckte 22% och 56 % tyckte
att det var det ibland.

Besvirande ljud fran korridor, trots de
tjocka korridorviggarna, sammanhénger
med att dérrarna har 14g ljudklass och att
det finns 6verluftsdon fran klassrum till
korridor, genom vilka ljud transmitteras.

Hilsa
Som underlag for att bedéma vad som kan R .
anses vara onormalt héga HALSA, Personal. Gamia idroverket, n= 22
- . 0 10 20 30 40 50 60
besvirsfrekvenser finns referenser S — v ; ‘ v i
. o . rotne
framtagna i undersokningen. Eftersom Tung i huvudet
olika symptom &r mer eller mindre Koncens svari. o
dominanta i olika aldrar har personalen Ogoniriation —
respektive elever skilda referenser. Dessa Heshet, halstorr =
. o . . . M Hosta |
finns atergivna langst bak i rapporten pa  Hud, Akt A
ett vikblad som kan fillas ut for att Fialin. hérbotien e
underlitta jimforelse med de aktuella
frekvenserna. 1 Andel ofta besvarade
M Andel ofta besvarade , beror pa lokalerna

Besvirsfrekvenserna for personalgruppen
var under 10% for 7 av 11 efterfragade
symptom (Diagram 4). For ett av de

efterfragade symptomen, "torr, kliande hud Diagram 4. Procentandel av personalgruppen som ofta
pa hiinder, var besvirsfrekvensen 0. For 6 besvdrades av olika symptom (de grda staplarna) och
efterfrigade besvir var frekvenserna hogre som ofta besviiras och anser att det beror pd

an 1 referensen "Goda exempel pa sunda skollokalerna (de svarta staplarna).

hus". De hogsta besvirsfrekvenserna
forekom for "heshet, halstorrhet” samt
"torr eller rodnad hud i ansiktet". 5 av de
22 i personalgruppen (23 %) besvirades
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ofta av dessa symptom. 3 kopplade sin
heshet/halstorrhet till skollokalerna och 1
kopplade hudbesviren till lokalerna.

Anmirkningsvart var att endast 2 personer
(9)% i personalgruppen ofta var trétta och
ingen av dem kopplade sin trétthet till
skollokalerna.

Bland eleverna var besvarsfrekvenserna

hoéga for samtliga allminsymptom och de HALSA, Elever ak 5 - . Gamla laroverket, n= 187
kopplades i hég grad till skollokalerna 0 10 20 30 40 50 80
(Diagram 5). Drygt 60% av eleverna var e J e : =
. o i ! ——— T
ofta trotta och 38% anség att det berodde M vuvrk —
pa skollokalerna! 33% var ofta tunga i RS
huvudet och hade huvudvirk och ca 25% Hognasiitation :
. X eshet, halstorr jmr—
ansag att det berodde pa skollokalerna. Hosta e
. .. s o Hud, ansikie jma—
Detta forefoll ocksa paverka Fialln. harbotten jar’
f g . o o Hud hander
inlarningsférmagan, da 28% av eleverna
hade "koncentrationssvarigheter och 20% [ Andel ofta besvarade
anség att detta berodde pé skollokalerna. M Andel ofta besvérade , beror pa lokalerna

For hud- och slemhinnesymptom var
besvirsfrekvenserna relativt 1dga och
kopplades inte till lokalerna i s stor
utstrickning.

Diagram 5: Procentandel av eleverna i dk 7-9 som ofta
besvirades av olika symptom (de grda staplarna) och
som ofta besviras och anser att det beror pd

Jamfort med referenserna kan vi konstatera skollokalerna (de svarta staplarna).

att besvirsfrekvenserna for eleverna 1ag pa
samma niva som i Stockholmsreferensen
och genomsnittligt hégre &4n i referensen
"Goda exempel pa sunda hus".

En analys av allergikernas hilsa visar att
de sex allergikerna i personalgruppen hade
lagre besvirsfrekvenser dn gruppen som
helhet. Endast ett besvir kopplades av
allergikerna till skollokalerna. Det var
"heshet, halstorrhet". De tre i
personalgruppen som hade detta besvir och
kopplade det till skollokalerna var
allergiker.

Bland de allergiska eleverna var
besvirsfrekvenserna 0verlag nagot hogre
dn for gruppen elever som helhet och en
nigot hogre andel ansdg att deras besvir
var relaterade till skollokalerna.

Det forefaller relativt klart att det bland
eleverna férekom hélsoproblem som hade
med den otillfredsstillande luftkvaliteten i
skolan att géra. Hog frekvens av
allminsymptom som kopplas till lokalerna
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brukar vara ett tecken pa dalig ventilation.

Som jamforelse kan nimnas att
besvirsfrekvensen for allmidnsymptomen 1
Gamla laroverket ar 2-3 ganger sa hoga
som 1 Karlshovsskolan - och betydligt mer
byggnadsrelaterade. Aven personalens
besvarsfrekvenser ar 6verlag hogre 4n i
Karlshov - med undantag for att de inte ar
trotta.

MATRESULTAT

Rumstemperaturen i Gamla laroverket en
typisk vinterdag (Diagram 6) pendlar under
lektionstid inom intervallet 19,5- 22,0° C 1

klassrum 35.

Vid momentanmitningen hade klassrum 21
en lufttemperatur pa 21°C (rum 2 trappor
mot dster, personbelastning 11) och
klassrum 35 hade 22°C (rum 3 trappor mot
Oster, personbelastning 17). (Tabell 2).
Den genomsnittliga rumstemperaturen
under langtidsmitningen, dygnet runt, var
21,4°C (Tabell 3). Nagon nattsénkning av
temperaturen forekommer inte.

Den kontinuerliga "veckomitningen” gav
en rumstemperatur under skoltid i
klassrum 35 pa ca 21°C, med max 22°C
och min 20°C. (Tabell 3).

Av momentanmitningarna framgar att den
operativa temperaturen, som viger
samman ytors och luftens temperatur, vid
mittillfallet (kI 13.15) lag pa 21°C i
klassrum 21, och 1 klassrum 35 (kI 10.30)
pa 22,6. Den operativa temperaturen var
hér ndgot hogre dn lufttemperaturen, da
fonsterrutorna var uppvirmda och solen.
(Tabell 2).

Yttemperaturen pa golv var 20,3-20,6°C i
klassrum 21. Vid tilluftsdonet mot
innervigg var den nagot svalare, 19,6°C.

Den ekvivalenta temperaturen, som vager
samman luftens och ytornas temperatur
samt lufthastigheten, var vid
momentanmétningen ca 19,5°C i klassrum
21 och ca 22°C i klassrum 35. Den var
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Tabell 2: Sammanstéllning av momentanmétningar -
Gamla liaroverket.

= =] 4
/;L&%'( Rvs | RuA f&wﬁ ks VR .
[LIP7 158 1% T L1 |
' SR Wi S . na=n_dh
Ey 24
A
Klassrum 21, 2 tr, Fonster at OSO Klassrum 35, 3 tr, Fonster at OSO
Tidpunkt for métning: 19950227 k1 13.15 Tidpunkt for métning: 19950315, kI 10.30
Personbelastning: 11 personer. Personbelastning: 17 personer.
Uteforhallanden: Uteforhallanden:
Temp: -2,1°C, RF 46%, C0O,:400 ppm Temp: -6°C, RF 70 %, CO,:400 ppm
Vind/Vider: Vistlig vind, 3 m/s, klart. Vind: Nordvistlig vind, 1 m/s, klart.
Solavskidrmning: Gardiner fordragna, fast ingen sol direkt pa fonster. Solavskdrmning: Gardiner férdragna, sol.
Temperaturer
Punkt 1 Punkt 2 Punkt 1 Punkt 2
21,0°C 21,0°C Lufttemperatur 22,0°C 22,0°C
21,1°C 21,0°C Operativ temperatur 22,6°C 22,6°C
19,7°C 19,5°C Ekvivalent temperatur 22,0°C 22,1°C
20,6°C 20,3 °C Golvtemperatur - -
(19,6 vid T-don
innervagg)
Luftfuktighet
29% 29 % Relativ fuktighet 31% 31%
3,0 g/kg Fukttillskott inne 3,3 g/kg
Radongashalt

Vaktmasteri, killare: 80 Bg/m* (+/- 10 Bg/m®)
Klassrum 17, plan 1: <30 Bg/m® (+/- 10 Bg/m?)

Ljudnivaer

Uppmitt i tomt rum (klassrum 35), i 18 punkter

Medel Max Min
dB(A) 244 27,3 21,2
dB(C) 41,2 439 39,1

Efterklangstid i sekunder

Uppmiitt i tomt rum (klassrum 317) i 3 punkter (48 registreringar)

Medel Max Min
0,7 1,63 0,39

Magnetfalt, 50 Hz, i pT (mikrotesla)

Uppmiitt i tomt rum, i 9 punkter (ansiktshdjd for sittande)

Medel Max Min
Klassrum 117 0,09 0,1 0,08
Klassrum 317 0,08 0,2 0,04
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Garmia Lireverket iamvas 2gireteh CO, rum 35 28 feb 1995
CO2 ppm
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Diagram 6: Temperaturer i °C (hégra axeln) och CO,-halt i ppm (vinstra axeln) under en typisk
skoldag, 28 februari 1995, som ingick i de fem dygn som de kontinuerliga mdtningarna

genomfordes.

Gamila Liroverkst Rarngs2¢kiising och Relativ [uftfuktighet rum 35 28 feb 1995

Antal personer

100
95
0
85
80
75
70
65
80
55
50
45
40
35
30
25

20 -
J-Rersonbelastoing .

15
10
5
0

06:00

Rfiprocent

s

45

40

35

30

Wy,

\\§

=

25

2
",
o,

|
]

2
7
K2

%,

7

i
i i

=N
N

20

07:00 08

{00

08:00

10:00 11

00

el Yk

12:00

13:00

14:00

Nl
5
£

Uttt

it

[FEIH

10

s

16:00

17:00
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(vinstra axeln) under samma skoldag som i diagram 6.
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alltsa, 1 bada klassrummen ldgre 4n den
operativa temperaturen. Ett visst drag fran
fonster dr den troliga orsaken. Vinden var
starkare nidr mitningen i klassrum 21
gjordes, dir var ocksa skillnaden storre
mellan den operativa och ekvivalenta
temperaturen (ca 1,5°CD) 4n i klassrum 35
(ca 0,5°C).(Tabell 2).

Relativa luftfuktigheten, RF vid
momentanmitningen var ca 30% i bada
klassrummen med 11 respektive 17
personer. Rummet med den hogre
personbelastningen hade mer solinstralning
och hégre rumstemperatur, samtidigt som
utetemperaturen var ligre vid mattillfillet,
vilket jamnade ut RF mellan rummen.
Utetemperaturen steg mellan méttillfdllena
fran -6°C till -2°C.

I diagram 7 redovisas en kontinuerlig
mitning av RF for en typisk skoldag i
mars, di utetemperaturen steg fran +2°C till
+ 6°C. Da pendlade RF i klassrum 35 (med
30 personer) under lektionstid mellan 15%
och 25%.

Genomsnittliga RF under
langtidsmétningen, dygnet runt, var 22%.
(Tabell 3). Den kontinuerliga
"veckomitningen" av RF gav ett max pa
25% och ett min pa 15%.

Fukttillskottet inomhus var vid
momentanmaitningen 3,0 g/kg luft i
klassrum 21 med den ldgsta
personbelastningen och 3,3 g/kg luft i
klassrum 35. Som ett riktvarde som inte
bor dverstigas brukar man ange 3 g/kg luft.
(Tabell 2).

Luftvaxlingen

Luftvéxlingen 1 klassrum har uppmatts med
tva olika metoder, dels genom kontinuerlig
métning och registrering av CO, -halten
(var annan minut) i en vecka, dels med
passiv spargasteknik som gav ett
genomsnittligt dygnsmedelvirde for det
specifika luftflodet (omsittningen av
uteluft) for en period av ca fyra veckor.

Tabell 3: Sammanstillning av
kontinuerliga méatningar -
Gamla laroverket

Killa Virde

Luftomsittning
-genomsnitt, dygnet runt,
hela perioden 8
-skoltid 1))
-skoltid och omriknat

till 3 m takhojd )]
Rumstemperatur
-genomsnitt dygnet

runt, hela perioden (1) 214°C

1,4 oms/h
2,4 oms/h

3,2 oms/h

-skoltid
medel 2 21°C
max (2) 22°C
min 2) 20°C

RF rumsluft
- genomsnitt, dygnet

runt, hela perioden 1) 22%
- max 2) 25%
- min 2 15%

(1) Langtidsmitning

Mitning 27 februari-31 mars 1995 av
genomsnittlig luftomsittning (spargasteknik,
homogeniseringsmetoden dygnet runt),
rumstemperatur och relativ luftfuktighet (passiv
mitmetod).

(2) Veckomitning

Kontinuerlig métning 27 februari-3 mars 1995 (med
Mitecloggrar) av CO’, rumstemperatur,
tilluftstemperatur m fl temperaturer samt relativ
luftfuktighet.

Uteforhéllanden under mitperioden (2):

Utetemperaturen
-dygnsmedelvirde,

hela perioden -1,3°C
-skoldagsmax +6,7°C
-skoldagsmin -12,3°C
RF ute

-dygnsmedelviirde,

hela perioden 63%
-skoldagsmax 72%
-skoldagsmin 58%
Vindstyrka

-medel k1 10,

hela perioden 3,2 m/s
-max 7 m/s
-min 0 m/s
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CO,-halten, som lag kring 400 ppm
utomhus och i tomt klassrum, steg under en
typisk skoldag i klassrum 35, med 30
personer i rummet, till max 1400 ppm
under slutet av formiddagslektionen. Under
eftermiddagen, da det var lika manga
elever i klassrummet steg CO,-halten inte
dver 1000 ppm pa grund av fonstervidring
under lektionstid (Diagram 6).

Den genomsnittliga luftvixlingen, dygnet
runt, under en fyraveckorsperiod uppmittes
med passiv spargasteknik. Mitningen
omfattar alla lokaler med det forstirkta
sjalvdragssytemet, alltsa inte bara
klassrummen.

Dygnsmedelvirdet (d v s inklusive nétter
och helger) f6r denna period var 1,4 oms/h.
Med utgangspunkt frén detta virde har den
luftsomséttning som géller under skoltid
beridknats till 2,4 oms/h. Om man, som
brukligt dr vid hogre takhojder, dndd rdknar
med takhojden 3 m, ger detta en
luftviixling under skoltid pa ca 3,2 oms/h.

Ljudnivaerna uppmittes i tomt klassrum
35. T medeltal 1ag ljudnivan sa lagt som pa
24,4 dBA, d v s en bra bit bittre d4n nu
gillande nybyggnadsnorm, BBR94, som
anger <30 dBA i lokaler fér undervisning.

Det lagfrekventa ljudet 1ag i medeltal pa
41,2 dBC. Aven detta 4r ett bra virde, men
overskrider det mal som sattes upp for
projekteringen (< 35 dBC). Ett riktvirde
som brukar anvindas for lagfrekvent buller
1 skolor (3) dr <50 dB(C).

1 enkiten fick ocksa ljudférhallandena ett
bra omdome. Speciellt var klagomalen pa
ljud fran ventilationen mycket 1aga.

Efterklangstiden 1 Gamla laroverket var 1
medeltal 0,7 sekunder 1 Klassrum 35.
Klassrummen for férsedda med
traullsskivor som akustiktak. Som
maxgrins for efterklangstiden i skolor
brukar virdet 0,6 sekunder anges. Nagot
normkrav finns inte idag.

Radongashalten uppmiittes dels i
vaktmisteriet i killarplan, dels i klassrum
17 pé vaning en trappa. I killarvaningen
var den 80 Bg/m® och i klassrummet
mindre dn 30 Bg/m®. Detta ér ligre 4n
gillande grinsvirde i BBR94 (max 200
Bq/m?®), men en viss forhojning i
kéllarplanet. Mgjligen kan killarviggarna
innehalla blibetong eller annat mineraliskt
material med viss radongasavgivning.

De magnetiska féltstyrkorna i
vistelsezonen var 14ga. De 1ag i medeltal
pad 0,1 uT (mikrotesla) i bide klassrum 16
och 35.

ARKITEKTUR

Gamla laroverket 1 Hudiksvall har
genomgéitt en varsam ombyggnad, vilket
inneburit att den gamla symmetriskolans
arkitektoniska virden kunnat bevaras
ganska intakt, savil utvindigt som
invindigt. Detta har varit mojligt, bland
annat tack vare den valda
ventilationsldsningen. Genom att de
befintliga F-och T-kanalerna kunde
anvindas minskade behovet av utrymme
for ny kanaldragning.

Centralt intag av uteluft via killaren
innebar att haltagningar for uteluftsdon i
fasad kunde undvikas.

Att avsta fran markiser (ett krav fran
stadens kulturansvariga) av arkitektoniska
skil var en tvivelaktig 16sning, med tanke
pa att Overtemperaturer var det problem
som huvudsakligen orsakade ombyggnaden
och nu visat sig vara ett delvis kvarstiende
problem.

Det hade sikert géitt att hitta en estetiskt
acceptabel 16sning pd markisproblemet.

Ljudisoleringen mellan klassrum och
klassrum/korridor &r, som i s& manga
andra skolor, dalig. Som det avgdérande hir
beddms dérrarnas 1aga ljudklass samt att
korridorviggen dr genombruten av
overluftsdon.
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Virmeétervinning ur franluft finns inte
installerad, da detta skulle 6ka
tryckuppsittningen i systemet. Detta ger en
hogre fjarrvirmeanvindning for
uppvarmning av tilluft 4n i ett FTX-
system.

I FTX-system ér tryckfallet hogtp g a
virmevixlare och filter, ca 600 Pa i savil
F-systemet som T-systemet. Normalt ger
detta en extra elanvindning i ett FTX-
system pa ca 12 kWh/m?ar. I Gamla
laroverket som varken har virmevixlare
eller filter och stora dimensioner pa
"luftvdgarna”, dr systemtrycket lagt, ca 80
Pa. Detta ger en elanvéindning for
ventilationen pa ca 2 kWh/m?,ar.

For att jaimfora energianvindningen mellan
den valda frénluftslosningen och FTX-
ventilation fér samma lokaler har en
berikning av den arliga
energianvindningen utférts med
dataprogrammet VIP. Energi for
tappvarmvatten ingér inte i berdkningen.
Fér information om berdkningstekniken, se
Bilaga 4.

For Gamla ldroverket gav berdkningen for
lokalerna med den aktuella ventilationen
(Fall FS) totalt 185 kWh/m’,ar kopt energi.
Berdkningen med forutsittningen att
samma lokaler skulle ha ventilerats med
FTX-system (Fall FTX) gav en total
energianvindning pa 150 kWh/m*,ar
(Avsnitt 5.5, Tabell 15). Fall ES har en
hogre energianvindning for uppvarmning
(151 kWh/m? 4r) in fall FTX (106
kWh/m?&r) pi grund av att
viarmeatervinning saknas. Samtidigt ir
luftvixlingen nagot lagre i FS-fallet och
likasa elanvindningen for fliktar. Med
férutsdttningen att virmen kostar 0,30
kr/kWh och elen 0,60 kr/kWh ger detta en
merkostnad per ar for FS-systemet pa ca
37.000 kr. Om fliktelen riknas upp med
en faktor 2,4 darfor att elen kriver mer
energi fOr sin framstéllning, far Fall FS en
total energianvindning pi ca 188 kWh/m?

och Fall FTX en total energianvindning pa
ca 167 kWh/m?,ar.

I Gamla liaroverket forsorjs hela kvarterets
byggnader av fjarrvirme. Det finns ingen
virmemdtare som avskiljer
huvudbyggnaden. Det finns inte heller
nagon separat elmitare for dessa lokaler.
Den verkliga energianvindningen har
saledes inte kunnat madtas.

KOSTNADER

I BFR-rapporten (14) gjordes kostnads-
berdkningar for nigra av de alternativa
ventilationslosningarna. Samma luftflsde
forutsattes i alla alternativen. Vid
jamforelse mellan ett FTX-system som
nyttjade befintliga till- och franluftskanaler
(nedan kallat FTX) och det valda forstirkta
sjalvdragssystemet (nedan kallat FS) som
ocksd nyttjade befintliga kanaler blev
utfallet enligt f6ljande:

Kostnad i 1993 ar prisniva (kkr)

Anliaggningsdel FTX FS
0 Vent.installation

inkl. styr/regl.

utrustning, kanaler,

T- och F-don, rorin-

stallation m m 1.400 1.050
o Byggarbeten 800 700
o Byggherrekostnader 500 400

Summa exkl. moms 2.700 2.150

Anliggningskostnaden for alternativ FTX
berdknades till 2,7 Mkr och for alternativ
FS till 2,15 Mkr.

Den érliga kapitalkostnaden, rdknad pa
arlig kostnad av ett annuitetslan med 13 %
rdnta och 15 ars 16ptid, blev ¢ a 85.000 kr
hégre for alternativ FTX.

Den arliga driftskostnaden beréknades bli
24.200 kr hogre for FS-systemet dn for
FTX-systemet. Avsaknaden av
viarmedtervinning i FS-alternativet
beriknades innebira en extra kostnad pa
28.300 kr/ar for detta alternativ, enligt
foljande:
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Arsmedeltemperaturen i Hudikvsvall:
+5,2°C. Tilluften ska virmas till +18°C.
Effektbehovet for virmning av tilluften ar
da vid flodet 4,1 m®*/s i medeltal 56,6 kW.
Med 2000 timmars drifttid blir
energibehovet fér uppvirmning av tilluften
113.200 kWh/ar. 50% atervinning bedoms
vara mojlig. Atervinningsbar energi blir
56.600 kWh/ar. Med ett antaget energipris
0,50 kr/kWh blir virdet av atervinningsbar
energi 28.300 kr/ar.

FS-systemet berdknades dock ha ca 4.100
kr/ar ligre kostnad for elenergi for
flaktdrift, berdknat enligt foljande:

Med luftflodet 4,1 m*/h, drifttiden 2000
timmar, 60% verkningsgrad for fliktarna
och elpris pa 0,60 kr/kWh blir
effektbehovet ca 0,7 kW per ar och 100 Pa
tryckuppsittning. Elkostnaden blir dé ca
820 kr/ar och 100 Pa tryckuppsittning.

Arlig elkostnad kunde di beriknas enligt
foljande:

FTX FS

Tryckupp-

sittning, Pa 600 100
Effektbehov, kW 4,2 0,7
Arlig kostnad for

energi till

flaktar, kr/ar 4.920 820

Den totala arliga kostnadsskillnaden
berdknades dirmed till ca 61.000 kr/ar mer
for FTX-systemet &n for FS-systemet enligt
foljande:

Merkostnad, kr: FTX- FS-
systemet systemet
jamfort jamfort
med FS med FTX

Kapitalkostnad ~ 85.000
Virmeatervinning 28.300
Fidktdrift 4.100

Ytterligare ett motiv som talade for
alternativ FS, enligt BFR-rapporten, var att
nya 1ésningar pé styr- och reglersidan var
av intresse att f4 fram och vérda att prova i
samband med forstirkt sjilvdrag.

Slutsatser
INNEMILJO
Maluppfyllelse

De krav som stillts pa inneklimatet i form
av funktionskrav var; rumstemperatur

< 22°C, lufthastighet <0,15 m/s, luftfléde
8 1/s,p samt ljudnivd <30 dBA och <35
dBC.

Maitningarna visar att malet med en
rumstemperatur pd max 22°C klarats. Savil
enkdtresultatet som matningen av
ekvivalent temperatur indikerar att kravet
pa att lufthastighet < 0,15 m/s troligtvis
inte klaras i alla klassrum. Framforallt pa
véning tre trappor fanns problem med drag
fran fonster. Mer om lufthastigheter nedan
under rubriken TEKNIK.

CO,-mitningarna indikerar att luftflodet
inte riktigt nar upp till 8 1/s,p. For att hélla
COy-halten under 1.000 ppm med 30
elever i klassrummet krivdes
fonstervadring under lektionstid. Annars
steg CO,-halten till 1.400 ppm i slutet av
lektionerna.

Ljudforhéllandena fick mycket bra
omdome i enkiten och métningarna visade
pa laga ljudnivder; 24,4 dBA och 41,4
dBC. Det uppstéllda milet for 1dgfrekvent
buller pd 35 dBC ir nistan omdjligt att
uppna. Ett riktvirde som brukar anvindas
for 1agfrekvent buller i skolor dr <50
dBC.

Paverkanmojligheter

Personalens och eleverna méjlighet att
paverka inomhusklimatet i Gamla
laroverket dr inte storre &n i en vanlig
skola med FTX-ventilation. Radiatorerna
har termostatventiler. Paverkbar effektiv
solavskdrmning saknas. Fonstren ir
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Oppningsbara, men eftersom det ir en
flervéningsbyggnad finns inga takfonster
som kan bidra till en sérskilt effektiv
vidring.

Upplevd innemiljo och hilsa

Relativt stora problem forekom, av enkiten
att doma, bade nir det giller upplevd
luftkvalitet och virmekomfort. Det
allvarligaste problemet var réklukten och
avgaslukten. Det har dock gétt att komma
tillrétta med bada dessa problem.(Se
rubriken Teknik).

For varmt p4 morgonen (pa grund av
solinstrilning) var framfor allt ett problem
pa de nedre véningsplanen. P4 véning tre
upplevde eleverna det mer kallt och dragit
- dven pé férmiddagen.

Samtidigt fanns det ett klassrum, rum 33
(327), dir eleverna inte ofta besvirades av
nagra parametrar som gillde luftkvaliteten
eller virmekomforten.

Eleverna i Gamla laroverket hade onormalt
hoga besvirsfrekvenser, for
allménsymptom som trotthet, huvudvirk
och koncentrationssvarigheter. De
kopplade ocksa i onormalt hog utstrickning
dessa besvir till skollokalerna.
Allergikerna gjorde detta i hogre grad dn
de ovriga.

TEKNIK

Roklukt spreds i byggnaden fran ett
rokrum som var forlagt i kallarplanet i
sOdra flygeln. Detta rum lag alldeles intill
uteluftskammaren och tanken var att
tilluften till detta rum skulle komma direkt
dérifrdn. Rokarna 6ppnade emellertid en
dorr i fasaden, varvid luften vinde, s att
den rokiga luften istédllet kom in i
uteluftskammaren och spreds ut i alla rum
via tilluftskanalerna! Rokrummet ir nu
avskaffat frdn och med varterminen 1997.

Vissa problem forekom ocksid med
inlickning av avgaser fran en parkering
som var lokaliserad ndra uteluftsintagen.
Detta problem har nu ocksd atgéirdats.
Parkeringen vid luftintagen har flyttats.

Genom att en ny matsal byggdes och den
gamla revs, gavs plats for en bittre
lokaliserad parkering.

Problem med drag runt fonster blev inte
helt avhjilpt genom ombyggnaden. BFR-
utredningen om sju alternativ
rekommenderade inte den 16sning som
slutligen valdes, utan l6sning 3B enligt
ovan. Skilen till att en annan 18sning
valdes var for att klara
investeringskostnaden. De nackdelar som
togs upp i BFR-rapporten med det slutligen
valda alternativet, 16sning 3A, var "att
tryckskillnaden mellan inne och ute medfor
att luft kommer att licka in genom
otitheter runt fonster. PA 6vre planet kan
lufthastigheten i springorna bli omkring
7,5 m/s, baserat pa luftflodet 8 1/s,p och ca
6 m/s baserat pa luftflodet 6 1/s,p". Det
visade sig ocksa vid ombyggnaden att de
befintliga kanalerna hade otétheter som
kraver ett okat franluftsflode. Det hogre
tryckfall detta gav (80 Pa istillet for
planerade 50) bidrar till problemen med
drag fran fonster, sédrskilt pa plan 3.

P4 de nedre viningsplanen &r det en rétt
stor andel av eleverna som tycker att det ar
for varmt pa formiddagen. Trots
ombyggnaden kvarstér alltsd vissa problem
med virmen. Om markiser hade monterats
pé klassrumsfonstren, som alla ligger mot
Oster, hade problemet med 6verskottsvirme
lattare kunnat bemdstras.

Tryckgivarna som skulle reglera flodet
efter den termiska stigkraften har inte
fungerat utan flaktarna gir kontinuerligt
med samma varvtal dagtid. Kommunen har
nu bytt ut tryckgivarna till
utetemperaturgivare si att
varvtalsfunktionen koérs pa
utetemperaturkurva. Darmed kan termiken
nyttjas mer. Ett visst sjélvdrag finns
nattetid och pé helger, eftersom inga spjéll
stings pa franluften. Intagsspjallet 4r dock
stdngt nitter och helger.

I BFR-rapporten férordades ocksa:

- luftintag mot norr (befintliga fanns i
Oster och de valda blev i vister)

- en 45° avfasning av tilluftséppningen i
klassrummen for att ge dppningen mot
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rummet en dubbelt s stor yta, vilket
skulle ge luften en ligre
utstromningshastighet och dirigenom
bittre fordelning av luften i rummet. Av
kostnadsskédl genomfdrdes aldrig
avfasningen.

Ombyggnaden av ventilationen har kunnat
genomforas med stor hinsyn till befintlig
interiér genom att de gamla T- och F-
kanalerna kunnat ateranvindas.

Vil genomford projektering av
ventilationen med hénsyn till buller och
laga tryckfall i F-systemet har resulterat i
en tyst ventilation.

DRIFT OCH UNDERHALL

For att ett bra inomhusklimat ska kunna
upprétthallas och systemldsningen fungera
maste:

o Vigar for luktspridning hallas under
kontroll.

o F-fliktarnas funktion samt fléden
kontrolleras regelbundet.

o T- och F-kanaler hallas rena.

o Varmluftskammaren inspekteras och
héllas ren och blandningsfliktarnas
funktion kontrolleras.

ENERGIANVANDNING

FS-systemet i Gamla liroverket har en
négot hogre energianvidndning (kring 35
kWh/m?,ar) dn om ett FTX-system skulle
ha valts. Eftersom skolan ligger langt
norrut har avsaknaden av tervinning ur
frénluften ritt stor betydelse. De laga
lufthastigheterna gor att den termiska
drivkraften i viss man kan nyttjas under
vinterhalvéret som en forstirkning av det
mekaniska F-systemet.

Elanvindningen ir l1ag, vilket ar ett resultat
av det laga tryckfallet i ventilationen.

KOSTNADER

I en byggforksningsrapport (14) har
ombyggnaden med ett liknande system som
det aktuella, men med ett nagot hogre
flode, berdknats ge en investeringskostnad
som var ca 80% av om en FTX-16sning
hade valts. Den totala arliga kostnaden
(kapital+drift) beridknades i samma rapport
bli ca 60.000 kr/ar dyrare for FTX-systemet
an for FS-systemet.

Litteratur

Hecktor, B-O, Olsson, H, Persson, E,
Radmnér, G, 1993. Aldre skolbyggnader -
varsam ombyggnad av ventilation.
Byggforskningsradets rapport R11:1993.
Distribution Svensk Byggtjinst.
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7.6  Karlshovsskolan, Norrkoping -
Ombyggnad
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Karlshovsskolan, Norrképing

FAKTA

VERKSAMHETEN
Ombyggnad 1993 av befintlig
skola, uppford 1927, till 1ag—
och mellanstadium for 12
klasser med totalt 300 elever.
Integrerad barnomsorg.

INFLYTTNING
Augusti 1993.

STUDERAD BYGGNAD
Huvudbyggnaden.

MEDVERKANDE
Byggherre:
Lokalforsorjningskontoret,
Norrkdpings kommun, Hans
Wadskog.

Nyttjare: Karlshovsskolan.

Konsulter:

Arkitekt: Dranger & Co
Arkitektkontor AB.
Konstruktor: J&W

Vent: Sunda Hus AB

VS: VVS—konstruktioner i
Norrkoping AB.

El. Gosta Sjolander

ENTREPRENADFORM
Delad entreprenad, upphandlad
pé fullstandiga handlingar.

AREA OCH KOSTNAD
Total bruttoarea: 2429 m>
Total bruksarea: 2270 m®
Total ombyggnadskostnad: 17
MKkr i 1992 ars prisniva.
(Exklusive moms).
Kvadratmeterkostnad:

6.700 kr/m* BTA

7.489 kir/m* BRA

LOKALISERING

Tomten ligger vid norra
infarten till Norrkoping i ett
lugnt villa—omrade. En mindre
parkeringsplats ar beligen vid
skolans sydostra gavel.

Karlshovsskolans fasad mot nordost.

O 0 1o se Yo {0
o e e e

Situationsplan, skala 1:2500.
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Beskrivning

UTGANGSPUNKTER VID
PLANERINGEN

Karlshovsskolan ar idag en lag— och
mellanstadieskola. Huvudbyggnaden, som
uppfordes 1927, har genomgétt en total
ombyggnad 1993. Huset, som ar typiskt for
den tidens skolbyggnader, &r i tre vaningar
med kallar— och vindsvaning. Klassrummen
ar belagna i de tre vaningsplanen pa émse
sidor om korridorer, som i sin tur star i
forbindelse med trapphus vid de bada
gavlarna.

Idag anvinds skolan av 4 st
lagstadieklasser, stadierna 1, 2, 3 och en
aldersblandad (1+2+3) samt 3 st
mellanstadieklasser 1 stadierna 4, 5 och 6.
Till detta kommer fritidsverksamhet for
lagstadiet.

MAL OCH KRAV FOR
BYGGPROJEKTET

Hog temperatur och dalig luftvaxling hade
varit de storsta problemen med
inomhusklimatet.

Malsittningen med projektet var att, genom
varsam ombyggnad, forbattra den termiska
komforten och luftkvaliteten. Man satte
bland annat som mal att halla CO,-halten i
klassrummen under 1000 ppm, vilket
kraver ett luftflsde pd minst 8 I/s,p.

Systemen skulle ocksa vara 6verskadliga
och litta att sk6ta. Man ville, i s& stor
utstrickning som mojligt anvinda befintliga
ventilationskanaler och prova nigon form
av forstarkt sjdlvdrag.

For varaktig ljudniva frén installationerna
stdlldes kravet att den skulle understiga 30
dBA i klassrummen.

Brandforsvaret stillde inga krav pé
sirskilda kanaler fér rokavlastning eftersom
varje brandcell planerades bli matad med
separata tilluftskanaler. Eftersom
franluftsflaktarna skulle bli axialflaktar med
laga tryckfall erfordrades inte heller nagra

KLASSRUM Y PERS-RVA

!PEKf ELLEW B
KPR VENT’ o KPR

VENT VEN
KLASSRUM Iﬂlﬂim’: KLASSR VﬁTwC
GfP

MATRV GRP

Véning 1 tr, skala 1:500.

MAT- Kuiff BiLD £ ii i
RWI FoaM

'RFKELrt’J’AL %@l Rorm

Entréplan, skala 1:500.

Suterringvdning, skala 1:500.
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forbigdngskanaler. For att utréna om
ventilationssystemet skulle ge upphov till
rokspridning urfordes sirskilda berdkningar.

Byggnadsnidmnden, BN, krivde varsam
ombyggnad. Samtidigt ville BN, som
tidigare beviljat bygglov for Lindéskolan
med en liknande ventilationslosning, forst
se resultatet av denna, innan fler objekt
godkindes. Ett méte sammankallades
mellan politiker och tjdnstemén. Med
hanvisning till att Boverket uttalat att man
inte kunde kriva varmedatervinning i
ombyggnadsfall, beslot politikerna att
Karlshovsskolan skulle byggas med F-
system och passiv tilluft, liknande
l1osningen i Lindo. BN stillde krav pd att
filter skulle installeras pa tilluften.

BYGGNADSUTFORMNING
KONSTRUKTION OCH MATERIAL

Grundlaggning: Killarmur i sten.

Stomme: Yttervdggammna ir av 2-stens

i
7 4%///,/,,,/,/

]

tegel, ca 50 cm tjocka. De 4r putsade savil
invandigt som utvindigt.

Bjilklag: Betong med ingjutna stilbalkar.

Mellanviggar: De lingsgdende viggarna
mellan lektionssalar och korridor ir
hjirtviggar i 2-stens tegel, ¢ a 50 cm
tjocka. Dessa innehéller ocks3 de murade
franluftskanalerna. Nya viggar 4r av gips
pa stalreglar med mineralullsisolering.

Golv: Linoleum
Farg: Latexfirg

Akustiktak: Perforerad gips med bakom-
liggande polyesterfilt.

Takhdjden i klassrammen efter omby ggna-
den ir 3,3 m och i korridorerna 3 m.
Klassrummens storlek varierar mellan 50
och 64 m* och ir projekterade for 25-30
elever.

Korridorerna narmast trapphusen anvinds
som kapprum, medan mittdelarna inretts
med sittbidnkar och bord. De anvinds for

: KPR - KORRIDIR

Klassrumsinterior.

|
KLA%KUM 305454/&/(\1 H
AREA  ¢Int

7130

VoY 21z m? g
FNITERANEA 8 6im

Klassrum, skala 1:125
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grupparbeten och som matrum. Maten
hamtas i koket av eleverna och kors upp
till vaningsplanen via den nyinstallerade
hissen.

VARME OCH VENTILATION -
URSPRUNGLIGT SYSTEM

Virmesystemet fore ombyggnad var utfort
som ett tvirors radiatorsystem med
fjarrvarme. Systemet var slitet och behdvde
rustas upp. Termostatventiler saknades.
Ingen utvéndig solavskdrmning fanns.

Ventilationssystemet fére ombyggnad
bestod av ett sjdlvdragssystem utan
uteluftsventiler. Uteluften tog sig in i
byggnaden via otétheter i klimatskdrmen
eller genom fonstervidring. Franluften
evakuerades frdn klassrummen via don
hogt upp pa hjéartvaggen.

I de bada hjartviggarna langs korridoren
gick de murade franluftskanalerna vertikalt
fran kallarplanet och upp pa vindsvaningen.
De hade en diameter pa ca 30x30 cm.
Luften i varje klassrum evakuerades med
en sddan franluftskanal.

Pa vindsvaningen sammanférdes
franluftskanalerna till samlingskanaler, som
fordelades pé tva ventilationsskorstenar
som mynnade pa taket till husets hogsta
del, vilket gav maximal termisk drivkraft.

VARME OCH VENTILATION -
DET VALDA SYSTEMET

Varme

De flesta klassrum &r orienterade mot
ostnordost eller vastsydviast. Avsikten med
upprustningen var att fa en jamnare
rumstemperatur. Detta skulle dstadkommas
‘genom

~ tdtning av fonster

— béttre reglerutrustning for injustering av
varmen

- montering av utvindiga markiser pa den
sydvastvinda fasaden.

Det fjarrvirmeforsorjda varmesystemet
forsdgs med nya radiatorer med

termostatventiler, nya ledningar,
varmevixlare och shunt.

Brukarna kan paverka varmen genom
radiatortermostaterna och genom
markiserna. Dessa dr motordrivna. Genom
att trycka pa en knapp i klassrummet fors
samtliga markiser ner eller upp i dnskat
lige. Markiserna 4r ocksd forsedda med
vindvakt.

Ingen natt- eller helgsédnkning forekommer
pa vdrmen.

Ventilationsprincip

Man valde att nyttja delar av det gamla
ventilationssystemet genom att installera ett
forstarkt sjilvdragssystem med passiv
tilluft.

De befintliga franluftskanalerna anvéndes
och flaktforstarktes. Tilluften till alla
larosalar, lokaler, fritidsverksamhet och kok
distribueras daremot via ett helt nytt
kanalsystem.

Stora dimensioner valdes for
tilluftskanalerna, vilket ger laga tryckfall.
Tilluften fors upp av termisk stigkraft och
passiv anpassning till den flaktforstirkta
franluften.

Forvarmningen av uteluften i
souterrangplanet innebar att den termiska
drivkraften blir lika stor pa alla
vaningsplan (samma princip som i s k
Stockholmsventilation). Hade uteluften,
som var fallet fére ombyggnaden,
huvudsakligen tagits in via otatheter pa
varje vaningsplan, hade den termiska
drivkraften blivit siémre ju hogre upp i
byggnaden klassrummen lag.

Ingen virmeédtervinning ur franluften
forekommer, da detta skulle Oka tryckfallet.

Tilluften

Skolan kompletterades med en liten
tillbyggnad pé skolans syddstra gavel.
Denna innehdll varuintag samt rum for
sopor. Vil avskiljt frén dessa utrymmen
ordnades uteluftintaget pa tillbyggnadens
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nordostra del.

I det gamla fasadlivet har stora grovfilter
med 1&gt tryckfall placerats. Tilluften leds
sedan vidare via en kort betongkanal till en
s k varmluftskammare, ett rum i vilket tva
stora viarmebatterier dr placerade. Pa
virmebatterierna ar 4 st axialflaktar (liten
effekt) placerade. Dessa cirkulerar luften
genom batteriet och varmluftskammaren sa
att den blir jamt uppvirmd. Mellan
kammare och tilluftskanaler sitter ett spjall
med frysskyddsfunktion, dvs spjillet
stanger ndr utetemperaturen blir sa l1ag att
péfrysning riskeras.

Frén virmekammaren fors luften via en
luftgang till en samlingskanal i
suterringvaningens korridortak. Dar Pd sydvistra fasaden, mot skolgdrden, har
fordelas luften pa fyra vertikala fonstren forsetts med markiser.
tilluftskanaler, placerade mot hjartviggen i
korridoren pa vaningsplanen i respektive
brandcell. Varje vaningsplan bildar en
brandcell som avgrinsas mot trapphusen
som bada bildar brandceller. P&
vaningsplanen fordelas luften via
horisontella kanaler i korridortak (tickt av
ett vilvt undertak) till tilluftsdon i
ovanliggande plan. Tilluftsdonen utgbrs av
deplacerande golvdon, 2 st per klassrum.

Luften matas in i donet underifran och upp
genom bjalklaget. Aven korridoren har
tilluft frdn deplacerande don.

Toalettgrupper fér tilluft via dverluftsdon.
Frinluften

For evakuering av franluften nyttjas de
gamla franluftsdonen, placerade i tak och
de gamla franluftskanalerna i hjartviggen.
De ursprungliga gjutna rutgallren med
spjall pa baksidan som utgjorde
franluftsdonen togs ned. Spjallbladen
demonterades och gallret blastrades och
ateranvindes. De murade kanalerna i
hjértvaggen beddmdes vara intakta och
tillrackliga for det 6kade luftflodet. De
kunde efter rengéring ateranvindas. Likasa
var samlingskanalerna p& den rymliga
vinden tamligen intakta och lattatkomliga
for inspektion, rensning och lagning. De Uteluftsintaget dr placerat pd en
bittrades och jamnades till. Nya betonglock tillbyggnad vid skolans gavel.
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som utgjorde oversida och samtidigt
inspektionsluckor i samlingskanalerna
tillverkades.

Hal togs upp i respektive skorsten och
axialfldktar monterades. Franluft finns
ocksé i korridorerna. For WC—-grupperna
och koket monterades separata flaktar.
Aven hir anviandes gamla murade kanaler.

Frénluftsflaktarna &r av axialtyp med lag
effekt. Flaktarna kan varvtalsregleras via
5-stegstransformatorer. Lufthastigheten i
franluftkanalerna med fullt varvtal &r ca 3,5
m/s. Fastighetsskotaren skall dndra
varvtalet efter arstid, d v s pd den varmare
arstiden fullt varvtal pa flaktarna och pa
den Kkallare arstiden — dé termiken ger ett
extra tillskott — ldgre varvtal pa fliktarna.
Hir kan alltsd den sjilvdragsverkan som
fortfarande fungerar pa grund av det liga
tryckfallet i systemet till en viss del
utnyttjas. For att effektivt kunna nyttja
termiken skulle emellertid lufthastigheten i
kanalerna vara sa 1ag som 1,5 m/s. Detta
kunde inte astadkommas med anvéndning
av befintliga F-kanaler och de hogre krav
pa luftfloden som giller idag.

Virmevixlare pa franluften finns inte
installerad. Aven detta skulle dkat
tryckfallet i systemet.

Driftsrutiner

De driftsrutiner som utvecklats innebar att
flaktarna kors pd 60% av full kapacitet
under vinterhalvéret. Under
sommarhalviret, da den termiska
stigkraften ar dalig, kors fliktarna pa full
kapacitet. Drifttiderna for franluftsflaktarna
ar mandag - fredag frdn kl 6.00 -~ 17.00.
(Enligt vara matningar forefaller det dock
som ventilationen varit i drift ldngre tider).

Ingen natt— och helgsidnkning av
rumstemperaturen tillimpas.

Tilluftsdonen dr deplacerande och eftersom
tilluftskanalen ansluter underifran har
donets ovansida kunnat forses med ett litet
aviastningsbord.

Franluftsdonen i klassrummen kunde
bibehdllas efter renovering och rengoring.
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Utvardering

ENKATRESULTAT
Bakgrundsfakta

En enkitundersokning med Stockholms
skolenkdt genomfdrdes i april 1995. All
personal och alla elever som var
ndrvarande den aktuella dagen fick fylla i
ett frigeformuldr om hur de bedémde
inomhusklimat och hélsa de tre senaste
manaderna i de ombyggda lokalerna. De
yngre eleverna (8k 3-4) fyllde i ett
forenklat formuldr.

Totalt besvarades enkidten av 158 personer,
varav 22 var personal, 51 elever i ak 5-6
(&k 5 =) och 85 elever i lagre arskurser (ak
- 4).

Tabell 1: Antal svarande, allergifrekvens
och konsfordelning bland personalen.

Karlshov, Enkitdatum: 1995-04-06

Antal Allergiker  Man/kvinna
enkiter antal %  antal
Personal 22 7 32 1/21
Elever
ik -4 85 36 42
Elever
ak 5- 51 18 35

Summa 158 61 39

Allergifrekvens

Andelen personer som hade eller hade haft
nagon form av allergi var 32% i
personalgruppen och 35% bland eleverna i
ak 5-, vilket for eleverna &r lagre an
referensvirdet (44%). Andelen elever i

ak -4 som har ndgon form av allergi var

42%, vilket ligger hogre an referensen
(30%).

Miljobedomning i stort

I den oOversiktliga beddmningen av
inomhusmiljon klassade minst 80% av alla
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(personal+elever) samtliga parametrar som
"bra" eller "acceptabla" (Diagram 1).
Allergikerna gav lika bra omdomen for luft
och viarme, och trivdes lika bra 1 skolan
som alla andra. Endast stidningen fick ett
sdmre omdome av allergikerna. Férutom
stddningen var det virmekomforten som
lag pa marginalen.

Luftkvalitet detaljerat

Inte fler 4n 20% av personalgruppen och
de dldre eleverna besvirades ofta (varje
vecka) av torr, dammig, instingd luft, av
lukter eller statisk elektricitet, vilket dr ett
bra resultat (Diagram 2). Att luften ofta &r
torr tyckte emellertid 18% och att den var
det ibland tyckte 45%. Andra besvir som
var ritt utbredda ibland var "matoslukt”,
vilket sammanhinger med att eleverna ater
lunch 1 korridoren vid sitt klassrum. Ibland
upplevdes ocksa "instingd luft", "statisk
elektricitet” och "dammig luft".

Bland de yngre eleverna besvirades 33%
ofta och 41% ibland av statisk elektricitet
("far stotar") (Diagram 3). 19% tyckte ofta
att luften var instangd och drygt hilften att
den var det ibland.

Sarskilt omfattande var besviren av statisk
elektricitet 1 rum 107, ddr 67% besvirades
ofta av detta. Ritt hoga besvirsfrekvenser
forekom dven i rum 216 och 305.

I ett par rum pé plan 1, 2 tr, besvérades
35% av eleverna ibland av avloppslukt.

Hilften av personalen uppgav att de
vadrade minst en ging per dag, medan
33% av eleverna tyckte att det alltid eller
for det mesta var utvidrat 1 klassrummet.

Varmekomfort detaljerat

Inte heller ndr det giller virmekomforten
besviarades fler dn 20% av personalgruppen
och de dldre eleverna ofta av att det var for
kallt, f6r varmt eller dragigt. (Diagram 4).
Diremot besvédrades 44% ibland av att det
var for "kallt pa morgonen" och "fér varmt
pa eftermiddagaen”.

Bland de yngre eleverna tyckte 32% att det

Karishov: Helhetsbedémning

Alla :Pers+elever n=158, Allergiker n=61
0 20 40 60 80 100

Luftkvalitet, alla
Spec. allergiker
Varmekomf, afla
Spec. aliergiker
Ljudfarh, alla
Ljusférh, alla
Stadning, alla
Spec. allergiker
Trivsel, alla
Spec. allergiker

—

I I [
O Bra Accept. H Daligt ‘

Diagram 1: Personalens och elevernas samlade
bedomning av inomhusmiljon. Resultatet for de olika
parametrarna brukar betraktas som tillfredsstillande
om minst 80% av de svarande upplever att det ér "bra"
eller "acceptabelt”. En sdrredovisning av hur skolans
allergiker bedomer luftkvalitet, virmekomfort, stidning
och trivsel finns ocksd med i diagrammet.

Karlshov: Luftkvalitet, detaljerat
Personal + elever &k 5 -, n=73

0 20 40 60 80 100

T i T

Torr
Dammig Il
Instangd

Stickande Il
Mogellukt :-
Matos B
Avioppslukt
Avgaslukt
Tobaksrok I
Stat. elekir. [
Annat

WJa, ofta ®EJa, ibland

Diagram 2: Personalens och de dldre elevernas
bedomning av luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att
de "ofta (varje vecka)" besviras av ndgot, bor det
undersckas nirmare for eventuell dtgird.
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ofta var f6r varmt och hilften tyckte att det
var det ibland (Diagram 5).

I ndgra klassrum pa vaning 1, 2 tr (Rum
201, 220 och 216) besvirades relativt
manga av att det var for "kallt pa
morgonen”, att det var "drag fran dorr" och
"drag fran fonster".

Slutsats virme - luftkvalitet

Sammantaget innebér detta att inga stora
problem finns med vare sig upplevd
luftkvalitet eller virmekomfort. Det mest
uppseendeviackande var att besviren av
statisk elektricitet var sa pass omfattande.
Det finns ocksd ibland besvir av att det ar
for varmt (i klassrummen mot vistra
fasaden) p& em och for kallt p& morgonen
(klassrum pé plan 1, 2 tr), samt att luften
ibland &r instdngd och torr.

Ljud och buller

Nar det giller ljud och buller uppgav 20%
av personalgruppen och de dldre eleverna
att de ofta besvirades av ljud fran
ventilationen (franluftsfliktarna) och 24 %
att de gjorde det ibland. Det var dock fler
som besvirades av ljud frin skolgirden
(37% ofta och 45% ibland) och ljud fran
korridor (35% ofta och 53% ibland). De
yngre eleverna hade ingen fraga om ljud
fran ventilationen. Ljudproblemen , bade
fran ventilationen och i ovrigt, ar storre i
Lindéskolan &n i Karlshovsskolan.

Hiilsa

Som underlag for att bedéma vad som kan
anses vara onormalt hdga besvérsfrekvenser
finns referenser framtagna i
undersokningen. Eftersom olika symptom
ir mer eller mindre dominanta i olika
aldrar har personalen respektive elever i 8k
5 — och i ak - 4 skilda referenser. Dessa
finns atergivna langst bak i rapporten, pa
ett vikblad som kan fillas ut for att
underlitta jamforelse med de aktuella
frekvensemna.

Besvirsfrekvenserna fér personalgruppen
var mycket laga (Diagram 6). For 8 av 11
efterfrigade symptom var procentandelen

Karlshov: Luftkvalitet, detaljerat
Elever ak - 4, n=85
0 20 40 60 80 100
Dammig ; | ' '
Instangd

Luktar illa
Far stétar

MmJa, ofta g, iblandJ

Diagram 3: De yngre elevernas bedomning av
luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att de "ofta (varje
vecka)" besviras av ndgot, bor det undersokas néirmare
for eventuell dtgird.

Karlshov: Varmekomfort, detaljerat 1
Personal + elever &k 5 -, n= 73

0 20 40 60 80 100

’_lﬁ
Kallt morgon

Kallt em

Kallt golv

Drag fonster
Drag ventit
Drag dérr
Varmt morgon
Varmt em
Varmt solinstr

LlJa, ofta EJa, iblandj

Diagram 4: Personalens och de dldre elevernas
bedémning av virmekomforten. Om fler dn 20% uppger
att de "ofta (varje vecka)" besviras av ndgot, bor det
undersokas ndrmare for eventuell dtgird.

_
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besvirade O eller 5%. For tva av
symptomen ("irriterad ndsa" och "torr eller
rodnad hud i ansiktet") var
besvirsfrekvenserna ndgot hogre (19%
respektive 14%) in i referenserna.

Av de 11 symptomen som efterfrigas var
det tre ("irriterad ndsa", "heshet/halstorrhet"
och "torr, rodnad hud i ansiktet") som
ndgon (1-3 personer) relaterade till
lokalerna.

Bland de éldre eleverna férekom inget av
besviren i onormalt stor utstrdckning
(Diagram 7). Overlag hade de dock nigot
hogre besvirsfrekvenser dn i referensen
"Goda exempel pi sunda hus" (Godex) for
alla symptom utom "trotthet" och
"ndsirritation”. Av det senare var ingen ofta
besvirad.

Av de 11 symptomen var det 7 diar 1-4
personer av 51 kopplade sina besvir till
lokalerna. Har var det frimst
allminsymptom, som kopplades till
lokalerna.

De yngre eleverna var trottare (32%) é&n
referensen (20%) (Diagram 8). De hade
ocksa hogre besvirsfrekvenser for
symptomen "haft hosta" (27%) i
forhallande till referensen.

En analys av allergikernas hilsa visar att
allergikerna hade nagot hogre
besvirsfrekvenser for de flesta symptomen,
vilket naturligvis oftast ar fallet. Diremot
kopplade de inte, i hogre grad an alla
svarande, sina besvir till byggnaden. Bland
personalen fanns 2 av 7 allergiker som
besvirades av "torr eller rodnande hud i
ansiktet" och som ansag att det berodde pa
skollokalerna. 1 av 7 besvirades av
"ndsirritation" och "heshet/halstorrhet" och
ansig att det berodde pa lokalerna.

Bland de ildre eleverna fanns 2 av 18
allergiker som besvirades av
"koncentrationssvirigheter" och 1 som
besvirades av "huvudvark”,
"heshet/halstorrhet” och "hosta" och som
ansdg att det berodde pd lokalerna.

De dldre allergiska eleverna var dock
mindre trotta (25%) an ovriga (32%) och

For kallt
Drag fénst
Kalt golv
For varmt

0

Karishov: Varmekomfort, detaljerat
Elever &k - 4, n = 85
20 40 60

80 100

mJa, ofta EAJa, ibland

Diagram 5: De yngre elevernas bedémning av
luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att de "ofta (varje
vecka)" besvdras av ndgot, bor det undersékas nédrmare
for eventuell atgard.

Trotthet

Tung i huvudet
Huvudvark
Koncentr.svarigh.
Ogonirritation
Naésirritation
Heshet, haistorr
Hosta

Hud, ansikte
Fjalin. harbotten
Hud hander

HALSA, Personal. Karlshov, n= 22
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I Andel ofta besvérade
B Andel ofta besvérade , beror pa lokalerna

Diagram 6: Procentandel av personalgruppen som ofta
besvirades av olika symptom (de grda staplarna) och
som ofta besviras och anser att det beror pd
skollokalerna (de svarta staplarna).

Trotthet

Tung i huvudet
Huvudvark
Koncentr.svarigh.
QOgonirritation
Naésirritation
Heshet, halstorr
Hosta

Hud, ansikte
Fjalin. harbotten
Hud hander

HALSA, Elever ak 5 - . Karishov, n= 51
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= Andel ofta besvarade
M Andel ofta besvarade , beror pa lokalerna

Diagram 7: Procentandel av eleverna i dk 5— som ofta
besvirades av olika symptom (de grda staplarna) och
som ofta besviras och anser att det beror pd
skollokalerna (de svarta staplarna).
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ingen av dem kopplade sin trotthet till
skollokalerna.

Slutsatsen ar att inomhusmiljon i
Karlshovsskolan inte &r helt fri fran
hilsosymptom som kopplas till
byggnaden. Besvirsfrekvenserna for flera
symptom dr ndgot hogre in i referensen
"Goda exempel pd sunda hus". De flesta,
aven allergikerna, mar dock bra i huset.

MATRESULTAT

Rumstemperaturen i Karlshovsskolan en
typisk vinterdag (Diagram 9) holl sig
relativt jimnt kring 20-22° C under
lektionstid.

Vid momentanmétningen var
lufttemperaturen i bdda klassrummen, 220
(nordost med 26 personer) och 305
(sydvist med 17 personer), 22°C. (Tabell
2).

Den genomsnittliga rumstemperaturen
under Lingtidsmétningen, dygnet runt, var
22,8°C. (Tabell 3). Ndgon nattsinkning av
temperaturen férekommer inte.

Den operativa temperaturen, som viger
samman ytors och luftens temperatur, 13g
vid momentanmétningen i snitt pd samma
nivd, 22°C, som lufttemperaturen. I
klassrum 305, som inte hade formiddagssol
var den operativa temperaturen ca 0,5°C
lagre, pga den kalla fonsterytan
(tvéglasfonster). Pa den soliga sidan,
klassrum 220, var den hogre p g a
soluppvarmd ruta. (Tabell 2).

Den ekvivalenta temperaturen, som véger
samman upplevelsen av luftens och ytornas
temperatur samt lufthastigheten, var vid
momentanmatningen i snitt 21,0°C, d v s
en grad lagre dn lufttemperaturen. Detta
indikerar ett méttligt drag frin fonstren.
(Tabell 2).

Golvtemperaturen var ligst pd skuggsidan
nirmast fonster i rum 305, 18,9°C.

Relativa luftfuktigheten under
momentanmatningen var 38% i klassrum
220 med 26 personer och 34% i klassrum

HALSA, elever ak - 4, Karlshov, n=85
0 10 20 30 40 50 60

r — T
Extratrétt [ S . ]
Onti huvudet T Zm T
Kli, svid 8gon [Z §
Snuvig
Hes, halstorr
Hosta T i——rms
Torr hud [0
Spruckna |&ppar [T

1 Andel ofta besvarade J

Diagram 8: Procentandel av eleverna i ¢k — 4 som ofta
besviras av olika symptom. De yngre eleverna fick inte

frdgan om de trodde att besviren berodde pa lokalerna.
Symptomen dr ocksd ndgot annorlunda formulerade.
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Tabell 2: Sammanstéillning av momentanmitningar - Karlshovsskolan

Tidpunkt for métning : 19950316
Personbelastning: 17 personer.
Uteforhallanden:

Temp: +1°C, RF 90%, CO,:400 ppm
Vind/Vider: SO, 2 m/s, mulet.
Solavskirmning:

Fonstergardiner ej fordragna kl 8-10.

Punkt 1
22,0°C
21,5°C
20,5°C
18,9°C

Punkt 2
22,0°C
21,6°C
20,3°C
20,4°C

34%
2,0 g/kg

! 4 GR.Rum | KPR

£, RvM

220, 1tr
Klassrum 220, 1 tr, Fonster at NO
Tidpunkt fér métning : 19950315
Personbelastning: 26 personer.
Uteforhallanden:
Temp: +2°C, RF 85%, CO,:400 ppm
Vind/Vider: SSO, 5 m/s, mulet.
Solavskidrmning:
Markiser ej nedfallda k1 10712
Temperaturer
Punkt 1 Punkt 2
Lufttemperatur 22,0°C 22,0°C
Operativ temperatur 22,2°C 22,5°C
Ekvivalent temperatur 21,3°C 21,7°C
Golvtemperatur 20,5°C 20,7°C
Luftfuktighet
Relativ 38%
Fukttillskott inne 2,5 g/kg
Radongashalt
Entréplan, kok: <30 Bg/m® (+/- 10 Bg/m®)
Suterrangvaning,
syslojd: 150 Bg/m® (+/- 10 Bg/m?)
Ljudnivaer

Uppmiitt i tomt rum (220), i 18 punkter

Medel Max Min
dB(A) 33,6 384" 30,7 1) vid E-don
dB(C) 51,8 558 48,7
Efterklangstid

Uppmiitt i tomt rum (220), i 3 punkter (48 registreringar)

Medel
Sekunder Maitningen misslyckades

Magnetfalt (5-2000 Hz) i pT (Mikrotesla)

Uppmiitt i tomt rum (220), i 9 punkter (ansiktshdjd for sittande)

Medel Max Min
Mikrotesla 0,15 0,20 0,11 1) Narmast innervigg
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Karlshovsskolan temperatur och CO, Rum 220 17 mars 1995
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Diagram 9: Temperaturer i °C (hogra axeln) och CO,-halt i ppm (vinstra axeln) under en typisk
skoldag, 17 mars 1995, som ingick i de fem dygn som de kontinuerliga mdtningarna genomfordes.

Karlhovsskolan Personbelastning och Relativ luftfuktighet rum 220 17 mars 1995

Antal personer Rf i procent
100 50
90 : 45
80 40
70 . 35
60 . 30
50 7 25
P ity 7. G 7
. %%//”%% /% 4
77 2 Mmmm | g i ‘a\x
40 REFromstaft 20
30 15
Persgnbelastnin
20 - \S 9 10
BN

10 5
0 Q
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Diagram 10: Relativ luftfuktighet i % (hégra axeln) och antal nirvarande personer i klassrummet
(vinstra axeln) under samma skoldag som i diagram 9.
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305 med 17 personer. Utetemperaturen var
di 1-2°C. Fukttillskottet inomhus lig pa
max 2,5 g/kg. (Tabell 2).

I diagram 10 redovisas en kontinuerlig
mitning av RF for en typisk skoldag i
mars, dd utetemperaturen 13g pé nagra
plusgrader. Da pendlade RF i klassrummet
(med 25 personer) under lektionstid mellan
20 och 25%.

Genomsnittliga RF under
langtidsmétningen, dygnet runt, var 24%.
Den kontinuerliga "veckométningen av RF
gav ett max p& 28% och ett min pi 13%.
(Tabell 3).

Luftvixlingen

Luftvaxlingen i klassrum har uppmitts med
tvd olika metoder, dels genom kontinuerlig
mitning och registrering av CO, —halten
(varannan minut) i en vecka, dels med
passiv spargasteknik som gav ett
genomsnittligt dygnsmedelvirde for det
specifika luftfldet (omséttningen av
uteluft) for en period av ca sju veckor.

CO,-halten, som var 400 ppm utomhus
och i tomt klassrum, stiger en typisk
skoldag till max 1200 ppm under slutet av
lektionen. (Diagram 9). Den aktuella
personbelastningen framgér av Diagram 10.
Eftersom det var vinter var franluftsflakten
installd pa 60% av full kapacitet.

Den genomsnittliga luftvixlingen under en
attaveckorsperiod uppmittes med passiv
spargasteknik. Mitningen omfattar alla
lokalytor med det forstirkta
sjalvdragssystemet, alltsd inte bara
klassrummen.

Dygnsmedelvardet (d v s inklusive natter
och helger) for denna period var 1,75
oms/h. Med utgAngspunkt frin detta virde
har den luftomsittning som géiller under
skoltid berdknats till 2,2 oms/h. Om man,
som brukligt dr vid hogre takhojder, dnda
riknar med takhéjden 3 m, ger detta en
luftvixling under skoltid pa ca 2,6 oms/h.

Tabell 3: Sammanstillning av
kontinuerliga métningar -

Karlshovsskolan

Luftomséttning

-genomsnitt, dygnet

runt, hela perioden

-skoltid

-skoltid och omriknat

till 3 m takhojd

Rumstemperatur

- genomsnitt, dygnet

runt, hela perioden

-skoltid, medel

max

min

RF rumsluft

- genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden

- max

- min

(1) Langtidsmiitning

Killa Uppmiitta virden

@
@

6

1
2
@
@

@
@
@

1,75 oms/h
2,2 oms/h

2,6 oms/h

22,8°C
22,5°C
25°C
20°C

24%
28%
13%

Mitning 15 mars-11 maj 1995 av genomsnittlig

luftomsittning (spargasteknik,

homogeniseringsmetoden dygnet runt),
rumstemperatur och relativ luftfuktighet (passiv

miétmetod).

(2) Veckomiitning

Kontinuerlig mitning 16 mars-24 mars 1995 (med
Mitecloggrar) av CO?, rumstemperatur,
tilluftstemperatur m fl temperaturer samt relativ

luftfuktighet.
Uteforhallanden under mitperioden (2):
Utetemperaturen
-dygnsmedelvirde,

hela perioden +3,5°C
-skoldagsmax +11,3°C
-skoldagsmin -0,2°C
RF ute”

-dygnsmedelvirde,

hela perioden 70,4%
-skoldagsmax 92%
-skoldagsmin 40%
Vindstyrka”

-medel k1 10,

hela perioden 4 m/s
-max 7 m/s
-min 2 m/s

Y Virdena hir giller 16-22 mars, di SMHI-data

saknas for 24-25 mars 1995.



227

Ljudnivaerna i tomt klassrum var &verlag
hogre dn de méal som stillts, vilket
sammanf6ll med nu gillande
nybyggnadsnorm, BBR94 (<30 dB(A)). 1
genomsnitt 1&g ljudnivéerna i klassrum pa
33,6 dB(A). Vi kan erinra oss att det fanns
20% av de svarande pd enkiten som ofta
besvirades av for hoga ljudnivaer fran
ventilationen och 24% som gjorde det
ibland.

Det lagfrekventa ljudet 1ag i medeltal pa
51,8 dB(C), vilket med ndgon marginal
Overstiger det riktviarde som brukar
anvindas for lagfrekvent buller i skolor (3),
ndmligen <50 dB(C).

Radongashalten pé entréplanet 1ag under
30 Bg/m’, vilket #r betydligt ligre 4n
gillande virde i BBR94 (200 Bg/m’®). 1
suterrdngvaningen (sysléjden) uppmiittes
dock en radongashalt pa 150 Bg/m’, vilket
ndrmar sig gransvérdet.

De magnetiska filtstyrkorna lag i stort
sett pd bakgrundsnivan.

ARKITEKTUR

Arkitektoniskt har man lyckats vil med att
bevara den gamla skolans karaktir.
Pabyggnaden for luftintaget ansluter vil till
byggnadens formsprak. Tilluftslésningen
som valts innebdr att uttag i fasad for
uteluftsventiler inte behovt tas upp.

De genertsa mittkorridorerna har nyttjas pa
ett bra sitt. Ljusinsldppen i korridorens
dndar, kombinerat med glasade dorrar for
brandavskiljning, ger en trivsam miljo, .
liksom det vilvda korridortaket som doljer
tilluftskanalerna.

Genom att de deplacerande donen matas
med luft underifrén slipper man frilagda
tilluftskanaler ned till donet och har istillet
kunnat nyttja ovansidan for ett
avlastningbord.

ENERGIANALYS

Viarmedtervinning ur frinluften finns inte
installerad, da detta skulle oka
tryckuppsittningen i systemet. Hiarigenom
blir fjarrvarmeforbrukning f6r uppvarmning
av tilluft hogre 4n i en skola med FTX-
ventilation.

I FTX-system ar tryckfallet hogtp ga
virmevixlare, filter, ljuddampare dven pd
tilluften m m, totalt ca 600 Pa i savil F-
systemet som T-systemet. Normalt ger
detta en extra elanvindning i ett FTX-
system pa ca 12 kWh/m?, &r. 1
Karlshovsskolan, som varken har
varmevixlare eller hogklassiga filter, 4r
systemtrycket 1agt, ca 50 Pa. Detta ger en
elanvindning for ventilationen pé ca 0,5-
1,0 kWh/m?, &r.

For att jimfora energianvandningen mellan
den valda F-16sningen och FT'X-ventilation
for samma lokaler har en berdkning av
energianvindningen utférts med
dataprogrammet VIP. Energi for
uppvarmning av tappvarmvatten ingdr inte i
berdkningarna, varfor resultatet inte dr
direkt jamforbart med den uppmidtta
energianvindningen. For information om
berdkningstekniken, se Bilaga 4.

Berdkningen gav resultatet att den totala
energianvandningen med det aktuella F-
systemet var 223 kWh/m?* och ar . Om
samma lokaler hade ventilerats med ett
FTX-system skulle energianvadningen bli
ndgot lagre, 216 kWh/m? och &r. (Avsnitt
5.5, Tabell 15).

Samtidigt dr den aktuella 16sningen mer
eleffektiv. El kriver mer energi for sin
framstallning varfor det dr motiverat att
rakna upp elanvindningen med en faktor.

Om fldktelen rdknas upp med en faktor 2.4,
(ett tal som bl a anviands 1 Stockholms
stads program for energieffektiva sunda
hus) blir totala energianvéndningen for F-
systemet ndgot ldgre dn for FTX-system pa
motsvarande ytor (224,4 kWh respektive
233 kWh). Slutsatsen ar att skillnaderna
mellan de bada forslagen ar sma. 1
kostnadsskillnad handlar det om mindre 4n
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10.000 kr per ar for hela skolans
energianvandning.

Enligt den energistatistik som fors av
Lokalf6rsorjningskontoret i Norrkdping
var den totala normaldrskorrigerade
energianvidningen for Karlshovsskolan ar
1996 282 kWh/m?. Av detta var 230
kWh/m? energi for uppvirmning (inklusive
tappvarmvatten) och 52 kWh/m’ el.

Uppmitningen kan jaimforas med de
nyckeltal for arlig energianviandning som
anviants bland annat i Malmé kommun. For
virme: 150 kWh/m?. Fér el: 75 kWh/m?, d
v s en total energianvindning pa 225
kWh/m®. Vid denna jimférelse dr
energianviandningen for uppvarmning i
Karlshovsskolan hog. Detta sammanhénger
dels med daliga u-virden pa de gamla
tegelvaggarna, dels med att
varmeatervinning pa franluften saknas.
Elanvédndningen édr didremot ldgre &n
referensen och torde framst kunna forklaras
med en lagre flaktel.

KOMMUNENS ERFARENHETER

Hans Wadskog, Lokalforsorjningskontoret,
har sammanfattat erfarenheterna av det
valda systemets for- och nackdelar enligt
foljande. :

"Fordelar:

o En mer varsam ombyggnad (befintliga
kanaler anvinds).

o "Kontroll" pa luften.

0o Mindre installationsutrustning for
ventilationen.

0 Mindre ror- och elinstallationer.

o Ligre investeringkostnader.

Nackdelar:

o Inte sjélvklart att anldggningen
godkénns (Bygglov, brandskydd o s v).
Tidiga kontakter viktiga!

o En noggrann projektering krévs.
(Samrad mellan konsulter mycket
viktigt).

o Osikerhet om var gamla befintliga
kanaler finns 1 murverken.

o Avsaknaden av virmeatervinning ger en
hogre uppvarmningskostndd."

Slutsatser

INNEMILJO
Maluppfyllelse

Forutom en allmén malsittning med
ombyggnaden att den termiska komforten
skulle forbittras (jamnare rumstemperatur
med mindre drag), hade funktionskrav
stallts pa CO,-halt < 1000 ppm samt
ljudniva fran installationerna < 30 dBA.

Mitningarna visar pa att rumstemperaturen
under skoltid 1 genomsnitt var relativt hog,
ca 22,5°C med ett min pa 20°C och ett max
pa 25°C pa NV-sidan, dar markiser saknas.
Vissa kvarstaende problem med drag fran
fonster gor det troligtvis svart att sdnka
rumstemperaturen.

Kravet pd CO,-halt < 1000 ppm klaras i
stort sett. Den &verstiger 1000 ppm nagot
vid lektionstidens slut. Maximalt gar den
upp till drygt 1200 ppm med det aktuella
elevantalet, som varierar mellan 18 oh 27.

Ljudnivéerna i tomma lokaler var i
medeltal 33,6 dBA. Franluftssystemet gav
ett brus, som manga besvirades av ibland.
Hir klarades siledes inte det stillda kravet,
trots att grundforutsittningarna var goda
genom det laga tryckfallet i anldggningen
och avsaknaden av fldktar pa tilluftssidan.
De forhojda ljudnivaerna beror pa att
strypspjall placerats bakom de bevarade
franluftsgallren. Genom att istéllet placera
strypspjallen pa vinden hade ljudproblemet
kunnat undvikas. Detta hade dock blivit en
dyrare 16sning da det krivde ombyggnad
av den gamla skorstenen.

Paverkanmdjligheter

Personalens och eleverna mgjlighet att
paverka inomhusklimatet i Karlshovsskolan
ar inte storre 4n i en vanlig skola med
FTX-ventilation. Radiatorerna har
termostventiler. Paverkbar effektiv
solavskdrmning finns pa Osterfasaden, men
saknas pa visterfasaden.

Fonstren dr dppningsbara, men eftersom det



229

ar en flervaningsbyggnad finns inga
takfonster som kan bidra till en effektiv
vadring.

Upplevd innemiljé och hilsa

Karlshovsskolan ér inte helt fri frén
hélsobesvir kopplade till byggnaden.
Allergikerna kopplar dock inte sina besvir
1 hogre utstrackning 4n andra elever eller
vuxna till skolbyggnaden.

Nar det galler miljofaktorerna ar "statisk
elektricitet”, "fér varmt", "for kallt", "buller
fran ventilationen" de mest frekventa
problemen enligt enkiten.
Uppseendevickande ménga bland elever
och personal besviras av statisk elektricitet.
P4 bv, rum 107, 4r det s& manga som 67%
som ofta besviras av detta.

I vissa klassrum, fr a i de nordvistligt
orienterade (107, 108) var det manga elever
som tyckte att det var f6r varmt pa em. Pa
denna fasad saknar fonstren markiser.

TEKNIK

Det fanns en férhéjd radongashalt i
souterrdngvaningen (sysléjden) pa 150
Bg/m®, vilket nirmar sig gransvirdet for
nybyggnad (200 Bg/m®). Detta indikerar att
det finns en viss radontransport frén
marken, alternativt att viggama i
souterrdngplanet bestir av bld littbetong.
En ombyggnad av detta slag bor foregds av
en mitning av radongashalten, si att
lampliga atgirder kan diskuteras vid behov.
I entréplanet var halten lag.

Forsta tiden efter ombyggnaden fanns ett
for kraftigt undertryck i klassrummen
och otatheter runt fonster i fasaden. Kalluft
lackte in via fonsterinfastningar m m.
Radiatorerna var ocksi injusterade si att de
gav for lite virme. Under vintern 1995
drogs luftflddet ned till 60% av det
maximala under vinterhalvaret, radiatorerna
injusterades och alla fonster titades. Detta
har forbattrat den termiska komforten
betydligt. Enkaten, som genomfordes efter
atgarderna visade pé i stort sitt bra
virmekomfort. Fortfarande ar det dock for
kallt ibland pa vaning 1, 2 tr upp, speciellt

i rummen som ligger mot den oisolerade
vinden mot gavlarna i vaning 2, 3 tr. P4
detta vaningsplan besviras ocksa speciellt
Klassrum 201 och 220 ibland av "drag vid
dorr" och "drag fran fonster".

Pifrysning pd virmebatteriet i
luftkammaren har varit ett problem. Genom
att F—flaktarna nu kors pa 60% av
maximalt varvtal har problemen med
undertryck och pafrysning minskat.
Samtidigt tyder CO,-métningarna pa att
luftflodet 1 klassrummen i stort sett dr
tillrackligt.

En viktig erfarenhet att formedla ér risken
for att stota pd kanaler i samband med
nya hiltagningar i hjirtviggen, t ex for
nya dorrar, hiss e t c¢. Kanalernas exakta
lage gar nastan aldrig att fa fram och risken
ar stor att man vid haltagning skir av
ventilationskanalerna. Foljden av detta blir
att man masta skarva i med platkanaler.
For att dessa ska fa plats i viggarna maste
storre hal och bdjar m m upprymmas.

Den tunga byggnadskonstruktionen ir en
positiv faktor vad giller mdjligheten att
ackumulera kyla och varme i stommen och
bidrar till temperaturutjimning av
inomhusklimatet.

Uppvirmning av den passiva tilluften i
souterringviningen ger mindre drag och
en mer likvirdig termisk drivkraft pa alla
vaningplanen 4n om tilluften tagits in via
uteluftsventiler .

Den termiska drivkraften nyttjas till en
del genom att ventilationen har
drstidsanpassats. P4 sommaren kors
fldktarna med fullt varvtal. Pa vintern kors
de med 60% av fullt varvtal.

DRIFT OCH UNDERHALL

For att ett bra inomhusklimat skall kunna
uppritthéllas och systemlsningen fungera
maste:

o F-flaktarna stallas om for sommar
respektive vinterdriftfall.

o Varmluftskammaren inspekteras och
héllas ren, blandningsflaktarnas funktion
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m m kontrolleras. F— och T-kanaler
héllas rena och franluftsfliktarna och F-
flédena ses Over.

o Markiserna underhéllas.

ENERGIANVANDNING

Energiberdkningen indikerade att den totala
energianvindningen med det aktuella F-
systemet dr 7 kWh/m* och &r hogre 4n om
samma lokaler ventilerats med ett FTX-
system (223 kWh respektive 216 kWh).
Samtidigt dr den aktuella 16sningen mer
eleffektiv. Det laga tryckfallet i
ventilationen ger en mycket 1ag
elanviandning for flaktar.

Energistatistiken visar pd en relativt hog
energianviandning, 282 kWh/m? och &r, som
huvudsakligen beror pa att de homogena
tegelviggarna har ett hdgt U-varde.

KOSTNADER

Husbyggnadskontoret i Norrkoping gjorde i
mars 1993, en sammanstillning av
kostnaderna for ombyggnaden av
ventilationen i Karlshovsskolan, samt en
jamférande berdkning av vad installation av
ett FTX-system skulle ha kostat. 1
kostnaden ingar:

Projekteringen, ventilationsentreprenaden,
byggkostnad for fliktrummet och
haltagningar samt styr— och
Overvakningsutrustning. For det valda
forstirkta sjalvdragssystemet blev
kostnaden i 1993 ars priser 1,3 Mkr, eller
590 kr/m? For FTX-alternativet skulle
investeringskostnaden blivit 1,8 Mkr, eller
810 kr/m? D v s investeringskostnaden for
det forstirkta sjalvdragssystemet utgjorde
ca 70% av kostnaden for FTX-systemet.

De breda korridorerna blir trivssamma
utrymmen att vistas i. De ventileras med
béade till och franluft eftersom de anvinds
for lunch och grupparbeten.
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7.7 Lindoskolan, Norrkoping - Ombyggnad
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Lindoskolan, Norrk6ping

FAKTA

VERKSAMHETEN
Ombyggnad 1993 av befintlig
skola, uppford 1931, till
mellanstadium for 8 klasser med
totalt 190 elever.

INFLYTTNING
Augusti 1993.

STUDERAD BYGGNAD
Huvudbyggnaden.

MEDVERKANDE

Byggherre:
Lokalférsorjningskontoret, Hans
Wadskog, Norrkopings kommun.
Nyttjare: Lindoskolan.

Konsulter:

Arkitekt och konstruktor: Arne
Carstens Byggkonsult AB.
Vent: P-O Nylund, Sunda Hus
AB.

VS: Wahlings AB.

El: EL-T.

ENTREPRENADFORM
Delad entreprenad.

AREA OCH KOSTNAD
Total bruttoarea: 1819 m?
Total bruksarea: 1700 m?
Total ombyggnadskostnad:
11 Mkr i 1992 ars prisniva
(exklusive moms).
Kvadratmeterkostnad:
6.047 kr/m? BTA

6.470 kr/m? BRA

LOKALISERING

‘:/’&KV)’PM/\\/\‘) . ”

N

Tomten ligger i ett villasambhille
strax utanfor Norrkoping. Skolan
ligger inte langt fran Lindo kanal,
som mynnar ut i Braviken.
Skolparkeringen ligger ca 80 m
fran huvudbyggnaden, men en del
"icke officiell parkering"
forekommer langs vistra fasaden.
Byggnaden 4r omgiven av
néraliggande gator i sdder och
vaster.

Al .7

0 19 2030 ye §p
—————

Situationsplan, skala 1:2500.
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Beskrivning

UTGANGSPUNKTER VID
PLANERINGEN

Lindoskolan dr idag en mellanstadieskola
for 8 klasser i arskurserna 4, 5 och 6.
Huvudbyggnaden, som uppférdes 1931, &r
typisk for tidens skolbyggnader. Den
genomgick, liksom Karslhovsskolan, en
total ombyggnad 1993. Huset har en vind
och tre vaningsplan, varav entréplanet ar en
souterrangvaning. Klassrummen &r belidgna
i de tre vaningsplanen pa 6mse sidor om
korridoren, som 1i sin tur stir i férbindelse
med trapphus vid de bada gavlarna.

MAL OCH KRAV FOR
BYGGPROJEKTET

Hog temperatur och dalig luftvédxling hade
varit de storsta problemen med
inomhusklimatet.

Malsittningen med projektet var att, genom
varsam ombyggnad, forbéttra den termiska
komforten (en jimnare rumstemperatur
med mindre drag) och luftkvaliteten. Man
satte bland annat som mal att hélla CO,-
halten i klassrummen under 1000 ppm,
vilket kréaver ett luftflode pa minst 8 Is,p.

Systemen skulle ocksa vara overskidliga
och litta att skota. Man ville, i sd stor
utstrickning som mdojligt anvanda befintliga
ventilationskanaler och prova nigon form
av forstirkt sjélvdrag.

For varaktig ljudniva fran installationerna i
klassrum stilldes kravet max 30 dBA.

Brandférsvaret stillde inga krav pa
sirskilda kanaler for rokavlastning eftersom
varje brandcell planerades bli matad med
separata tilluftskanaler. Eftersom
franluftsfliktarna skulle bli axialflaktar med
laga tryckfall erfordrades inte heller nigra
forbigangskanaler. For att utrdna om
ventilationssystemet skulle ge upphov till
rokspridning urférdes sérskilda beridkningar.

Byggnadsnimnden kravde varsam
ombyggnad. Inget krav stilldes frain BN pa

Vaning 2 tr, skala 1:500.

EYMNASTIK
VA€ DEL

Véning 1 tr, skala 1:500.

GYMmASTIK

RUM

TEXTIL - TRA- otk
SLoJo METRLSLoT0
}—7‘&4—

Entréplan, skala 1:500.
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vdrmeatervinning i ventilationen, dock
kréavdes att filter skulle installeras pa
tilluften.
BYGGNADSUTFORMNING
KONSTRUKTION OCH MATERIAL

Grundlaggning: Betongsula/sockel.

Stomme: Yttervdaggar och hjartviggar i 2-
stens homogen tegelkonstruktion, d v s ca
50 cm tjocka. Yttervdggarna dr putsade,
savil utvandigt som invandigt.

Bjalklag: Betong med ingjutna stalbalkar.

Mellanviggar: De lingsgdende viggarna

mellan klassrum och korridor dr Klassrumsinterior
hjartviaggar av tegel, ¢ a 50 cm tjocka.

Aven &vriga mellanviggar ir av tegel.

Golv: Linoleum

Firg: Latexfirg : VAITER
89e0

Undertak: Malad puts och absorbenter i {\qu—l‘Wi‘L

form av kasetter av hardpressad mineralull ‘_C

som spritts ut dver takytan, d v s ¢j J

heltdckande. KLASSRUM 30 aever

ARER © L0 m?*

Takhojden 1 klassrummen och i1 korridoren 3
VorLym. [86 mw°

pa Oversta vaningen (dar ingen _ S
kanaldragning finns) dr 3,2 m och i T FONCTERAREN - (2.0 m? 3
korridorerna pa bv och 1 tr 3 m. |
Klassrummens storlek varierar ndgot, men
de flesta #r ca 60 m* och projekterad for 30 T
elever. [} g’ T—Eﬂ/‘\}

| B
Korridorerna, som ir breda, anvinds som KORRIDOR —k

kapprum och for grupparbeten. Aven dessa

dr ventilerade. Klassrum, skala 1:125.
VARME OCH VENTILATION -

URSPRUNGLIGT SYSTEM

Virmesystemet fére ombyggnad var utfort
som ett tvardrs radiatorsystem med egen
oljepanna. Systemet var slitet och behovde
rustas upp. Termostatventiler saknades.

Ventilationssystemet fore ombyggnad
bestod av ett sjdlvdragssystem, dar tilluft
erholls genom uteluftsventiler och
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fonstervadring. Franluften evakuerades frén
klassrummen via don hogt upp pa
hjartvaggen.

1 de bada hjirtviggarna lings korridoren
gick de murade frinluftskanalerna vertikalt
frdn bv och upp pa vindsvaningen. De hade
en diameter pd ca 30x30 cm. Luften i varje
klassrum evakuerades med en sidan
franluftskanal.

P& vindsvéningen sammanfoérdes
franluftskanalerna till samlingskanaler, som
fordelades pa tvd ventilationsskorstenar.

VARME OCH VENTILATION -
DET VALDA SYSTEMET

Virme

Klassrummen har fénster mot Gster
respektive vaster. En av avsikterna med
upprustningen var att fa en jimnare
rumstemperatur. Detta skulle 3stadkommas
genom:

- titning av fonster och bortmontering av
fonsterventiler,

- bittre reglerutrustning for injustering av
varmen,

- montering av utvindiga markiser.

Lindéskolans befintliga oljepanna
kompletterades med en keramisk
varmeackumulator och elpanna. Elpannan
virmer vatten pa natteltaxan. P detta vis
erhélls tappvarmvatten. Elpannan anvinds
ocksa som spetsviarme pa vintern och for
uppviarmning av skolan, vid behov, under
sommarhalvéret nir oljepannan &r avstingd.

P& oOstra fasaden monterades markiser.
Dessa dr motordrivna. Genom att trycka pa
en knapp i klassrummet fors samtliga
markiser ner eller upp i Onskat lage.

Lirare och elever kan saledes paverka
viarmen genom radiatortermostaterna. I
klassrummen pa 6stra sidan kan virmen
ocksd paverkas genom markiser.

Ingen natt— eller helgsinkning av virmen
forekommer. Déaremot finns en funktion for

nattkylning under sommarhalvaret med
hjalp av ventilationen, dir tilluftens
temperaturen kan sinkas till ett ligre virde
(forinstdllt pd 10°C). Nattkylan via
ventilationen trider automatiskt i funktion
ndr utetemperaturen ar over 18°C.

Ventilationsprincip

Man valde att anvdnda de befintliga
franluftskanalerna, som tillsammans med
nyinstallation av axialfliktar, gav ett
franluftssystem med laga tryckfall. Detta
kombinerades med ett nytt passivt
(flaktlost) tilluftssystem, dir uteluften togs
centralt i souterrangplanet och férvarmdes.

Forvirmningen av uteluften i kéllarplanet
innebér att den termiska drivkraften blir
lika stor pa alla vaningsplan (samma
princip som i s k Stockhlmsventilation).
Hade uteluften, som var fallet fore
ombyggnaden, tagits in via uteluftsdon i
varje klassrum, hade den termiska
drivkraften blivit simre ju hogre upp i
byggnaden klassrummen lag.

Ventilationen ar projekterad for att ge ett
flode i klassrummen pa 8 I/s,p med malet
att inte overstiga en CO,-halt pa 1000

Tilluftssystemet gjordes om helt - fran
intag till don.

Skolan kompletterades med en liten
tillbyggnad pa sodra gaveln, dar ett centralt
uteluftsintag placerades. Detta ligger
relativt ndra gatan och en icke officiell
parkering som ligger langs skolans vastra
fasad. Framfor luftintaget stir ett hogt
16vtrad, som skuggar luftintaget pa
sommaren, men slapper igenom solvirme
pa vintern.

Tilluften sugs fran intaget till en kammare i
suterrdngvaningen, dir den forvirms till
strax under rumstemperatur av
virmebatterier som ar kopplade till det
vattenburna varmesystemet.

P& varmebatterierna ar 4 st axialflaktar
(liten effekt) placerade. Dessa dr till for att
cirkulera luften genom batteriet och
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;: H KLASSRum ﬂ

]
M LARARRUM
KLa$IRVM

sLo7D
AR | ¢ kupperum |
j 1 C3

Sektion, skala 1:125,

] i sdra gavel.
Utelufisintaget dr placerat i en liten tillbyggnad pd skolans sodra g
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varmluftskammaren s att den blir jamt
uppvarmd. Nar det ar varmare ute dn
+17°C stannar omblandningsflaktarna och
vid -5°C gér de pa fullt varvtal. Ett spjall
med frysskyddsfunktion stinger
lufttillférseln nar utetemperaturen blir si
lag att pafrysning riskeras.

Inget tilluftsfilter finns — inte ens grovfilter.
Orsaken till detta ar att tryckfallet d& skulle
Oka. Ett 1&gt tryckfall ir foérutséttningen for
den passiva tilluften.

Luften leds sedan genom ett tiotal
horisontella kanaler, forsedda med
motordrivna spjall, till ett vertikalt schakt,
placerat i korridor mot hjirtviggen.

P& vaningsplanen fordelas luften via
horisontella kanaler. Dessa ar forlagda i
korridortak p& bv och véning 1 tr. P4
véningsplan 1 och 2 matas tilluften till de
golvplacerade donen underifran och upp
genom bjalklaget. 1 bv distribueras tilluften
i de horisontella kanalerna i tak. I rummen
ansluter dessa till golvdonen via en
vertikal, synlig kanal.

Golvdonen, 2 st per klassrum, &r
deplacerande. Tilluften, som &r nagot
kallare an rumsluften, flyter ut langs golvet
innan den vidrms upp av rumsluften och
borjar stiga lings de varmaste kropparna,
som 4r eleverna i rummet.

Aven korridoren har tilluft frn
deplacerande don.

Stora dimensioner valdes for
tilluftskanalerna, vilket ger ldga tryckfall.
Ett svagt inre undertryck utgdr drivkraften
for tilluftsflédet, som utan aktiv styrning
foljer det aktuella franluftsflodet — darav
benamningen passiv tilluft.

Tilluften till gymnastiksalen ges en lagre
temperatur &n luften till dvriga lokaler
genom inblandning av uteluft efter
forvarmningen.

Toalettgrupper far tilluft via 6verluftsdon.

Fénstren pd dsterfasaden har markiser.

Tilluftsdonen, 2 per klassrum, ar
deplacerande. Det ena sitter néra
Jonstervdggen och det andra mot
korridorviggen.
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Frinluften evakueras genom de gamla
franluftsdonen, placerade hogt pd vigg, och
de gamla franluftskanalerna i hjartviaggen.
De ursprungliga franluftsdonen, som var
gjutna rutgaller med spjill pd baksidan,
renoverades och rengjordes. Spjillbladen
demonterades och gallret blastrades och
ateranvindes.

De murade kanalerna i hjirtviggen
bedomdes vara intakta och tillrickliga for
det okade luftflodet. De kunde séledes
dteranvindas efter rengoring. Likasd var
samlingskanalerna pa vinden tdmligen
intakta och lattdtkomliga for inspektion,
rensning och lagning. De béttrades och
jdmnades till. Nya betonglock som utgjorde
Oversida och samtidigt inspektionsluckor i
samlingskanalerna tillverkades.

Hal togs upp i respektive skorsten och
axialflaktar monterades. Franluft finns
ocksa i korridorerna.

For WC-grupperna och koket monterades
separata flaktar. Aven hir anvindes gamla
murade kanaler.

Franluftsfliktarna 4r av axialtyp med lag
effekt. Fldktarna kan varvtalsregleras via
5-stegstransformatorer. Lufthastigheten i
franluftkanalerna med fullt varvtal ir ca 3,5
m/s. Fastighetsskotaren skall dndra
varvtalet efter arstid, d v s pd den varmare
arstiden fullt varvtal pa flaktarna och pé
den kallare arstiden — da termiken ger ett
extra tillskott — lagre varvtal pa fldktarna.
Har kan alltsé den sjéilvdragsverkan som
fortfarande fungerar pd grund av det laga
tryckfallet i systemet till en viss del
utnyttjas. For att effektivt kunna nyttja
termiken skulle emellertid lufthastigheten i
kanalerna vara si l4g som 1,5 m/s. Detta
kunde inte astadkommas med anvindning
av befintliga F-kanaler och de hogre krav
pa luftfloden som giller idag.

Varmevixlare pé franluften finns inte
installerad. Aven detta skulle okat
tryckfallet i systemet.

Samlingskanal pd vinden med
inspektionsluckor.



Driftsrutiner

De driftrutiner som utvecklats innebir att
flaktarna kors pa 60% av full kapacitet
under vinterhalvaret. Under
sommarhalvéret, di den termiska
stigkraften ar dalig, kors flaktarna pd full
kapacitet. Drifttiden, sivil sommar som
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vinter, &r m&ndag-fredag ki 6.00 — 17.00.
Nitter och helger ar endast
grundventilationen via toaletternas F-
flaktar igang.

Ingen natt- eller helgsdnkning av vérmen
forekommer. Nattkylning sommartid via
ventilationen sker med automatik.

Pa vinden finns gott om utrymme for att dra franluftskanaler.
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Utvirdering
ENKATRESULTAT
Bakgrundsfakta

En enkitundersdkning med Stockholms
skolenkit genomfordes i mars 1995. All
personal och alla elever som var
ndrvarande den aktuella dagen fick fylla i
ett frigeformuldr om hur de beddémde
inomhusklimat och hilsa de tre senaste
ménaderna i de ombyggda lokalerna. De
yngre eleverna (8k 3-4) fyllde i ett
forenklat formular.

Totalt besvarades enkdten av 146 personer,
varav 11 var personal, 81 elever i &k 5-6
(8k 5 -) och 54 elever i lagre arskurser (dk
- 4).

Personalgruppen bestod av 3 mén och 8
kvinnor.

Tabell 1: Antal svarande, allergifrekvens
och konsfordelning bland personalen.

Lindoskolan. Enkiatdatum: 1995-03-15

Antal Allergiker Man/kvinna
enkiter antal % antal
Personal 11 5 45 3/8

Elever
ak -4 54 16 30
Elever
ak 5- 81 41 51

Summa 146 62 42

Allergifrekvens

I personalgruppen var det 5 av 11 personer,
45%, som hade eller hade haft nigon form
av allergi, vilket ar hogre 4n referensen
(34%). Bland eleverna i &k 5- var det s
hog andel som 51% ,vilket ocksd ar hogre
an referensvirdet (44%). Andelen elever i
ak -4 som hade ndgon form av allergi var
30%, vilket svarar vdl mot referensen
(30%).
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Miljobedomning i stort

I den oOversiktliga bedomningen av
inomhusmiljén klassade minst 93% av alla
(personal+elever) samtliga parametrar;
luftkvalitet, virmekomfort, ljud- och
ljusforhdllanden, stidning och trivsel, som
"bra" eller "acceptabla" (Diagram 1).
Allergikerna gav minst lika bra omdémen
for luft och varme, och trivdes lika bra i
skolan som alla andra. Endast stadningen
fick ett simre omdome av allergikerna. 11
% av dessa tyckte att stidningen var dalig.

Luftkvalitet detaljerat

Inte fler 4n 11% av personalgruppen och
de ildre eleverna besvirades ofta (varje
vecka) av ndgon av parametrarna torr,
dammig, instingd luft, av lukter eller
statisk elektricitet, vilket &r ett bra resultat
(Diagram 2). Den hogsta besvirsfrekvensen
for "Ja, ofta" gillde avgaslukt, vilket 11%
besvirades av ofta. 20% gjorde det ibland.
Detta gillde framfor allt i klassrum 7, dar
sd manga som 40% av eleverna ofta
besvirades av avgaslukt och 30% ibland.

Tilluftsintaget ligger rétt nidra omgivande
gator i sdder och vister och en del bilar
parkerar framfor skolbyggnadens vistra
fasad, trots att det finns en parkering 80 m
langre bort fran skolan i Oster, nedanfér
skolgérden.

Att Juften ofta var instingd tyckte bara
7%, medan nastan 60% tyckte att den var
det ibland. 7% tyckte ocksa att det ofta
luktade matos och 33% tyckte att det
gjorde det ibland. Andelen som
besvirades av matoslukt var hogre i
Karlshovsskolan, dir eleverna éter i
korridoren.

Nistan ingen tyckte att luften ofta var
torr — ett mycket ovanligt resultat. 36%
tyckte dock att den var det ibland, vilket
troligen sammanfaller med solinstralning i
klassrummen pé eftermiddagarna.
Visterfasaden saknar utvindig
solavskdrmning.

Bland de yngre eleverna besvirades ocksa
7% ofta av instingd luft och 54% gjorde

Lindd: Helhetsbedémning

Alla :Pers+elever n=146, Allergiker n=62

0 20 40 80 80 100
1 - I

Luftkvalitet, alla
Spec. allergiker
Varmekomf, alla
Spec. allergiker
Ljudférh, alla
Ljusférh, alla
Stadning, alla
Spec. allergiker
Trivsel, alla
Spec. allergiker

I I I
CBra 3 Accept. m Daligt

Diagram 1: Personalens och elevernas samlade
beddémning av inomhusmiljon. Resultatet fér de olika
parametrarna brukar betraktas som tillfredsstdllande
om minst 80% av de svarande upplever att det dr "bra"
eller "acceptabelt”. En sdrredovisning av hur skolans
allergiker bedomer luftkvalitet, virmekomfort, stidning
och trivsel finns ocksd med i diagrammet.

Lind6: Luftkvalitet, detaljerat
Personal + elever &k 5 -, n=92

0 20 40 80 80 100

T T

Torr
Dammig
Instangd

Stickande [
Maogellukt §
Matos
Avloppslukt
Avgaslukt
Tobaksrok i
Stat. elektr.
Annat

BJa, ofta EJa, ibland

Diagram 2: Personalens och de dldre elevernas
bedomning av luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att
de "ofta (varje vecka)" besviras av ndgot, bor det
undersokas ndrmare for eventuell dtgard.
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det ibland. I 6vrigt besvirades inte ngon
av de yngre eleverna ofta av nigon Lindd: Luftkvalitet, detaljerat
storning i luftkvaliteten. Nastan 30% av Elever ak - 4. n=54
dem besvirades dock ibland av att "det ’
lukade illa". (Diagram 3). Detta kan
mojligen ha avsett avgaslukt i ett klassrum.

0 20 40 60 80 100
Dammig i
Instangd

Luktarilla i
Far stotar &0

I personalgruppen angav 36% att de
vidrade minst en géng per dag, medan
27% av eleverna tyckte att det alltid eller
for det mesta var utvadrat 1 klassrammet.

WJa, ofta EAJa, ibland

Virmekomfort detaljerat Diagram 3: De yngre elevernas bedomning av

luftkvalitet. Om fler dn 20% u " i
N 3 . " ippger att de "oft

Nir det giller virmekomforten besvirades vecka)" besviras av ndgot, bor det undersékafiu‘i(:;r]e
inte fler an 13% av personalen och de dldre for eventuell dtgird. e

eleverna ofta av att det var for kallt, for
varmt eller dragigt. (Diagram 4). Dédremot
besvirades 47% ibland av att det var for
"kallt pA morgonen" och "for varmt pd
eftermiddagen". 13% tyckte att det ofta var
"kallt vid golv" och nistan hilften tyckte
att det var det ibland.

Lindd: Varmekomfort, detaljerat
De yngre eleverna besvirades mer av att Personal + elever &k 5 -, n= 92
det var "f6r varmt" - det tyckte 56% ibland

- 4n att det var "for kallt". 30% tyckte dock 0 20 40 60 80 100

att det ibland var "for kallt vid golv" och Kalit morgon |
6% tyckte att det var det ofta. Att bade K};ﬁihgirlc :
personal, dldre och yngre elever tycker att Drag fénster
det ibland &r for kallt vid golv Drag ventil |
sammanhinger troligtvis med har man har Drag darr
deplacerande golvdon samt att det tidvis VarnvaTrﬁ;g;r:
sker fasadfonstervadring. (Diagr. 5). Varmt solinstr

Ljud och buller detaljerat mJa ofta Ela, ibland

Nir det giller 1jud och buller besvirades sé
manga som 42% av personalen och de
dldre eleverna ofta av "ljud frén

korridoren" och 52% gjorde det ibland. Diagram 4: Personalens och de dldre elevernas
939 av dessa besvirades ocksé ofta av bedomning av vif'rmekomforten. Om fler dn 20% uppger
ljud fran ventilationen och 34% gjorde det att de "ofta (varje vecka)" besviras av ndgot, bor det

ibland. Hoga ljudnivder uppmiittes ocksa. undersokas ndrmare for eventuell dtgdrd.

Se avsnittet "Mitresultat”.

Ljudstorningarna i Lind6skolan dr ovanligt
stora. Forutom ovan nimnda ljudproblem
besvirades ca hilften av personalen och de
dldre eleverna ibland av sammantaget
ganska minga ljud; "ljud utifrdn (skolgard,
trafik)", "skrap frén binkar, mobler" och
"ljud fran angrinsande rum."
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Aven de yngre eleverna tyckte att det mest
besvirande bullret var "tal och roster fran
korridoren". Av detta besvirades 17% ofta
och nastan 70% ibland. Nastan halften
besvirades ocksé ibland av "ljud utifrén"
och "ljud frn apparater i klassrummet".
Maojligen avser de yngre eleverna med detta
ljudet fran ventilationen. De har ingen
speciell fraga om ventilationen.

Hiilsa

Som underlag for att bedéma vad som kan
anses vara onormalt héga besvirsfrekvenser
finns referenser framtagna i
undersokningen. Eftersom olika symptom
ar mer eller mindre dominanta i olika
aldrar har personalen respektive elever i ak
5 — och i 8k - 4 skilda referenser. Dessa
finns atergivna ldngst bak i rapporten pa ett
vikblad som kan féllas ut for att underlitta
jamforelse med de aktuella frekvenserna.

Besvirsfrekvenserna for personalgruppen
var mycket laga (Diagram 6). For 7 av 11
efterfrigade symptom var procentandelen
besvarade 0%. For de 6vriga 9%, vilket i
detta fall betyder att en person besvirades
ofta av "trotthet", "tung i huvudet"”,
"huvudviark" samt "heshet,halstorrhet".
Denna person var allergiker och kopplade
samtliga sina besvir till skollokalerna.

Bland de éldre eleverna — av vilka halften
var allergiker — forekom inget av besviren
i onormalt stor utstrackning (Diagram 7).
Besvirsfrekvenserna for dessa var betydligt
lagre 4n i Stockholms—referensen och fér
de flesta symptom till och med lagre dn
referensen "Goda exempel pd sunda hus".
Framfor allt 4r de dldre eleverna betydligt
mindre trétta 4n i referensen. Lindoskolan
ar dock inte helt fri frén byggnadsrelaterade
besvir, enligt de dldre elevernas svar.

Aven bland de yngre cleverna ir
besvarsfrekvensen f6r SBS—-symptom
betydligt ligre dn i referensen. Inga besvir
forekommer ofta hos en stérre andel yngre
elever 4n 9%. Observera att endast 4% av
eleverna ofta besviras av trotthet, mot 20%
i referensen!

En analys av allergikernas hilsa visar att

Lindé: Varmekomfort, detaljerat
Elever &k - 4, n =54
0 20 40 80 80

For kallt
Drag fonst |
Kallt golv
For varmt

. Ja, ofta E@Ja, ibland

Diagram 5: De yngre elevernas bedémning av
luftkvalitet. Om fler dn 20% uppger att de "ofta (varje
vecka)" besviras av ndgot, bor det undersokas nirmare
Jor eventuell dtgird.

HALSA, Personal. Lind6, n= 11
0 10 20 30 40 50 60

T T T T T

Trotthet ol

Tung i huvudet |uamsssl

Huvudvark s
Koncentr.svarigh.
Ogonirritation
Nasirritation

Heshet, halstorr |
Hosta
Hud, ansikte
Fjalin. harbotten
Hud hander

1 Andel ofta besvarade
M Andel ofta besvéarade , beror pa lokalerna

Diagram 6: Procentandel av personalgruppen som ofta
besvirades av olika symptom (de gréa staplarna) och
som ofta besviras och anser att det beror pd
skollokalerna (de svarta staplarna).
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en allergiker i personalgruppen hade 4
symptom som ocksa kopplades till
byggnaden. Bland de dldre allergiska
eleverna var frekvensen for nis-, 6gon,-
hals- och hudirritation samt hosta nagot
hogre @n for ovriga elever, men inte for
nagot av dessa symptom oversteg
frekvenserna 10%. De ildre allergiska
eleverna var till och med mindre trétta dn
de 6vriga och bland de yngre allergiska
eleverna var det ingen som var trétt ofta!
De hade dock hogre besvirsfrekvenser for
dgon- och hudirritation, snuva och hosta én
de 6vriga. Delvis dr detta ett resultat av att
allergikerna utgor en liten grupp, 16
personer, vilket ger proportionellt hogre
procentsatser. Hudbesviren var dock mer
frekventa hos de yngre allergiska eleverna
an i referensen for samtliga elever 1 "Goda
exempel pd sunda hus".

Slutsatsen 4r att byggnaden &r ett friskt
hus, som dven allergikerna tycks ma
mycket bra 1.

MATRESULTAT

Rumstemperaturen i Lindéskolan en
typisk vinterdag (Diagram 9) pendlar under
lektionstid inom intervallet 20,2- 22,3° C 1
klassrum 7. Vid en langrast, nar
viadringsfonstret stod oppet, var det endast
16°C nir lektionen borjade. Pa ca en kvart
var emellertid temperaturen uppe 1 20°C.
(Anvind for Lindo rum 7 den 17 mars).

Vid momentanmétningen var
lufttemperaturen i klassrum 7 22°C (&ster
med markiser, personbelastning 18) och 1
klassrum 6 23°C (véster, utan markiser,
personbelastning 27). (Tabell 2).

Den genomsnittliga rumstemperaturen
under ldngtidsmétningen, dygnet runt, var
21,3°C (Tabell 3). Nagon nattsdnkning av
temperaturen forekommer inte.

Den kontinuerliga "veckométningen" gav
en rumstemperatur under skoltid pa 1
genomsnitt 21°C med ett max pa 22,5°C
och ett min pa 19°C. (Tabell 3).

0

10 20 30

HALSA, Elever ak 5 - . Lind6, n= 81
40 50 60

Tung i huvudet pee—
Huvudvark ===
Koncentr.svarigh, ma—-
Ogonirritation ===
Nasirritation
Heshet, halstorr

Hud, ansikte
Fjalin. harbotten [~
Hud hander

Trotthet e

—

=3 Andel ofta besvarade
M Andel ofta besvérade , beror pa lokalerna

Diagram 7: Procentandel av eleverna i ék 5- som ofta
besvirades av olika symptom (de gréa staplarna) och
som ofta besviras och anser att det beror pd
skollokalerna (de svarta staplarna).
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HALSA, elever ak - 4, Lindd, n=54

40

Extra trott 223
Ont i huvudet A
Kli, svid 6gon [T

Snuvig [
Hes, halstorr
Hosta i

Spruckna lappar

Torr hud EEEEET

10 20 30

—

50 60

Andel ofta besvarade

Diagram 8: Procentandel av eleverna i ak — 4 som ofta
besviras av olika symptom. De yngre eleverna fick inte
fragan om de trodde att besviren berodde pé lokalerna.
Symptomen dr ocksd ndgot annorlunda formulerade.
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Tabell 2: Sammanstillning av momentan- och korttidsmitningar - Lind6 skola

Klassrum 6, Fonster at V

Tidpunkt for mitning: 19950315, k1 15.00
Personbelastning: 27 personer.

Uteférhallanden:

Temp: -1°C, RF 80%, CO,:400 ppm

Vind/Vider: Ostsydostlig vind, 5 m/s, vidxlande mélnighet.
Solavskdarmning: Inga markiser.

Invindiga tyggardiner, delvis fordragna.

Temperaturer
Punkt 1 Punkt 2
23,0°C 23,0°C Lufttemperatur
24,0°C 23,3°C Operativ temperatur
21,6°C 21,5°C Ekvivalent temperatur
22,2°C 21,5 °C Golvtemperatur
Luftfuktighet
30% 30 % Relativ fuktighet
3,1 glkg Fukttillskott inne
Radongashalt

Syslojd, plan 0: 40 Bg/m® (+/- 10 Bg/m?)
80 Bg/m® (+/- 10 Bg/m®)

Gymnastik, plan 0:

Ljudnivaer

Klassrum 7, Fonster at O

Tidpunkt for métning: 19950315, kl 13.15
Personbelastning: 18 personer.
Uteforhallanden:

Temp: 0°C, RF 96 %, CO,:400 ppm

Vind: Sydostlig vind, 5 m/s, mulet.
Solavskdarmning: Markiser. Ej nedfillda.

Punkt1  Punkt 2
22,0°C 22,0°C
21,2°C 21,8°C
20,9°C 20,8°C
18,4°C 19,1°C

40% 40%
2,7 glkg

Uppmiitt i tomt rum (klassrum 6), i 18 punkter

Medel
dB(A) 38,0
dB(C) 55,0

1 punkten nirmast frinluftsdon

Uppmiitt i tomt rum (klassrum 7), i 18 punkter

Medel
dB(A) 32,2
dB(C) 56,5

Efterklangstid i sekunder

Uppmiitt i tomt rum (klassrum 7) i 3 punkter (48 registreringar)

Medel
0,5
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Forts. Tabell 2: Sammanstillning av momentan- och korttidsmétningar - Lindo skola

Magnetfilt, 5-2000 Hz, i uT (mikrotesla)
Uppmiitt i tomt rum, i 9 punkter (ansiktshojd for sittande)

Medel Max Min
Klassrum 6 0,16 0,35 0,02 1) Vid. radiatorer och under
takarmatur
Klassrum 7 0,17 1,12 0,035 2) Vid dator
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Lindéskolan temperatur och CO, rum 7 17 mars 1995
CO; ppm
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Diagram 9: Temperaturer i °C (hégra axeln) och CO,-halt i ppm (vinstra axeln) under en typisk
skoldag, 17 mars 1995, som ingick i de fem dygn som de kontinuerliga mdtningarna genomfordes.

Lindéskolan Personbelastning och Relativ luftfuktighet rum 7 17 mars 1995

Antal personer Rt i procent
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95 :
90 e v 45
85 , -
80 At : : ' 40
75
70 += o - 35
65 ,
60 , , 30
55 | - RN
50 L ., - I, 3 /%/;/ S N %, -ty 25
iy, %, ; % . 7 % : &
40 s i) i Y , W B runisiuft 20
35 '
30 15
25
20 A 10
15 '
10 5
5
0 0

06.00 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12,00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00

Diagram 10: Relativ luftfuktighet i % (hogra axeln) och antal ndrvarande personer i klassrummet
(vénstra axeln) under samma skoldag som i diagram 9.
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Av momentanmétningarna framgar att den
operativa temperaturen, som vager
samman ytors och luftens temperatur, vid
miittillfdllet 14g mellan 23,3 och 24,0°C i
klassrum 6, och mellan 21,2 och 21,8°C i
klassrum 7. Klassrum 6 har visterldge och
dér gjordes matningen pa em. Har var
ocksé personbelastningen hog - 27
personer. Den operativa temperaturen var
hédr ndgot hdgre 4n lufttemperaturen, da
fonsterrutorna var uppvarmda och de
manga eleverna avgav varme. I klassrum 7,
som har dsterldge och déar métningen
gjordes vid 13-tiden med 17 personer i
rummet var den operativa temperaturen
ndgot ldgre an lufttemperaturen. (Tabell 2).

Yttemperaturen pa golv var 21,5-22,2°C i
klassrum 6 (varmast vid fasad med viss
solinstralning) och 18,4-19,1 1 klassrum 7
(kallast vid fasad).

Den ekvivalenta temperaturen, som viger
samman luftens och ytornas temperatur
samt lufthastigheten, var vid
momentanmétningen ca 21,5°C i klassrum
6 och ca 21°C i klassrum 7. Den var alltsa,
i bada klassrummen ldgre dn den operativa
temperaturen. Detta kan sdkert forklaras
med ett visst drag fran fonstren. (Tabell 2).

Relativa luftfuktigheten, RF vid
momentanmétningen var 30% i klassrum 6
med 27 personer och den hogsta
rurmstemperaturen. I klassrum 7 var RF
40%. Utetemperaturen var da ca 0°C.

I diamgram 10 redovisas en kontinuerlig
mitning av RF for en typisk skoldag i
mars, da utetemperaturen steg fran +1°C till
+ 5°C. Da pendlade RF i klassrum 7 (med
18 personer) under lektionstid mellan 21%
och 28%.

Genomsnittliga RF under
langtidsmédtningen, dygnet runt, var 26%.
(Tabell 3). Den kontinuerliga
"veckomitningen" av RF gav ett max pa
31% och ett min pa 12%.

Fukttillskottet inomhus var 3,1 g/kg luft i
klassrum 6 med den hogsta personbelast-
ningen och 2,7 g/kg luft i klassrum 7
(Tabell 2). Som ett riktvirde som inte bor

Tabell 3: Sammanstiillning av
kontinuerliga mitningar -
Lindéskolan

Kédlla Uppmitta virden
Luftomsittning

-genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden (1) 1,23 oms/h

-skoltid 1) 2,1 oms/h
-skoltid och omriknat

till 3 m takhojd (€} 2,2 oms/h
Rumstemperatur

-genomsnitt, dygnet
runt, hela perioden €)) 21,3°C

-skoltid, medel 2) 21°C
max ) 22,5°C
min 2) 19°C

RF rumsluft

-genomsnitt, dygnet

runt, hela perioden 1) 26%
-max 2) 31%
-min 2) 12%

(1) Langtidsmitning

Maitning 9 mars-21 april 1995 av genomsnittlig
luftomsittning (spargasteknik,
homogeniseringsmetoden dygnet runt),
rumstemperatur och relativ luftfuktighet (passiv
mitmetod).

(2) Veckomitning

Kontinuerlig métning 9 mars- 15 mars (med
Mitecloggrar) av CO?, rumstemperatur,
tilluftstemperatur m fl temperaturer samt relativ
luftfuktighet.

Uteforhallanden under mitperioden (2):

Utetemperaturen
-dygnsmedelvirde,

hela perioden +3,5°C
-skoldagsmax +11,3°C
-skoldagsmin -0,2°C
RF ute"
-dygnsmedelvarde,

hela perioden 70,4%
-skoldagsmax 92%
-skoldagsmin 40%
Vindstyrka®

-medel kl 10,

hela perioden 4 m/s
-max 7 m/s
-min 2 m/s

" Virdena hir giller 16-22 mars, di SMHI-data
saknas for 24-25 mars 1995.
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Overstigas brukar man ange 3 g/kg luft.
Luftvixlingen

Luftvixlingen har uppmitts med tva olika
metoder, dels genom kontinuerlig matning
och registrering av CO, -halten 1 klassrum
(var annan minut) i en vecka, dels gjordes
en mitning med passiv spargasteknik som
gav ett genomsnittligt dygnsmedelvirde for
det specifika luftflodet (omsittningen av
uteluft) for en period av ca sex veckor.

CO,-halten, som lag kring 400 ppm
utomhus och i tomt klassrum, steg en
typisk skoldag i klassrum 7 till max 1200
ppm under slutet av lektionerna (Diagram
9). I klassrum 6, dir personbelastningen
normalt dr 27 personer, var loggern for den
kontinuerliga CO,-mitningen av misstag
instdlld pd entimmesvirden (istéllet for 2-
minutersvirden som var normalt). De
maxvirden som uppmittes med denna
entimmesregistrering var 1000 ppm, men
hogre toppar kan di ha forekommit.

Den genomsnittliga luftvixlingen under en
sexveckorsperiod uppmattes med passiv
spargasteknik. Mitningen omfattar alla
lokaler med det forstarkta
sjdlvdragssytemet, alltsa inte bara
klassrammen.

Dygnsmedelvirdet (d v s inklusive nitter
och helger) for denna period var 1,23
oms/h. Med utgingspunkt fran detta virde
har den luftsomsittning som giller under
skoltid berdknats till 2,1 oms/h. Om man,
som brukligt dr vid hogre takhojder, 4nda
riknar med takhdjden 3 m, ger detta en
luftviaxling under skoltid pa ca 2,2 oms/h.

Ljudnivaerna uppmittes i tomt klassrum 6
och klassrum 7. T medeltal 1ag ljudnivan pa
38,0 dBA i klassrum 6 och pa 32,2 dBA i
klassrum 7. Dessa virden dverstiger det
stdllda kravet, som sammanfaller med nu
gillande nybyggnadsnorm, BBR94, som
anger <30 dBA i lokaler for undervisning.
Den byggnorm som gillde fér nybyggnad
vid projekteringstillfillet (for ombyggnad
finns ingen) krivde ligre &n 40 dBA,
vilket klaras med liten marginal i
Lind&skolan.

Det lagfrekventa ljudet 1ag i medeltal pa 55
dBC i klassrum 6 och 56,5 dBC 1 klassrum
7. Aven dessa virden #r hoga. Ett riktvirde
som brukar anvindas for lagfrekvent buller
i skolor (2) dr <50 dB(C).

Enkiten visade ocksa att ritt manga
besvirades av ljud fran ventilationen.

En avlyssning av ljudnivan i 6vriga fyra
klassrum pa samma véningsplan, gav
uppfattningen att ljudnivan i dessa stimde
overens ungefir med de nivaer som
uppmiittes i klassrum 6. Det var ljud fran
franluften som orsakade de hoga
ljudnivéerna. I ett av klassrummen,
klassrum 4, hade en ljudfilla satts framfor
donet. Denna hade ingen storre effekt.
Bibehallandet av de befintliga
franluftsgallren (trots ett hogre flode), 1
kombination med strypventiler i F-
kanalerna bakom donen, tros vara orsaken
till det véasande ljudet.

Efterklangstiden i Lind6skolan var i
medeltal 0,5 sekunder 1 Klasssrum 7.
Ljudabsorbenterna utgjordes av kasetter
bestdende av hardpressad mineralull. Som
maxgrins for efterklangstiden 1 skolor
brukar virdet 0,6 sekunder anges. Néagot
normkrav finns inte idag.

Radongashalten uppmiittes i
souterrangvaningen, dels i syslojdsalen,
dels i gymnastiksalen. I syslgjden var den
40 Bg/m’ och i gymnastiksalen var den 80
Bg/m’. Detta #r lagre 4n gillande
griansvirde i BBR94 (max 200 Bg/m’),
men en viss forh6jning. Mojligen kan
kallarviggarna innehélla bldbetong eller
annat mineraliskt material med viss
radongasavgivning.

De magnetiska faltstyrkorna 1 vistelse-
zonen lag 1 medeltal pa ca 0,16 uT
(mikrotesla) i bade klassram 6 och 7. 1
klassrum 6 uppmittes maxvirden pa 0,35
KT vid radiatorn och rakt under
belysningsarmaturerna. I klassrum 7
uppmiittes ett maxvirde pa 1,1 uT vid
klassens dator. Den naturliga
bakgrundsnivan ligger under 0,1 pT.
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Rekommendationer utfirdades pa 1980-
talet av davarande Statens Elverk att de
magnetiska faltstyrkorna i miljoer dir barn
vistas bor understiga 0,2-0,3 uT.

ARKITEKTUR

Lindoskolan har genomgétt en varsam
ombyggnad, vilket inneburit att den
sparsmakade 1930-talsarkitekturen kunnat
bevaras ganska intakt, sdval utvindigt som
invindigt. Detta har varit mdjligt, bland
annat tack vare den valda
ventialtionslosningen. Genom att de
befintliga F-kanalerna kunde anvédndas
minskade behovet av utrymme f&r ny
kanaldragning. Det har dock kravts en hel
del ingrepp och utrymme for att dra de nya
tilluftskanalerna.

Belysningsarmaturerna, som idag bestar av
nedpendlade lysror, hade kanske kunnat
véljas efter en mer stilenlig modell, men
ljusforhallandena i skolan éar trots allt det
som far bésta betyget i enkaten.

Lindéskolan har, ‘till skillnad frin
Karlshovsskolan, forsetts med en matsal
som bade ir vélventilerad och har god
rumsakustik.

Markiser dven pé vastsidan hade inte
skadat, varken arkitektoniskt eller med
tanke pa elevernas och personalens
klagomalen pa att det ibland blir for
varmt — framfér allt pd denna sida.

Ljudisoleringen mellan klassrum och
klassrum/korridor &r, som i s3 minga andra
skolor, dalig. Det avgorande har dr sikert
att dorrarnas ljudklass ar for 1&g och att det
finns ljudlickage kring doérroppningarna.

I trapphus och korridorer har ljusa och latta
schablonmalningar restaurerats, och de
stora gavelfonstren bevarats. Dessa m fl
omsorgfullt 16sta detaljer bidrag till att
skapa en luftig, vacker och trivsam milj6.

ENERGIANALYS

Viarmedtervinning ur franluft finns inte
installerad, da detta skulle dka
tryckuppsittningen i systemet. Detta ger en
hogre oljeforbrukning for uppviarmning av
tilluft 4n i1 ett FTX-system.

I FTX-system dr tryckfallet hogt p g a
varmevixlare och filter, ca 600 Pa i savil
F-systemet som T-systemet. Normalt ger
detta en extra elanvindning i ett FTX-
system pa ca 12 kWh/m?*ér. I Lindoskolan
som varken har virmevixlare eller filter dr
systemtrycket lagt, ca 50 Pa. Detta ger en
elanvindning under aret pa ca 0,5-1,0
kWh/m? 4r.

For att jimfora energianvdndningen mellan
den valda franluftslosningen och FTX-
ventilation for samma lokaler har en
berdkning av den arliga
energianvindningen utforts med
dataprogrammet VIP. Energi for
uppvdrmning av tappvarmvatten ingar inte 1
berdkningen. For information om
berikningstekniken, se Bilaga 4.

For Linddskolan gav berdkningen for
lokalerna med den aktuella ventilationen
(Fall F) totalt 228 kWh/m* kopt energi.
Berdkningen med forutsittningen att
samma lokaler skulle ha ventilerats med
FTX-system (Fall FTX) gav en total
energianvindning pa 223 kWh/m® (Avsnitt
5.5, Tabell 15). Fall F har en hogre
energianvindning fér uppviarmning (16
kWh/m?®) p& grund av att vdrme&tervinning
saknas. Att den inte blir hogre 4n 195
kWh/m? beror pa att luftvixlingen 4r nigot
lagre dn 1 FTX-fallet. Samtidigt har Fall F
en lagre elanvindning fér flaktar (1
kWh/m?) 4n fall FTX (12 kWh/m?).
Slutsatsen ar att skillnaden dr mycket liten
mellan de tva fallen. Om flaktelen rdknas
upp med en faktor 2,4, darfor att elen
kriver mer energi for sin framstillning, far
Fall F en total energianviandning pa ca 230
kWh/m?* och Fall FTX en total
energianvindning pa 240 kWh/m’.

Ingen energistatistik finns som sarskiljer
den byggnad i Lindgskolan som har F-
ventilation fran paviljongbyggnaden som
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har FTX-ventilation. For Karlshovsskolan,
som har en liknande systemlsning som
Lindéskolans ombyggnad, finns dock
energistatistik. (Se avsnittet om
Karlshovsskolan).

FASTIGHETSAGARENS
ERFARENHETER

Liksom for Karlshovsskolan giller
erfarenheten att det &r latt att stota pd
kanaler i samband med nya héltagningar i
hjartvaggen, t ex for nya dorrar, hiss e t c.

1993 sammanfattade Hans Wadskog,
Husbyggnadskontoret, erfarenheterna av det
valda systemets fér— och nackdelar:

Fordelar:

o En mer varsam ombyggnad (befintliga
kanaler anvinds).

o "Kontroll" pé luften.

0o Mindre installationsutrustning for
fliktrum o s v.

0o Mindre ror- och elinstallationer.

o Ligre kostnader.

Nackdelar:

o Inte sjilvklart att anliggningen
godkinns 1 bygglovbehandlingen,
brandskydd o s v). Tidiga kontakter
viktiga!

o En noggrann projektering kravs.
(Samrad mellan konsulter mycket
viktigt).

o Osikerhet om var gamla befintliga
kanaler finns i murverken.

o Avsaknaden av virmeatervinning ger en
hogre uppvirmningskostnad.

Slutsatser

INNEMILJO
Maluppfyllelse

Forutom en allmin malsittning med
ombyggnaden att den termiska komforten
skulle forbattras (jimnare rumstemperatur
med mindre drag), hade funktionskrav
stéllts pa CO,-halt < 1000 ppm samt
ljudnivé fran installationerna < 30 dBA.

Mitningarna visar pa att ramstemperaturen
under skoltid i genomsnitt var ca 21°C med
ett min pa 19°C och ett max pa 23°C pa
viastsidan, dar markiser saknas.

CO,-halten overstiger 1000 ppm négot vid
lektionstidens slut. Maximalt gar den upp
till drygt 1200 ppm med det aktuella
elevantalet, som varierar mellan 18 och 27.

Ljudnivderna i tomma lokaler var hoga, i
medeltal 38 dBA. Har klarades sdledes inte
det stillda kravet. Franluftssystemet gav ett
brus, som manga besvirades av ibland.

Paverkanmdjligheter

Personalens och eleverna mojlighet att
paverka inomhusklimatet i Lindoskolan &r
inte storre @n i en vanlig skola med FTX-
ventilation. Radiatorerna har
termostatventiler. Paverkbar effektiv
solavskidrmning finns mot Oster, men ej
mot vaster. Markiserna dr motordrivna.
Genom att trycka pa en knapp i
klassrummet fors samtliga markiser ner
eller upp 1 dnskat lage.

Fonstren 4r oppningsbara, men eftersom det
ir en flervaningsbyggnad finns inga
takfonster som kan bidra till en effektiv
vadring.

Upplevd innemiljé och hilsa

Elever och ldrare - dven allergikerna - var
enligt enkidten mycket friska i Lindoskolan
och mycket fa SBS-symptom som
kopplades till byggnaden férekom.
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Vissa klagomal pa att det ibland luktade
bilavgaser i vissa klassrum sammanhénger
troligtvis med luftintagets placering i
forhallande till en inofficiell parkering. Det
gillde framfor allt i klassrum 7, ddr 40%
av eleverna ofta besvirades av detta.
Planen utanfér vistra fasaden borde kunna
avskiras helt frdn mdjligheten att parkera
bilar.

Det finns ocksa ibland besvir av att det ar
for varmt pad em och for kallt p& morgonen
och att luften ar instingd. Trots dessa
variationer i inomhusklimatet gor drygt
90% av personal och elever den samlade
bedomningen att luftkvaliteten och
varmekomforten ir "bra" eller "acceptabel.

Enkidten visade pé ljudstorningar fran
ventilationen. Mest stérande tycks
ljudnivderna vara i klassrum 1, dar hélften
av eleverna ofta stors av buller fran
ventilationen.

Lindoskolan hade éverlag mer
ljudstorningar dn Karlshovsskolan, men i
ovrigt den bista innemiljon av
ombyggnaderna.

TEKNIK

Den valda ventilationslosningen borde ge
goda forutsittningar for att klara ljudkravet
p g a det 13ga tryckfallet i kanaler och
avsaknaden av flaktar pa tilluftssidan. De
hoga ljudnivaerna beror pa att strypspjill
placerats bakom de bevarade
franluftsgallren. Genom att istillet placera
strypspjillen pa vinden hade ljudproblemet
kunnat undvikas. Detta hade dock blivit en
dyrare 16sning da det krdvde ombyggnad
av den gamla skorstenen.

Det fanns miétbara radongashalter i
undersokta salar i souterrdngplanet,
gymnastik och sysljd. Dessa var dock
betydiigt lagre dn gillande grinsvirde for
nybyggnad. Ombyggnad av ett hus med
dldre killarvaggar och med den valda
ventilationslosningen, som férutsitter
undertryck, bor foregas av undersdkning av
radongashalt fére ombyggnad, s att
eventuellt forhojd halt kan beaktas under
projekteringen.

Effektiv solavskdrmning saknas i de
visterorienterade klassrummen.
Invindiga tyggardiner &4r dir det enda
skyddet mot solinstralning, vilket ger en
betydligt sidmre effekt - och mérkare rum -
an markiser.

Forbittringen av skolans ventilation har
kunnat genomféras med bevarandet av
den gamla skolans 30-talsstil. Man har
kunnat bevara takhéjden och sluppit s k
"mullbank" (inklddda kanaler) i taket
nirmast korridoren.

Den tunga byggnadskonstruktionen med
tegelviggar och betongbjilklag 4r en
positiv faktor vad giller mojligheten att
ackumulera kyla och vdrme i stommen.
Detta bidrar till temperaturutjimning av
rumsklimatet.

Uppvirmning av den passiva tilluften i
varmluftskammaren i Kkiillaren ger
mindre drag och bittre termisk stigkraft pa
alla vaningsplan #n uteluftsventiler.

Utformning av tilluftsdonen som
deplacerande ger en god luftutbytes-
effektivitet i klassrummen.

Ventilationen arstidsanpassas for att
utnyttja den termiska drivkraften.
Samtidigt finns kapaciteten att oka flodet
pa vintern om det skulle behovas.

DRIFT OCH UNDERHALL

For att ett bra inomhusklimat ska kunna
upprétthéllas och systemlosningen fungera
maste:

o F-flaktarna stillas om fér sommar-
respektive vinterdriftfall. I samband med
detta sker en regelbunden kontroll av
flédet och fldktarnas funktion, vilket ér
positivt.

0 T- och F-kanaler hillas rena.
0 Varmluftskammaren inspekteras och

héllas ren och blandningsfliktarnas
funktion kontrolleras.
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o Markiserna underhallas.
ENERGIANVANDNING

Jamférande berdkningar mellan en FTX-
16sning och den aktuella 16sningen visade
inte pa stora skillnader 1 energianvindning.
En FTX-16sning skulle dock gett en nagot
ldgre energianvindning, kring 5 kWh/m® 4r.

Det 1aga tryckfallet i ventilationen ger en
lag elanvéndning genom att fliktar med
mycket ldagre effekt dn i ett vanligt FTX-
system kan anvidndas. Samtidigt finns ingen
varmeatervinning pa franluften, vilket ger
hogre energianviandning for uppvarmning.

KOSTNADER

Hela ombyggnadskostnaden for Lindo
skola var 11 Mkr (exklusive moms) 1 1992
ars prisniva, vilket innebér drygt 6.000
kr/m? BTA. Detta #r en investering som ir
lagre d4n om en ny skola skulle byggts.

Husbyggnadskontoret gjorde 1 mars 1993,
en sammanstéllning av kostnaderna for
ombyggnaden av ventilationen i
Lindéskolan, samt en jamforande berdkning
av vad installation av ett FTX-system
skulle ha kostat. I kostnaden ingar:
Projekteringen, ventilationsentreprenaden,
byggkostnad for flaktrummet och
haltagningar samt styr- och
overvakningsutrustning. For det valda
forstarkta sjalvdragssystemet blev
kostnaden 1 1993 ars priser 1,0 Mkr, eller
590 kr/m®. For FTX-alternativet skulle
investeringskostnaden blivit 1,4 Mkr, eller
810 kr/m’. D v s investeringskostnaden for
det forstarkta sjdlvdragssystemet utgjorde
ca 70% av kostnaden for FTX-systemet.

Okningen av driftskostnaden p g a den
nagot hogre energianvéndningen kan
berékas till totalt ca 4.500 kr/ar.
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som anvinder sjdlvdrag.

Enkitundersokningen om
innemiljo och halsa - metod och
sammanstallning av grundtabeller

I denna bilaga redovisas enkédtundersokningens metod tillsammans med
oversiktliga tabeller 6ver hela materialet i enkdtunderstkningen.

Hir beskrivs ocksa uppbyggnaden av de referenser som anvints for att
bedoma enkitresultaten, dels ndr det giller miljofaktorer, dels nir det
giller frekvenser av allergi och hilsobesvir.

Fullstindiga frekvenstabeller for varje skola dver enkitresultaten aterfinns
1 en sirskild rapportbilaga: "Skolor med ventilation som anvénder
sjdlvdrag - Enkétmetod och frekvenstabeller”. Denna gar att bestilla fran
BYGGDOK.

Diagram med enkdtresultat for hidlsa, miljobedoming i stort, luftkvalitet
och termiskt klimat visas for varje skola i avsnitt 7.

Metod

Det frigeformulir som anvints for att fi elevernas och personalens
uppfattning om innemiljon och hilsa i relations till skollokalerna ar
"Stockholms skolenkit". Den bestar av ett formuldr for skolans personal,
ett (med i stort sett samma fragor) for dldre elever (arskurs 5 och uppat,
ak 5-) samt ett forenklat formulér for yngre elever (elever till och med
arskurs 4, dk-4).

De anvinda frageformuldren aterges sist i denna bilga. For mer detaljerad
information om hur enkéten anvinds och sammanstills, se broschyr,
utgiven av Stockholm Konsult, Energi och Miljo.

Enkiten delades ut till samtliga elever och personal som befann sig i
skolan den dag momentanmitningarna genomfordes. Pa de flesta skolor
kunde formuldren samlas in ifyllda samma dag. I Nagra fall skickades
formuléren senare.

Grunddata

Nedan finns en sammanstéllning av grunddata. Forst redovisas det
statistiska underlaget i studien, d v s hur minga som besvarat formuléret
vid respektive skola.

Allergifrekvenser

Direfter redovisas genomsnittliga allergifrekvensen for de undersokta
skoloras olika aldersgrupper, samt ett antal referenser som
sjdlvdragsskolornas allergifrekvenser kan jimforas med.
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Tabell 1.1: Grunddata for sjilvdragsskolorna

Antal enkiter

BILAGA 1 Sid 2

AK-4 AK 5- Personal Summa enkiter Foraldrar
Ant % Ant %o Ant %0 Ant %0 Ant
Garda 58 45 549 42 17 13 129 100
Linna 60 92 0 0 5 8 65 100
Fredkulla 207 38 19? 36 14 26 53 100 199
Riseberga
fore (68 88 0 0 8 12 76 100)
Riseberga
efter 90 88 0 0 12 12 102 100 82"
G:a lirov 0 0 187 89 22 11 209 100
Karlshov 85 54 51 32 22 14 158 100
Lindo 54 37 81 55 11 8 146 100
Summa (exkl Riseberga
fore flyttning) 367 392 111 870 101
Summa (inkl Riseberga
fore flyttning) 435 392 119 938 101

1) 21 av eleverna (varav 11 som har eller har haft ndgon form av allergi) gir normalt i Stinga skola och har endast syslgjd och trislsjd i Garda skola. Dessa elever bor kunna uttala sig om inomhusklimatet i
Garda skola, dock inte om hilsa i relation till Garda skola. Dessa 21 elever har inte heller riknats med niir andelen allergiker redovisats i Gardaskolan.
2) I Fredkullaskolan fick forildrara till de 19 eleverna som gick i klass 1-2 besvara en forildraenkit. Dessa tillkommer till den enkiit som eleverna sjilva fyllde i gemensamt pd ett enda formulir, under sin

ldrares ledning.

3) De 19 eleverna i Fredkullaskolan som gér i 4k 5- (varav 6 har eller har haft ndgon form av allergi) har idag undervisning i en paviljongbyggnad utanfor sjdlvdragsskolan. De har dock gatt i

sjdlvdragsskolan under lagstadiet och dter mat hir. De bor dirfor kunna uttala sig om miljofaktorerna, dock inte om hilsa relaterat till sjalvdragsskolan. Dessa 19 elever har inte heller riknats med nir
andelen allergiker redovisats i Fredkullaskolan.
4) I Risebergaskolans nybyggnad samt i Fredkullaskolan delades enkiit dven ut till fordldrarna eftersom samtliga elever gick i klass 1-2, som normalt anses fér sma for att kunna besvara enkiten. Forildrarna
svarade bara pé fridgor om hur de upplevde sina barns hiilsa och hur den sammanhingde med byggnaden.

LST



Tabell 1.2: Enkiitsvar fordelade pa arskurser BILAGA 1 Sid 3
samt lidrare/ovrig personal

Ak1 Ak2 Ak3 Ak4 Sum AkS5 Aké Ak7 Ak8 Ak9 Summa Lirare Ovr. Summa Summa elever

Ak-4 aks- pers pers. och personal
Garda - 22 22 14 58 21+ 12+ - - - 54 11 6 17 129
13 8
Linna - - 37 23 60 - - - - - 0 5 0 5 65
Fredk (19 fordldrar) 6 14 20 7 6 6 - - 19 7 7 14 72 (inkl. forildrar)
Riseb
fore 30 38 - - 68 - - - - - 0 6 2 8 76
Riseb
efter 46 44 - - 90 - - - - - 0 12 102
(82 fordldrar)
G:a
lirov - - - -0 - - 40p+ 23p+ 63p+ 13 14 27 279
78h 111h 188h
Karls-
hov - 20 39 26 85 25 26 51 - - 51 20 2 22 158
Lindo - - - 54 54 58 23 - - - 81 8 3 11 146

Summa 77 124 104 131 436 124 75 175 - 34 456 69 34 113 1026

86GT
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Tabell 1.3: ""Sjalvdragsskolornas' genomsnittliga
allergifrekvenser jamfort med referenser.
NAGON FORM AV ALLERGIL D V S ETT ELLER FLERA AV
SYMPTOMEN ASTMA, HOSNUVA, EKSEM

Ak-4%) AkS5- Personal

%o Y %o
Sjalvdragsskolor, alla 32 33 37
Sjalvdragsskolor, nya 29 36 42
Sjalvdragsskolor, omb 37 32 33
BasGodex" - 44 34
Sthlm? 30 44 42
ELIB? - - 34
FHIY 33 - -
Astma
Sjdlvdragsskolor, alla 5 9 14
Sjdlvdragsskolor, nya 6 9 10
Sjdlvdragsskolor, omb 5 9 16
BasGodex - 15 9
Sthlm 6 12 17
ELIB - - 12
FHI 5 - -
Hosnuva
Sjalvdragsskolor, alla 8 13 17
Sjalvdragsskolor, nya 8 6 21
Sjélvdragsskolor, omb 7 13 15
BasGodex - 19 16
Sthlm 13 23 22
ELIB - - 15
FHI 13 - -
Eksem
Sjdlvdragsskolor, alla 21 22 17
Sjalvdragsskolor, nya 18 33 19
Sjalvdragsskolor, omb 27 20 16
BasGodex - 29 24
Sthlm 18 27 24
ELIB - - 23
FHI 15 - -

*) Fragan for ak -4 dr annorlunda stilld: De tillfragas endast om de har
(ej har eller har haft) astma, ehosnuva eller eksem.

Referensen BasGodex 2.1.1 for skolpersonal, 15 FTX skolor i landet
med bra inomhusklimat, n= 290 och 2.2.1 for elever dk5-, 4 skolor i
landet, n=185.

Referensen Sthlm 2.1.2: 14 skolor i Stockholm, n=438 for personal,
2.2.2: 4 skolor n=185 for elever dk 5- samt Skolenkiten: 3 skolor
n=180 for elever ak -4.

ELIB, som ar en riksomfattande undersokning av sjilvrapporterad
allergi anvinds som referens enbart for personal, och da de siffror
som géller for vuxna kvinnor, eftersom kvinnor oftast &r i klar
majoritet i LM-skolor, n =6.000.

FHI=Folkhilsoinstitutets uppgifter om allergi (rapporterad frin
medicinska undersokningar).

1)

2)

3)

4)
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Miljobedomning i stort BILAGA 1 Sid 5

Fragan stédlldes hur man under de tre senaste ménaderna i stort bedomt
luftkvaliteten, virmekomforten, ljudnivan, ljusférhédllandena, stddningen
och trivseln 1 skolan. De svarsalternativ som fanns for personal och dldre
elever var "mycket bra", "ganska bra", "acceptabelt", "ganska daligt" och
"mycket déligt". I redovisningen i diagramform i avsnitt 5, Figur 4, har
svarsalternativen "mycket bra" och "ganska bra" slagits samman till bra
och "ganska daligt" och "mycket daligt" till daligt. Dessa diagram

aterkommer ocksa som Diagram 1 i avsnitt 7, for varje enskild skola.

For de yngre eleverna fanns alternaitven glad gubbe (som vi jimstillt
med bra), neutral gubbe (som vi jamstillt med "acceptabelt") och sur
gubbe (som vi jamstillt med daligt).

I olika internationella standarder (t ex ASCHRE, WHO) brukar man anse
att host 20% missndjda dr ett rimligt mal nér det géller upplevelser som
har med inomhusmiljo att gora. Detta bor ocksa kunna tolkas sd att minst
80% bor anse att innemiljoparametrarna ar ''bra' eller "acceptabla"
for att man skall kunna klassa dem som godtagbara.

I diagrammen som redovisas 1 avsnitt 5 och 7 (for varje skola) har vi
slagit samman svaren fran savil personal som elever. Bokstaven n anger
hur ménga enkitsvar bedomningen grundar sig pa.

Nir det géller "Miljobedomningen 1 stort" har vi bedomt det som rimligt
att ta med dven Stangaelevernas bedomning av Gardaskolan och de éldre
elevernas bedomning av Fredkullaskolan, eftersom de anvéander de
sjalvdragsventilerade lokalerna och kan ha synpunkter pd miljon. Nir det
gdller hilsofragorna har deras svar dock ldmnats utanfor analysen, da de
ansetts vistas for lite 1 de sjdlvdragsventilerade lokalerna for att det ska
kunna paverka deras hilsa.

Upplevd halsa

I enkitens fraga 15 ombads personal och dldre elever dven att besvara
fragor om sin hilsa i relation till byggnaden. Fragan inleddes med
formuleringen "Har du de tre senaste manaderna haft nagot/nagra av
nedanstaende besvir?

Trotthet

Tung 1 huvudet

Huvudvirk
Koncentrationssvarigheter
Klada, sveda, irritation i dgonen
Irriterad, téppt eller rinnanande nisa
Heshet, halstorrhet

Hosta

Torr eller rodnad hud i ansiktet
Fjallning, klada i harbotten/6ron
Torr, kliande hud pa hianderna.
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Svarsalternativen var "ja, ofta", "ja, ibland" och "nej, aldrig". Man
ombads ocksd uppge om man i sa fall trodde att besvidren berodde pa
skollokalerna. Svarsalternativen hér var "ja" och "nej".

De yngre eleverna besvarade forenklade hélsofragor, didr dessutom fragan
om koppling till skollokalerna inte férekommer. I "Barnenkitens" fraga 6
efterfragas om de yngre eleverna under de tre senaste manaderna
besvirats, enligt foljande:

Har du varit extra trott

Har du haft ont i huvudet

Har det kliat eller svidit 1 dgonen

Har du varit snuvig

Har du varit hes eller torr i halsen

Har du haft hosta

Hr du varit torr om hinderna eller 1 ansiktet
Har du haft spruckna ldppar

I diagramredovisningen Over hédlsobesvir i avsnitt 7 hélls personal, dldre
elever och yngre elever atskilda, da besvirsfrekvenserna kan se ritt olika
ut for olika aldersgrupper.

Frekvenstabeller for varje skola (med siffervirden pa besvirsfrekvenser
for SBS-symptom och referenser) finns redovisade i den separata
Rapportbilagan, som finns hos BYGGDOK. Dér sirredovisas ocksa
upplevd hilsa for allergiker.

Referenser

Som nimnts ovan anges en referens for varje dldersgrupp. For personal
och édldre elever anvinds tva olika referenser. Den ena grundar sig pa en
enkitundersokningen som genomforts i 14 Stockholmsskolor, dir totalt
438 personal och 733 elever besvarat frageformulidr. Den andra referensen
grundar sig pa en enkétundersokning i skolor, spridda i landet, dar
personal och i vissa skolor dven elever i aldrarna 14-17 ar besvarade
enkéter som underlag for urval av bra skolor inom projektet "Goda
exempel pa sunda hus". Totalt 290 personal i1 15 skolor och 185 elever i 4
skolor besvarade enkiten. Dessa skolor dr huvudsakligen skolor med
FTX-ventilation.

For de yngre eleverna till och med arskurs 4 har en provisorisk referens
byggts upp bestaende av fyra skolor, lokaliserade i olika delar av landet,
dar Stockholms skolenkét anviénts; Hagsétraskolan i Stockholm,
Kuggebodaskolan 1 Blekinge, Hedskolan 1 Géllivare och Kovra skola i
Bergs kommun. Skolenkiten har totalt i dessa skolor besvarats av 200
elever i aldrarna 9-10 ar. Referenserna beskrivs nedan.
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Redovisning av referenserna for
enkitundersokningen

1 Referenser for miljofaktorer
1 Oversiktlig miljobedomning

I manga olika sammanhang har man funnit det rimligt att klassa en miljo
som godtagbar om hogst 20% uppger sig vara missndjda med miljon. Det
giller t ex 1 den amerikanska ventilationsstandarden som ASCHRE
(USA:S VVS-tekniska forening) utvecklat. Det finns ménga
kammarforsok som visar att det dr svart att fa alla n6jda med termisk
komfort, luftkvalitet och ljudforhallanden, om det inte finns mojlighet till
individuell reglering. Manniskor har helt enkelt olika preferenser och
kroppsforutsattningar. Detta dr bakgrunden till att man som referens i
Skolenkiten satt det som ett rimligt mal att hogst 20% av de som
besvarar enkiterna ska vara missnojda. Detta kan ocksa uttryckas pa
foljande satt: om minst 80% av de svarande anser att luftkvaliteten,
den termiska komforten, ljudférhallandena, ljusforhallandena och
stadningen i skolan i huvudsak ér "bra' eller "acceptabel" till
skillnad fran ''dalig", sa kan man anse att den fysiska miljon éir bra.
Fragan om trivseln finns med som en kontrollfrdga, mot vilka de
lokalméssiga bristerna kan stimmas av.

1.2 Miljofaktorer - detaljerat

De besvarsfrekvenser som redovisas 1 sammanstéllningen av mer
detaljerade synpunkter pd virmekomforten (for varmt pa grund av
solinstralning, for kallt pad em, drag frdn fonster e t c), luftenkvaliteten
(luktar mogel, luktar avgaser e t c), ljud och ljus beddoms som viktiga att
sammanstilla nir de overstiger 20%. Det innebér att, om fler en 20% av
de svarande i klassrummet ofta (varje vecka) besviras av en
miljofaktor bedoms det som angeliget att redovisa.

2. Referenser for allergifrekvens

Eftersom allergifrekvensen och frekvensen av olika slag av allergier
(astma, hosnuva eksem) ser olika ut for vuxna, for yngre elever och dldre
elever som ett genomsnitt i Sverige, bor referenserna vara av flera slag.
Naér det giller vuxna i skolan finns dessutom ofta en majoritet av kvinnor,
vilka har en annorlunda allergibild 4n mén. Vi anvénder oss av foljande
referenser:

2.1 Skolpersonal
2.1.1 BAS-GODA EXEMPEL (BGE) 1993

Skolpersonal, n= 290 (n= antalet besvarade enkiter)(15 skolor, spridda i
landet)

1993 gjordes en enkitundersokning med Orebroformuliret inom ramen
for projektet "Goda exempel pa sunda hus - daghem och skolor"
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(Andersson, Falck, Hult, Nordqvist). Som underlag for urval av de 8 bista
skolorna besvarades enkidten av personal och hogstadieelever (dar sadana
fanns) vid 15 skolor, vilka av fastighetskontor i landet bedomts som bra
skolor ur klimatsynpunkt. Av de 15 skolorna var 4 hogstadieskolor och 11
LM-skolor. Alla utom en var beldgna i sédra halvan av Sverige. Totalt
besvarades enkéten av 290 personal vid 15 skolor och 185 elever i
aldrarna 14-17 &r vid 4 skolor (dér hogstadium fanns). Detta material har
stdllts ihop som en skolreferens med bendmning BAS-GODA
EXEMPEL. Basmaterialet finns pd Stockholm Konsult, Energi- och
Miljo.

2.1.2 STHLM-SKOLOR 1991
Skolpersonal, n= 438 (14 skolor, 67% kvinnor)

1991 gjorde S:t Erikshidlsan, Miljoforvaltningen och Skolhilsovéarden en
kartldggning av inomhusklimatet med Orebroenkiten i 14 skolor i
Stockholm. De ingdende skolorna representerade olika byggnadsalder och
ventilationssystem. Nagra skolor som ingick hade kidnda problem med
inomhusklimatet och nigra valdes dirfor att de var utan tidigare kénda
problem. Det ingér tre gymnasieskolor, 6 skolor med L-, M- och H-
stadium och 5 med enbart L.- och M-stadium. Enkéten besvarades av 438
personer i personlgrupper och av 733 elever i aldrarna 15-17 ér.

2.1.3 EL1B 1991
Vuxna kvinnor n= 6.000

Om andelen kvinnor 1 personalgruppen &dr hogre dn normalt anges de
allergifrekvenser som man funnit i ELIB-undersokningen for kvinnor i det
svenska bestandet av flerbostadshus, som en av referenserna. Underlaget
ir c:a 6.000 besvarade enkiter, d v s n=6.000. De erfarenheter som finns
hittills pekar mot att allergifrekvensen hos skolpersonal i allménhet &r
hogre 4n for genomsnittskvinnan 1 Sverige.

ELIB-undersokningen genomfordes av Statens Institut for
byggnadsforskning, SIB i Givle och Yrkesmedicinska kliniken i Orebro
1991-1992 med Orebroformuléret om inomhusmiljé. Undersokningen
finns redovisad i SIB:s (nuvarande KTH, Byggd milj6 1 Givle)
rapportserie TN, nr 26 och 30.

2.2 Elever 3k 5 och uppat

2.2.1 BAS-GODA EXEMPEL (BGE) 1993

Elever aldrar 14-17 ar, n= 185 (4 skolor)

Se beskrivning av underlaget under punkt 2.1.1 ovan.

2.2.2 STHLM-SKOLOR 1991

Elever aldrar 15-17 ar, n= 733 (9 skolor)

Se beskrivning av underlaget under punkt 2.1.2 ovan.
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2.3 Elever ak 3-4

2.3.1 SKOLENKATEN AK -4
Elever aldrar -10 ar, n=200 (4 skolor)

Hiér finns dnnu endast ett mindre referensmaterial for sjalvrapporterad
allergi. Fragan for de yngre eleverna (-ak4) ar stélld pa ett annat sitt dn
for de dldre eleverna och personalen. De yngre eleverna tillfragas ""Har
du astma, hosnuva eller eksem'', medan de ildre eleverna och
personalen tillfragas ""Har du eller har du haft astma, hosnuva eller
eksem".

Tills vidare anvinds fyra LM-skolor (Kuggebodaskolan i Blekinge,

Hagsiétraskolan i Stockholm, K&vra skola 1 Bergs kommun och Hedskolan
1 Gillivare) dir Stockholms skolenkidt genomforts. Underlag finns idag att
ta fram ett mycket bredare referensmaterial men resurser for detta saknas.

2.3.2 Folkhilsoinstitutets statistik
Barn i aldrar 7-14 ar

En annan referens som kan forekomma som referens ibland 4r statistik
som framkommit i samband med arbetet kring Folkhilsoinstitutets
kunskapsoversikt "Omfattningen av allergi och annan &verkénslighet”,
1994. En skillnad med denna statistik, som gor den mer svaranviand som
referens i detta sammanhang, &r att dessa uppgifter bygger pa medicinsk
kontroll av barnen, d v s inte pa sjilvrapporterad astma, hosnuva, eksem.
Procentandelarna blir di i regel nagot liagre. Allergi av

nagot slag: 33%

Astma: 5%

Hosnuva:  13%

Eksem: 15%

2.3.3 SKOLENKATEN FOR FORALDRAR AK 1-2

Ibland kan det vara angeldget att fa veta si mycket som mojligt om de
lokaler som ak 1 och 2 finns i. Dirfor finns, for de yngsta eleverna, en
nyligen framtagen enkét som besvaras av deras fordldrar. Fordldrarna
besvarar da endast fragor om elevernas allergi och hilsa samt koppling

till skolmiljon. Sirskilda referenser kommer att utvecklas successivt dven
for dessa.

3 Referenser for hilsa

3.1 Skolpersonal

3.1.1 BAS-GODA EXEMPEL (BGE) 1993
Skolpersonal, n= 290 (15 skolor)

Se punkt 2.1.1 ovan.
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3.1.2 STHLM-SKOLOR 1991

BILAGA 1, Sid 10

Skolpersonal, n= 438 (14 skolor, 67% kvinnor)
Se punkt 2.1.2 ovan.

3.1.3 ELIB 1991

Vuxna kvinnor, n= 6.000

Se punkt ovan 2.1.3.

3.2 Elever ak 5 och uppat

3.2.1 BAS-GODA EXEMPEL (BGE) 1993
Elever aldrar 14-17 ar, n= 185 (4 skolor)

Se punkt 2.1.1 ovan.

3.2.2 STHLM-SKOLOR 1991

Elever aldrar 15-17 ar, n= 733 (9 skolor)

Se beskrivning av underlaget under punkt 2.1.2 ovan.

3.3 Elever ak 3-4
3.3.1 SKOLENKATEN AK -4
Elever i aldrarna -10 ar, n=200 (4 skolor)

Hér finns dnnu endast ett minre referensmaterial. Halsofragorna for de
yngre eleverna (-dk4) &r stillda pé ett annat sétt dn for de édldre eleverna
och personalen. De tillfragas dels om nagot annorlunda symptom, dels
tillfragas de inte om de tror att besviren beror pa skollokalerna. Tills
vidare anvinds enskilda skolor som liknar den aktuella som referens har.
Ett bredare material, bestdende av resultaten fran de skolor pa vilka
Stockholmsenkiten for yngre elevera anvints, dr under bearbetning.

3.3.2 SKOLENKATEN FOR FORALDRAR AK 1-2

Se punkt 2.3.3 ovan.



PERSONALENKAT

Enkit om hur Du upplever ~

nomhusklimatet Tidpunitiden /M

Skola: Rum:

\.

Vi ber Dig besvara

klassrum/arbetsrum’

Hur ofta har Du lektion/ O dagligen Kén?

arbetar Du i detta rum? O négon gangivecka O kvinna
O mera séllan

Nar bdrjade Du arbeta Fédelsear? 19_ _

pa den har skolan? 19 _

Yrke

Luft och ventilation

1 Har Du under de senaste tre mAnadema besvirats av att luften i detta klassrum/
arbetsrum...

(satt ett kryss pa varje rad) fa, ofta ja, ibland nej, aldrig
{varje vecka)
VRO IOM e veeencercenieenens 3 2 0 -0
..varit dammig. 10O 2 3 3
..varit instangd (*dalig" [im] 2 0 -0
..hatt en stickande lukt............ a = 0 20
haft mégellukt.........covinicinne +a 2 0 30
..luktat matos. a3 : 0 23
..luktat aviopp.. 0 : d .0
.luktat avgaser... y@a 2 0 »0
. JUK1at 1ODAKSIBK. ... crsrecereresee .| ‘.o 20
.annat,vad +d 2 3 »0
2 Hur ofta brukar Du vidra klassrummet/arbetsrummet?
flera ggr/dag ngn géng/dag ngn gang/veckan mera sallan
3 23 s 3 «Qa

3 Har Du haft nigra problem med statisk elektricitet i detta klassrum/arbetsrum?

ja, ofta ivare vecks ja. ibland nej, aldrig
O3 20 s 0

4 HuranserDu attluftkvaliteten i stort sett varitidetta klassrum/arbetsrum under de senaste
tre manaderna?

mycket ganska varken/eller ganska mycket
bra bra {acceptabel) dalig dalig
a : 0 » 0 «Q s 3

mr Eﬁ Utrednings- och statistiikontoret

| . ]
o Vdrme och temperatur = m =\

,

Har Du de tre senaste manaderna besvirats av att det i detta klassrum/arbetsrum
varit...

(san ctt kryss pd varje rad) ja, ofta ja. ibland  nej,aldrig
{varje veckal
.f8¢ varmt pA Morgonen............ceererseens .| 2 0 » d
..féx kallt pA morgonen 2+ 0 : 0 s 0
..fér varmt p4 eftermiddagen... O : 0 » 0
.fdr kalit p eftermiddagen...........c.eue... »O : O s 0
..for varmt pga solinstralning... v O : 0 » 0
..det varit fér kallt vid golvet.... 3 : 0 » 3
..drag fran fANSer.........ccveueeveereiimreraesones O : 0 2 3
..drag fran déxr, (= : 0 » 0
..drag frAn ventilationsinbldsning. » O : O 2 0

6

Hur anser Du att viarmen i stort sett varit i detta klassrum/arbetsrum under de senaste
tre manaderna?

mycket ganska varken/eller ganska mycket

bra bra {acceptabel) dalig dalig

0O : 0 a0 « 0 s O
Dagsljus och belysning

7 Har Du under de senaste tre manaderna besvarats av ljusférhéllandena i detta klass-
rum/arbetsrum/|somgdrdet svartatt 13sa ochi skriva
(satt ett kryss pd varje rad)
ia, ofta . ibland nej, aldrig
{varje vecka)
..svag belysning vid binken/arbetsplatsen 10 20 50
..svag belysning p3 tavian O 20 10
..bldndning av belysning/flampor. 0 : 0 s 0
..refloxer eller biank vid bAnken/arbetspiatsen........... 10 20 1 d
..reflexer eller bIank pa tAVIAN........cc.everecereernireaerninens 1d 10 ad
8 Hur anser Du att belysningen i stort sett varit i detta klassrum/arbetsrum under de
senaste tre manaderna?
mycket ganska varken/eller ganska mycket
bra bra (acceptabel) dalig dalio
'O : 0 1 0 « 0O s 0O
N J
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4 Ljud och buller E =

/(
9 Har Du under de tre senaste manaderna besvirats av buller eller ljud i detta klassrum /
arbetsrum sasom...
(satt ett kryss pa varje rad}
ia, ofta ja. ibland  nej, aldrig
{varje vecka)
.Jjud fran ventilationen............c.cc.e..everuns +0 20 0
.Jjud frdn varmeelementen...............e.... -+ d 0 0
.Jjud utifrdn {skolgarden, trafik etc). 13d :0d id
..skrap fran bankar/mabler.........cc..veeeeee. +O 0 20
_ljud frAn angransande rum.............e.cees. +0 20 i3
..ljud fran korridor. 13d 20 a3
.fjud fran olika apparater i rummet. a 10 0
10 Tycker Du att det i allmanhet &r 1att eller svart att hdra vad som sigs i detta rum?
+ O g :» O svan s O syaq talet blir d3mpat
talet studsar i rummet (ger eko} da ndgon talar
11 Hur anser Du att ljudnivan i stort sett varit i detta klassrum/arbetsrum under de tre

senaste manaderna, om Du bortser fran ljud som orsakas av cordning?

mycket ganska varker/elier ganska mycket
bra bra {acceptabel) dalig dalig
v 0 : 0 » 0 «0d « O

}[ Stddning och trivseél ;b —

12 Hur tycker Du att stadningen varit av detta klassrum/arbetsrum under de tre senaste
manaderna?
mycket ganska varker/eller ganska mycket
bra bra {accaptabel) dalig dalig
a 20 s0 «d s O
13 Hander det att att arbetet kdnns pafrestande stressigt?
ja. varje dag . varje vecka ja, men mera séllan nej, aldrig
1 D 2 D 3 O 4 D
14 Hur trivs Du pa det hela taget med Ditt arbete?
mycket ganska varker/eiler ganska mycket
bra bra daligt daligt
3 20 » 3 «0 s O

f

' Hadisoaspekter }

< =1

&ven om Du i s3 fall tror att det beror p4 skollokalerna.
{satt kryss pd varje rad)

15 Har Du under de senaste tre manaderna haft nagot/nagra av nedanstiende besvar? Ange

=

. i P tror Du att detta
’:; oha fa, ibland  nej, aldrig baror pd skofokalera?
e vecks) ja nej
-trétthet. S— +0O 2 0 -0 +O 0
-tung i huvudet........c.vveruennennia. 3 20 s 0 0 0
-huvUAVERK......cconvereee e » 3 20 20 1 20
-koncentrationssvarigheter......... O 2 0 20 a0 0
-klada, sveda, irritation i dgonen a 20 50 +0 .0
-rriterad, tappt eller rinnande ndsa  + O . 0 20 O .0
-heshet, haistorrhet 10 20 2O 10 0
-hosta + O : O 20 1 20
-torr eller rodnad hud i ansiktet... 3 0 .0 0 0
-filining, kidda i hrbotten/éron.. 3 : 0 -0 O :0
-torr kliande hud pa hinderna..... O 2 0 .0 0 :0
16  Har Du haft eller har Du astmatiska besvar? [ @ 20 nej
Har Du hatt eller har Du hosnuva? 10k 20 nej
Har Du haft eller har Du eksem? vOja 20 ne
om Z‘a,[
ar det nagot i skolmiijon som forvirrar besvaren? + O nej
{t ox 81t andra roker, rider efler har pilsdjur] 2 O ja. vl
L fordndras besviren under ledigheter theiger, lovmm}? + O nej
2 O ékar
2 O minskar

17 Hur bedémer Du inomhusklimatet i foljande gemensamma utrymmen?

-

bra varkerveller dilig | bra varken/eler dilig | bra verkenjeler dllig | bra
{acceptabel) {acceptaben (scceptabel)
matsal 0 :0 -01(:0 0 .00 0 0 (.0
korridorer 0 :0 00 0 -0 (.0 0 0|0
personalum O 0 0.0 0 20 {0 0 .0 (:0
larar-
arbetsplatser n0O .0 .0 {,0 .0 .0 |.,0 .0 0.0

skolan
somhelhet OO0 0 -0 1{.0 :0 -0 {:0 0 .0 |:0

~—— Tack f6r hjélpan!\

e

L9T



Enkit om hur Du upplever )}

ELEVENKAT from AK §

Y

" Tidpunkt:den / W

inomhusklimatet }

" Skola Klassrum:
Vi ber Dig besvara'n t inomhusklimatet brukar vara i det
Idassrum som o
Hur ofta har Du lektion i detta kiassrum? « (J dagligen 2 [J ndgon gang/ 3 [J mera séflan
' veckan
-, Nar har Du lektion i detta klassrum? + [0 fdrmiddagar 2 O eftermiddagar s [0 bAde fm/em
L GRRE LD 1 Dz ARG o i S
Jag som svarar ar: 1[0 pojke 0 flicka Jag har gatt i den hir skolan i ar
t Jag gar nu i klass
Luft och ventilation
1 - Har Du under de senaste tre ménaderna besvirats av att luften i detta klassrum...
{satt ett kryss pa varje rad)
ja, ofta ja, ibland nej, aldrig
{varje vacks)
VB 1OM.euveseeersennsroneesaseranes 10 20 20O
..Varit JAMMIG...ceererreresensrerees n} 2 3 1O
.varit instingd ("dalig")........... + 3 : 0 0
..haft en stickande jukt. ad : 0 1O
..haft mdgellukt. «a 20 s3d
luktat matos..........cuervecrennes +a 2 0 s 03
L JUKIAt BVIOPP. . eeeeeeereeans 3 : 0 0
.IUKTat 3VGASer.......rverrrrennne 3 1 0
L Auktat tobakSIEK. ....c...cerevnns a : 0 s
cannat,ved e Q 20 0
2 Brukar detta klassrum vara vadrat nar lektionen borjar?
alitid for det mesta ibland aldrig
10O 1 d ad «3
3 Har Du haft nigra problem med statisk elektricitet (att man {ar stotar) i detta klassrum?
ja, ofta {varje vecka ja. ibland nej, aldrig
0 :0 » 0
4 Hur anser Du att luftkvaliteten i stort sett varit i detta klassrum under de senaste tre
manaderna?
mycket ganska varker/eller ganska mycket
bra bra {acceptabel dalig dalig
a 10 0 «d s O .

mf mmwodm

5 Har Du de tre senaste manaderna besvarats av att det i detta klassrum varit...
(satt ett kryss pa varje rad}
ia, ofta ja, ibland  nej aldrig
{varne vecka

..16r varmt pa morgonen. | 2 0 2 d
..for kallt p& morgonen... + O : 3 » O
f6r varmt pa eftermiddagen.............ov... v 0 1 O s O
..for kallt pa eftermiddagen.... a3 1 O s O
.8 varmt paa salinstralning. « 4 : 0 » O
..det varit far kalit vid goivet.. » 3 : 3 » 3
..drag fran fdnster. + O : 0 s 3
..drag fran dbir y» 3 : O 2 3
..drag fran ventilationsinbldsning. v 3 1+ 0 » 3

i ) |
(t 1 Vdrme och temperatur [ —

6 Hur anser Du att varmen i stort sett varit i detta klagsrum under de tre senaste

manaderna?
rycket ganska varken/eller ganska mycket
bra bra {acceptabel) dalig dalig
+ 0 : 0 . 0 <3 s O

Dagsljus och belysning

7 Har Du under de tre senaste manaderna besvérats av ljusforhéltandena i detta klass-
rum som gor det svart att lasa och skriva...
{satt ett kryss pa varje rad}

ja, ofta ja. ibland nej, aldrig
{vane veckal
..svag belysning vid banken... + 0 : O s a
..svag belysning pa tavian 13 : 0 » O
..bléndning av belysningflampor.... +a : O s 3
..teflexer eller bidnk vid binken. 0 1 O » 0
.reflexer eller bidnk p4 tavian.... a 1 3 » 0

8  Hur anser Du att belysningen i stort sett varit i detta klassrum under de tre senaste

manaderna?
mycket ganska varken/eller ganska mycket
bra bra {acceptabel} dilig dalig
+ d 20 s 3 «03a s O

89¢C
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{ .
Ljua och ouiler —
— 1 Ljud och buller f
9 Har Du under de tre senaste manaderna besvarats av buller eller ljud i detta klassrum
sasom...
{s3tt ett kryss pd varje rad}
ia, ofta ja, ibland  nej, aldrig
{varje vecka)
_ljud fran ventilationen. 3d : 0 s 0
.ljud fran virmeelementen.. .0 2 0 .0
.Jjud utifran (skolgarden, trafik etc) 3 : 0 -0
..skrap fran bankar/madbler... +a 20 s 0
.Jjud frdn angransande rum. O : 0 0
ljud frdn KOrridor.....overirecrninnenernaens v3d : 0 »0
.ljud fran olika apparater i rummet.......... v3d : 0 -3
10 .Tycker Du att det i allménhet &r ltt eller svart att hora vad som sags i detta klassrum?
v O ja, it : 0 svant » O svint, talet blir
talet studsar i rummet {(ger eko} ddmpat da nagon talar
11 Hur anser Du att ljudnivin i stort sett varit i detta klassrum under de tre senaste

manadema, om Du bortser frn ljud som orsakas av oordning?

mycket ganska varken/elter ganska rmycket
bra bra {acceptabel} dalig dalig
13 : 0 s 3 «0 s

Stadning och trivsel |

Hur tycker Du att stadningen varit av detta klassrum under de tre senaste manaderna?

mycket ganska varken/eller ganska mycket
bra bra {acceptabel) dilig dalig
a 1 0 O <0 sO

13

Hander det att skolarbetet kanns pifrestande stressigt?
ia, varje dag ja, varie vecka 8, men mera sallan nej, aldrig

v : 0 s0 «0d

14

Hur trivs Du i skolan?

mycket ganska varken/eller ganska mycket
bra bra daligt datigt
a 20 :0 «a s 0

(( = — Hilsoaspekter = >

15 Har Du under de senaste tre m&naderna haft nAgot/nigra av nedanstiende besvir? Ange
dven om Du i s fall tror att det beror pa skollokalerna.

{sétt kryss pd varje rad) 1’om ja, ]

troc Du att detta

1:; ’io,f::c . ja, ibland  nej, aldrig beror o4 skollokalema?

ia nej
-trotthet........... P e mareaeerrante O . 0 s 0 ad 0
-tung i huvudet.. 0 . 0 .0 0 .0
-huvudvérk . yad : O 2 0 a . 0
-koncentrationssvarigheter......... a 2 0 : d g .0
-kidda, sveda, irritation i 5gonen 0 . 0 O a .0
-irriterad, tippt eller rinnande ndsa  + O : 0 20 'a .0
-heshet, halstorrhet.................... 0 20 s0d ' .0
ANOSLA. .ot 3 2 0 s O +0 0
-torr eller rodnad hud i ansiktet... a 03 .0 a0 .0
~fjalining, kiada i harbotten/3ron.. a3 : 3 20 0 .0
-torr kliande hud pa hdnderna..... a . 0 ,a «a . 0

16  Har Du haft eller har Du astmatiska besviar? 1 (Jja 2 (] nej

Har Du haft eller har Du hdsnuva? 10ja 20 nej
Har Du haft eller har Du eksem? 10ja 20 nej
om Za,l
|- ar det nigot i skolmiljdn som fdrvirrar besvaren? 1 [0 nej

{t ex ott andra rdker, rider efter har pliadjur) 2 (8 Vel

- forandras besvaren under ledigheter (helger, lovmm}? 1 (] nej
2 [J Okar
2 [J minskar

17 Hur bedomer Du inomhusklimatet i fdljande gemensamma utrymmen?

yarmen
bra varker/eller dalig | bra varkenveller dafig bra varkenvefter dalig bra verkeneller dalig
(scceptabel) (acceptabel) (scceptabel) (sccepabet}
matsal a 0 -0 |30 0 0 (0 .0 -0 (0 0 0
korridorer a 0 0 (»a 0 1d 0 .0 0 (.0 0 .0
toaletter 0 0 01,0 .0 0 {0 0 -0 (O 0 .0
gymnastkens «0O .0 -0 (.0 .0 .| a0 0 -0 (.0 .0 .0

omkladningsrum

skotan
som helhet a .0 0.0 .0 »0 a 0 .0 a 0 .0

N

697



ﬁad tycker Du om Ditt klassrum? ) Rum:

ELEVER t0 m AK 4

’ Jag som svarar ar: pojke (O flicka Skola

ar Jaggériklass ________

) Jag har gatt i den har skolan i

1. Hur tycker Du att luften brukar vara i Ditt kiassrum?

Brukar luften vara dammig O hoa O ibland nej
Brukar luften kinnas instingd O homa O ibland @ ne
Brukar det lukta illa 0O poa (O iland & ne
2. Hur bruk:.r'tempeneuren vara | Ditt klassrum?
Ar det f5r varmt O hota (3 ibland O ne
Ar det for kalit O poa O ibland O ne
Ar det f6r kalit vid golvet 0O poa O ibland nef
Drar det frin fonstret O poa O ibland nej
Drar det frin dérren O poa O ibland & ne

3. Brukar det hinda att du fir st5¢tar nfir Du tar i klasskamrater eller saker i
klassrummet?

O jaofa O ibland B ne

4. Brukar det vara buller eller ljud I Ditt klassrum som gdr det svirt att hdra vad
liraren eller klasskamrater siger?

Hors det ljud utifrin (skolgirden, trafik mm) O p.oa (I ibland
Hérs det fjud fran andra rum O hoa O ibland
Hérs det tal/réster frin korridoren 6 poma @ ibland
Hérs det ljud frén apparater i klassrummet O pom (O ibland

nej
nej
nej

BOI0

nej

MTA med wads ~

Dt B s b0

- (Vaws}

S.  Hur tycker Du belysningen ir i Ditt klassrum? Ar det nigot som gér det svirt
att lisa eller skriva?
Ar det svag belysning O hofm O ibland nej
Blir Du blindad av lamporna O hom ibland nej
Ar det blink eller reflexer i béckerna O jom O land O nej
Ar det blink efler reflexer p4 tavian 0 hom ibland O nej
6. Har Du de tre senaste minaderna haft nigra av féljande besvir?
Har Du varit extra trétt F poa O iband O ne
Har Du haft ont i huvudet O hoa O band O ne
Har det Kliat eller svidit i 6gonen O hoa O land O nef
Har Du varit snuvig H poa O iband O ne
Har Du varit hes eller torr i halsen O poa @ iband O ne
Har Du haft hosta O poa @ mand O ne
Har Du varit torr om hinderma elleriansiktet (3 h,ofu O iband (3 nej
Har Du haft spruckna lippar O hoa O iband & ne
7. Har Duastma? O ja B ne
Har Du h&snuva? O j nej
Har Du eksem? O B8 ny
8. Hur tycker Du att stidningen av Ditt kiassrum brukar vara?
0® ® o
9. Hur trivs Dui skolan?
o v o0
10. Hur tycker Du att luften brukar ldinnas i:
Klassrummet . O (o] o®
Skolmatsalen o® . N o®
Korridorerma o® o® g ®
Toaletterna (n) @ 0 @ = ®
Gymnastiksalen 0® : N O) o®
11, Tycker Du att Du gir i en fin skola eller &r den sliten och inte 53 fin?
u N D) o® 8 ®
-

1994-11-01 &K FOR HJA'LED

0LT



271

Projekt: Skolor med ventilation BILAGA 2 Sid 1
som anvander sjalvdrag
Cecilia Sundberg

Tekniska matningar - metoder och
matinstrument

Nedanstaende maétningar har uforts av en grupp bestdende av Cecilia
Sundberg, Lars Fyrhake, Hans-Olof Karlsson-Hjort och Marie Hult, som
alla vid tiden for mitningarna arbetade pa Stockholm Konsult, Energi och
Milj6. Sex av mitningar utfordes under uppvarmningssisongen under
februari-mars 1995. I Risebergaskolan, som var senast byggd, utfordes
métningarna i november 1995. Uppgifter om utomhusforhéllandena
(utetemperatur, RF, vindriktning, vindhastighet) under mitperioderna har i
huvudsak hamtats frin SMHI:s ndrmast liggande station fran respektive
skola. Sol-/molnighet/nederbérd registrerades under
momentanmatningarna.

1. Kontinuerlig mitning ca en vecka av lufttemperaturer,
CO, och relativ luftfuktighet (RF)

Mitningarna utfordes i tva representativa klassrum, placerade i olika
viderstrick. Loggrar av typ Mitec AT 40 monterades med flera givare for
temperatur, CO, och RF. Mitvirden lagrades varannan minut i
dataloggern. Temperaturgivare hingdes mitt i klassrummet pd hojderna
0,1 m, 1,1 m och 1,8 m &ver golv. RF-givaren placerades mitt i rummet
1,8 m over golv. CO,-givaren var placerad 2 m fran nirmsta person samt
ungefédr mitt 1 klassrummet. Vid miétning av CO,-halt och temperatur i
franluft placerades givarna precis vid utsuget eller inne i franluftskanalen.
Utomhusvirden uppmittes for temperatur och 1 vissa fall RF.

2. Momentanmaitningar
2.1 Termisk komfort

Mitningarna utfordes i tva representativa klassrum, placerade i olika
viderstrick. De instrument som anvindes var Briiel & Kjaers termiska
komfortmitare typ 1212, som miter lufttemperatur, operativ temperatur
och ekvivalent temperatur. For mitning av RF ute och inne anvindes
slungpsykrometer. For mitning av yttemperturer anvindes ett
direktvisande yttemperaturinstrument. Termiska komfortmétningarna
utfordes i tva olika punkter, dels mitt i klassrummets bada riktningar
(punkt 1), dels mitt i klassrummet, 1 m fran fonster (punkt 2). I hojdled
gjordes temperaturmﬁtﬁingarna dels 0,1 m o6ver golv, dels 1,1 m Over
golv.
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2.2 Koldioxid, CO,

En akustisk CO,-miitare frin FLAKT AB anvindes for att mita upp
koldioxidhalten i uteluften intill skolorna. Givaren placerades utomhus i

nédrheten av skolan och listes av efter ca en timme. I vissa fall anvindes
instrumentet dven for att kontrollera hur CO,-halten i klassrummet
fordndrades medan Ovriga momentanmétningar utfordes dér.

2.3 Ljudnivaer

Mitningar av ljudnivéer i dBA och dBC utférdes i tomt klassrum efter
skoldagens slut med Briiel & Kjaers ljudmitare typ 2230. Beroende pa
klassrummets storlek bestimmer man antalet métpunkter, vanligtvis 6 st.

2.4 Efterklangstid

Vid mitningen spelades ljudet av en startpistol in pa en bandspelare,
centralt placerad i klassrummet. Den som utforde skjutningen var placerad
enligt en skiss med de olika mitpunkterna man antagit. Antalet mét- och
kéllpunkter i klassrummet bestdms efter rummets volym. Vanligtvis har
det varit tva killpunkter och tre matpunkter. For métning anvindes en
startpistol typ Rohm RG7, bandspelare typ NagralV-SJ, Briiel & Kjaers
kondensatormikrofon typ 4615 samt Briiel & Kjaers forstirkare typ 2639.
Bandupptagningarna ldmnades till Stockholms Luft- och Bulleranalys,
Slb, for analys.

2.5 Magnetfilt

Magnetfilt i av lagfrekvent typ, 5-2000 Hz, uppmittes med
magnetfaltsmitare typ Combinova MFM10. Mitningen utférdes i tomma
lokaler, men med belysning och vdrmesystem igang. Mitpunkterna var i
ansiktshojd for sittande och utfordes efter ett rutnédt med 9 punkter i
rummet som en standardmétning. Utover detta gjordes sokande métningar
for att se om det fanns hogre magnetfilt i vissa zoner.

2.6 Mikrobiell provtagning

I Risebergaskolan och Fredkullaskolan som har tilluft via jordror gjordes
mikrobiell provtagning. I uteluft vid luftintag samt i klassrum pumpades
luft 6ver stora MA-skalar i en av Arne Hyppel, BYSAB, specialgjord
provtagare. I kanalmynningar anvéndes tryckplattor Rodac for direkt
provtagning pa ytorna. Pa plattorna fastnar sporer av mogel och bakterier
som genom en tids odling sedan kan rdknas (antalet kolonibildande
sporer/m’ luft, cfu/m’®) och artbestaimmas. Plattorna skickades till BYSAB
for odling och analys.
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3. Langtidsmétningar
3.1 Radongas

Radongas mittes genom utplacering av dosor med MRM:s sparfilm.
Under mitningen kommer radon in i dosorna via en smal luftspalt 1
bakkanten. De alfapartiklar som bildas vid sonderfallet av detta radon
orsakar spar i filmen. Antalet spar dr ett matt pa radonhalten i rummet,
dédr radonmitaren varit placerad. Radonmitare placerades ut i klassrum,
souterrang- killarvaningar och kryprum i férekommande fall. Mittiden
var minst tvd mdnader och samtliga dosor insamlades fore 15 april.
Dosorna skickades till Mark Radon Miljé6 (MRM) for analys.

3.2 Specifikt luftflode

Metoden for spargasmatning av specifikt luftflode beskrivs i BILAGA 3.
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Langtidsmitning av genomsnittligt specifikt

luftflode (luftomsattning), RF och
rumstemperatur - metodbeskrivning

Specifikt luftflode, uppmiitt med passiv spargasteknik

Ventilationsmitningarna har genomforts av Pentiaq AB, Givle, med Carl-
Axel Boman som ansvarig. De har genomforts med hjilp av passiv
spargasteknik. Denna kénnetecknas bland annat av att man, i en lokal
eller i en hel byggnad, kan mita tillférseln av uteluft till ‘olika punkter i
byggnaden eller till hela byggnaden. Mitperioden kan vara fran nagon
dag till flera manader beroende pa syftet med understkningen. I denna
undersokning har matperioden for varje objekt varierat mellan 4 och 7
veckor och resultatet har primirt anvénts for berdkning av
energianvidndningen, d& de ger en god uppfattning om hur mycket uteluft
som tas in och behdver viarmas i byggnaden.

Mitresultatet utgor ett medelvirde av tillforseln av uteluft under
métperioden. Genom kénnedom om tilluftsméngden till en byggnad kan
man med metoden bestimma hur bra en punkt ventileras av den
tillgédngliga tillforseln av uteluft. Detta begrepp uttrycks numera som
luftens medelalder i en viss punkt, eller som det rumsspecifika luftflodet.
Det rumsspecifika luftflédet (sort: rumsvolymer per timme) definieras
som det inverterade virdet av luftens lokala medelalder, vilket ir den
storhet som miéts med passiv spargasteknik. Den lokala medeldldern anger
hur gammal luften i en punkt i genomsnitt dr. Det totala specifika
ventilationsflodet motsvarar i stort sett det gamla begreppet
"luftomséttning''. Exempelvis, om den lokala medeldldern dr 2,0 sa 4r
det specifika luftflodet ("luftomséttningen”) 0,5 rumsvolymer per timme.

Generellt kan sdgas att ju yngre luftens lokala medelalder 4r desto renare
dr luften och ju dldre luftens lokala medelalder 4r desto mer nedsmutsad
ar luften. Med passiv spargasteknik méts primirt luften lokala medelalder.

Vid mitningarna i denna undersdkning har en speciell typ av passiv
spargasteknik anvints, nimligen homogenspridningstekniken. Tekniken
innebir att spargaskéllor, med perfluorocarboner som spargas, placeras ut
sa att en sa homogen spridning som mojligt av spargas sker i hela den
rumsvolym som innefattas av méitobjektet. I denna undersdkning har i
vissa fall hela skolbyggnaden och i andra fall delar av skolbyggnaden
uppmitts. Varje rumsvolym har i princip en spargaskilla centriskt
placerad. Spargasen diffunderar ut i luften fran varje kélla med konstant
hastighet (ca 10 mikrogram per timme) och blandas in i rumsluften.
Koncentrationen av spargas i lokalen beror pa hur bra lokalen ar
ventilerad. En bra ventilerad lokal har relativt sett en 14g koncentration
och en mindre bra ventilerad lokal har en hogre koncentration av spargas
i luften. Koncentrationen av spargas i olika delar av lokalen mits med s k
provtagare.
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I denna undersokning har provtagare placerats ut i alla utrymmen som
betraktas som statigvarande vistelsezon for elever och personal. Genrellt
har alla provtagare suttit pa en hojd 6ver golv av 1,6-1,9 m. Nagra
provtagare har placerats vid sérskilt intressanta punkter som t ex
larararbetsplats. I klassrum har i regel flera provtagare placerats ut i
elevernas vistelsezon.

Provtagare har dven varit utplacerade 1 ndrheten av klassrummens
franluftsdon for att mita eventuella kortslutningseffekter hos
ventilationssystemet.

Genomsnittlig RF och rumstemperatur

Innetemperaturen har registrerats dels med elektroniska
medeltemperaturmaitare dels med.dataloggers. Relativa luftfuktigheten har
mitts med diffusionsprovtagare. Medeltemperaturmétare och relativa
luftfuktighetsmitare har varit placerade i alla de utrymmen som elever
och personal stadigvarande vistas. Datalogger har endast placerats 1 nagot
rum per skola.
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Energianalyser och energistatistik -
metodbeskrivning

1. Jamforande berikningar av energianviandning mellan
aktuella system och FTX-system

For var och en av de sju skolorna har energiberdkningar utforts. Dessa har
syftat till att jamfora energianvindningen for de aktuella
ventilationslosningarna (fortsdttningsvis forkortade S/F-16sningarna) med
FTX-16sningar for samma lokaler. Endast de delar av skolorna som
ventileras med den specifika 16sningen (S eller F forstiarkt med sjdlvdrag)
har tagits med 1 dessa berdkningar. Det betyder att kok och andra ytor
som ventileras med FTX-system har héllits utanfor berdkningarna. En
jamforande berdkning har sedan utforts for samma lokalytor med
forutséttningen att dessa ventileras med FTX-system.

Berikningsmetoder och indata

Energiberdkningarma har utforts av Sune Higgbom, AB Sunda Hus, med
hjédlp av energiberidkningsprogrammet VIP+. Beridkningarna bygger pa i
projektet insamlade uppgifter om areor, byggnadsdelars sammanséttning,
flakteffekter och drifttider. De har genomforts s att de, s& nira som
mojligt, ansluter till verkliga forhéllanden.

De berdkningsmodeller som ingar i VIP+ kan i huvudsak indelas i tva
delar. Den ena modellen giller for varmelagring i byggnadsstommen och
den andra for berdkning av luftfloden genom ventilationssystemet och
luftlickage genom byggnadsdelar. Det finns tvd knutpunkter dér
egenskaperna hos de ingdende systemen mots.

Den ena knutpunkten 4r byggnadens invédndiga lufttryck. Dir knyts
vindtryck, termik, ldckage och ventilationsfloden samman till ett
luftsystem, med balans mellan tillférd och bortford luft. Samtliga faktorer
har ett inbordes samband.

Den andra knutpunkten dr byggnadsstommens temperatur. Dir knyts
energifloden frén sol, processer, luftomsittning, transmission m m
samman till ett energisystem, med balans mellan tillférd och bortford och
lagrad energi.

Programmet bygger pa en dynamisk berikningsmodell, vilket innebdr att
berdkningen upprepas timme for timme under berdkningsperioden, som i
detta fall satts till ett ar. Energifloden och temperaturer beriknas med
hansyn till paverkan av klimatfaktorer som utetemperatur, sol och vind.
Uppmiitta rumstemperaturer och luftvixling har styrt berdkningarna.

Flaktarnas energiforbrukning beridknas utifran deras verkningsgrad,
tryckhdjning och flode.
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I FTX-fallet ingar franluftens flode och temperatur tilsammans med
utetemperatur och uppvarmningsbehov i berdkningarna av atervunnen
energi.

For ndarmare beskrivning av berdkningsmetoden, se programmanual for
VIP+.

Ventilationen i S/F-l6sningarna

Luftflodena for de aktuella ventilationslosningarna har hdamtats fran
projektets métningar av genomsnittlig luftvixling under sex veckor. Dessa
mitningar har utforts med den s k Homogeniseringsmetoden, som &r en
passiv spargasteknik. Se ndrmare beskrivning av denna i Bilaga 3.
Mitningarna ger en genomsnittlig luftomsattning, dygnet runt, for
vinterférhdllanden, vilket dr den kritiska perioden for energianvédndningen.
Dirmed ger dessa ett matt pa hur mycket ventilationsluft som behdver
varmas upp.

Den uppmitta medelluftomsittningen har fordelats pa skoltid och annan
tid med kidnnedom om hur skolan anvinds och, 1 forekommande fall, med
kdnnedom om fliktarnas basfloden som anvints under icke skoltid. Hur
denna berdkning gjorts framgar av avsnitt 5.2.6.

Ventilationen i FTX-l6sningarna

En jamforande berdkning har utforts for ett fall som omfattar samma
lokalytor, men med en takhojd pd 3 m och som nu forutsatts vara
ventilerade med ett konventionellt FTX-system. Hér har luftflodet antagits
vara 3,3 1/s,m’. Drifttiden har antagits vara mandag till fredag kl 06.00-
18.00, vilket ar vanligt i FTX-skolor. Varmeéatervinningen ur franluften
har antagits ha en genomsnittligt verkningsgrad pa 50%.

Process- och personenergi

Processenergi, som i huvudsak ar belysning, har i bada beridkningsfallen
antagits vara 15 W/m? under skoltid och 0 W/m* under annan tid.
Personenergin har pa mortsvarande sitt antagits vara 4 W/m® respektive O

W/m?.

Resultatet av energiberdkningarna redovisas samlat 1 rapportens tabell 15.
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Ofta utgor de studerade skolbyggnaderna en av flera byggnader som
tillhor samma skola. Det har da i regel inte varit mdjligt att méta av
varmeanviandningen for enbart "sjalvdragsbyggnaden”. Nir det géller
Fredkullaskolan och Garda skola som dven vdrms med el har det varit
mojligt att fa fram en siffra for total energianvindning. A andra sidan har
det da inte gatt att separera energi for uppvarmning respektive el for
verksambhet, fliktar e t ¢, d& separata elmditare saknats. I dessa fall har da
inte heller energianvandningen for vdrme kunnat normaldrskorrigeras. Ett
arsvarde skiljer soig dock i regel inte fran ett normalarskorrigerat vérde
med mer dn plus/minus 10%.

I Tabell 5.1 visas skillnaden mellan berdknad och uppmitt total
energianvindning (vdrme, tappvarmvatten, samt el for fastighet och
verksamhet). Jamforelsen 4r bara mojlig i fyra av de sju skolorna och ar
dnda inte sa relevant eftersom beridkningen géller sjdlvdragsventilerade
ytor, exklusive tappvarmvatten och mitstatistiken omfattar dven energi for
tappvarmvatten och el for FTX-delar. For att fa resultaten lite mer
jamforbara har ett schablonvirde for forbrukning av energi for
uppvarmning av tappvarmvatten adderats till de berdknade vérdena.
Denna schablon har satts till 25 kWh/m® och ar. I denna siffra har det
beaktats att barnomsorg/fritidshem ingar i verksamheten. I
Risebergaskolan, dér energi for uppviarmning av tappvarmvatten inte
ingick i mitningen har samma schablon @ven lagts till pd det uppmaitta
virdet. Fortfarande skiljer sig alltsa berdknad och uppmiitt
energianvandning i samtliga fall utom Riseberga, genom att endast
sjdlvdragsventilerade ytor ingar i berdkningarna, medan uppmitt
energianvindning dven omfattar utrymmen med mekanisk ventilation.

Som framgar av tabellen, dr den berdknade energianvidndningen 8-18%
lagre dn den uppmitta.
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Tabell 5.1: Uppmiitt energianvindning i kWh/m? uppviirmd bruksarea och &r, jimford med beriknad for
nagra av skolorna.

UPPMATT BERAKNAD  DIFF. RELATIV ~ KOMMENTAR
TOTAL TOTAL BERAKN- SKILLNAD
SKOLA ENERGI- ENERGI- UPPMATT
ANV. ANV.
kWh/m, ar kWh/m, ar kWh/m, ir Procent
Garda 163 150" -13 -8% 1) El till koksfliktar och koksutrustning ingr inte
1 berdkningarna, men i métningarna.
Fredkulla 172 151" 21 -12% 1) El till koksfldktar och koksutrustning ingdr inte
i berdkningarna, men i méitningarna.
Riseberga 1552 127V -28 -18% 2) El till koksfliktar och koksutrustning ingar
varken i mitningarna eller berdkningarna.
I mitningarna ingér inte heller virmeslingor i
entréer.
Karlshov 282 248" -34 -12% 1) El till koksfldktar och koksutrustning ingdr inte

i berdkningarna men i métningarna.

6LT
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Referenser, hilsosymptom

(For beskrivning av referenserna, Sthlm och Godex, se bilaga 1)

HALSA, Personal. Referens Sthim, n= 438 HALSA, Personal. Referens Godex, n=290
5 0 10 20 30 40 50 60
: 0 % T T T T T
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Referenser for allergifrekvens
Ak-4*) AKS- Personal

Ant % Ant % Ant Yo
Nagon form

av allergi

BasGodex" - 44 34
Sthlm? 30 44 42
ELIBY - - 34
FHI? 33 - -
Astma

BasGodex - 15 9
Sthlm 6 12 17
ELIB - - 12
FHI 5 - -
Hosnuva

BasGodex - 19 16
Sthlm 13 23 22
ELIB - - 15
FHI 13 - -
Eksem

BasGodex - 29 24
Sthlm 18 27 24
ELIB - - 23
FHI 15 - -

*) Fragan for ak -4 dr annorlunda stilld: De tillfrigas endast om de har (ej har eller har haft)
astma, ehdsnuva eller eksem.

" Referensen BasGodex 2.1.1 for skolpersonal, 15 FTX skolor i landet med bra inomhusklimat,
n= 290 och 2.2.1 for elever ak5-, 4 skolor i landet, n=185.

? Referensen Sthlm 2.1.2: 14 skolor i Stockholm, n=438 for personal, 2.2.2: 4 skolor n=185 for

elever dk 5- samt Skolenkiten: 3 skolor n=180 for elever ak -4.

ELIB, som ir en riksomfattande undersokning av sjédlvrapporterad allergi anviands som

referesns enbart for personal, och da de siffror som giller for vuxna kvinnor, eftersom kvinnor

oftast ar 1 klar majoritet i LM-skolor, n =6.000.

FHI=Folkhilsoinstitutets uppgifter om allergi (rapporterad fran medicinska undersokningar).

3)

4)
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Inledning

Detta ir en bilaga till rapporten "Skolor med ventilation som anvander
sjdlvdrag - exempel pa l0sningar och resultat”, utgiven av BFR 1997.

I bilagan beskrivs metodiken for genomforandet av enkdtundersdkningen
om innemilj0 och hélsa, med Stockholms skolenkdt med personal och
elever vid de sju skolor som ingdr i projektet. Hir aterges ocksa de
frekvenstabeller som sammanstillts for varje skola nir det giller allergi,
miljobedomning i stort, miljofaktorer detaljerat och hilsa.

Slutligen redovisas de referenser som anvints for att beddma allergi- och
besvirsfrekvenser for sjukahussymptom hos personal, yngre elever i
arskurs fyra och ligre (dk-4), respektive dldre elever i arskurs fem och
uppét (ak5-).

Stockholm 19970820

Marie Hult
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1. Enkatundersokningens upplaggning och
statistiska underlag samt allergifrekvenser

Det frageformuldr som anvints for att fa elevernas och personalens
uppfattning om innemiljén och hélsa i relations till skollokalerna 4r
"Stockholms skolenkiét". Den bestar av ett formulédr for skolans personal,
ett (med 1 stort sett samma fragor) for dldre elever (i arskurs 5 och
uppét, dk 5-) samt ett forenklat formuldr for yngre elever (i elever till
och med arskurs 4, dk-4).

For fragornas innehdll och hur enkidten anviands och sammanstills, se
bilagd broschyr, utgiven av Stockholm Konsult, Energi och Miljo.

Enkiten delades ut till samtliga elever och personal som befann sig i
skolan den dag momentanmitningarna genomfordes. P4 de flesta skolor
kunde formulédren samlas in ifyllda samma dag. I Néagra fall skickades
formuléren senare.

Nedan finns en sammanstillning av grunddata. Forst redovisas det
statistiska underlaget i studien, d v s hur minga som besvarat formuléret
vid respektive skola.

Direfter redovisas i tabellsammanstéllning allergifrekvensen i de enskilda
skolorna, samt den totala allergifrekvensen for nybyggnaderna respektive
ombyggnaderna, samt totalt fér samtliga sju skolor.

Sist i serien av tabeller Over allergifrekvens ges ett antal referenser som
sjalvdragsskolornas allergifrekvenser kan jimforas med.
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Tabell 1: Grunddata for sjalvdragsskolorna - antal enkiter

AK-4 AK 5- Personal Summa enkiter  Forildrar
Ant % Ant % Ant % Ant % Ant
Garda 58 45 549 42 17 13 129 100
Lanna 60 92 0 0 5 8 65 100
Fredkulla 207 38 19? 36 14 26 53 100 199
Riseberga
fore (68 88 0 0 8 12 76 100)
Riseberga
efter 90 88 0 0 12 12 102 100 829
G:a lidrov 0. O 187 89 22 11 209 100
Karlshov 85 54 51 32 22 14 158 100
Lindo 54 37 81 55 11 8 146 100
Summa (exkl Riseberga
fore flyttning) 367 392 111 870 101
Summa (inkl Riseberga
fore flyttning) 435 392 119 938 101

1) 21 av eleverna (varav 11 som har eller har haft nagon form av allergi) gar normalt i Stanga skola och har endast sysl6jd och trasl6jd i Garda skola. Dessa elever bér kunna uttala sig om inomhusklimatet
i Garda skola, dock inte om hilsa i relation till Garda skola. Dessa 21 elever har inte heller riknats med nir andelen allergiker redovisats i Gardaskolan.

2) 1 Fredkullaskolan fick foréldrarna till de 19 eleverna som gick i klass 1-2 besvara en foraldraenkdt. Dessa tillkommer till den enkiat som eleverna sjilva fyllde i gemensamt pa ett enda formuldr, under sin
ldrares ledning.

3) De 19 eleverna i Fredkullaskolan som gar i 4k 5- (varav 6 har eller har haft nAgon form av allergi) har idag undervisning i en paviljongbyggnad utanfér sjélvdragsskolan. De har dock gatt i
sjdlvdragsskolan under lagstadiet och 4ter mat har. De bér dérfor kunna uttala sig om miljéfaktorerna, dock inte om hilsa relaterat till sjilvdragsskolan. Dessa 19 elever har inte heller riknats med nir
andelen allergiker redovisats i Fredkullaskolan.

4) I Risebergaskolans nybyggnad samt i Fredkullaskolan delades enkit dven ut till forildrarna eftersom samtliga elever gick i klass 1-2, som normalt anses fér sm fér att kunna besvara enkiten.
Forildrarna svarade bara pa fragor om hur de upplevde sina barns hilsa och hur den sammanhidngde med byggnaden.




Tabell 2: Enkitsvar fordelade pa arskurser
samt ldrare/ovrig personal

Akl AKk2 Ak3 Ak4 Sum Ak5S Aké Ak7 Ak8 Ak9  Summa Lirare Ovr. Summa Summa elever

Ak-4 aks- pers pers. och personal
Garda - 22 22 14 58 21+ 12+ - - - 54 11 6 17 129
13 8
Linna - - 37 23 60 - - - - - 0 5 0 5 65
Fredk (19 fordldrar) 6 14 20 7 6 6 - - 19 7 7 14 72  (inkl. forildrar)
Riseb
fore 30 38 - - 68 - - - - - 0 6 2 8 76
Riseb
efter 46 44 - - 90 - - - - - 0 12 102
(82 foraldrar)
G:a
lirov - - - - 0 - - 40p+ 23p+ 63p+ 13 14 27 279
78h 111h 188h
Karls-
hov - 20 39 26 85 25 26 51 - - 51 20 2 22 158
Lindo - - - 54 54 58 23 - - - 81 8 3 11 146

Summa 77 124 104 131 436 124 75 175 - 34 456 69 34 113 1026
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Tabell 3: Andel personer i skolorna (Personal + elever) som "har eller har haft" allergi.

Allergi av Astma Hosnuva Eksem
nagot slag
Ant % Ant % Ant %  Ant %
Garda’ 36V 34D 9 8 10 9 29 27
n=107
Linna 15 23 3 5 7 11 4 6
n=65
Fredk 122 23 1 2 7 13 6 11
n=>53
Riseb 35 34 8 7 13 13 19 19
n=102
G:a lidrov 75 36 25 12 31 15 44 21
n=209
Karlshov 61 39 13 8 21 13 44 28
n=158
Lindo 62 42 12 8 23 16 41 28
n=146
SUMMA 321 35% 76 8% 127 14% 204 22%
n=910

1) Utan Stingaeleverna. 10 av dessa 21 elever &r allergiska.
2) Utan eleverna i 8k 5- i paviljongen. 6 av dessa 19 elever ar allergiska.

Referenser

Goda exempel
pa sunda hus
BAS n=475 180 38% 52 11% 81 17% 124 26%

Skolor °
1 Sthim
n=803 319 40% 107 13% 162 20% 187 23%
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Tabell 4: Sammanstilllning av genomsnittliga allergifrekvenser for alla skolorna

Ak-4 Aks- Summa elever  Personal Summa
Tot:367 Tot:352 Tot: 719 Tot: 103 pers+elever(Tot:822)
Ant % Ant % Ant % Ant % Ant %

Allergi 117 32 115 33 232 32 38 37 270 33

-Astma 20 5 31 9 51 7 14 14 65 8

-Hosnuva 28 8 45 13 73 10 18 17 91 11

-Eksem 78 21 76 22 154 21 18 17 172 21




Tabell 5: Sammanstillning av genomsnittliga allergifrekvenser for de fyra nybyggda skolorna; Garda, Linna,
Fredkulla, Riseberga

Ak-4 AK5- Summa elever  Personal Summa
Tot:228 Tot:33 Tot:261 Tot:48 pers+elever(Tot:309)
Ant % Ant % Ant % Ant % Ant %

Allergi 65 29 12 36 77 30 20 42 97 31

-Astma 13 6 3 9 16 6 5 10 21 7

-Hoésnuva 18 8 2 6 20 8 10 21 30 10

-Eksem 41 18 11 33 52 20 9 19 61 20

Tabell 6: Sammanstillning av genomsnittliga allergifrekvenser for de tre ombyggda skolorna; Gamla liroverket,
Karlshov och Lindo

Ak-4 AKk5- Summa elever Personal Summa
Tot:139 Tot: 319 Tot: 458 Tot: 55 pers+elever (Tot:513)
Ant % Ant % Ant % Ant % Ant %

Allergi 52 37 103 32 155 34 18 33 173 34

-Astma 7 5 28 9 35 8 9 16 44 9

-Hosnuva 10 7 43 13 53 12 8 15 61 - 12

-Eksem 37 27 65 20 102 22 9 16 111 22
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Tabell 7: "Sjilvdragsskolornas" genomsnittliga allergifrekvenser jamfort
med referenser.

Ak-4*) AKS-  Personal Kommentar

%o % %
NAGON FORM Ett eller flera allergisymptom;
AV ALLERGI astma, hosnuva och eksem.
Sjilvdragsskolor, alla 32 33 37
Sjalvdragsskolor, nya 29 36 42
Sjélvdragsskolor, omb 37 32 33
BasGodex" - 44 34
Sthim? 30 44 42
ELIB? ‘ - - 34
FHIY 33 - -
Astma
Sjalvdragsskolor, alla 5 9 14
Sjdlvdragsskolor, nya 6 9 10
Sjalvdragsskolor, omb 5 9 16
BasGodex - 15 9
Sthim 6 12 17
ELIB - - 12
FHI 5 - -
Hosnuva
Sjélvdragsskolor, alla 8 13 17
Sjalvdragsskolor, nya 8 6 21
Sjalvdragsskolor, omb 7 13 15
BasGodex - 19 16
Sthim 13 23 22
ELIB - - 15
FHI 13 - -
Eksem
Sjélvdragsskolor, alla 21 22 17
Sjalvdragsskolor, nya 18 33 19
Sjalvdragsskolor, omb 27 20 16
BasGodex - 29 24
Sthim 18 27 24
ELIB L - 23
FHI 15 - -

*) Fragan for ak -4 4r annorlunda stilld: De tillfragas endast om de har (ej har eller har haft)

astma, ehdsnuva eller eksem.

D Referensen BasGodex 2.1.1 for skolpersonal, 15 FTX skolor i landet med bra

inomhusklimat, n= 290 och 2.2.1 for elever 4k5-, 4 skolor i landet, n=185.

2 Referensen Sthim 2.1.2: 14 skolor i Stockholm, n=438 for personal, 2.2.2: 4 skolor n=185
for elever ak 5- samt Skolenkiten: 3 skolor n=180 for elever ak -4.

» ELIB, som ir en riksomfattande undersokning av sjalvrapporterad allergi anvinds som
referesns enbart for personal, och da de siffror som giller for vuxna kvinnor, eftersom
kvinnor oftast dr i klar majoritet i LM-skolor, n =6.000.

9 FHI=Folkhilsoinstitutets uppgifter om allergi (rapporterad fran medicinska undersokningar).
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2. Miljobedomning i stort

Fragan stdlldes hur man under de tre senaste minaderna i stort bedomt luftkvaliteten,
virmekomforten, ljudnivéan, ljusforhillandena, stidningen och trivseln i skolan. De
svarsalternativ som fanns for personal och éldre elever var "mycket bra", "ganska bra",
"acceptabelt”, "ganska daligt" och "mycket daligt". I redovisningen i tabelform nedan har vi
slagit samman "mycket bra" och "ganska bra" till bra och "ganska déligt" och "mycket daligt"
till daligt.

For de yngre eleverna fanns alternaitven glad gubbe (som vi jdmstéllt med bra), neutral gubbe
(som vi jimstéllt med "acceptabelt”) och sur gubbe (som vi jamstéllt med daligt). De yngre
eleverna har pa detta vis beddmt Iuften i klassrummet, stidningen och trivseln, men totalbedom-
ning av virme, ljud och ljus efterfragas inte i enkiten for ak -4.

I olika internationella standarder brukar man anse att host 20% missnéjda ar ett rimligt mal nir
det géller upplevelser som har med inomhusmiljo att géra. Detta bor ocksd kunna tolkas sa att
minst 80% bor anse att innemiljoparametrarna nedan ar "bra" eller "acceptabla" for att
man skall kunna klassa dem som godtagbara.

I tabellerna nedan har vi slagit samman svaren fran sdvil personal som elever (iven de yngre
finns med diar de gjort bedomningar). Bokstaven n i vinsterkolumnen anger hur minga
enkitsvar bedomningen grundar sig pd. Att n varierar fran friga till friga sammanhinger med
om de yngre elverna svarat pa frigan eller inte.

I detta sammanhang har vi bedémt det som rimligt att ta med dven Stingaelevernas beddmning
av Gardaskolan och De dldre elevernas bedomning av Fredkullaskolan.
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Tabell 8: Garda skola - miljobedomning i stort

Procentandel av skolans personal och elever, samt procentandel av allergikerna, som
svarat att de anser att luftkvaliteten, virmekomforten etc ir "bra", "acceptabel" eller
"dalig". Malet bor vara minst 80% "bra"+ "acceptabelt".

Alla som svarat n=129, Alla allergiker som svarat n=46

Bra  Accept Bra+ Accept Dalig

% % % %
Luftkvalitet
Alla 83 16 99 1
Allergiker 80 17 97 3
Virmekomfort
Alla 76 18 94 6
Allergiker 67 22 89 11
Ljudniva
Alla 77 17 94 6
Ljusfor-
héllanden
Alla 92 6 98 2
Stidning
Alla 93 7 100 0
Allergiker 96 4 100 0
Trivsel
Alla 88 10 98 2

N

Allergiker 87 9 96
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Tabell 9: Linna skola - miljobedomning i stort

Procentandel av skolans personal och elever som svarat att de anser att luftkvaliteten,
viarmekomforten etc dr "bra", "acceptabel" eller "dalig". Méilet bor vara minst 80%
"bra" + "acceptabelt".

Alla som svarat n=65, Alla allergiker som svarat n=14.

Bra Accept Bra+ Accept Dalig

% % % %o
Luftkvalitet
Alla 77 21 98 2
Allergiker 71 29 100 0
Virmekomfort
Alla 80 18 98 2
Allergiker 71 29 100 0
Ljudniva
Alla 51 35 86 14
Ljusfor-
hallanden
Alla 95 3 98 2
Stidning
Alla 57 37 94 6
Allergiker 57 29 86 14
Trivsel
Alla 75 23 98 2

Allergiker 71 21 92 8




14

Tabell 10: Fredkullaskolan - miljobedomning i stort

Procentandel av skolans personal och elever som svarat att de anser att luftkvaliteten,
virmekomforten etc dr "bra", "acceptabel" eller "dalig". Malet bor vara minst 80%
"bra'+ "acceptabelt'.

Alla som svarat n=53, Alla allergiker som svarat n=14

Bra Accept Bra+ Accept Dalig

% % % %
Luftkvalitet
Alla 77 17 94 6
Allergiker 86 7 93 7
Virmekomfort
Alla : 68 26 94 6
Allergiker 79 7 86 14
Ljudniva
Alla 72 19 91 9
Ljusfor-
héllanden
Alla 68 17 85 15
Stiadning
Alla 48 32 80 20
Allergiker 60 20 80 20
Trivsel
Alla 74 22 96 4

Allergiker 74 13 87 13
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Tabell 11: Riseberga fore flyttning - miljobedomning i stort
Procentandel av skolans personal och elever som svarat att de anser att luftkvaliteten,
virmekomforten etc dr "bra", "acceptabel"” eller "dalig". Malet bor vara minst 80%

"bra"+ "acceptabelt'.

Alla som svarat n=76, Alla allergiker som svarat n=21

Bra  Accept Bra+ Accept Dalig

% % % %
Luftkvalitet
Alla 22 58 80 20
Allergiker 36 46 82 18
Virmekomfort
Alla 36 47 83 17
Ljudniva
Alla 34 46 80 20
Ljusfor-
héllanden
Alla 58 35 93 7
Stidning
Alla 50 44 94 6
Allergiker 38 48 86 14
Trivsel
Alla 67 29 96 4
Allergiker 68 32 100 0

Takb<ll 12: Riseberga efter flyttning - miljobeddmning i stort
Procentandel av skolans personal och elever som svarat att de anser att luftkvaliteten,
virmekomforten etc dr "bra'", "acceptabel" eller "dalig". Malet bor vara minst 80%

"bra" + "acceptabelt".

Alla som svarat n=102, Alla allergiker som svarat n=35

Bra Accept Bra+ Accept Dalig

% Jo % %
Luftkvalitet
Alla 77 21 98 2
Allergiker 69 28 97 3
Viarmekomfort
Alla 58 41 99 1
Allergiker 57 43 100 0
Ljudniva
Alla 57 31 88 12
Ljusfor-
hallanden
Alla 87 9 96 4
Stidning
Alla 62 33 95 5
Allergiker 53 44 97 3
Trivsel
Alla 78 20 98 2
Allergiker 80 20 100 0
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Tabell 13: Gamla laroverket - miljobedomning i stort

Procentandel av skolans personal och elever som svarat att de anser att luftkvaliteten,
virmekomforten etc ar "bra", "acceptabel" eller "dalig". Malet bor vara minst 80%
"bra"+"acceptabelt".

Alla som svarat n=209, Alla allergiker som svarat n=75

Bra  Accept Bra+ Accept Dalig

% % % %
Luftkvalitet
Alla 36 35 71 29
Allergiker 25 41 66 34
Virmekomfort
Alla 34 34 68 32
Allergiker 28 40 68 32
Ljudniva
Alla 68 25 93 7
Ljusfor-
hallanden
Alla 80 15 95 5
Stidning ,
Alla 66 25 91 9
Allergiker 47 42 89 11
Trivsel A
Alla 63 22 85 15

Allergiker 61 19 80 20
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Tabell 14: Karlshovsskolan - miljobedomning i stort

Procentandel av skolans personal och elever som svarat att de anser att luftkvaliteten,
virmekomforten etc dr "bra", "acceptabel" eller "dalig". Malet bor vara minst 80%
"bra'"+"acceptabelt".

Alla som svarat n=158, Alla allergiker som svarat n=61

Bra  Accept Bra+Accept Dalig

% % % %
Luftkvalitet
Alla 50 35 85 15
Allergiker 48 36 84 16
Viarmekomfort
Alla 36 44 80 20
Allergiker 38 43 81 19
Ljudniva
Alla 54 36 90 10
P+ak5- n=73 48 47 95 5
Ljusfor-
héllanden
Alla 79 19 98 2
P+4ak5- n=73 67 30 97 3
Stidning
Alla 50 30 80 20
Allergiker 48 24 72 28
Trivsel
Alla 75 21 96 4

W

Allergiker 72 23 95
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Tabell 15 Linddskolan - miljobedomning i stort

Procentandel av skolans personal och elever som svarat att de anser att luftkvaliteten,
virmekomforten etc dr "bra", "acceptabel" eller "dalig". Malet bor vara minst 80%
"bra" + "acceptabelt".

Alla som svarat n=146, Alla allergiker som svarat n=62

Bra  Accept Bra+Accept Dalig

% %o % %
Luftkvalitet 62 31 93 7
Alla
Allergiker 71 23 94 6
Virmekomfort
Alla 70 25 95 5
Allergiker : 74 21 95 5
Ljudniva
Alla 67 27 94 6
Ljusfor-
hallanden
Alla 90 10 100 0
Stidning
Alla 67 27 94 6
Allergiker 69 20 89 11
Trivsel
Alla 81 16 97

Allergiker 81 18 99 1
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3. Bedomning av luftkvalitet

I enkéten ombads personal och elever att, forutom den §versiktliga beddmningen av innemiljon,
precisera vad de besvirades av ndr det gillde luftkvalteten. Fragan inleddes med formuleringen
"Har du under de tre senaste minaderna besvirats av att luften kdnnts "torr", "dammig" etc. De
yngre elverna fick forenklade fragor. Svarsalternativen var "ja, ofta", "ja, ibland" och "nej,
aldrig". Resulateten redovisas skola for skola.

Tabell 16: Garda skola - luftkvalitet

Procentandel av svarande bland personal och elever som besviirades av att luften var
"torr", "dammig" etc.

Personal + elever ak 5-

n=71
Ja, ofta Ja, ibland
% %
Torr 8 45
Dammig 7 27
Instingd 6 39
Stickande 0 10
Maogellukt 0 0
Matos 0 10
Avloppslukt 0 3
Avgaslukt 1 4
Tobaksrok 1 1
Statisk elektr. 0 35
' Annat 11 4
Elever ak -4, n=58
Ja, ofta Ja, ibland
% %o

Dammig 2 5
Instingd 0 24
Luktar illa 0 7

Far stotar 5 16
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Tabell 17: Lanna skola - luftkvalitet

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av att luften var "torr",
"dammig" etc.

Personal
n=>5
Ja, ofta Ja, ibland
%o %
Torr 20 20
Dammig 20 20
Instingd 0 40
Stickande 0 20
Maogellukt 0 0
Matos 0 0
Avloppslukt 0 0
Avgaslukt 0 20
Tobaksrok 0 0
Statisk
elektricitet 0 40
Annat 0 0
Elever ik -4
n=60
Ja, ofta Ja, ibland
% %
Dammig 3 18
Instingd 3 35
Luktar illa 2 13

Far stotar 5 25
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Tabell 18: Fredkullaskolan - luftkvalitet

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av att luften var
"torr", "dammig" etc.

Personal + elever ak 5-

n=33
Ja, ofta Ja, ibland
% %

Torr 6 36
Dammig 0 19
Instingd 0 33
Stickande 0 6
Mogellukt 0 6
Matos 3 15
Avloppslukt 0 3
Avgaslukt 3 0
Tobaksrok 0 6
Statisk
elektricitet 0 9
Annat 0 15
Elever ak -4
n=20

Ja, ofta Ja, ibland

% %

Dammig 0 33
Instingd 5 33
Luktar illa 0 24

Far stotar 0 10
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Tabell 19: Risebergaskolan/fore flyttning - luftkvalitet

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av att luften var
"torr", "dammig" etc.

Personal + elever ik 5-

n=9
Ja, ofta Ja, ibland
% %

Torr 44 33
Dammig 22 44
Instingd 78 11
Stickande 11 11
Maogellukt 0 22
Matos 33 33
Avloppslukt 11 22
Avgaslukt 0 11
Tobaksrok 0 11
Statisk
elektricitet 0 0
Annat 0 0
Elever ak -4
n=68

Ja, ofta Ja, ibland

' % %

Dammig 7 37
Instingd 12 65
Luktar illa 3 26

Far stotar 1 0
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Tabell 20: Risebergaskolan/efter flyttning - luftkvalitet

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av att luften var "torr",
"dammig" etc.

Personal
n=12
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Torr 17 17
Dammig 17 17
Instingd 0 33
Stickande 0 8
Maogellukt 0 0
Matos 0 42
Avloppslukt 0 0
Avgaslukt 0 0
Tobaksrok 0 8
Statisk
elektricitet 0 8
Annat 0 0
Elever ak -4
n=90

Ja, ofta Ja, ibland

% %
Dammig 2 6
Instingd 1 11
Luktar illa 0 19

Far stotar 4 15
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Tabell 21: Gamla laroverket - luftkvalitet

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av att luften var
"torr", "dammig" etc.

Personal + elever ak 5-

n=209
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Torr 15 48
Dammig 12 46
Instingd 41 43
Stickande 8 25
Mogellukt 2 6
Matos 5 19
Avloppslukt 2 8
Avgaslukt 4 13
Tobaksrok 24 38
Statisk
elektricitet 11 34

Annat 8 9
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Tabell 22: Karlshovsskolan - luftkvalitet

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av att luften var
"torr", "dammig" etc.

Personal + elever ak 5-

n=73
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Torr 18 45
Dammig 7 42
Instingd 14 44
Stickande 7 20
Maogellukt 1 3
Matos 5 51
Avloppslukt 4 33
Avgaslukt 4 16
Tobaksrok 0 3
Statisk
elektricitet 15 33
Annat 10 7
Elever ik -4
n=85

Ja, ofta Ja, ibland

% %
Dammig 2 29
Instingd 19 53
Luktar illa 5 29

Far stotar 33 41
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Tabell 23: Lindoskolan - luftkvalitet

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvarades av att luften var
"torr", "dammig" etc.

Personal + elever ak 5-

n=92
Ja, ofta Ja, ibland
% %
Torr 3 36
Dammig 3 42
Instingd : 7 59
Stickande 1 8
Mogellukt 0 2
Matos 7 33
Avloppslukt 0 0
Avgaslukt 11 20
Tobaksrok 0 2
Statisk
elektricitet 2 22
Annat 5 4
Elever ik -4
n=>54
Ja, ofta Ja, ibland
% %
Dammig 0 26
Instingd 7 54
Luktar illa 0 28

Far stotar 0 24
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4. Vadring

I enkiten fick personalen svara pa frigan hur ofta de vddrade, samtidigt som eleverna fick svara
p& om de ansag att det var utvirdat nir de kom till klassrummet. Fragan om det 4r utvidrat har
endast stdllts till elever frAn och med arskurs 5.

Tabell 24: Garda skola - vadring/personal
n=17
Procentandel i personalgruppen som uppger att de vidrar ofta eller mera séillan

Vidrar..... %o
Flera ganger per dag 33
Nagon ging per dag 40
Nagon gang per vecka 13
Mera sillan 13

Tabell 1.25: Garda skola - utvidrat/elever
n=>54
Procentandel elever som anser att det dr utviddrat alltid eller aldrig

Utvidrat..... %
Alltid 6

For det mesta 61
Ibland 31

Aldrig 2
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Tabell 26: Linna skola - vidring/personal
n=>5
Procentandel i personalgruppen som uppger att de vidrar ofta eller mera sillan

Vidrar..... %
Flera ginger per dag 60
Nagon gang per dag 20

Nagon gang per vecka -

Mera sillan 20

Tabell 27: Fredkullaskolan - vadring/personal
n=14
. Procentandel i personalgruppen som uppger att de vidrar ofta eller mera sillan

Véidrar ..... %
Flera ganger per dag 50
Nagon gang per dag 50
Nagon gang per vecka 0
Mera sillan 0

Tabell 28: Fredkullaskolan - utvidrat/elever
n=19
Procentandel elever som anser att det ir utvidrat alltid eller aldrig

Utvidrat..... %
Alltid 21
For det mesta 42
Ibland 32

Aldrig 5
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Tabell 29: Riseberga skola fore flyttning - vadring

Procentandel i personalgruppen som uppger att de vidrar ofta eller mera séllan
n=9

Vidrar..... %

Flera ginger per dag 89
Nagon gang per dag

Nagon gang per vecka

Mera sillan

Ej svar 11

Tabell 30: Riseberga skola efter flyttning - vadring
n=12
Procentandel i personalgruppen som uppger att de vidrar ofta eller mera séllan

Vidrar..... %
Flera ganger per dag 33
Nagon géng per dag 17
Nagon gang per vecka 33

Mera sillan 17
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Tabell 31: Gamla laroverket - vidring/personal
n=22
Procentandel i personalgruppen som uppger att de vidrar ofta eller mera séllan

Vidrar..... %
Flera ganger per dag 18
Nagon gang per dag 54
Nagon giang per vecka ‘ 5
Mera sillan 23

Tabell 32: Gamla lidroverket - utvadrat/elever
n=187
Procentandel elever som anser att det idr utvidrat alltid eller aldrig

Utvidrat..... %o
Alltid 3
For det mesta 27
Ibland 56

Aldrig 14
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Tabell 33: Karlshovsskolan - vidring/personal
n=22
Procentandel i personalgruppen som uppger att de vidrar ofta eller mera sillan

Vidrar..... %
Flera ganger per dag 18
Néagon gang per dag 32
Niagon gang per vecka 9

Mera sillan 41

Tabell 34: Karlshovsskolan - utviadrat/elever
n=>351
Procentandel elever som anser att det dr utvidrat alltid eller aldrig

Utvadrat..... %
Alltid S

For det mesta 28
Ibland 59

Aldrig 8
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Tabell 35: Lindoskolan - vidring/personal
n=11
Procentandel i personalgruppen som uppger att de vidrar ofta eller mera sillan

Vidrar..... %
Flera ganger per dag 18
Nagon ging per dag 18
Nagon gang per vecka 9
Mera sillan 55

Tabell 36: Lindoskolan - utvidrat/elever
n=381
Procentandel elever som anser att det dr utvidrat alltid eller aldrig

Utvidrat..... %
Alltid 7

For det mesta 20
Ibland 57

Aldrig 16
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5. Virmekomfort

I enkidten ombads personal och elever att, forutom den Oversiktliga beddmningen av innemiljon,
precisera vad de besvirades av ndr det gillde virmekomforten. Frigan inleddes med
formuleringen "Har du under de tre senaste mdnaderna besvirats av att det dr "for kallt pa
morgonen", for kallt pd em" etc. De yngre elverna fick forenklade frdgor. Svarsalternativen var

" "

"ja, ofta", "ja, ibland" och "nej, aldrig".
Tabell 37: Garda skola - varmekomfort

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av kyla, drag eller
varme.

Personal + elever ik 5-

n=71
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Kallt pA morgonen 15 38
Kallt pa em 1 32
Kallt vid golv 17 32
Drag fran fonster 3 24
Drag fran vestil 7 28
Drag fran dorr 0 8
Varmt pa morgonen 0 17
Varmt pa em 3 32
Varmt pa grund av
solinstralning 1 17
Elever ak -4
n=>58

Ja, ofta Ja, ibland

% %
For kallt 5 28
Drag fran fonster 2 12
Kallt vid golv - 47 21

For varmt 5 52
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Tabell 38: Linna skola - virmekomfort

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av kyla, drag eller
virme.

Personal
n=>5
Ja, ofta Ja, ibland
% %
Kallt pa morgonen 0 20
Kallt pa em 0 0
Kallt vid golv 0 0
Drag fran fonster 0 0
Drag fran ventil 0 20
Drag fran dorr 0 0
Varmt pi morgonen 20 40
Varmt pa em 20 20
Varmt pa grund av
solinstralning 0 0
Elever ik -4
n=60
Ja, ofta Ja, ibland
% %
For kallt 2 20
Drag fran fonster 3 30
Kallt vid golv 12 35

For varmt 8 40
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Tabell 39: Fredkullaskolan - virmekomfort

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av kyla, drag eller
virme.

Personal + elever ak 5-

n=33
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Kallt pa morgonen 12 39
Kallt pa em 3 12
Kallt vid golv 9 39
Drag fran fonster 3 15
Drag fran ventil 15 12
Drag fran dorr 0 9
Varmt pa morgonen 3 27
Varmt pa em 0 39
Varmt pa grund av
solinstralning 6 36
Elever ak -4
n=20

Ja, ofta Ja, ibland

% %
For kallt 5 48
Drag f'rﬁn fonster 0 19
Kallt vid golv 24 29

For varmt 10 71
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Tabell 40: Risebergaskolan fore flyttning - virmekomfort

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av kyla, drag eller viirme.

Personal
n=3§
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Kallt pa morgonen 25 50
Kallt pa em 13 25
Kallt vid golv 13 38
Drag fran fonster 0 63
Drag fran ventil 25 0
Drag fran dorr 13 50
Varmt pi morgonen 63 25
Varmt pa em 63 25
Varmt pa grund av
solinstralning 75 25
Elever ak -4
n=68

Ja, ofta Ja, ibland

% %
For Kkallt 10 51
Drag fran fonster 9 34
Kallt vid golv 21 31

For varmt 12 44
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Tabell 41: Risebergaskolan efter flyttning - virmekomfort

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av kyla, drag eller virme.

Personal
n=12
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Kallt p4 morgonen 17 17
Kallt pa em 8 42
Kallt vid golv 17 33
Drag fran fonster 17 17
Drag fran ventil 0 25
Drag fran dorr 0 0
Varmt pa morgonen 8 0
Varmt pa em 0 17
Varmt pa grund av
solinstralning 0 8
Elever ak -4
n=90

Ja, ofta Ja, ibland

% %o
For Kkallt 0 44
Drag fran fonster 2 19
Kallt vid golv 17 31

For varmt 2 41
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Tabell 42: Gamla laroverket - vairmekomfort

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av kyla, drag eller
virme.

Personal + elever ak 5-

n=209
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Kallt pA morgonen 4 17
Kallt pa em 35 42
Kallt vid golv 11. 46
Drag fran fonster 17 46
Drag fran ventil 11 42
Drag fran dorr 19 29
Varmt pa morgonen 33 37
Varmt pa em 5 22

Varmt pa grund av
solinstralning 6 17
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Tabell 43: Karlshovsskolan - virmekomfort

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av kyla, drag eller
virme.

Personal + elever ik 5-

n=73
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Kallt p4 morgonen 10 44
Kallt pa em 1 22
Kallt vid golv 15 26
Drag fran fonster 16 34
Drag fran ventil 1 19
Drag fran dorr 1 23
Varmt pa morgonen 7 29
Varmt pa em 15 44
Varmt pa grund av
solinstralning 12 41
Elever ak -4
n=2_85

Ja, ofta Ja, ibland

% %
For Kkallt 1 22
Drag fl‘fl'll fonster 5 25
Drag fran dorr 2 18
Kallt vid golv 2 22

For varmt 32 48
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Tabell 44: Lindoskolan - virmekomfort

Procentandel av svarande bland personal och elever som besviirades av kyla, drag eller
virme.

Personal + elever ak 5-

n=92
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Kallt pA morgonen 5 47
Kallt pa em 0 27
Kallt vid golv 13 48
Drag fran fonster 4 36
Drag fran ventil 0 14
Drag fran dorr 2 14
Varmt pa morgonen 4 28
Varmt pa em 13 47
Varmt pa grund av
solinstralning 4 45
Elever ak -4
n=>54

Ja, ofta Ja, ibland
% %

For Kkallt 2 11
Drag fran fonster 2 19
Drag fran dorr 2 2
Kallt vid golv 7 30

For varmt 4 56
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6. Ljud och buller

I enkiten ombads personal och elever att, forutom den dversiktliga beddmningen av innemiljon,
precisera vad de besvidrades av nir det gillde ljudnivaer och buller. Fragan inleddes med
formuleringen "Har du de tre senaste manaderna besvérats av buller eller ljud sdsom "ljud frén
ventilationen", ljud frdn virmeelementen etc. De yngre elverna fick forenklade fragor.
Svarsalternativen var "ja, ofta", "ja, ibland" och "nej, aldrig".
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Tabell 45: Garda skola - ljud och buller

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av olika ljud.

Personal + elever ak 5-
n=71

Ja, ofta Ja, ibland
% %

Ljud fran
ventilationen 2 6

Ljud fran
virmeelementen 0 2

Ljud utifran
(skolgarden,
trafik etc) 2 37

Skrap fran binkar,
mobler 0 37

Ljud fran angrin-
sande rum 0 54

Ljud fran
korridor 6 41

Ljud fran olika
apparater i rummet 11 20

Elever ak -4
n=58

Ja, ofta Ja, ibland
% %

Ljud utifran,
(skolgarden,
trafik mm) 5 29

Ljud frin andra rum 17 64

Tal, roster fran
korridoren 7 21

Ljud fran appa-
rateri klassrummet 5 5
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Tabell 46: Linna skola - ljud och buller

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika ljud.

Personal
n=>5
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Ljud fran
ventilationen 0 0
Ljud fran
virmeelementen 0 0
Ljud utifran
(skolgarden,
trafik etc) 0 80
Skrap fran binkar,
mobler 40 60
Ljud fran angrin-
sande rum 20 80
Ljud fran
korridor 0 40
Ljud fran olika
apparater i rummet 0 0

60% av lararna tycker att det dr svart att hora vad som sédgs 1 klassrummet p g a eko.

Elever ak -4

n=60
Ja, ofta Ja, ibland
% %
Ljud utifran,
(skolgarden,
trafik mm) 8 50
Ljud fran andra rum 27 57
Tal, roster fran

korridoren 12 32

Ljud fran appa-
rateri klassrummet 8 17
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Tabell 1.47: Fredkullaskolan - ljud och buller

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av olika ljud.

Personal + elever ak 5-

n=33
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Ljud fran
ventilationen 0 12
Ljud fran
virmeelementen 0 0
Ljud utifran
(skolgarden,
trafik etc) 6 36
Skrap fran bankar,
mobler 3 55
Ljud fran angran-
sande rum 6 36
Ljud fran
korridor 18 45
Ljud fran olika
apparater i rummet 3 6
Elever ak -4
n=21

Ja, ofta Ja, ibland

% %
Ljud utifran,
(skolgarden,
trafik mm) 24 48
Ljud fran andra rum 24 62
Tal, roster fran
korridoren 29 62

Ljud fran appa-
rateri klassrummet 5 0
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Tabell 48: Risebergaskolan/fore flyttning - ljud och buller

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika ljud.

Personal
n=§
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Ljud frian
ventilationen 0 13
Ljud fran
virmeelementen 0 13
Ljud utifran
(skolgarden,
trafik etc) 38 50
Skrap fran bénkar,
mobler 38 38
Ljud fran angran-
sande rum 13 63
Ljud fran
korridor 38 50
Ljud fran olika
apparater i rummet 0 38

LAtt att hora Svért,ddmpat Ej svar

Akustiken 63 13 25
n=p=38
Elever ak -4
n=68§
Ja, ofta Ja, ibland

% %
-Ljud utifran,
(skolgarden,
trafik mm) 21 53
-Ljud fran andra rum 22 66
-Tal, roster fran
korridoren : 38 49

-Ljud fran appa-
rateri klassrummet 0 18
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Tabell 49: Risebergaskolan/efter flyttning - ljud och buller

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika ljud.

Personal
n=12
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Ljud fran
ventilationen 0 0
Ljud fran
virmeelementen 0 0
Ljud utifran
(skolgérden,
trafik etc) 0 8
Skrap fran binkar,
mobler 17 50
Ljud fran angrin-
sande rum 17 42
Ljud fran
korridor 17 33
Ljud fran olika
apparater i rummet 0 8
Elever ak -4
n=90

Ja, ofta Ja, ibland

% %
Ljud utifran,
(skolgarden,
trafik mm) 4 31
Ljud fran andra rum 18 51
Tal, roster fran
korridoren 20 51

Ljud frén appa-
rateri klassrummet 5 21
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Tabell 50: Gamla lidroverket - ljud och buller

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av olika ljud.

Personal + elever ak 5-

n=209

Ja, ofta Ja, ibland

% %

Ljud fran
ventilationen 2 11
Ljud fran
viarmeelementen 1 7
Ljud utifran
(skolgéarden,
trafik etc) 13 41
Skrap fran binkar,
mobler 22 56
Ljud fran angrin-
sande rum 15 43
Ljud fran
korridor 59 32

Ljud fran olika
apparater i rummet 4 21
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Tabell 51: Karlshovsskolan - ljud och buller

Procentandel av svarande bland ildre elever som besvirades av olika ljud.

Elever ak 5-

n=51
Ja, ofta Ja, ibland

% %
Ljud fran
ventilationen 20 24
Ljud fran
varmeelementen 2 8
Ljud utifran
(skolgarden,
trafik etc) 37 45
Skrap fran binkar,
mobler 22 45
Ljud fran angrén-
sande rum 8 49
Ljud fran
korridor 35 53
Ljud fréan olika
apparater i rummet 8 33
Elever ak -4
n=85

Ja, ofta Ja, ibland

% %
Ljud utifran,
(skolgarden,
trafik mm) 22 61
Ljud fran andra rum 8 55
Tal, roster fran
korridoren 18 67

Ljud fran appa-
rater i klassrummet 2 16
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Tabell 52: Lindoéskolan - ljud och buller

Procentandel av svarande bland personal och elever som besvirades av olika ljud.

Personal + elever ak 5-
n=92

Ja, ofta Ja, ibland
% %

Ljud fran
ventilationen 23 34

Ljud fran
virmeelementen 0 4

Ljud utifran
(skolgarden,
trafik etc) 15 55

Skrap fran binkar,
mobler 4 51

Ljud fran angrin-
sande rum 13 50

Ljud fran
korridor 39 51

Ljud fran olika
apparater i rummet 7 35

Elever ak -4
n=>54

Ja, ofta Ja, ibland
% %

Ljud utifran,
(skolgarden,
trafik mm) 6 48

Ljud fran andra rum 4 39

Tal, roster fran
korridoren 17 69

Ljud fran appa-
rateri klassrummet 11 46
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7. Upplevd hilsa

I enkéten ombads personal och elever dven att besvara frdgor om sin hélsa i relation till
byggnaden. Frigan inleddes med formuleringen "Har du de tre senaste méanaderna haft
ndgot/nigra av nedanstiende besvir?

Svarsalternativen var "ja, ofta", "ja, ibland" och "nej, aldrig". Man ombads ocksi uppge om
man i sa fall trodde att besviren berodde pd skollokalerna. Svarsalternativen hir var "ja" och
"nej". De yngre eleverna besvarade forenklade hilsofrdgor, dir dessutom fragan om koppling

till skollokalerna inte forekommer.

I tabellredivisningen 6ver hélsobesvir halls personal, dldre elever och yngre elever atskilda, da
besvirsfrekvenserna kan se ritt olika ut for olika aldersgrupper.

Dessutom sédrredovisas upplevd hélsa for allergiker.
Referenser

For varje aldersgrupp anges ocksd en referens. For personal och dldre elever anvinds tva olika
referenser. Den ena grundar sig pa en enkdtundersdkningen som genomforts i 14
Stockholmsskolor, dér totalt 438 personal och 733 elever besvarat frigeformuldr. Den andra
referensen grundar sig pa en enkdtundersokning i skolor, spridda i landet, ddr personal och i
vissa skolor dven elever i dldrarna 14-17 ar besvarade enkidter som underlag for urval av bra
skolor inom projektet "Goda exempel pa sunda hus". Totalt 290 personal i 15 skolor och 185
elever i 4 skolor besvarade enkiten. Dessa skolor dr huvudsakligen skolor med FTX-ventilation.

For de yngre eleverna till och med &rskurs 4 har en provisorisk referens byggts upp bestaende
av fyra skolor, lokaliserade i olika delar av landet, ddr Stockholms skolenkit anvints;
Hagsitraskolan 1 Stockholm, Kuggebodaskolan 1 Blekinge, Hedskolan i Géllivare och Kovra
skola i Bergs kommun. Skolenkéten har totalt i dessa skolor besvarats av 200 elever i aldrarna
9-10 ar. Se mer om referenserna i i avsnitt 8 i denna bilagerpport.
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Tabell 53: Garda skola - personalens hélsa

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika hilsosymptom.Siffrorna
inom () anger den andel som har besvir och dessutom anser att besviren beror pa
skollokalerna.

Personal All pers.  Allergisk All pers. All pers.

Garda pers. Referens Referens
Garda Sthim BAS,Goda ex.
n=17 n=7 n=438 n=290
Ja, ofta Ja, ofta  Ja, ofta  Ja, ofta
% % % %

Trott 12 (0) 14(0) 37 (30) 14(11)

Tung i huvudet 6 (0) 14(0) 22 (19) 8(6)

Huvudvirk 0 (0) 0(0) 12 (10) 4(3)

Koncentrations-

svarigheter 0 (0) 0(0) 5@4) 3(2)

Irriterade

ogon 6 (0) 14(0) 12 (10) 7(5)

Irriterad

nisa 0 (0) 0(0) 18 (14) 8(7)

Heshet,

halstorrhet 6 (6) 0(0) 21 (18) 8(6)

Hosta 0 (0) 0(0) 8 (6) 2(1)

Torr eller

rodnad hud

i ansiktet 0 (0) 0(0) 6 (3) 4(1)

Fjallning

harbotten

/oron 0O 0(0) 8(3) 4(0)

Torr kliande
hud pa hinder 0 (0) 0(0) 8 (4) 53)
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Tabell 54: Garda skola - elevers hiilsa

Procentandel av svarande bland ildre elever (ak 5-) som besvirades av olika
hilsosymptom.

Elever dk 5- Alla elever Allergiska Alla elever Alla elever

Garda elever Referens Referens
Garda Sthim BAS, Goda ex.
n=33 n=12 n=733 n=185
Ja, ofta Ja, ofta  Ja, ofta Ja, ofta
% % % %

Trott 9(3) 25(8) 59 (37) 38(16)

Tung i huvudet 0(0) 0(0) 24 (19) 6(4)

Huvudvirk 9(6) 17(17) 24 (19) 12(8) .

Koncentrations-

svarigheter 0(0) 0(0) 28 (22) 11(9)

Irritation

i 6gon 3(0) 8(0) 8 (5) 5(3)

Irritation

i nisa 0(0) 0(0) 12 (4) 6(3)

Heshet,

halstorrhet 0(0) 0(0) 8 (4) 4(3)

Hosta 3(0) 8(0) 9 4) 3(2)

Torr eller

rodnad hud

i ansiktet 3(3) 8(8) 72) 5(3)

Fjillning,

i harbotten

/oron 3(3) 8(8) 5() 2(1)

Torr kliande
hud pa hinder 9(9) 25(25) 5Q2) 4(3)
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Elever ak -4 Alla elever  Allergiska  Alla elever

Garda elever Referens Sthim:s
Garda skolenkit ak -4
n=>58 n=17 n=200
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta
% % %

Extra trott 10 12 20

Ont i huvudet 9 18 17

Kliat eller svidit

i 0gonen 5 6 12

Varit snuvig 16 12 17

Varit hes eller

torr i halsen 5 6 14

Haft hosta 10 18 13

Varit torr om

hinderna eller

i ansiktet 5 6 8

Haft spruckna

lappar 9 12 14
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Tabell 55: Linna skola - personalens hilsa

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika hilsosymptom.Siffrorna
inom () anger den andel som har besvir och dessutom anser att besviren beror pa
skollokalerna.

Personal All pers.  Allergisk All pers. All pers.
pers. Referens Referens
Sthlm Goda ex.
n=>5 n=2 n=438 n=290
Ja, ofta Ja, ofta  Ja, ofta Ja, ofta
% % % %
Trott 20(20) 0(0) 37 (30) 14(11)
Tung i huvudet 0(0) 0(0) 22 (19) 8(6)
Huvudvark 0(0) 0(0) 12 (10) 4(3)
Koncentrations-
svarigheter 0(0) 0(0) 54) 3(2)
Irriterade
ogon 20(20) 0(0) 12 (10) 7(5)
Irriterad
nisa 20(0) 5092 18 (14) 8(7)
Heshet,
halstorrhet 0(0) 0(0) 21 (18) 8(6)
Hosta 0(0) 0(0) 8 (6) 2(1)
Torr eller
rodnad hud
i ansiktet 0(0) 0(0) 6 (3) 4(1)
Fjillning
harbotten
/oron 0(0) 0(0) 8 (3) 4(0)
Torr kliande
hud pa hinder 0(0) 0(0) 8 4) 5(3)

1) En av tvd personer
2) Personen svarat "vet €j" pa frdgan om besvéret beror pd skollokalerna.
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Tabell 56: Lanna skola - elevers halsa

Procentandel av svarande bland yngre elever (dk-4), som som ofta besviras av olika
hélsosymptom.

Elever ak -4 Alla elever  Allergiska  Alla elever
Lianna elever Referens Sthlm:s
Lianna skolenkit ak -4
n=60 n=12 n=200
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta
% % %
~ Extra trott 13 17 20
Ont i huvudet 13 17 17
Kliat eller svidit
i 6gonen 13 17 12
Varit snuvig 26 58 17
Varit hes eller
torr i halsen 9 17 14
Haft hosta 9 42 13

Varit torr om
hinderna eller
i ansiktet 9 17 8

Haft spruckna
lippar 17 25 14
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Tabell 57: Fredkullaskola - personalens hilsa

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika hélsosymptom.Siffrorna
inom () anger den andel som har besvir och dessutom anser att besviren beror pa
skollokalerna.

Personal All pers.  Allergisk All pers. All pers.
Fredk pers. Referens Referens
Fredk Sthim Goda ex.
n=14 n=>5 n=438 n=290
Ja, ofta Ja, ofta  Ja, ofta Ja, ofta
% % % %
Trott 14(0) 20(0) 37 (30) 14(11)
Tung i huvudet 7(0) 0(0) 22 (19) 8(6)
Huvudvark 0(0) 0(0) 12 (10) 4(3)
Koncentrations-
svarigheter 0(0) 0(0) 5@) 3(2)
Irriterade
ogon 0(0) 0(0) 12 (10) 7(5)
Irriterad
nisa 0(0) 0(0) 18 (14) 8(7)
Heshet,
halstorrhet 0(0) 0(0) 21 (18) 8(6)
Hosta 0(0) 0(0) 8 (6) 2(1)
Torr eller
rodnad hud
i ansiktet 7(7) 0(0) 6 (3) 4(1)
Fjallning
harbotten
/oron 0(0) 0(0) 8 (3) 4(0)

Torr kliande
hud pa hinder 14(0) 20(0) 8 (4) 5(3)
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Tabell 58: Fredkullaskolan - elevers hilsa

Elever ak -4

Alla elever Allergiska Alla elever

Fredkulla elever Referens Sthlm:s
Fredkulla skolenkit ak -4
n=39 n=7Y n=200
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta
% % %
Extra trott 33 14 20
Ont i huvudet 10 0 17
Kliat eller svidit
i 6gonen 10 0 12
Varit snuvig 10 0 17
Varit hes eller
torr i halsen 5 0 14
Haft hosta 10 0 13
Varit torr om
hinderna eller
i ansiktet 10 0 8
Haft spruckna
lappar 14 0 14

D For eleverna i klass 1-2 har férdldrarna svarat.
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Tabell 59: Risebergaskolan/fore flyttning - personalens hilsa

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika hilsosymptom.Siffrorna
inom () anger den andel som har besvir och dessutom anser att besviiren beror pa
skollokalerna.

Personal All pers. Allergisk All pers. All pers.
Riseb/f  pers. Referens Referens
Riseb/f  Sthlm Goda ex.

n=8 n=>3 n=438 n=290

Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta

% % % %
Trott 33(_33) 60(60) 37 (30) 14(11)
Tung i huvudet 22(22) 40(40) 22 (19 8(6)
Huvudvirk 11(11) 2020) 12 (10) 4(3)
Koncentrations-
svarigheter 22(22) 40(40) 5 4) 3(2)
Irriterade
Ogon 0(0) 0(0) 12 (10) 7(5)
Irriterad
nisa 11(11) 20(z0) 18 (14) 8(7)
Heshet,
halstorrhet 22(22) 20(20) 21 (18) 8(6)
Hosta 11(11) 20(20) 8 (6) 2(1)
Torr eller
rodnad hud
i1 ansiktet 11(11) 20(20) 6 (3) 4(1)
Fjallning
harbotten
/oron 11(0) 20000 8 (3) 4(0)

Torr kliande
hud pa hinder 11(0) 2000) 8 (4) 53)
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Tabell 60: Risebergaskolan/fore flytt - elevers hélsa

Procentandel av svarande bland yngre elever (dk-4), som som ofta besviras av olika
hilsosymptom.

Elever ak -4 Alla elever  Allergiska  Alla elever

Rieb/f elever Referens Sthlm:s
Riseb/f skolenkit ak -4
n=68 n=16 n=200
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta

% % %

Extra trott 13 0 20

Ont i huvudet 16 19 17

Kliat eller svidit

i dgonen 13 25 12

Varit snuvig 25 13 17

Varit hes eller

torr i halsen 19 19 14

Haft hosta 26 13 13

Varit torr om
hinderna eller
i ansiktet 10 13 8

Haft spruckna
lappar - - 14
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Tabell 61: Risebergaskolan/efter flyttning - personalens hilsa

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika hilsosymptom.Siffrorna
inom ( ) anger den andel som har besvir och dessutom anser att besviren beror pa

skollokalerna.
Personal All pers. Allergisk All pers. All pers.
pers. Referens Referens
Sthlm Goda ex.
n=12 n=6 n=438 n=290
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta
% % % %
Trott 33(0) 0(0) 37 (30) 14(11)
Tung i huvudet 0(0) 0(0) 22 (19) 8(6)
Huvudvirk 17(8) 17(17) 12 (10) 4(3)
Koncentrations-
svarigheter 0(0) 0(0) 5@) 3(2)
Irriterade
ogon 17(0) 33(0) 12 (10) 7(5)
Irriterad
nisa 25(17) 33(17) 18 (14) 8(7)
Heshet,
halstorrhet 17(17) 33(33) 21 (18) 8(6)
Hosta 0(0) 0(0) 8 (6) 2(1)
Torr eller
rodnad hud
i ansiktet 8(8) 17(17) 6 (3) 4(1)
Fjillning
harbotten
/oron 0(0) 0(0) 8 (3) 4(0)
Torr kliande
hud pa hinder 0(0) 0(0) 8 4) 53)
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Tabell 62: Risebergaskolan/efter flyttning - Forildrarna om elevernas hilsa

Procentandel av svarande forildrar som uppger att deras barn besvirades av olika
hélsosymptom. Siffrorna inom ( ) anger den andel som har besvir och dir forialdrarna
dessutom anser att besviren beror pa skollokalerna. I de tva hogra kolumnerna aterges
elevernas egna svar.

Foraldrar Alla Allergiska
‘om elever elever elever

Ja, ofta Ja, ofta

% %
Trott 1(1) 0(0)
Tung i huvudet 1(0) 0(0)
Huvudvirk 1(0) 0(0)
Koncentrations-
svarigheter 1(0) 0(0)
Irriterade
ogon 5(1) 14(5)
Irriterad
nisa 6(1) 9(05)
Heshet,
halstorrhet 2(1) 5(05)
Hosta 4(1) 5(5)
Torr eller
rodnad hud
i ansiktet 0(0) 0(0)
Fjillning
harbotten
/6ron 1(0) 5(0)

Torr kliande
hud pa hidnder 0(0) 0(0)
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Tabell 63: Risebergaskolan/efter flytt - elevers hilsa

Procentandel av svarande bland yngre elever (dk-4), som som ofta besviras av olika

hélsosymptom.
Elever ak -4 Alla elever  Allergiska  Alla elever
Riseb/e elever Referens Sthlm:s
Riseb/e skolenkiit ak -4
n=90/ n=29 n=200
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta
% % %

Extra trott 34 41 20
Ont i huvudet 16 24 17
Kliat eller svidit
i 6gonen 8 10 12
Varit snuvig 27 24 17
Varit hes eller
torr i halsen 12 21 14
Haft hosta 17 14 13
Varit torr om
hinderna eller
i ansiktet 6 3 8
Haft spruckna
lappar 24 38 14




63

Tabell 64: Gamla liaroverket - personalens héilsa

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika hilsosymptom.Siffrorna
inom () anger den andel som har besvir och dessutom anser att besvéren beror pa
skollokalerna. Observera det 1aga antalet allergiker nidr procenttalen betraktas.

Personal All pers. Allergisk  All pers. All pers.

G:a lirov pers. Referens Referens
G:aldrov Sthlm Goda ex.
n=22 n=6 n=438 n=290
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta  Ja, ofta
% % % %

Trott 9(0) 0(0) 37 (30) 14(11)

Tung i huvudet 9(5) 0(0) 22 (19) 8(6)

Huvudvark 14(5) 0(0) 12 (10) 4(3)

Koncentrations-

svarigheter 5(5) 0(0) 54) 3(2)

Irriterade

ogon 5(0) 17(0) 12 (10) 7(5)

Irriterad

nisa 14(5) 33(0) 18 (14) 8(7)

Heshet,

halstorrhet 23(14) 50(33) 21 (18) 8(6)

Hosta 9(5) 17(0) 8 (6) 2(1)

Torr eller

rodnad hud

i ansiktet 23(5) 33(0) 6 (3) 4(1)

Fjallning

harbotten

/oron 9(5) 17(0) 8 (3) 4(0)

Torr kliande
hud pa hinder 0(0) 0(0) 8 4) 53)
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Tabell 65: Gamla ldroverket - elevers hilsa

Procentandel av svarande bland dldre elever (dk 5-) som besvirades av olika

hilsosymptom.
Elever ik 5- Alla elever Allergiska Alla elever Alla elever
G:a larov elever Referens Referens
G:a lirov Sthlm Goda ex.
n=187 n=69 n=733 n=185
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta  Ja, ofta
% % % %
Trott 61(38) 62(36) 59 (37) 38(16)
Tung i huvudet 33(26) 41(30) 24 (19) 6(4)
Huvudvirk 33(24) 41(30) 24 (19) 12(8)
Koncentrations-
svarigheter 28(20) 28(17) 28 (22) 11(9)
Irritation
i dgon 7(5) 10(9) 8 (5) 5(3)
Irritation
i nisa 114) 14(6) 12 (4) 6(3)
Heshet,
halstorrhet 7(5) 10(7) 8 (4) 4(3)
Hosta 7(4) 12(9) 9 4) 3(2)
Torr eiler
rodnad hud
i ansiktet 7(4) 13(4) 7Q2) 53)
Fjéllning,
i harbotten
/oron 3(2) 1(0) 5(1 2(1)
Torr kliande
hud pa hinder 10(5) 14(6) 5@2) 4(3)
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Tabell 66: Karlshovsskolan - personalens hilsa

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika hilsosymptom.Siffrorna
inom () anger den andel som har besvir och dessutom anser att besviren beror pa
skollokalerna.

Personal All pers. Allergisk  All pers. All pers.
Karlsh pers. Referens Referens
Karlsh Sthlm Goda ex.
n=22 n=7 n=438- n=290
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta
% % % %
Trott 28(0) 38(0) 37 30)  14(11)
Tung i huvudet 0(0) 0(0) 22 (19) 8(6)
Huvudviark 0(0) 0(0) 12 (10)  4(3)
Koncentrations-
svarigheter 0(0) 0(0) 5@ 3(2)
Irriterade
ogon 5(0) 0(0) 12 (10)  7(5
Irriterad
nisa 195) 13(13) 18 (14) 8(7)
Heshet,
halstorrhet 5(5) 13(13) 21 (18) 8(6)
Hosta 5(0) 13(0) 8 (6) 2(1)
Torr eller
rodnad hud
i ansiktet 14(14) 25(25) 6 (3) 4(1)
Fjallning
harbotten
/6ron 5(0) 13(0) 8 (3) 4(0)

Torr kliande
hud pa hiander 5(0) ? 8 4) 5(3)
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Tabell 67: Karlshovsskolan - elevers hilsa

Procentandel av svarande bland ildre elever (ak 5-) som besvidrades av olika
hélsosymptom.

Elever ak §- Alla elever Allergiska Alla elever Alla elever
Karlshov elever Referens Referens
Karlshov Sthim Goda ex.
n=>51 n=18 n=733 n=185
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta
% % % %
Trott 32(8) 25(0) 59 (37) 38(16)
Tung i huvudet 12(6) ' 10(0) 24 (19) 6(4)
Huvudvirk 12(6) 20(5) 24 (19) 12(8)
Koncentrations-
svarigheter 12(6) 15(10) 28 (22) 11(9)
Irritation
i 6gon 4(0) 5(0) 8 (5) 5(3)
Irritation
1 nisa 0(0) 0(0) 12 (4) 6(3)
Heshet,
halstorrhet 10(8) 5(5) 8 4) 4(3)
Hosta 8(2) 15(5) 94 3(2)
Torr eller
rodnad hud
i ansiktet 8(0) 20(0) 7 (2) 53)
Fjillning,
i harbotten .
/oron 6(2) 5(0) 5Q) 2(1)

Torr kliande
hud pa héander 2(0) 5(0) 5Q) 4(3)
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Elever ik -4 Alla elever Allergiska  Alla elever

Karlshov elever Referens Sthlm:s
Karlshov skolenkiit ak -4
n=_85 n=36 n=200
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta
% % %

Extra trott 31 18 20

Ont i huvudet 22 21 17

Kliat eller svidit

i 6gonen 7 12 12

Varit snuvig 19 18 17

Varit hes eller

torr i halsen 16 15 14

Haft hosta 27 27 13

Varit torr om

hinderna eller

i ansiktet 8 6 8

Haft spruckna

lippar 19 18 14
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Tabell 68: Lindoskolan - personalens hilsa

Procentandel av svarande bland personal som besvirades av olika hilsosymptom.Siffrorna
inom () anger den andel som har besvir och dessutom anser att besviren beror pa
skollokalerna.

Personal All pers.  Allergisk  All pers.  All pers.

Lind6 pers. Referens  Referens
Lindo Sthim Goda ex.
n=11 n=>5 n=438 n=290
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta

% % % %

Trott 9(9) 20(20) 37 (30) 14(11)

Tung i huvudet 9(9) 20(20) 22 (19) 8(6)

Huvudvirk 9(9) 20(29) 12 (10) 4(3)

Koncentrations-

svarigheter 0(0) 0(0) 5@4) 3(2)

Irriterade

ogon 0(0) 0(0) 12 (10) 7(5)

Irriterad

nisa 0(0) 0(0) 18 (14) 8(7)

Heshet,

halstorrhet 9(9) 20(20) 21 (18) 8(6)

Hosta 0(0) 0(0) 8 (6) 2(1)

Torr eller

rodnad hud

i ansiktet 0(0) 0(0) 6 (3) 4(1)

Fjallning

harbotten

/oron 0(0) 0(0) 8 (3) 4(0)

Torr kliande
hud pa hinder 0(0) 0(0) 8 4) 5(3)
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Tabell 69: Lindoskolan - elevers hilsa

Procentandel av svarande bland &ldre elever (dk 5-) som besvirades av olika
hilsosymptom.

Elever ak 5- Alla elever Allergiska Alla elever  Alla elever

Lindo elever Referens Referens
Lindo6 Sthim Goda ex.
n=3§81 n=41 n=733 n=185
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta' Ja, ofta
% % % %

Trott 21(7) 17(5) 59 (37) 38(16)

Tung i huvudet 6(4) 7(5) 24 (19) 6(4)

Huvudvirk 7(2) 7(5) 24 (19) 12(8)

Koncentrations-

svarigheter 7(2) 5(2) 28 (22) 11(9)

Irritation

i 6gon 6(1) 5(2) 8(0B) 503

Irritation

i ndsa 6(2) 10(5) 12 (4) 6(3)

Heshet,

halstorrhet 5(2) 10(5) 8@ 403)

Hosta 2(2) 5(5) 9@ 32

Torr eller

rodnad hud

i ansiktet 0(0) 0(0) 7)) 53)

Fjillning,

i harbotten i

/oron 2(0) 5(0) 51 2

Torr kliande
hud pa hinder 6(2) 12(5) 5Q) 4(3)




70

Elever ak -4 Alla elever Allergiska  Alla elever

Lindo elever Referens Sthlm:s
Lind6 skolenkiit ak -4
n=54 n=16 n=200
Ja, ofta Ja, ofta Ja, ofta
% % %
Extra trott 4 0 20
Ont i huvudet 7 0 17

Kliat eller svidit

i 6gonen 7 13 12
Varit snuvig | 3 13 17
Varit hes eller

torr i halsen 0 0 14
Haft hosta 7 13 13

Varit torr om
hinderna eller
i ansiktet 9 19 8

Haft spruckna
lappar 4 6 14
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8. Redovisning av referenserna for
enkatundersokningen

8.1 Referenser for miljofaktorer
8.1.1 Oversiktlig miljobedémning

I ménga olika sammanhang har man funnit det rimligt att klassa en milj6 som godtagbar om
hogst 20% uppger sig vara missndjda med miljén. Det giller t ex i den amerikanska
ventilationsstandarden som ASCHRE (USA:S VVS-tekniska forening) utvecklat. Det finns
manga kammarforsdok som visar att det dr svart att fi alla ndjda med termisk komfort,
luftkvalitet och ljudférhdllanden, om det inte finns mdjlighet till individuell reglering.
Mainniskor har helt enkelt olika preferenser och kroppsforutsdttningar. Detta dr bakgrunden till
att man som referens i Skolenkiten satt det som ett rimligt mal att hogst 20% av de som
besvarar enkiterna ska vara missndjda. Detta kan ocksd uttryckas pa foljande sitt: om minst
80% av de svarande anser att luftkvaliteten, den termiska komforten, ljudforhallandena,
ljusforhallandena och stidningen i skolan i huvudsak ér "bra" eller "acceptabel" till
skillnad fran "dalig", sa kan man anse att den fysiska miljon ir bra. Frigan om trivseln
finns med som en kontrollfrdga, mot vilka de lokalmissiga bristerna kan stimmas av.

8.1.2 Miljofaktorer - detaljerat

De besvirsfrekvenser som redovisas i sammanstdllningen av mer detaljerade synpunkter pa
viarmekomforten (fér varmt pa grund av solinstrilning, for kallt pd em, drag fran fonster e t c),
luftenkvaliteten (luktar mogel, luktar avgaser e t ¢), ljud och ljus beddms som viktiga att
sammanstilla nir de overstiger 20%. Det innebér att, om fler en 20% av de svarande i
klassrummet ofta (varje vecka) besviras av en miljofaktor bedoms det som angeléiget att
redovisa.

8.2 Referenser for allergifrekvens

Eftersom allergifrekvensen och frekvensen av olika slag av allergier (astma, hosnuva eksem) ser
olika ut for vuxna, for yngre elever och éldre elever som ett genomsnitt i Sverige, bor
referenserna vara av flera slag. Néar det giller vuxna i skolan finns dessutom ofta en majoritet
av kvinnor, vilka har en annorlunda allergibild &n mén. Vi anvénder oss av foljande referenser:
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3.2.1 Skolpersonal

8.2.1.1 BAS-GODA EXEMPEL (BGE) 1993
Skolpersonal, n= 290 (n= antalet besvarade enkéter)(15 skolor, spridda i landet)

1993 gjordes en enkitundersokning med Orebroformuliret inom ramen for projektet "Goda
exempel pa sunda hus - daghem och skolor" (Andersson, Falck, Hult, Nordqvist). Som
underlag for urval av de 8 bista skolorna besvarades enkédten av personal och hogstadieelever
(dir sidana fanns) vid 15 skolor, vilka av fastighetskontor i landet bedomts som bra skolor ur
klimatsynpunkt. Av de 15 skolorna var 4 hogstadieskolor och 11 LM-skolor. Alla utom en var
beldgna i s6dra halvan av Sverige. Totalt besvarades enkiten av 290 personal vid 15 skolor och
185 elever i aldrarna 14-17 ar vid 4 skolor (ddr hogstadium fanns). Detta material har stéllts
ihop som en skolreferens med benimning BAS-GODA EXEMPEL. Basmaterialet finns pa
Stockholm Konsult, Energi- och Miljo.

8.2.1.2 STHLM-SKOLOR 1991
Skolpersonal, n= 438 (14 skolor, 67% kvinnor)

1991 gjorde S:t Erikshélsan, Miljoforvaltningen och Skolhdlsovarden en kartliggning av
inomhusklimatet med Orebroenkiten i 14 skolor i Stockholm. De ingiende skolorna
representerade olika byggnadsalder och ventilationssystem. Ndgra skolor som ingick hade kéinda
problem med inomhusklimatet och nagra valdes déarfor att de var utan tidigare kénda problem.
Det ingar tre gymnasieskolor, 6 skolor med L-, M- och H-stadium och 5 med enbart L- och
M-stadium. Enkiten besvarades av 438 personer i personlgrupper och av 733 elever i aldrarna
15-17 ar.

8.2.1.3 ELIB 1991
Vuxna kvinnor n= 6.000

Om andelen kvinnor i personalgruppen dr hogre dn normalt anges de allergifrekvenser som man
funnit i ELIB-undersokningen fOr kvinnor i det svenska bestdndet av flerbostadshus, som en av
referenserna. Underlaget dr c:a 6.000 besvarade enkiter, d v s n=6.000. De erfarenheter som
finns hittills pekar mot att allergifrekvensen hos skolpersonal i allménhet dr hogre &n for
genomsnittskvinnan i Sverige.

ELIB-unders6kningen genomfordes av Statens Institut for byggnadsforskning, SIB i Géivle och
Yrkesmedicinska kliniken i Orebro 1991-1992 med Orebroformuliret om inomhusmiljo. -
Undersokningen finns redovisad i SIB:s (nuvarande KTH, Byggd miljo 1 Givle) rapportserie
TN, nr 26 och 30.
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8.2.2 Elever 4k 5 och uppat

8.2.2.1 BAS-GODA EXEMPEL (BGE) 1993
Elever aldrar 14-17 ar, n= 185 (4 skolor)

Se beskrivning av underlaget under punkt 2.1.1 ovan.
8.2.2.2 STHLM-SKOLOR 1991

Elever aldrar 15-17 &r, n= 733 (9 skolor)

Se beskrivning av underlaget under punkt 2.1.2 ovan.

8.2.3 Elever ak 3-4
8.2.3.1 SKOLENKATEN AK -4
Elever aldrar -10 ar, n=200 (4 skolor)

Hir finns dnnu endast ett mindre referensmaterial for sjdlvrapporterad allergi. Fragan for de
yngre eleverna (-dk4) 4r stilld pa ett annat sitt 4n for de ildre eleverna och personalen. De
yngre eleverna tillfrigas "Har du astma, hosnuva eller eksem", medan de édldre eleverna och
personalen tillfrigas "Har du eller har du haft astma, hosnuva eller eksem". .

Tills vidare anvdnds fyra LM-skolor (Kuggebodaskolan i Blekinge, Hagsitraskolan i Stockholm,
Ko6vra skola 1 Bergs kommun och Hedskolan i Géllivare) dir Stockholms skolenkdt genomforts.
Underlag finns idag att ta fram ett mycket bredare referensmaterial men resurser for detta
saknas.

8.2.3.2 Folkhalsoinstitutets statistik
Barn i aldrar 7-14 ar

En annan referens som kan forekomma som referens ibland &r statistik som framkommit i
samband med arbetet kring Folkhélsoinstitutets kunskapsoversikt "Omfattningen av allergi och
annan Overkénslighet", 1994. En skillnad med denna statistik, som gor den mer svaranvand som
referens i detta sammanhang, ir att dessa uppgifter bygger pad medicinsk kontroll av barnen, d v
s inte pd sjdlvrapporterad astma, hosnuva, eksem. Procentandelarna blir dé i regel nagot lagre.

Allergi av
nagot slag: 33%
Astma: 5%

Hosnuva: 13%
Fksem: 15%
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8.2.3.3 SKOLENKATEN FOR FORALDRAR AK 1-2

Ibland kan det vara angeldget att fa veta s& mycket som mojligt om de lokaler som ak 1 och 2
finns i. Darfor finns, for de yngsta eleverna, en nyligen framtagen enkiit som besvaras av deras

fordldrar. Forildrarna besvarar di endast frigor om elevernas allergi och hélsa samt koppling
till skolmiljon. Sarskilda referenser kommer att utvecklas successivt dven for dessa.

8.3 Referenser for hélsa

8.3.1 Skolpersonal

8.3.1.1 BAS-GODA EXEMPEL (BGE) 1993
Skolpersonal, n= 290 (15 skolor)

Se punkt 2.1.1 ovan.

8.3.1.2 STHLM-SKOLOR 1991

Skolpersonal, n= 438 (14 skolor, 67% kvinnor)
Se punkt 2.1.2 ovan.

8.3.1.3 ELIB 1991

Vuxna kvinnor, n= 6.000

Se punkt ovan 2.1.3.

8.3.2 Elever ak 5 och uppat

8.3.2.1 BAS-GODA EXEMPEL (BGE) 1993
Elever aldrar 14-17 ar, n= 185 (4 skolor)

Se punkt 2.1.1 ovan.

8.3.2.2 STHLM-SKOLOR 1991

Elever aldrar 15-17 ar, n= 733 (9 si(olor)

Se beskrivning av underlaget under punkt 2.1.2 ovan.

8.2.3 Elever ik 3-4

8.2.3.1 SKOLENKATEN AK -4

Elever i aldrarna -10 ar, n=200 (4 skolor)

Hir finns d4nnu endast ett minre referensmaterial. Hilsofragorna for de yngre eleverna (-ak4) ar

stdllda pa ett annat sétt &n for de &ldre eleverna och personalen. De tillfrdgas dels om nagot
annorlunda symptom, dels tillfrdgas de inte om de tror att besviren beror pa skollokalerna. Tills
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vidare anvinds enskilda skolor som liknar den aktuella som referens hir. Ett bredare material,
bestdende av resultaten fran de skolor pa vilka Stockholmsenkidten for yngre elevera anviants, ar
under bearbetning.

8.2.4 SKOLENKATEN FOR FORALDRAR AK 1-2

Se punkt 2.3.3 ovan.
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