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FORORD

Under 1970-talet genomfdrdes en mycket snabb utbyggnad av
barnstugor i Stockholms kommun. Den arliga produktionen var
minst 3 000 platser.

Under senare halften av 70-talet kom reaktioner p& inomhus-
klimatet fran personal och foraldrar vid flera av de nybyggda
barnstugorna. Han klagade bl a pd rinnande 6gon, huvudvark, hud

utslag och heshet.

Detta var problem som ingen hade forutsett. Foljaktligen
fanns ingen beredskap for hur de skulle hanteras. En rad
olika kommunala och statliga myndigheter kopplades in.

Inga fel i byggnadernas utforande i forhallande till statliga
normer eller forekomst av luftféroreningar over normerade”™
gransvarden kunde konstateras. Darfor kunde inte heller nagon

"stallas till svars" och anmodas &tgarda problemen.

Stockholms socialforvaltning fick stanga nagra barnstugor
som var varst drabbade och successivt forsoka ta fram at-
gardsprogram for att forbattra de ovriga. For barn, forald-
rar och personal har detta, foérutom den oro som klimatpro-
blemen orsakat, inneburit praktiska komplikationer med
evakuering till provisoriska lokaler samt ett talmodigt
vantande p& atgarder. Det har ocksd fororsakat stora kost-
nader for socialforvaltningen i form av tomgangshyror for
stangda barnstugor och ombyggnadskostnader. Manga tjanste-
man vid forvaltningen har periodsvis fatt &gna en stor del
av sin arbetstid for att forsoka klara upp akuta situationer
pd dessa barnstugor.

Projektet "Forsoksbarnstuga for bra inneklimat” ska ses som
ett forsok att samla de byggnadstekniska erfarenheter som
arbetet med problembarnstugorna i Stockholms kommun gett.
Aven om ndgon entydig orsak till problemen inte kunnat pa-
visas ar det var forvissning att en rad forebyggande atgar-
der kan vidtas i projekterings- och byggnadsskedena som”mins-
kar risken for att denna typ av klimatproblem ska uppsta.

Med hjalp av medel fran byggforskningsradet kunde social-
forvaltningens barnstugebyggnadsbyrd 1982 paborja arbetet
med foreliggande projekt.

Barnstugebyggnadsbyran (som numera organisatoriskt upplosts
och inordnats i socialforvaltningens lokalenhet) hade &ren
1980-1982 ansvaret for hanteringen av klimatproblemen.

Denna enhet svarade for den overgripande planeringen av
barnstugor och utarbetande av program for lokalernas ut-
formning. Fastighetskontorets byggavdelning svarar for upp-
rattande av teknisk beskrivning for barnstugorna. Nar det
galler friliggande typbarnstugor har fastighetskontoret ocksa
ett byggledaransvar. De friliggande typbarnstugorna &gs och
forvaltas med f& undantag av det kommunala bostadsbolaget

AB Stockholmshem, av vilket socialforvaltningen hyr lokalerna.

Barnstugan uppfoérs pad en tomt inom Skarpabyomradet, kvar-
teret Molntappen, pa Skarpnacksfaltet, soder om Stockholms
innerstad. Den beréknas bli klar i december 1986.



Foreliggande rapport redovisar projektets forsta etapp som
utmynnat i system- och materialval for barnstugan.

Rapporten riktar sig framst till personer inom kommunala
forvaltningar, konsult- och byggnadsfirmor som arbetar med
projektering och byggande av barnstugor och liknande lokaler.
Den kan ocksa vara av intresse for de arbetsmiljo- och
héalsoskyddsenheter som kommer i beréring med liknande klimat-
problem.

Projektledare aren 1982-1984 var davarande chefen for barnstu-
gebyggnadsbyran, Jan Johansson. | projektledningen har ocksa
Eva Boulliant deltagit som medhjalpare i inledningsfasen, samt
undertecknad, som eftertratt Jan Johansson som projektledare.

FOor utarbetande av forslag till systemval har projektledningen
haft hjalp av en projekteringsgrupp. Denna har bestatt av
arkitekterna Brita Abramson och Owe Lindh fran Abramson arki-
tektkontor AB, vvs-konsult David Sodergren fran Bengt Dahlgren
Stockholm AB, konstruktorerna Per-Olof Carlson och Jan Sjolund
fran Arne Johnsons ingenjorsbyrd samt el-konsult Sture Akesson
fran K-konsult.

Fastighetskontorets byggavdelning har sedan, under ledning av
Nils-Erik Holmgren, tagit vid och ansvarat for detaljprojekte-
ring och upphandling. Huvudentreprendr for byggnationen &r
Hohlin & Bjorkman, LB-hus.

Ansvarig forskningssekreterare vid byggforskningsradet ar Nina
Dawidowicz. Hon var ocksd tillsammans med vvs-konsult David
Sodergren initiativtagare till projektet.

For utvarderingen, som kommer att pa&gd under en trearsperiod,
har medel beviljats av Statens rad for byggnadsforskning och
arbetarskyddsfonden.*

Projektledningen har, i olika faser av etapp I, fatt vardefulla
synpunkter fran bland annant nedan fortecknade personer, till
vilka vi vill rikta stort tack.

Synpunkter pa programformulering:

- Tore Hansson vid KTH:s institution for konstruktionslara

- Bengt Hojer, barnéverlakare vid Stockholms Lans Landsting

- Karin Jordan, personalléakare vid Stockholms socialférvaltning

- Irene Nygren och Lena Ahlstedt, huvudskyddsombud vid Stock-
holms socialforvaltning

- Ake Wwadding, Stockholms miljé- och halsoskyddsférvaltning

Kritisk granskning av kravspecifikationen for inomhusluften

- Birgitta Berglund vid Stockholms universitets psykologiska
institution

- Bengt Eriksson, Statens institut for byggnadsforskning i
Gavle

Arbetarskyddsfonden har fran 1 juli 1986 bytt namn till
arbetsmiljo fonden.



- Inger Lofgren, Firma | Lo6fgren

- Ingrid Rylander, Riksforbundet mot Allergi och Astma

- Carel Pattyranie, davarande laboratoriet for kemi- och
materialteknik vid Stockholmsavdelningen av Statens prov-

ningsanstalt
Synpunkter pa systemval:

- Johnny Andersson, Scandiaconsult

- Sven Andersson, Malmoé kommuns fastighetskontor

_ Per-Axel Bergman, Sthlms fastighetskontor, byggavd.

- Jan Eriksson, SIAB

- Kenneth Eriksson, SIAB

- Thomas Lindvall, Statens miljomedicinska laboratorium

- Leif Norell, Svenska Flakt AB
- Lennart Robertsson, Sk&nska Cement
- Goran Stridh, Statens provningsanstalt, Boras

- Jan Sundeil, Arbetarskyddsstyreisen
- Anders Svensson, Statens institut for byggnadsforskning i

Gavle
- Erland Svensson, Sthlms socialforvaltning, lokalenheten

FOor utskriften svarar Lourdes Martinez. Merparten av illustra-
tionerna ar utfdrda av Hans Sandqvist, Bildinformation AB.

Slutligen ett tack till Bengt Roth, skyddsingenjor vid
Stockholms socialférvaltning, som i projektets alla faser
fungerat som idegivare och kritisk granskare.

Stockholm den 10 september 1986

Marie Hult



SAMMANFATTNING

Fran och med senare halften av 1970-talet har klagomal
forekommit pa& inomhusklimatet i en del av de nybyggda
barnstugorna i Stockholms stad. Under en period kring
1977-1980 kom klagomal fran ca 25?% av det totala an-
talet nybyggda barnstugor. Det gallde besvar som
huvudvark, torra slemhinnor, ogonirritation och hudut-
slag. Under de senaste fem aren har problemen avtagit
i nyproduktionen, &ven om de inte helt forsvunnit.

Foreliggande projekt, som drivs av Stockholms social-
forvaltning, med stod fran Statens rad for byggnads-
forskning, paborjades 1982. Det syftar till att ta
tillvara erfarenhterna av klimatproblem och sanering
i Stockholms stad och fran andra hall for att forsoka
bygga en barnstuga med bra inomhusklimat.

Malet for projektet formulerades enligt foljande:

"Att bygga en barnstuga dar konstruktion, byggnads-
material, uppvarmningssystem, ventilation, styr- och
reglerutrustning samt belysning samverkar till ett
bra inomhusklimat saval vinter som sommar. De tek-
niska systemen ska préaglas av enkelhet och 6verblick-
barhet, samtidigt som de bér vara ekonomiska saval
fran skotsel- som energibesparingssynpunkt.”

Erfarenheterna fran s k sjuka hus i Stockholm och pa& andra
hall i landet visar att det ofta ar en rad samverkande
faktorer som gor att "mattet blir rdgat"” och inomhusklimatet
upplevs som osunt.

Nagra centrala faktorer som bedomts ha betydelse for klimat-
problemen vid Stockholms barnstugor ar foljande:

- att en eller flera fororeningar som manniskor reagerar for
(lattflyktiga gaser och mikroorganismer) forekommer i
sddana mangder att klimatet upplevs som ohalsosamt. | nagra
fall har t ex hogre halter formaldehyd kunnat konstateras.

I andra fall har det gallt 2-etylhexanol och/eller mogel.

- att en gemensam namnare for de flesta barnstugor med
klimatproblem &r nagon typ av fuktbildning i byggnaden.

Fukt i byggnaden okar risken for tillvaxt av mikroorga-
nismer ( t ex mogel av Aspergillustyp som kan ge sjukahus-
symptom) och kemiska reaktioner som ger upphov till osunda
amnen (som t ex 2-etylhexanol nar PVC-mattor laggs pa
fuktiga betonggolv med flytspackel). Dessutom okar avgas-
ningen av lattflyktiga fororeningar (som t ex formaldehyd)
fran fuktiga byggnadsmaterial.

- att det i vissa fall kan handla om att nagot byggnadsmateri;
fatt overskott av nagon lattflyktig fororening pa grund av
tillverkningsfel eller for kort lagring av materialet
sd att det inte torkat eller hardat.



- att den ofta hdoga temperaturen i barnstugorna paskyndar
emissionsprocesserna och ger en lag relativ luftfuktig-
het ("torr Quft™)

- att den torra luften ytterligare forstarker fororeningarnas
inverkan pa manniskorna

- att de tata husen och de varmeatervinningssystem som
anvands (roterande varmevaxlare) gor att foéroreningarna
idag 1 hogre utstrackning an tidigare stannar kvar i
rummen

- att de luftfloden, som FT-ventilationen tidigare pro-
jekterades for (0,5 - 2 rumsvolymer per timme*), var

for laga for att ventilera bort féroreningarna

- att ventilationsanlaggningarna ofta visat sig ha brister
i sin konstruktion samtidigt som de samverkat med upp-
varmningssystemen pd ett okontrollerat satt. Hoga krav
pa kontinuerlig och noggrann skotsel har i praktiken lett
till standiga driftstorningar.

- att takvarmen, som ger stralningsvarme pa hjassan, har
forstarkt obehagskénslan hos dem som vistas i lokalerna.

Kravspecifikation

Etapp 1, som skulle utmynna i systemval for forsoksbarnstugan
ar nu avslutad. Som grund for systemvalet utarbetades en krav-
specifikation for inomhusklimatet. | denna, som Aaterges i sin
helhet i rapporten, redovisas och diskuteras erfarenheter

fran barnstugeproduktionen och foéreslds riktlinjer for forsoks-
barnstugans utformning under foéljande rubriker: golvtemperatur,
rumstemperatur, luftfuktighet, luftfdororeningar, ventilation
(tilluftskvalitet, luftflodets storlek, ventilationseffektivi-
tet, driftsakerhet och skoétsel).

Byggnadstyp

Forsoksbarnstugan ar utformad som ett tvaavdelnings, fri-
liggande, enplans daghem. Varje avdelning rymmer 15 barn.
Planldsningen ar i princip densamma som fér Stockholms kom-
muns typstuga. Det fdrstorade apparatrummet har dock resul-
terat i en nagot annorlunda rumsdisponering. Takhdjden ar
270 cm mot normalt 250 cm. Bruksarean ar 403 m2

Uppférande av byggnaden

Barnstugan uppfors pad en tomt pd Skarpnacksfaltet, kv. Moln-
tappen, Tatorpsvagen 59, sydost om Stockholms innerstad. Den
berédknas bli fardigstalld i december 1986.

System- och materialval

Utgangspunkten vid system- och materialvalet for barnstugan

* | denna rapport forkortas luftfldodet uttryckt i rumsvolymer per
timme som rv/h. Ibland forkommer det synonyma uttrycket luftom-
sattning, uttryckt i omsattning per timme (forkortat oms/h).



Forsoksbarnstugans planldsning.

har varit att forsoka minimera alla riskfaktorer, samt att
bygga in en experimenting.]lighet nar det galler véarme- och
ventilationssystemen, dar det beddmts vara av intresse att
erhalla nya erfarenhetsvarden.

Huset kan sdledes s&gas vara ett prototyphus men med experi-
mentmdjligheter betraffande ventilations- och uppvarmnings-
systemen.

Att minimera riskfaktorerna har bland annat inneburit:

- att vid grundléggning och i 6vriga konstruktioner speciellt
beakta risken att fa in fukt i byggnaden samt risken for
vattenskador

- att projektera ventilationssystemet sid att luftfloden en
bra bit éver de normerade minimivardena kan erhallas

- att valja varmevaxlare som inte overfor lattflyktiga foro-
reningar fran avluften till tilluften

- att valja luftfilter av god kvalitet for avskiljning av
partiklar

- att undvika onédiga variationer i byggnadsmaterial, farger,
limmer etc. En stdrre enhetlighet underlattar lokalisering
av eventuella emissionskallor.

- att hellre anvanda homogena material &n sddana som ar sam-
samsatta med limskikt och hellre spika och skruva om lik-
vardiga alternativ finns

- att i mojligaste madn beakta materialens benigenhet att av-
ge fororeningar av typ kolvaten, formaldehyd och fibrer
till rumsluften

- att undvika material och konstruktioner som samlar damm
eller ar svarstadade, t ex porosa takplattor eller fritt
dragna ventilationskanaler. (Heltédckande mattor eller

10



andra mattor forekommer

11

inte vid Stockholms barnstugor av

hansyn till allergiker)

- att undvika material som ar olampliga for allergiska per-

soner,

t ex nickel- eller kromhandtag

- att begransa overskottsvarme fran solinstralning med
hjalp av takutsprang

- att dokumentera sort och fabrikat for anvanda material,

farger,

FRANLUFTKANAL FUR

limmer, spackel, fogmassor etc.

fKIBAKAmM TAKSTOLAR AKUSTIKTAK AV PERFOKERAV

-GIPS, SPIKAS PA R5GLAK

TILLUFTKANAL

mhiNm msp utsvént

mem&G-Mev wm*?
LUFTSPALT FOR FRAN-

LUFTKANAUFK
¢ 600nvw

UTEUIFTVENTIL -

FRANLUFTVON -

SAMUNGSKANAL FOR
FRANLUFT

TRAPANSL ! IEK-

, RUM
HOGWICKSLAMWAT/

VATRUM
TAPST PA GIPSSKIVA

| PERSONALRUM
ikTEMPEREWS
VATTSNKAV/ATOKBR

LINOLEUM / VE FLESTA RUM

PLASTMATTA / VATRUM

I bilden ovan sammanfattas huvuddragen

FRANLUFTFONSTER

TORPAKGRUNP MSP LATTgALKAR AV MASONNB

i barnstugans konst-

ruktion och materialval.

Grunden

FOor att minimera riskerna for fukt- och radonproblem har en

torpargrund valts.

nite.

Golv

Den ar uppbyggd med l&ttbalkar av mazo-

Isoleringen bestar av losull.

Ovanpa lattbalkarna spikas spanskivor av klass E 1 (avger

hoégst 0,01?S fri
rum ar linoleummatta.

formaldehyd). Golvbekladnaden i de flesta

Kok och vatrum har plastmatta av

vinylplast.
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Vaggar

Ytterviaggen bestar av trareglar med utvandig trapanel,
mineralull (145 + 45 mm), plastfolie, 13 mm gipsskiva,

95 mm luftspalt med vertikala spirokanaler for franluft

pd c/c 600 mm. Denna begransas indt rummet av trapanel i
barnens lekrum, och av hogtryckslaminat i tvattrum.
Trapanelen ar ytbehandlad med vattenbaserad halvmatt
klarlack.

Utover trapanel och hogtryckslaminat forekommer véggar av
dubbla gipsskivor med papperstapet eller malade med vatten-
baserad farg.

Skapsnickerier

Hogskap, over- och underskép bestér av direktlaminerade
spanskivor av kvalitet som innehdller hogst 0,04% fri
formaldehyd

Fonster

Fonstren ar utformade som franluftsfonster. Vid instillning
1 och 3 for uppvarmning och ventilationen (Se nasta sida)
stiangs emellertid fonstrens franluftsfunktion av.

Taket

Taket bestar av fribirande takstolar, som vilar p& ytter-
vaggarna. Det ar isolerat med losull. Akustikplattorna,
som spikas pa reglar, &r av perforerad gips.

Varme och ventilation

Det ar i varme- och ventilationssystemet som experimentmdj-
ligheter byggts in.

Barnstugans kan dels varmas upp med lagtemperade vattenradia-
torer som har kompletterats med el-varmeslingor i golvet,
langs yttervaggarna. Dels kan den varmas upp med luftburen
varme

Tillsammans kan uppvarmnings- och ventilationssystemen kombi-
neras till tre olika installningar.
De tre installningarna kan kortfattat beskrivas enligt fdljande:

1. Vattenburen varme och FT-ventilation med variabelt luftflode:



Vid denna installning varms huset upp med lagtempererade
vattenradiatorer under fonster, kompletterat med en pa-

och avslagbar elvarmeslinga i golvkant langs yttervéagg-
Ventilationen ar balanserad och luftgenomstrémningen dia-
gonal. Tilluften tillfors via flera don i Overkant pa vagg
som motstar fasadvagg. Franluften sugs ut i flera don i
yttervaggens nederkant. Under denna installning kan luft-
flodet i experimentsyfte varieras inom intervallet 2-5 rv/h.
Aven tilluftstemperaturen ska kunna varieras. Varmevaxlingen
sker med batterivarmevéxlare, i vilken till- och avluftstrom-
marna aldrig mots eller passerar samma ytor.

2. Luftburen varme med fast luftflode:

Vid denna installning varms huset upp helt genom den tempere-
rade tilluften. Luftflodet halls konstant pa 5 rv/h. Detta
luftflode kravs for att under den kallaste arstiden kunna

f& tillracklig varme utan att tilluftstemperaturen blir for
hég. Luftgenomstromningen ar densamma som i installning 1

med undantag av att utsugning ocksa sker via franluftsfonster
Denna installning medger ocksd mojlighet att experimentera med
aterluftsinbiandning som alternativ till varmedtervinning.

3. Vattenburen varme, uteluftsventiler och variabelt luftflode

Vid denna installning varms huset upp pa-samma satt som i
installning 1.
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Ventilationen bestdr av uteluftsventiler, placerade langs
fonstrens underkant. Ventilen ar konstruerad s& att luften
varms upp av radiatorn innan den nadr rummet. Franluften
sugs ut via ett separat kanalsystem med don i tak, nara
vaggen mittemot yttervaggen. Mojlighet finns att variera
luftflodet inom intervallet 0,5-2 rv/h.

Byggkontroll

Extra noggrann kontroll utfoérs pd byggplatsen. Svarétkomliga
byggnadsdelar fotograferas.

| samband med besiktning utfors tathetsprov, termografering
och matning av luftfloden.

Utvardering

Utvardering beraknas p&gd under en tredrsperiod. Denna skall
relateras till kravspecifikationen for det hygieniska och
termiska klimatet. Var och en av de tre huvudinstallningarna
for varme- och ventilation provas under sdval vinter- som
sommarklimat. Eventuella skillnader i lufthygien, komfort,
ventilationseffektivitet och klimatupplevelser kommer att
studeras. Detta sker genom matningar av luftféroreningar,
golv- och rumstemperaturer, luftens relativa fuktighet,
luftens &lder i olika punkter i rummen samt genom intervjuer
med barnstugans personal.

Efter utvarderingsperioden stalls uppvarmnings- och ventilations-
systemen in pad den mest uppskattade loésningen.



1 INLEDNING

Barnstugebyggnadsbyran vid Stockholms kommuns socialforvaltning
beviljades hosten 1982 229.000 kronor fran byggforsknings-
radet for en forsta etapp i projektet "Forsoksbarnstuga for

bra inneklimat”. Bakgrunden och syftet med projektet samman-
fattades i den tidigare ansokan enligt foljande:

"Det finns fortfarande anledning att bygga ett stort antal
barnstugor saval i Stockholms kommun som i manga andra
av landets kommuner.

Den oro som foreligger pd grund av observerade besvar,
orsakade av otillfredstallande luftkvalitet, motiverar
en genomgang av riktlinjer och principer for konstruk-
tion av sadana byggnader.

En ytterligare anledning &r att man under senare ar tyckt
sig notera en okad forekomst av allergier. En exponering
i tidig alder kan sannolikt disponera for Okad mottag-
lighet under hela livet.

Det radande behovet av att spara energi gor det angelaget
att finna l6sningar som kombinerar goda klimategenskaper
med energisnalhet.

Malet med foreslaget BFR-projekt ar "att bygga en barn-
stuga, dar konstruktion, byggnadsmaterial, uppvarmnings-
system, ventilation, styr- och reglerutrustning och
belysning samverkar till ett bra inomhusklimat saval
vinter som sommar. De tekniska systemen ska praglas av
enkelhet och oOverblickbarhet for brukarna samtidigt som
de bor vara ekonomiska saval ur skotsel- som energibes-
paringssynvinkel.’

2 BAKGRUND

Sedan slutet av 1970-talet har en del av de barnstugor som
byggts i Stockholms kommun fatt ett otillfredsstallande inom-
husklimat med mycket speciella konsekvenser. Besvar och
sjukdomssymptom hos barn och personal typ torr hud, irriterade
slemhinnor, rinnande o6gon, eksem och forvarrade allergier har
anmalts pd ett 100-tal, framst friliggande, barnstugor. Samma
symptom har rapporterats fran barnstugor p& manga andra hall

i landet, t ex Upplands-Véasby, Falun, Sodertélje, Varberg,
Huddinge, Harndsand och Vasterds. Aven i andra nybyggda hus

an barnstugor har for ovrigt liknande symptom rapporterats.

2.1 Symptom

1977 stangdes tre barnstugor. En av dessa, Vantdrsvagen 220,

ar fortfarande stangd. De forsta klagomdlen kom 1976. Ca half-
ten av barnstugorna i Stockholms stad ar byggda foére 1976. |
det aldre bestandet klagas inte p& inledningsvis namnda symp-
tom men val pd att lokalerna &ar dragiga eller att det ar kvavt.



Vid nagra tillfallen har barnhalsotverlakare med ansvar for
Stockholms kommuns omrade forsokt kartlagga dessa symptom
och deras omfattning.

Barnstugan Vantdrsvagen 220 Oppnades pd prov igen nagra
manader fran 1 oktober 1978. Under en period av 3,5 manader
fran inflyttningen observerade oOverlakare Bengt Hojer barn
och personal. Hans iakttagelser, som finns samlade i en
rapport (Hojer, 1979) sammanfattade han s& har:

“"Under forsoksperioden har hud- och slemhinnereaktioner
varit vanligt forekommande och sjukligheten hos barnen
har varit hogre an man kunnat vanta sig. Ingenting har
emellertid framkommit som talar for att vistelsen i
lokalen medfor nagon risk for allvarlig sjukdom, besta-
ende halsoproblem eller paverkan av fosterutveckling hos
eventuellt gravida i personalen. De symptom i form av
hud- och slemhinneretning och hdég sjukfranvaro som ob-
serverats ar dock av sadan grad att lokalen ej kan
rekommenderas till anvandning kontinuerligt savida &at-
garder for att minska besvaren ej kan vidtagas."

Under varen 1982 genomforde lakarna Goran Aurelius, Bengt
Hojer, Patrick Olin, Kalle Snellman och Goran Tomson vid
barnhalsovarden i Stockholms lans landsting en enkatunder-
sokning kombinerad med en enkel halsoundersodkning av barnen
vid ett trettiotal daghem i Stockholms kommun, varav drygt
halften var daghem som anmalt klimatproblem.

De slutsatser lékarna drar i rapporten (Aurelius, 1982) sam-
manfattar de sd har:

"En enk&tundersokning av 1.306 barn kombinerad med lakar-
undersokning av 691 barn pa sammanlagt 20 daghem med och
14 daghem utan klimatproblem har visat att barnen pa be-
svarsdaghem oftare har torr, kliande, rodnad hud pad an-
sikte och extremiteter, mer ogonretning och mer rethosta
och andra 6vre luftvagsbesvar &an barn p& kontrolldaghem.
Besvaren &ar i regel lindriga och har ej medfdrt mer lakar-
besok eller ¢kad sjukfranvaro. Barn som ar allergiska
enligt fordldrarna &r mer utsatta for framforallt hud-
besvar och upprepade 6vre luftvagsinfektioner. Barn under
3 &r besvaras mer av rethosta, torr och rodnad hud &n
aldre barn.

Resultaten talar for att barn p& besvarsdaghem uppvisar
i regel lindriga symptom som kan ha samband med ol&mp-
liga klimatforhallanden".

2.2 Omfattning

Som framgadr av tabellen nedan har ca en fjardedel av de barn-
stugor som byggdes 1977-1980 anmalt klimatproblem och de flesta
ar typstugor. Sedan ar 1981 har andelen hus i nyproduktionen
som anmalt klimatproblem emellertid visat en klar nedgang.
Bland de barnstugor som byggts aren 1982-1984 har c:a 5 % an-
malt problem. Uppgiften om &r 1985 &ar annu for tidig att

tolka. Ofta gar det ratt lang tid innan personalen borgar
koppla ihop hédlsan med inomhusklimatet. Klart &ar emellertid att
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problemen i Stockholms kommun inte ar lika omfattande
idag som 1977-1980.

Tabell 2.1 Barnstugor som anmalt klimatproblem, uppdelade efter byggnadsar,
forhallande till hela barnstugeproduktionen

Byggnadsar

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

Antalet Antalet Totala Typstugor Lokaler Problem- Problem-
byggda byggda produ- med pro- me pro- hus ?us i
typstugor barnstugor tionen blem blem totalt n
A i lokaler A+B C D C+D
B
43 33 76 16 16 21%
34 46 80 23 - 23 29%
50 90 140 32 2 34 24%
60 100 160 29 16 45 28%
40 100 140 9 9 18 13%
13 94 107 2 3 5 5%
38 116 154 2 4 6 4%
31 119 150 4 4 8 5%
12 75 87 - 1 1 1%
321 773 1.094 117 39 156 (114%)
2.3 Orsaker

C:a halften av barnstugebestandet i Stockholms stad &ar byggt
fore 1976. | dessa barnstugor forekommer inte klimatproblem
av den karaktar som beskrivits ovan. (Med undantag for vissa
aldre barnstugor som tillaggsisolerats)

Problemen &r istallet koncentrerade till barnstugor byggda
fran och med mitten pad 1970-talet. Vid denna tid fdérandrades
barnstugornas konstruktion, materialval, varme- och ventila-
tionssystem.

Anstrangningarna att forbattra klimatet vid de drabbade barn-
stugorna i Stockholm har utgatt fran hypotesen att emissioner
fran vissa byggnadsmaterial vid ogynsamma temperatur- och
fuktighetsforhallanden ger namnda sjukdomssymptom och att
fororeningarna (bl a aldehyder) stannar kvar i inomhusluften

i hogre utstrackning an tidigare. Detta fdrmodas bero pa att
husen byggts tatare och med varmevaxlare av roterande typ sam-
tidigt som kraven pa luftomsattning och ventilationseffektivi-
tet inte skarpts tillrackligt for att fororeningarna ska
kunna vadras ut. De tata husen med relativt 13g luftvax-

ling okar ocksad risken for att byggslarv kan leda till

fukt och mogelproblem.

De varst drabbade barnstugorna som byggdes 1977 hade den
gemensamma na&mnaren att formaldehydhalten i luften i vissa
rum uppgick till 0,20-0,30 ppm, vilket &ar hogt jamfort med



de halter som uppmatts i andra barnstugor. Aven om dessa
varden ligger under det hygieniska gransvardet for bostader
(0,4-0,7 ppm) &ar det klarlagt att manga manniskor reagerar
pd formaldehydhalter av denna storlek.

Under senare ar har Stockholms kommun fatt ned formaldehyd-
halten vasentligt i nybyggda barnstugor. Den ligger nu under
0,05 ppm och ar oftast &nnu lagre. En av orsakerna till detta
ar troligtvis oOvergangen till att anvanda gipsskivor i
vaggarna istallet for spanskivor, samtidigt som spanskivorna
(som fortfarande anvands i golvet) forbattrats i kvalitet
genom fabrikanternas forsorg.

Under de senaste aren har emellertid besvarande klimatproblem

i flera fall kunnat noteras &aven i barnstugor med mycket laga

halter formaldehyd. Detta tyder p& att &ven andra irriterande

amnen forekommer i inomhusluften. Det kan ocksa réra sig om en
kombinationseffekt av flera amnen.

Med anledning av den nya byggnormen, SBN-75, som bdrjade galla
fr o m 1 januari 1976 konstruerade fastighetskontoret en ny
typbarnstuga for Stockholms kommun.

De forandringar i barnstugornas konstruktion som var direkt
foranledda av den nya byggnormen var foljande:

- Husen gjordes té&tare-,

- Balanserad ventilation med varmevéxlare (oftast roterande)
inférdes

Nagra andra vasentliga forandringar som gjordes i typbarn-
stugornas konstruktion ungefar samtidigt var:

- Grundlaggning med platta pa mark ersatte tidigare torpar-
grunder

- Spanskivor anvandes i storre utstrackning &an tidigare.
(Forutom i1 golv anvandes fr o m 1975/76 spanskivor i
de flesta vaggar och skapsnickerier).

- Takvarme infordes som allmdnt uppvarmningssystem istallet
for vattenburna radiatorer fr o m 1974/75.

- Styrkan p& glodljusbelysningen i tak okades for att uppna
det krav pa 250 lux i jamn belysningsstyrka som Stockholms
kommuns ergonomisektion stallde. Detta skedde fr o m 1975/76.

- Vaggbekladnaden som tidigare varit trapanel eller malad
gips/spanskivor i de flesta rum ersattes med malad vav.
Detta skedde fr o m 1977.

I bilaga 1 finns en sammanstéllning oOver hur typbarnstugornas
konstruktion forandrats sedan 1960-talet och framit.

Sammanfattningsvis kan den troligaste forklaringen till klimat-
problemen vid Stockholms barnstugor beskrivas sd har:

- att antingen en eller flera fbéroreningar som ménniskor
reagerar for (lattflyktiga gaser och mikroorganismer)



forekommer i inomhusluften i sadana mangder att det
upplevs som ohalsosamt

- att en gemensam namnare for de flesta barnstugor med
klimatproblem &ar nagon typ av fuktbildning i byggnaden.

Fukt i byggnaden okar risken for tillvaxt av mikroorga-
nismer (t ex mogel av Aspergillustyp som kan ge sjukahus-
symptom) och kemiska reaktioner som ger upphov till osunda
amnen (som t ex 2-etylhexanol nar PVC-mattor laggs pa fuk-
tiga betonggolv med flytspackel). Dessutom okar avgasning-
en av lattflyktiga fororeningar (som t ex formaldehyd) fran
fuktiga byggnadsmaterial.

- att det i vissa fall kan handla om att nagot byggnadsmaterial
fatt overskott av nigon lattflyktig fororening pad grund av
tillverkningsfel eller for kort lagring av materialet si att
det inte torkat eller hardat.

- att den ofta hdoga temperaturen i barnstugorna paskyndar
emissionsprocesserna och ger en 13g relativ luftfuktig-
het ('torr luft™)

- att den torra luften ytterligare forstarker fororeningarnas
inverkan pa manniskorna

- att de tata husen och de varmedtervinningssystem som anvants
gor att fororeningarna idag i hogre utstrackning &n tidigare
stannar kvar i rummen

- att de luftfloden som FT-ventilationen tidigare projekterades
for (0,5-2 rumsvolymer per timme ( rv/h) ) var for laga for att

ventilera bort fororeningarna

- att ventilationsanlaggningarna ofta visat sig ha brister
i sin konstruktion samtidigt som de samverkat med upp-
varmningssystemet pa ett okontrollerat satt. Hoga krav
pd kontinuerlig och noggrann skotsel har i praktiken lett
till sténdiga driftstérningar.

- att takvarmen, som ger stralningsvarme pa hjassan, har
forstarkt obehagskénslan hos dem som vistas i1 lokalerna.

2.A Atgarder och resultat

Under 1979 genomfordes en omfattande ombyggnad av barnstugan
Svartlosavagen 128 - en av de tre varst drabbade. Ombyggnaden
bestod av byte fran spanskivor till gipsskivor i vaggarna. Den
elektriska takvadrmen ersattes med elektriska panelradiatorer
under fonstren. Ventilationsaggregaten varvades upp.

Den starka glodljusbelysningen (250 lux jamt fordelat i rummet)
ersattes med lysror.

Personalen ar idag n6jd med klimatet aven om man anser att
"luften &ar lite for torr".

Under 1980 gjordes mindre omfattande ombyggnader vid tvd andra
problembarnstugor, Stockholmsvagen 95 och Vantdrsvagen 220.
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| dessa barnstugor gjordes fdljande ingrepp: takvarmen ersattes
med elradiatorer, gloédljusarmaturen ersattes med lysror. Venti-
lationsaggregaten varvades upp.

Stockholmsvagen 95 Oppnades i september 1980 efter ombyggnaden.
Personalen upplevde en forbattring och verksamheten har kunnat

h&llas igang. Nagra personer har dock haft problem med klimatet
aven efter ombyggnaden och en i personalgruppen har fatt sluta

p g a besvar trots ombyggnadsatgarderna.

Vantdrsvagen 220 stod tom cirka ett ar efter ombyggnaden p&
grund av svarigheter att rekrytera personal. Hosten 1981 kunde
dock barnstugan starta med en ny personalgrupp. Efter tre
veckor rapporterades att 2/3 av personalen drabbats av nagot
eller nagra av de typiska symptomen; Ogonirritation, hudutslag,
huvudvark, heshet. Socialforvaltningen tvingades ater evakuera
daghemmet, som sedan dess statt tomt.

Under 1981 och 1982 koncentrerades insatserna i Stockholm pa att
utarbeta och genomfora klimat forbattrande atgarder pa ett tio-
tal barnstugor dar personal och skyddsombud beddmt att klimat-
problemen var mycket akuta. Atgdrderna i dessa hus har bestatt
av forstarkt ventilation, utbyte av glédljusbelysning till lys-
ror, utbyte av starkt luktande byggnadsmaterial och solav-
skarmning i rum med kraftig solinstralning.

Tv& barnstugor, Algrytevagen 2 och Karrtorpsvéagen 66 har varmts
upp till 40°C och ventilerats kraftigt nagra dygn i syfte att
paskynda avgangen av irriterande amnen fran byggnadsmaterialen.
Personalen vid den tidigare stangda barnstugan Algrytevagen 2
ansdg att klimatet efter uppvarmningen var godtagbart. Perso-
nalen vid den tidigare stangda barnstugan Karrtorpsvagen 66
upplevde ocksd en forbattring, men var fortfarande inte helt
néjd med klimatet.

| ytterligare ett stort antal barnstugor har gjodljusbelysningen
bytts till lysroér, nattsankningen av temperaturen har tagits
bort for att slippa forcerad uppvarmning under morgontimmarna,
ventilationen har slagits pa tidigare pad morgonen (kl 04 i-
stallet for kl 06) och ventilationen har setts Over och
forbattrats.

Vid nagra barnstugor har olika typer av luftrenare - for saval
partiklar som lattflyktiga amnen - provats. Nagra avsevarda for-
battringar som ett resultat av dessa har inte kunnat konsta-
teras.

Under &aren 1983-1985 har, forutom Vantorsvagen 220, ytterligare
ndgra barnstugor periodvis statt stangda pa grund av klimat-
problem. Det galler bland annat barnstugorna Solhems Hagvag 10,
Blekingegatan 11-13 och Skebokvarnsvégen 57.

Nedan ges en summarisk redogdrelse for undersokningar, atgarder
och resultat vid dessa barnstugor.

Solhems Hagvag 10 &ar byggd 1979 och anmalde klimatproblem pa
ett tidigt stadium. Det &r en friliggande barnstuga med fyra

avdelningar, fordelade pa& tva vaningsplan. Formaldehydhalten

ar mycket 13g (0,01 ppm). Luftflédet i barnens lekrum har

vid uppmatning visat sig ligga pd drygt 2 rv/h.

20



| snickarrummet en trappa upp uppstod missfargning av korko-
plastgolvet. Personalen klagade ocksd pad dalig lukt. Golvets
betongbjalklag pa& overvaningen undersoktes och befanns har

for hog relativ fuktighet. Golvet var jamnat med flytspackel.
Missfargningen och den daliga lukten kan troligvis harledas
till kombinationen av flytspackel och for hog fukthalt i
betongbjalklaget. Fukten tros har orsakats av for vat stadning
av golven. Flytspackel forekommer i tvaplansbarnstugor for
jamning av betongbjalklaget pa Overvaningen. | enplans typ-
barnstugor anvéands inte flytspackel.

P4 bottenvaningen, som ar grundlagd med platta p& mark, hade
dessutom lackage lett till vattenskador som maste atgardas.
Barnstugan evakuerades 1984. Golvet i snickarrummet torkades
ut med byggflaktar, overflodigt spackel togs bort och ny
golvmatta lades in.

Ventilationen i hela barnstugan har byggts om till deplacerande
sytem med lagimpulsdon (se mer om deplacerande ventilation pa
sidan 67). Luftflodet oOkades samtidigt till 3,7 rv/h.

Barnstugan har nu ater tagits i drift och klimatet upplevs som
bra. Personalen har inte heller klagat pa& drag. Detta befarades
eftersom nagot underkyld luft tillfors i 13g niva i rummen vid
denna typ av ventilation.

P4 barnstugan Blekingegatan 11-13, som ligger i bottenvaningen
pa ett bostadshus, har farhadgor framforts att en ovanligt hog
missfallsfrekvens i personalgruppen skulle kunna ha ett samband
med husets klimat.

Barnstugan evakuerades 1983. Vid en teknisk genomgang av huset
befanns golven i bursprdken mot garden ha hdég fukthalt i den
platsgjutna cellbetong, som utgjorde isolerande skikt.

Forekomsten av mogelsporer i inomhusluften undersoktes i sam-
arbete med SBL (Statens bakteriologiska laboratorium). Han fann
att totalhalten mogelsporer var 1&g, men att andelen Aspergillus-
mogel var 20 SS.

Cellbetongen innehdll, liksom vissa flytspackel, kasein som gor
att betongen utjamnas lattare. Statens provningsanstalt tog
prover fran PVC-golvmattan och undersokte vilka &amnen den
emitterade. Man fann bland annat en fo6rhojd emission av 2-etyl-
hexanol. Aven andra hogre alkoholer, typ bensylalkohol och
dekanol kunde pavisas. Detta, menade provningsanstalten, tydde
pd en pagaende eller tidigare intraffad nedbrytning av mattans
mjukgdrare av ftalattyp. Har spelar troligtvis kombinationen av
fukt och kasein en roll.

Saval Aspergillusmiogel som 2-etylhexanol ger dalig lukt och
anses kunna ge de typiska sjukahussymptomen

Cellbetongen har nu avlégsnats och ersatts med ett uppreglat
golv. Ventilationen har forbattrats. Barnstugan hade tidigare
viss aterluftforing, som nu tagits bort. Flaktarna har varvats
upp sa& att projekterade luftfloden erhallits. Hygienutrymmena,
som tidigare hade gemensam ventilation med lagenheterna i samma
hus,har fatt separat ventilation. Barnstugan kunde &ater tas

i drift i augusti 1984. Inga problem har rapporterats efter
ombyggnaden.



Barnstugan Skebokvarnsvagen 57 ar en friliggande enplans barn-
stuga, byggd 1980. Aven denna barnstuga anmialde pa ett tidigt
stadium klimatproblem.

Milj6- och halsoskyddsforvaltningen har matt formaldehydhalten,
och funnit att den legat pd i snitt 0,06 ppm (med variationer
mellan 0,03 och 0,08 ppm).

Statens provningsanstalt, Stockholmsavdelningen, matte 1981
luftflodet i 10 punkter med spargasmetoden. Detta 1&g i medel-
tal pa 1,8 rv/h (med variationer mellan 0,8 och 4,2 rv/h).

Under 1981 genomfdrdes vissa forbattringar av ventilationen
och utbyte av luktande material (bland annat hyllor i forrad).
Dessa atgarder hade emellertid ingen namnvard effekt.

Vid arsskiftet 1984/83 stangdes barnstugan pd grund av upplevda
klimatproblem. Vid den tekniska genomgdng som da foljde befanns
relativa fuktigheten i grunden (platta pad mark) vara for hog.

Undersokning av mogelhalten i rumsluften genomfdrdes i1 samarbete
med SBL. Mogelsvampar av sléaktet Aspergillus (47 cfu/m3)* kunde
identifieras. Det var sd gott som enbart Aspergillusmogel (mest
av typen flavus).

Barnstugan har, liksom andra typbarnstugor, en platta pad mark-
konstruktion, som i sig ger relativt hog fuktighet. Den ar
dessutom belagen p& fuktsamlande mark. Tillstand gavs inte att
ansluta dagvatten fran draneringen till befintlig spillvatten-
ledning i omrddet. Dagvattenavledningen skulle istallet klaras
med infiltration. Detta kan ha inneburit en kritisk forhojning
av betongplattans fukthalt.

Mogelangrepp har ocksd konstaterats i distansklotsar och trareglar

som lamnats kvar i skiktet av lekakulor ovanpad betongplattan
for att underlatta byggnadsarbetena. Detta var ett utfdrande

som stred mot givna anvisningar.

Dagvattenavrinningen ska nu ses Over. Forsok pagar ocksa med
att torka ut grundplattan och halla den torr genom inblasning
av varmluft under plattan. Samtidigt sugs luft fran sandlagret
sd att inte dalig luft ska foras upp i barnstugan genom otat-
heter i betongplattan. Ventilationen kommer att byggas om for
att ge ett hogre luftfldde.

| barnstugan Vantdrsvagen 220 mattes formaldehydhalten efter
ombyggnaden 1980. Den lag pad 0,05-0,07 ppm (mot tidigare i

i medeltal pd 0,20 ppm). Luftflodet efter byte till nya
flaktar uppmattes med spargasmetoden till i medeltal 1,5 rv/h.

Under 1982-1984 genomfdrdes en rad undersokningar av luft-
fororeningar, byggnadsmaterial och ventilation i barnstugan.

Ingegerd Johansson vid SML tog materialprover fran golv, véaggar,
och tak i lekrum och understkte materialens avgasning i pilot-
kammare. Resultaten antydde att avgasnigngen av fdroreningar
var storre fran golvet an fran vaggar och tak.

cfu/my - Antal kolonibildande svamppartiklar per m3 luft.
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Statens provningsanstalt i Bords matte luftens innehdll av damm
och fibrer. Vardena ansdgs vara normala for denna typ av byggnad.

1984 gjorde K-konsult en genomgadng av ventilationsanlaggningen.
Man hade kunnat konstatera ett relativt stort lackage mellan
franluft och tilluft. K-konsult pekade pad nagra troliga orsaker
till detta:

- Befintliga kanaler for avluft (franluft fran barnstugan) och
uteluft gick i samma kanal med endast en avskiljande plat-
vagg. Denna konstruktion kan forvantas ge relativt stort
lackage

- Den roterande varmevéxlaren kan overfora lattflyktiga foro-
reningar fran avluften till tilluften,

1985 genomforde K-konsult pd socialfoérvaltningens”uppdrag en
undersokning av golvkonstruktionen med avseende pa forekomsten

av fukt, rota och mogel.

Resultaten visade att betongplattan i november 1985 hade en
relativ anghalt p& 91%-96% i de fem undersokta rummen. | det
sandlager som ligger ovanpd betongplattan (se golvkonstruktion
pa sidan 78) var relativa anghalten 100% i tvd av rummen

och 99% i ett av dem. Orsaken till detta haller nu pa att

utredas

Vidare framkom att mellanvaggarnas reglar vilade pa impregnerade
traklossar som lag direkt mot betongplattan i det fuktiga sand-

lagret. Dessa var angripna av mogel. Rikliga méngder av svampar
av slaktet hyphomycethyler kunde konstateras. Fukten och méglet

hade dock inte trangt upp i mellanvéaggsreglarna.

En ny, mer genomgripande ombyggnad av barnstugan planeras komma
till stand under 1986/87.

Sammanfattningsvis ger de senaste arens erfarenheter”anledning
att konstatera att manga av de barnstugor som haft patagliga
klimatproblem ocksd haft fukt i grunden.

Stockholmshem genomfér for narvarande en undersokning av ytter-
ligare ett 15-tal barnstugor med for hog fukthalt i grundens
betongplatta eller i ovanpaliggande sandlager, for att forsoka

klarléggg orsakssamband. R
Den plattapamarkkonstruktion som dominerat Stockholms typbarnstuge-
produktion senaste tiodrsperiod redovisas och diskuteras pa sidorna

78-79 .
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3 KRAVSPECIFIKATION FOR INOMHUSKLIMATET

Forutom de krav som stalls i svensk byggnorm, SBN 1980, for
barnstugors utformning ligger Stockholms kommuns lokal-
program for barnstugor till grund for forsoksbarnstugans
utformning

Som ett speciellt underlag for systemval for forsoksbarnstu-
gan har inom ramen for detta projekt en kravspecifikation
for inomhusklimatet utarbetats. | denna har erfarenheterna
fran Stockholms barnstugor - med och utan klimatproblem -
samlats. Resultat fran andra forskningsprojekt och synpunk-
ter fran olika experter med kunskaper om hygien, byggnads-
uppvarmnings- och ventilationstekhik har tagits tillvara

och resulterat i krav pd temperaturforhallanden, luftfuktig-
het, rumsluftens fororeningshalt, tilluftskvalitet, luftom-
sattning och ventilationseffektivitet. Nedan presenteras
denna kravspecifikation.

3.1 Temperaturforhal landen
3.1.1 Golvet

Klagomal pa& kalla golv ar omfattande pa Stockholms barnstu-
gor. | en barnstuga ar golvet centrum for manga aktiviteter.
Barnen vistas mycket pd golvet. Aven personalen i en barn-
stuga vistas mer pa golvet an vuxna vanligtvis gor.

Det ar darfor viktigt att golven upplevs som varma. En mat-
ning av golvtemperaturer som utfordes i februari 1983 vid

5 barnstugor i Stockholm (Bilaga 2) gav ett medelvarde for
golvens yttemperatur pad knappt 17°C. Medelvardet for tempera-
turen en dm over golv var knappt 21°C. | tre av de fem barn-
stugorna uppmattes varden pad golvets yttemperatur som l3g

pd 15°C eller lagre. | en av barnstugorna hade de vattenburna
radiatorerna kompletterats med vattenburna slingor i golv. Har
var golvets yttemperatur 20°C, vilket personalen ansdg var la-
gom varmt.

| Stockholms barnstugor lades under en period in vattenburna
varmeslingor i golv pd spadbarnsavdelningarna. Problem med
vattenldckage ledde emellertid till att denna l6ésning 6vergavs.

Foljande faktorer som paverkar upplevelsen av golvets yttempe-
ratur bor beaktas:

- Koldbryggor

- Golvdrag

- Kallras fran fonster

- lIsoleringstjocklek i golv

- Varmeavledande golvmaterial

- 0jamn uppvarmning

- Nattsénkning av temperaturen

- Dalig ventilation som framtvingar mycket vadring vintertid.

Samtidigt far inte golven vara for varma da bl a risken for
fotsvamp oOkar.
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SBN 1980 anger att uppvarmningssystemet i forskolor och fri-
tidshem ska dimensioneras sd att golvets yttemperatur ligger
mellan 20 och 27°C. | en kommentar pdpekas att detta inte

ar ett krav for faktiskt uppméatt yttemperatur, utan endast
en riktlinje vid projekteringen.

3.1.2 Rummet i oOvrigt

| barnstugorna i Stockholms kommun har temperaturskillnaden
mellan golv och tak ofta varit stor. Flera faktorer har bi-
dragit till detta:

- Hog yttemperatur pd takvarmekasetten (periodvis 65 °C).

- En stark glodljusbelysning i taket (250 lux), ibland sam-
verkande med en tilluft pad 30°C (feltillverkade varme-
vaxlare for forvarmning av luften) som blastes in nidra
taket

- Termostaterna, som satt i huvudnivd, kande den hoga tem-
peraturen i taket, varfor takvarmen inte kopplades pa.
Detta i1 sin tur innebar att golven inre varmdes upp av
takvarmens stralningsvarme som det var avsett. Darigenom
kunde inte heller kallras fran fonster motverkas.

- P& grund av klimatproblemen har vadring varit mycket om-
fattande i vissa barnstugor. Den instrommande kalla luften
har orsakat att takvarmen (i vissa fall vattenradiatorena)
avgett full effekt fran fonsterdppnandet fram till cirka
en timme efter fonstrens sténgning.

Forutom att temperaturen varit ojamn har Overtemperaturer

i rummen som helhet varit vanliga. | februari 1982 gjorde
fastighetskontorets vvs-byrd en matning av lufttemperaturen
vid 10 typstugor, byggda unde de senaste 5 aren. Lufttempe-
raturen mattes 1 meter o6ver golv. | varje barnstuga mattes
tva utrymmen. De hodgsta temperaturerna uppmattes med nagra
fa undantag under eftermiddagen. Medeltalet for hogsta upp-
matta temperatur pa de 10 barnstugorna var 23°C. Medeltalet
for den lagsta temperaturen, som i regel uppmattes nattetid
nar nattsankningen var inkopplad var 19°C.

Temperaturmatningar har ocksd utforts i veckoserier av
Stockholms kommuns ergonomisektion 1978-1982 och av
Stockholms miljo- och halsoskyddsforvaltning 1981-1984
under januari manad vid ett antal (4 resp 5) barnstugor

i Stockholm.

Av dessa framgick att maxtemperaturen i snitt 1&g pa 24CC
i bada matundersokningarna

Utéver ovan namnda orsaker har overtemperaturerna berott pa
att personalen inte kunnat stalla in termostaterna pa ett
lampligt satt. Siffrorna pd termostaten, som graderats i °C,
har inte stamt med rummets verkliga temperatur.

Med tiden har ofta personalen pad eget initiativ anskaffat en
termometer som placerats bredvid termostaten. De har sjalva
gjort en markering som visar hur termostaten ska vara in-
stalld for att man skall fa onskvard temperatur i rummet.



Forutom att det &ar oekonomiskt med hdég inomhustemperatur ar
det olampligt ur halsosynvinkel. Den hbga temperaturen ger
1ag relativ luftfuktighet ('torr Iuft™) och lattflyktiga
irriterande amnen avspjalkas lattare fran byggnadsmaterialen.

3.1.3 Koket
| koket har man ofta problemet att temperaturen ar for hog.

varmealstringen fran de kylar och frysar av storkoksmodell

som idag anvénds &r stor. Aven spis och diskmaskin avger
mycket varme. | &ldre barnstugor, som kompletterats med moder-
na kylar och frysar, ar ventilationen inte dimensionerad for
att leda bort varmen fran dessa. Ar koken dessutom soder-
orienterade kan innetemperaturen bli mycket hog.

| typbarnstugorna har ventilationen i koket dimensionerats

for att foéra bort denna typ av overskottsvarme. Aven har uppstar
emellertid problem med Gvertemperatur pa morgonen genom att
ventilationen i energisparsyfte stangs av nattetid.

Ett speciellt problem i koket har ocksd varit att koksfor-
radet, dar specerier forvaras, fatt for hog temperatur. Detta
har forsetts med franluftsdon, vilket resulterat i att den
varma luften fran koket via o6verstromning dragits in i
forrddet. Koksforraden har darfor i efterhand kompletterats
med en separat kanal och flakt som tar in uteluft nattetid.
Harigenom har ocksd Overtemperaturen i koket pa morgonen,
som orsakats av nattavstadngningen av hela ventilations-
systemet, kunnat elimineras.

Slutsats ang. temperaturforhallanden:

- Yttemperaturen pa fardigt golv i barnstugans lekrum en halv
meter fran ytterviagg bor ligga mellan 20°C och 24°C. Det bor
efterstravas att fi en sd jamn temperatur som mojligt oOver
hela golvytan.

- En sd& jamn rumstemperatur som mojligt i rummets olika delar
- kring 21°C - skall efterstrdvas. Varmen bor samtidigt latt
kunna regleras till o6nskad temperatur. Temperaturskillnaden
mellan strax ovan golv och i huvudnivad for vuxen bor inte
vara storre an 2°C.

- Vid val av véarmesystem bor avseende fastas vid att véarme-
kallan ger kontinuerlig varme, dvs ej slds pad och av med
langa intervaller.

- varmen skall styras av saval ute- som rumstemperaturen. Inom-
hustermostaterna skall placeras sa langt fran yttervagg som
mojligt sd att de inte paverkas for mycket av vadring.

- Koket skall placeras i norrlage och forses med sad god venti-
lation att varmealstring fran spis och maskiner leds bort.
Kompressorer till kylar och frysar placeras i apparatrum for
att minska varmealstring och buller i koket.

Koksforradet skall ha nagot lagre temperatur &an koket i
ovrigt, t ex genom nattkylning.



I den handelse kompressorer inte kan placeras i annat utrym-
me an koket skall koket ha separat ventilation som inte
sténgs av helt nattetid.

3.2 Luftfuktighet

Klagomal pa "torr luft" &ar mycket allmanna bland personalen vid

Stockholms barnstugor.

| den barnstuga som byggdes om helt 1980, Svartlésavdgen 128,
anser man sig inte langre ha allergiska besvar p& grund av
klimatet. Daremot kvarstar klagomal p& torr luft.

Vad menas dd med torr luft? Det manniskor i allmanhet pekar
p& ar att huden blir torr och fnasig, slemhinnorna torra och
lapparna svider och/eller spricker.

Detta kan antas ha flera orsaker:

1) Fororenad luft (formaldehyd gor t ex att luften kanns
torr) .

2) For hog inomhustemperatur som ger lag relativ luftfuktig-
het.

3) Lag relativ luftfuktighet, trots att det inte ar for
varmt inomhus.

4) Hog lufthastighet i uppehdllszonen,(vilket skulle kunna
ge ett slags "torkskapseffekt')

3.2.1 Luftfuktighet - en definition

I ett PH om torr luft pad arbetsplatser (Stockholms kommuns
ergonomisektion, 1977) forklaras begreppen absolut och rela-
tiv luftfuktighet si har:

"Vatten, som star i forbindelse med luft, forangas och
den bildade vattendngan tas upp i luften. Ju varmare
luften ar, desto mer vattendnga kan den ta upp och ju
kallare den &ar, desto mindre mangd vatten kan den inne-
halla. 1 overensstammelse harmed finner man att luften
sommartid ofta innehdller 5-10 g vattendnga per m3 eller
mer, medan motsvarande mangd vintertid ar betydligt
mindre, ofta blott 1-3 g per m3. Nar man talar om "torr
lIuft” brukar man emellertid inte ange vikten av vattnet
utan i stallet hur mycket vattendnga, som luften inne-
haller i forhallande till den mangd, som maximalt kan
tas upp - man talar om den "relativa fuktigheten " (RF).

Den relativa fuktigheten kan variera mellan 0% RF (d v s
ingen vattenadnga alls i luften) och 100X RF (dvs

luften innehdller sid mycket vattendnga, som den kan ta
upp). Eftersom luftens formaga att ta upp vatten varierar
med temperaturen, kan kall luft, som &ar helt "mattad"

med vattendnga (100X RF), innehalla mycket mindre vatten
an varm luft, som blott delvis ar mattad. Som exempel

kan anges, att luft vid +20°C med 50X RF innehaller cirka
7 g vatten per m3, medan luft vid -10°C med 100X RF blott
innehdller cirka 1,5 g.
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Sommartid ar luftens temperatur och fuktighet ute och
inne i stort sett av samma storleksordning. Vintertid

ar forhallandena daremot olika ute och inne. Nar kall
uteluft tas in i husen och uppvarms - utan att vatten
samtidigt tillsatts genom exempelvis nagon luftkonditio-
neringsanléaggning - sanks RF betydligt, som f6ljande
exempel fran en kall vinterdag visar.

Temperatur Mangd vattenanga RF
Uteluft -10°C 1,4 g/m3 85!
Inneluft +18°C 1,4 g/m3 111

Som framgadr av exemplet sjunker luftens relativa fuktig-
het fran 85« till 1l«, nar den varms upp".

Av detta kan man dra slutsatsen att, ju lagre den relativa
luftfuktigheten ar, desto mer benagen &ar luften att ta at
sig fukt fran de kallor som finns i rummet, t ex manniskor.

3.2.2 Konsekvenser av torr luft

Huruvida luft med 1&g relativ fuktighet har nagon inverkan
pd manniskors valbefinnande eller ej finns det olika upp-
fattningar om idag.

Barnhalsodverlakare Bengt HOjer i Stockholm skriver i ett PH
till projektgruppen for *Barnstuga for bra inneklimat” att
han anser att luftfuktigheten maste ha en central plats i
diskussionerna. Hans motivering ar foljande:

"Det ar visserligen sant att flera undersokningar visar
att relativa fuktigheten upplevs olika av olika personer
och att mycket besvar som anses bero pd 13g relativ fuk-
tighet inte forsvinner om fuktigheten hdjs. Emellertid
tycker jag att erfarenheterna visar att manga manniskor
trots allt har ett samre valbefinnande vid 1ag luftfuk-
tighet" .

En annan barnldkare, Tryggve Arman, med egna barn p& en barn-
stuga med klimatproblem, skrev till projektgruppen om sina
erfarenheter av barn med eksem och allergiska besvar:

"Vad galler eksem ar det uppenbart att sadana i Sverige for-
samras - oavsett boendeform - under vinterhalvaret. Detta
har jag huvudsakligen tillskrivit det torra inomhusklimat
som rader i alla svenska hem under den kalla &arstiden.

Nar kall luft utomhus med normal luftfuktighet, genom nor-
mal ventilation, kommer in i huset, varms den upp och
darmed sjunker den relativa luftfuktigheten. Barn med ek-
semtendens far torrare hy och darmed aktivare eksem. Stod
for denna tanke utgodr det faktum att vistelse vid Medel-
havet, med luftfuktigheter som ar hdéga, gor eksem bra eller
betydligt battre, ndstan utan undantag. Lagre grader av
kemiska eller andra fororeningar i luft och vatten torde
inte foreligga i Italien, Spanien etc an i Sverige".



IB Andersen m.fl (Andersen m fl, 1974) har utfort undersok-
ningar med friska forsokspersoner och funnit att de inte
upplevt nagra obehag fran slemhinnor eller hud ens vid sa
14g RF som 9%. De utsattes for partikelfri uteluft med denna

ldga RF under 78 timmar.

En skillnad som bor observeras mellan fallet ovan och de tva
tidigare uttalandena ar att det senare handlar om friska manniskor
och de tva tidigare uttalandena om manniskor med hudbesvar.

Det bor ocksd observeras att IB Andersen m fl endast observe-
rade personerna i 78 timmar

Andra forskare har kommit till motsatta slutsatser angdende den
relativa luftfuktighetens inverkan pd manniskan. Griffiths

och Hc Intyre (Andersson m fl, 1975) har lagt fram undersok-
ningar som visar signifikanta forandringar i den subjektiva
uppfattningen av fuktighet mellan nivaerna 20, 50 och 75% RF
vid var och en av de tvad temperaturerna 23 och 28°C.

En annan erfarenhet som talar for den relativa luftfuktighetens
betydelse ar problem som rapporterats fran vissa sjukhus i
Vasterbotten. Nar landstinget pad SPRIS rekommendation ar
1974/75 stangde av luftfuktarna for att spara energi upplevde
saval personal som patienter klara obehagskanslor av torr luft.
Vintertid blev den relativa luftfuktigheten ibland sa l4g som
mellan 8 och 18%.

Stockholms kommuns sektion for ergonomi och arbetshygien kons-
taterar att klagomdl over torr luft, oavsett luftfuktigheten,
ar vanligare vid hdég inomhustemperatur

Lars Olof Andersson m fl (Andersson m fl, 1975) som genom-
fort en undersokning av manniskors reaktioner pa& varierad
temperatur och luftfuktighet i kontorsbyggnader drar foljande
slutsats:

"Problemet med 134g vinterfuktighet, (ned till ca 25% RF),
i kontorsbyggnader kan reduceras effektivare genom att
man ser till att lufttemperaturen inte far Overskrida
20-22°C &n genom luftfuktning. Om lufttemperaturen av
en eller annan orsak maste tilldtas stiga till 23-24°C,
sd erhalls ett battre resultat genom intermittent &n
genom kontinuerlig fuktning.”

IB Andersen som inte funnit ndgon korrelation mellan torr
ren luft och friska manniskors irritation av hud- och slem-
hinnor konstaterar samtidigt:

"att det kan antas att luftens vattendngeinnehall kan

ha en indirekt betydelse via inverkan av det damm som
kan forekomma i luften, pa& den elektriska ledningsforma-
gan, pa forekomsten av frammande partiklar i gas- eller
angform och p& mikroorganismers o6verlevnadsformdga osv .

Borje Lofstedt (Lofstedt, 1976) fornekar inte heller luft-
fuktighetens betydelse for inomhusklimatet

"En viss effekt av luftfuktigheten kan sparas sa till
vida att vissa aerosoler, exempelvis tobaksrok, ger
storre retning pa slemhinnorna i torr Iluft.
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Hog luftfuktighet kan sannolikt ocksd minska dammbild-
ningen, framforallt fran hygroskopiska textilier, vilket
kan vara av betydelse for vissa allergier"™.

En 13g Rf skulle alltsd kunna gora slemhinnor och hud mer
mottagliga for de irriterande fororeningar som tycks finnas
i inomhusluften, samtidigt som dammpartiklar lattare haller
sig kvar i luften.

3.2.3 Lampliga och faktiska véarden

Riktmarken som brukar anges for hur luft upplevs &ar folj-
ande:

Om relativa luftfuktigheten inomhus overstiger 70% med nor-
mal rumstemperatur k&nns luften kvalmig.

Oom relativa luftfuktigheten gar ner mot 20-30% kanns luften
torr.

En vanlig rekomendation som utgdr fradn en sammanvagning av
konfort, risk for mogelbildning och andra faktorer ar att
forsoka halla relativa luftfuktigheten mellan 30% och 50%.

Stockholms kommuns ergonomisektion utforde aren 1978-1982
matningar av temperatur och relativ luftfuktighet i totalt

40 utrymmen i barnstugelokaler. 4 av dessa matningar utfordes
i barnens lekutrymmen under januarimdnader.

Vid var och en av dessa matningar registrerades temperatur
och relativ luftfuktighet varje vardag under en vecka, dels
kl 10, dels kIl 14.30.

Den genomsnittliga rumstemperaturen var 20,3°C och den genom-
snittliga relativa luftfuktigheten 24,4%.

Ergonomisektionens matningar for andra manader pa aret visade
att den genomsnittliga relativa luftfuktigheten understeg

30% under jan-mars och 13g strax 6ver i december och april.

3.2.4 Ventilationens betydelse for luftfuktigheten

| barnstugor med klimatproblem finns ett dilemma i det fak-
tum att ett hogt luftfldode med storsta mojliga andel ute-
luft behdvs for att vadra ut lattflyktiga, irriterande amnen,
samtidigt som just detta hogre luftfldéde sanker luftens abso-
luta och relativa fuktighet.

Vid om- och nybyggnad ar det sdledes av storsta vikt att far-
dighardade material med sd lag avgivning av fororeningar som
mojligt anvands. Desto storre blir did forutsattningarna for
att halla luftflodet pd en nagorlunda 13g niva som ger battre
relativ luftfuktighet - och ett mer energisnalt hus.

Om ventilationen &ar utformad si, att Overtempererad Iuft i
stort flode tillfors rummet, torde &aven en viss 'torkskaps-
effekt"” kunna uppstd, som kan forstarka uttorkning av hud
och slemhinnor. Detta fenomen beskrevs illustrativt redan



1880 i en skrift med titeln "Bidrag till kannedom om luftens
beskaffenhet i skolor™, av professor Elias Heyman (Heyman,
1880). Han hade bland annat studerat Haria folkskola i
Stockholm, som pa& denna tid hade luftburen varme fran en
central véarmehard. Han skrev:

"Ofver luftens torrhet - en oldgenhet, som nastan 6fver-
allt pabordas detta system for uppvarmning - forspordes
afven har klagomdl, och att doma af det intryck pad svalg
och hud, Hluften efter en stunds vistande i rummen fram-
kallade, syntes mig dessa klagomdl ej obefogade. Som
bekant ar luftens formaga att upptaga vatten storre i
samma man temperaturen stiger, och da fornimmelsen af
torr och fuktig luft uteslutande beror pa den relativa
fuktigheten, maste vid samma absoluta vattenhalt en
varm luft kénnas torrare &n en mindre varm. Af samma or-
sak maste den kansla af torrhet, som en forut upphettad
luft medfor, minskas eller forsvinna i den man luften
hinner afsvalna. Den ur ventilationsdppningen med hoég
temperatur i rummet instrémmande luften ar naturligtvis
ganska torr, men sd snart den hunnit blanda sig med rum-
mets luft och till denna afgivit sitt ofverskott af
varme, maste dess relativa fuktighet okas, och intet
skal forefinnes, hvarfore luften i rum, pad detta vis upp-
varmda, skall vara torrare &n i rum med kakelugnar, Tfor-
utsatt att temperaturen ar den samma. Om fornimmelsen
af torrhet icke dess mindre &r storre i rum med varm-
luftsledning, maste detta bero pa andra omstandigheter.
Endels halles temperaturen har hogre, men darjamte ar
luften 1 mycket lifligare rorelse. Nya luftmassor till-
foras oupphérligt, och ju hastigare dessa stryka forbi
kroppen, dess mera vatten berofva de lungor och hud,
alldeles af samma skal som vata klader hastigare torka
i blast an i lugnt vader. Haraf nodvandigheten att i rum
med varmluftsledningar halla luften fuktigare, &an hvad
som ar behofligt i rum uppvéarmda med kakelugn..."

Slutsatser angaende luftfuktighet:

- Overkanslighet och eksem ar idag vanliga hos séval barn som
vuxna. Det forefaller troligt att en lag relativ luftfuktig-
het inomhus kan bidra till att forsamra akommor av detta slag.

- ldealvarden att efterstrava ar en relativ luftfuktighet i
intervallet 30-50%, dvs pa sommaren bor den inte Overstiga
50% och pa vintern inte understiga 30%.

- | valet av ventilationssystem (luftflode, varmevaxling, till-
luftstemperatur) och véarmesystem ska dessa systems inverkan
pd den relativa luftfuktigheten vagas in som en vasentlig
faktor

- Byggnadsmaterialen bdér, med hansyn till den relativa luft-
fuktigheten, vara sd fria fran irriterande amnen som mgjligt.

- Forsoksbarnstugan forses inte i inledningsskedet med luft-
fuktare. Skulle det emellertid visa sig att upplevelser av
"torr luft"” forekommer bor komplettering med luftfuktare



for intermittent bruk kunna goéras.

Det skall da vara en typ av luftfuktare dar risken for
spridning av mogelsporer och andra fororeningar till luften
ar liten och dar inte orealistiska krav pd skotsel/rengoring
ar en forutsattning for detta. Luftfuktare med cirkulerande

vatten bor t ex inte fdérekomma.

3.3 Luftféroreningar

De fororeningar som finns i inomhusluften kan komma fran
tre huvudsakliga kallor utomhusluften, manniskorna som
vistas i huset och deras verksamhet samt slutligen fran
byggnadsmaterial och inredning.

Krav pa ventilation, for att forhindra att foéroreningar uti-
fran dras in i byggnaden i onddan, stalls under punkt 2.6.

Nar det galler manniskorna och verksamheten kan foljande
sagas galla for barnstugor:

- Barnstugor ar ovanligt tattbefolkade byggnader. Det &r
inte ovanligt att ett 15-tal personer vistas i ett rum
pd cirka 30 m? langa stunder pa dagen. Detta ger natur-
ligtvis upphov till en hog koldioxidhalt och andra av-
sondringsprodukter som maste ventileras ut ur rummet.
Arbetarskyddsstyrelsens nivagransvarde (hygieniskt grans-
varde for exponering under en hel arbetsdag) ar foér kol-
dioxid 5.000 ppm. Korttidsvardet &r 10.000 ppm. Utomhus
ar idag nivan ca 400 ppm. 1 SBN 1980 anges att grans-
vardet for koldioxid i1 bostader skall understiga 1/10 av

arbetarskyddsstyrelsens hygieniska gransvarde.

| en dansk undersékning av ventilationen i barnstugor
(lversen m fl 1982) konstateras:

"Koldioxidhalten ar en indikator som reflekterar alla and-
ra luftburna fororeningar som manniskan emitterar, in-

klusive kroppslukt och luftfuktighet. Hot denna bakgrund
boér inte inomhuskoncentrationen o6verstiga 1.500 ppm, in-
réknat den naturliga bakgrunden™.

Redan pa& 1800-talet hade man konstaterat att om koldioxid-

halten orsakad av manniskor o6verskred 1.500 ppm s var
kroppslukten sa stark att det k&andes osunt.

De, Tforutom manniskorna, stoérsta luftférorenings- och lukt-
kallorna fran verksamheten i en barnstuga ar i regel mat-
lagning, cigarettrokning (som dock alltid begréansas till
ett for detta andamdl sarskilt utrymme), bldjbyte, stadning
och verksamheter i snickar- och malarrummen. Mycket damm
och smuts dras ocksd in i barnstugans kapprum via barnens
ytterklader och skor.

FOor att i storsta mojliga utstrackning minimera skadliga
eller illaluktande amnen fran verksamheten kravs:

- Information till personalen om olampliga material (typ
starka klister, stora spanskivor i snickarrummet, daligt
skotta akvarier, carbamidhartslimmade mobler etc).



- En val genomtankt ventilation (se punkt 2.6)

Den emissionskédlla som idag beddms som den dominerande nar det
galler de klimatproblem som upplevs vid vissa barnstugor i
Stockholm &r byggnadsmaterial och hyll- och sk&pinredningar
En mangd tillsatsamnen anvénds idag i byggnadsmaterial for
att limma, mjukgdra, konservera, farga etc. Detta betyder

att spackel, limmer, tapetklister, fogskum, fogmassa, board,
spanskivor, malarfarg och annat som husen bestar av kan avge
tillsatsamnen som ar lattflyktiga. P& arbetarskyddsstyrelsens
gransvardeslista aterfinns ett 20-tal lattflyktiga amnen som
enligt varudeklaration finns i barnstugornas byggnadsmaterial
och som - om de avges fran materialen i tillrackligt stora
mangder - kan ge bland annat slemhinne- och &égonirritation
Allmant galler enligt SBN 1980 for det hygieniska klimatet

i bostader att halten av sddana amnen i rumsluften inte far
overstiga 1/20 av arbetarskyddsstyrelsens hygieniska gréans-
varde .

For att soka fa klarhet i vilket eller vilka amnen som for-
orsakar besvaren vid Stockholms barnstugor har en rad olika
luftmédtningar utforts. Dessa redovisas nedan.

3.3.1 Aldehyder

De mest omfattande matningarna har gjorts av formaldehyd som
av flera orsaker misstanks som ejn kalla till problemen.

De matningar av formaldehydhalten i luften som miljo- och
halsovardsforvaltningen i Stockholm vidtog 1977-1979 pa ett
20-tal barnstugor som anmalt symptom, tyder pa ett samband
mellan grad av besvar och halt formaldehyd i luften. Maxi-
mivardena varierar vanligtvis mellan 0,1-0,3 ppm for dem
som anmalt besvar, medan halten i andra barnstugor i re-
gel ligger under 0,05 ppm. Halterna i de barnstugor som
anmalt besvéar ligger daremot i samtliga fall under det hy-
gieniska gransvardet for formaldehyd 0,4-0,7 ppm. | flera
undersokningar har emellertid pavisats att betydligt lagre
halter kan ge upphov till besvar hos kansliga personer. Bl a
har 6gonirritation noterats vid sa laga halter som 0,05 ppm.

Miljo- och halsoskyddsforvaltningen har &ven efter 1979 ut-

fort ett stort antal formaldehydmatningar i barnstugor som

anmalt klimatproblem. En jamforelse mellan ett antal barn-

stugor som anmalt klimatproblem och som byggdes och mattes
1978-1979 med lika manga barnstugor som byggdes och mattes
1980-1981 visar att formaldehydhalten minskat fran ett max-

varde pad i medeltal 0,15 ppm till ett maxvarde pa i medeltal

0,04 ppm. Har spelar flera faktorer sakert in, bl a de succes-
siva forandringar som gjorts av materialen i nybyggda barn-
stugor och den forbattring av ventilationen som kommit till stand.

Vid limning av spanen i spanskivor, lamellerna i lamelltra,
fibrerna i mineralullsisolering etc ar carbamidharts ett mycket
vanligt forekommande lim. Carbamidhartsen innehdller formalde-
hyd som i mindre mangder forblir i fri form efter att limmet
har héardat. Stockholmsavdelningen av statens provningsanstalt
fann bl a foljande angdende formaldehyd i samband med sina
undersokningar av den stangda barnstugan p& Vantoérsvagen 220:
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Formaldehydhalten mattes i februari 1980 efter att barnstugan
statt stangd drygt tva ar. Nar ventilationen var avstangd och
takvarmen stod i normallage uppmattes maxvarde 0,36 ppm formal-
dehyd vid 24-26°C och en relativ luftfuktighet pad 20%. Detta &r
ett forhdllandevis hogt varde som visar att formaldehyd fort-
farande avgavs fran byggmaterial drygt tva ar efter byggnadens
fardigstallande. Provningsanstalten kunde ocksa vid analys av
byggnadsmaterial i den stédngda barnstugan Svartl®ésavagen 128
(Langbro o6st) pavisa att varmekassetterna i taket, dar varme-
foliens temperatur som hégst gar upp till 65 °C, avgav kraftigt
stigande mangd formaldehyd med o6kad temperatur. Formaldehyden
fanns i bindemedlet i mineralullen samt i skyddspappen i tak-
varmeelementen.

Provningsanstalten undersokte &aven vaggarnas och hogskapens
spanskivor och fann att de innehéll 0,02% fri formaldehyd
vilket ligger under dagens svenska gransvarde men over det
vasttyska

| Sverige far en spanskiva idag (sedan 1 januari 1982) inne-
halla max 0,04% fri formaldehyd. 1 Vasttyskland, som har de

hittills hardaste bestammelserna, &r normen hiégst 0,01%
formaldehyd (klassas som E 1 (E-ett)- spanskiva).

Det &ar viktigt i detta sammanhang att observera risken for att
andra amnen som ar skadliga borjar anvdndas istallet for
formaldehyd. 1 Tyskland har de skarpta formaldehydbestammel-
serna lett till att isocyanat borjat anvandas som hardare i
spanskivor istallet (i polyuretanharts). Vissa isocyanater &ar
om de frigors bade allergiframkallande och cancerogena (se

sidan 37)e

En annan harts som visat sig praktiskt anvandbar vid bl a
spanskivetillverkning ar fenolharts. Aven denna innehaller
formaldehyd, men i en sammansattning som ar mer vattenbe-
standig och darfoér inte frigors lika latt som formaldehyd
i carbamidhartsen (Fickler, 1978).

Mot bakgrund av att klimatproblem kvarstar pa flera av de
barnstugor som har mycket laga halter formaldehyd forefaller
det troligt att flera amnen orsakar de observerade besvéaren.
Det kan t ex noteras att det finns andra aldehyder som ger
liknande effekter pa manniskor som formaldehyd. Det galler
bl a acetaldehyd och akrolein. Luftens innehdll av dessa al-
dehyder har inte kontrollerats pa Stockholms barnstugor.
Metoder haller pa att utvecklas for att kunna mata aven sma
mangder av andra aldehyder an formaldehyd.

Enligt en rapport fran USA:s aldehydkommitté (National Re-
search Council, 1981) ger vissa aldehyder, bl a acetaldehyd,
upphov till en viktig grupp av andra fororeningar, peroxy-
anylnitrater och peroxybenzonylnitrater som hade befunnits
vara mycket ogonretande och vaxtforstorande. Krukvaxtdod
har dock inte varit karaktaristiskt vid barnstugorna.

Vid nagra tillfallen har uteluften runt barnstugorna i
Stockholms ytterstad matts med avseende pa halten formal-
dehyd. Den har befunnits ligga pd 0,01-0,03 ppm.



Slutsats:

Formaldehyd ar med stor sannolikhet ett av flera amnen som
bidragit till klimatproblemen i Stockholms barnstugor.

| FforsOksbarnstugan ska efterstravas att fa en sd 1ag form-
aldehydhalt som mojligt i luften. Den ska inte o6verstiga
0,04 ppm nar huset &ar nytt.

Spanskivor som anvands i byggnadskonstruktionen ska inne-
halla hoégst 0,01% fri formaldehyd. Spanskivor som anvands
i fast och 16s inredning ska innehdlla hogst 0,04% fri
Fformaldehyd

Byggnadsmaterialens lagring kontrolleras kontinuerligt sa
att de inte utsatts for fukt som satter igadng aldehydavgiv-
ningsprocesser.

3.3.2 Andra gasformiga amnen som uppmatts

Provningsanstalten har identifierat andra amnen an formalde-
hyd i luften, framst smd mangder av toluén, alfa-pinén och
andra terpener.

Alfa-pinén och andra terpener finns bland annat i malarfarg-
er, limmer och spackel.

Toluén, som ar ett loésningsmedel, finns bl a i bensin, bil-
avgaser, limmer och farger.

En jamforelse mellan dessa halter fére och efter ombyggnaden
av Svartlodsavagen 128 visade att halten alfa-pinén och andra
terpener sjonk fran 0,60 mg/ml till 0,03 mg/m3 i rumsluften.

For toluén var halten i stort sett konstant fére och efter
ombyggnaden (cirka 0,10 mg/m3), vilket enlig provningsav-

stalten kan bero pa att toluén aven forekommer i utomhus-

luften.

I februari 1978 gjorde Torsten Rehn och Sune Pettersson vid
naturvardsverkets omgivningshygieniska avdelning tillsammans
med Ingegerd Johansson fran Institutionen for Analytisk kemi
vid KTH en studie av inomhusluften (Johansson m fl, 1978) i
fyra barnstugor.

Bland dessa, som alla var byggda 1977, var en (Stockholmsvagen
95) stangd p g a klimatproblem. De 6vriga tre barnstugorna
hade inte anmalt klimatproblem.

I varje barnstuga togs tva prover for kemisk analys av inom-
husluften, det ena cirka 25 cm o6ver golvet mitt i rummet

och det andra i tilluftskanalens mynningen. Dessutom togs
ett prov pa utomhusluften strax utanfor barnstugan.

Proverna analyserades med gaskromatogram.

Analyserna fran samtliga barnstugor visade:

- att det fanns ungefar dubbelt sd manga fororeningar dvs
amnen i inomhus- och ventilationsluften som i1 utomhusluf-
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ten. (21 komponenter i inomhusluften mot 10 i utom-
husluften) .

- att foljande amnen forekom i de hogsta koncentrationerna i
namnd ordning: Toluén, alfa-pinén terpen, ett icke identifi
erat amne, n-butanol och iso-butanol. Toluén ar det enda
av dessa amnen som ocksd fanns i uteluften. | inomhusluf-
ten var dock koncentrationen 6 ganger hogre. Samtidigt var
koncentrationen av samtliga identifierade komponenter
mycket lagre an de for arbetsmiljon faststallda grénsvardena
(mer an 30 ganger).

- Ingen namnvard skillnad i koncentration for ovan namnda
amnen kunde konstateras mellan barnstugan som anmalt kli-
matproblem och de 6vriga. Den lagsta medelkoncentrationen
av de fem mest forekommande amnena uppméttes i den aldsta
barnstugan. (Detta torde bero pd att emissionerna fran
16sningsmedlen avklingar med tiden).

Forskarna jamforde resultaten med tidigare analyser av inom-
husluft i skolor (&ldre an 10 ar) i Stockholm och kunde bl a
konstatera att butanol och terpen antingen inte forekom alls
i skolsalsluften eller i mycket laga koncentrationer.

Slutligen konstaterar forskarna:

- att de symptom som redovisats for barn och personal i barn-
stugorna med klimatproblem 6verensstammer val med beskriv-
ningar av expositionseffekter av t ex formaldehyd, butanol
och terpentin, vid hogre koncentrationer.

- att inte nagot av de amnen de identifierat i barnstugorna
enligt allergologisk expertis ar direkt allergiframkallan-
de. Hen att daremot forekomsten av terpener kan vara ett
tecken pa att hydroperoxider av terpener ocksd &r nar-
varande i luften och dessa kan vara klart allergena. Hydro-
peroxider bildas spontant d& terpener &ar i kontakt med
luft, men &ar ytterst svara att analysera eftersom de latt
bryts ned i samband med analys.

I bilaga 3 ges en sammanstallning av de amnen som identifi-
erats i luften vid davarande problembarnstugan Stockholms-
vagen 93.

| bilaga 4 finns en sammanstéllning over amnesanvandning vid
framstallning av vissa byggnads- och inredningsmaterial som
finns 1 typbarnstugorna. Uppgifterna har lamnats av fabri-
kanterna.

Slutsats:

Inget av de under denna rubrik upptagna amnena har fdrekom-
mit i en sddan kvantitet att de ensamma skulle kunna orsaka
klimatproblemen vid barnstugorna. En stravan i forsoksbarn-
stugan boér emellertid vara att halla koncentrationen av
framforallt toluén och terpener pd en sa lag nivd som moj-
ligt. Detta bor beaktas framst i valet av malarfarger och
limmer. Placering av uteluftintag kan ha betydelse for
forekomsten av toluén, speciellt i lagen med hég fordons-
trafik.



3.3.3 Andra gasformiga &mnen som ej matts
Mjukgoérare:

Provningsanstaltens analys av de plastmaterial som forekom
pa Svartlosavagen 128 i bl a golv och tapeter i vatutrymmen
visade att halten mjukgdrare som ingar i dessa ligger omkring
20 viktsprocent, vilket bedéms som normalt for dessa material.

De mjukgdrare som definierades var:

dialkylftalat

dioktylftalat

dibutylftalat

diisobutylftalat

alifatiska estrar av hog molekylvikt.

Av dessa finns en, dioktylftalat, upptagen pa arbetarskydds-
styrelsens gransvardeslista.

En annan av de identifierade ftalaterna, dibutylftalat, har
visat sig kunna stora vissa vaxters fotosyntes sid att bla-
den vitnar, en effekt som forst upptacktes i ett bostadsom-
rdde, Eneby, utanfér Stockholm. Vaggarnas malarfarg inne-
holl stora mangder av denna mjukgdrare. (Virgin, 1981).
Effekten pad manniskor har &annu inte undersokts. | USA finns
ett gransvarde for lufthalten av dibutylftalat pd 6 mg/m3.

Provningsanstalten hittade ocksd denna ftalat i det lim,
Hernia Vavlim, som glasfibervaven i barnens lekutrymmen var
limmad med. Eventuell fdrekomst i barnstugans luft av dessa
mjukgdrare har inte undersokts.

Ketoner:

| en BFR-rapport, gjord inom Tréaforskningsinstitutet (Ekbladh,
Asnes, 1982) redovisas studier av olika byggnadsmaterials av-
gasning vid uppvarmning. En grupp amnen som ofta fdérekom var
ketoner. Ketoner anvands bland annat i samband med ménster-
fargning av plasttapeter. Ketonrester kan bli kvar i de
fardiga tapeterna. De har en stickande lukt och &ngorna verkar
irriterande pa 6gon och luftvagar. Hygieniska nivagransvarden
fran arbetarskyddsstyrelsen finns for metylisobutylketon
metyletylketon, cyklohexanon och aceton.

| Stockholms barnstugor har ketoner inte undersokts narmare.
Ménstrade plasttapeter foérekom i vissa utrymmen i barnstugor-
na under senare delen av 70-talet, men inte i barnstugor som
byggts under 1980-talet.

Isocyanat och aminer:

Vid framstallning av polyuretan anvands isocyanat som hardare.
Aminer tillsatts for att fa reaktionen att ske i lagom snabb
takt. Polyuretan anvands i stor omfattningi inom byggnadsin-
dustrin, bl a som termisk isolering, som lim, hard- och mjuk-
gorare, fogmassa och som tillsats i vissa alkydfarger.

De tva vid byggnadsmaterialframstallning mest anvanda isocya-
naterna ar MDI (metylenbisfenylisocyanat) och TDI (toluendiiso-
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cyanat) . Bada ar redan i mycket smd mangder allergiframkallande
och &ngorna verkar starkt irriterande pad 6gon och luftvagar.
(Justsuk, Fickler, 1981).

Arbetarskyddsstyreisens takvarde for MDI och TDI ligger pa
0,01 ppm.

Aven aminer ar allergiframkallande och verkar irriterande
pa o6gon och luftvagar.

Idag finns tvad aminer med pd arbetarskyddsstyrelsens grans-
vardeslista, etylendiamin och P-fenylendiamin. | det foérslag
till ny gransvardeslista som lagts fram har listan utokats
med ett 10-tal aminer.

Polyuretanprodukter foérekommer i barnstugorna, bland annat i
allt inredningsmaterial av skumgummi. Den fardiga polyure-

tanen ar emellertid bestandig, om den hardat ordentligt,

och isocyanater och aminer frigors inte pad samma satt som t ex
formaldehyd vid hogre rumstemperaturer eller om materialet blir
fuktigt. Halsoriskerna med dessa material foreligger framforallt
for dem som arbetar med tillverkning eller bearbetning av poly-
uretanen

Bensylklorid och bensalklorid

Dessa tva amnen ingar vid framstallning av PVC-mattor och
frigors vid svetsning av mattorna. Amnena ar mycket giftiga.
Deras eventuella forekomst i barnstugornas luft har inte
undersokts

De utgor framforallt en halsorisk for dem som tillverkar och
lagger mattorna. For bensylklorid finns ett nivagransvarde
i arbetarskyddstyrelsens lista.

2-etylhexanol :

Sedan mitten pad 1970-talet har golvskador forekommit som yttrat
sig i att golvmattor fatt missfargning, bidsbildning, slappning
och krympning. Detta sammanhangde med inférandet av s k
flytspackel, som anvands foér jamning av betonggolv. Spacklet
innehdller flyttillsatsmedel bestdende av organiskt material
(kasein). Spacklet i sig sjalvt ar inte halsofarligt, men prob-
lem kan uppkomma nar spacklet anvands under tata golvbel&gg-
ningar, t ex PVC-mattor, och vid hog fuktighet i underliggande
betong.Genom den kemiska reaktion som d& kan intraffa uppstar
en dalig lukt och halsoproblem av typ 'sjukahussymptom’. Det
mest uppmarksammade fallet &r kommunalhuset i Gallivaare. Det
amne som ger den daliga lukten ar 2-etylhexanol.

Flytspackel anvénds inte i enplans typbarnstugor. Daremot foére-
kommer det i golvbjalklaget en trappa upp i friliggande tvaplans-
barnstugor. Det forekommer ocksd i vissa barnstugor i bottenva-
ningen pa bostadshus.

| barnstugan Solhems Hagvag 10 fanns dalig lukt pad 6évre vanings-
planet som sattes i samband med foérekomst av flytspackel och for
hoég fuktighet i betongbjalklaget (mf sid 21). | barnstugan Ble-
kingegatan 11-13 har dalig lukt satts i samband med fdrekomst av
kasein i fuktig cellbetong i bottenbjalklaget (mf sid 21).



Statens provningsanstalt gjorde 1984 en emissionsanalys au en PVC-
golumatta pad Blekingegatan 11-13. Bland de amnen som emitterades
fran mattproverna kunde en forhojd emission av 2-etylhexanol
konstateras

Nagra matningar av amnets forekomst och halt i luften har inte
gjorts

Slutsats:

Alla under denna rubrik upptagna &mnen ar medtagna i kravspecifika-
tionen for att de ska finnas i &tanke vid materialvalet. For att
stalla mer preciserade krav skulle ytterligare forskningsinsatser
behévas som underlag.

3.3.4 Partiklar

| barnstugorna Stockholmsvagen 93 och Rodklovervagen 105,”har
provningsanstalten funnit spar av kiseldioxid som tyder pa

forekomst av mineralullsfibrer i luften.
De kallor som kan anses vara mojliga &r:

- Mineralullen bakom den perforerade gipsskivan i takvarme-
kasetten.

- Ljuddampande material och tatningsmuffar i ventilations-
kanalerna.

- Otéatheter i ventilationskanaler och tilluftsaggregat (sug-
sidan) som kan orsaka insugning av fibrer fran den utvandiga
mineralullsisoleringen

I mars 1983 matte provningsanstalten fiberhalten i luften vid
tvd typbarnstugor. Halten mattes i 4 olika rum tva dagar i

foljd. 1 den ena barnstugan, som ej anmalt klimatproblem, var
halten enligt alla prover bada dagarna mindre an 0,1 fibrer/cm3.

| den andra barnstugan, Sylvestervagen 2-6, som anmalt klimat-
problem, 1ag alla varden forsta dagen under 0,1 fibrer/cm3.
Andra dagen var fiberhalten mindre an 0,1 fibrer/cm} i tva
prover, 0,2 fibrer/cm3 i korridoren och 0,1 fibrer/cm i

ett av barnens vilrum.

Halterna bedomdes av provningsanstalten som normala for denna
typ av byggnad. Arbetarskyddsstyrelsens nivagransvarde ligger

pad 3 fibrer/cm3. Det ar sedan lange kant att arbetare som hands-
kas med mineralull far klada och besvar. Det ar framforallt sto-
ra fibrer, med en diameter stdérre an 5 pm, som irriterar huden.

Aven en liten mangd fibrer i luften kan, liksom andra partik-
lar, bli barare av andra fororeningar som manniskor inandas.

Slutsats:

| forsoksbarnstugan ska det fibermaterial som fors in i om-
rdden dar det har kontakt med husets inomhusluft eller ven-
tilationskanaler kontrolleras med avseende pad fiberavgiv-
ning.
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Konstruktioner som kan ge fibrer i luften bor i stdrsta moj-
liga utstréackning undvikas.

3.3.5 Radon

Radon &r en radioaktiv &delgas som bildar de s k radondott-
rarna, vilka bestar av radioaktiva metalljoner. Radondott-
rarna har stor behagenhet att fastna pa dammpartiklar och
andra ytor.

Radioaktiva amnen sonderfaller under utsdndande av olika typer
av joniserande stralning. | en bostad foérekommer huvudsakligen
alfastralning fran luftens radondottrar och gammastralning fran
byggnadsmaterialet. | svenska bostader ger radondottrarnas
alfastralning storre straldos an gammastralningen.

Nar lungorna utsatts for en straldos kan detta medféra risk for
lungcancer

M&ttenheten for radon och radondottrar ar becquerel per kubik-
meter (Bqg/m3). En becquerel ar lika med ett sonderfall per
sekund. Radon férkortas Rn och radondéttrar RnD. Enligt Radon-
utredningen foreslas:

for befintliga hus med en uppmatt RnD-halt Overstigande
1000 Bg/m3 en &tgard inom tvad ar. Om RnD-halten &r oOver
400 Bg/m3 en atgard inom fem &r. Enligt SBN 1980 ska
RnD-halterna i nybyggda hus inte 6verskrida 70 Bg/m3.

Stockholms miljo- och halsoskyddsforvaltning har matt RnD-halten
vid 8 barnstugor (Sthims milj6é- och halsoskyddsforvaltning, 1985)
Uppmatta halter varierade mellan 5 och 210 Bg/m3 och hade medel-
vardet 60 Bg/m3. TvA av barnstugorna hade RnD-halter o6ver 70 Bg/m
mf nybyggnadskravet enligt SBN 1980). Samtliga barnstugor hade
RnD-halter klart under grénsvardet for sanitar olagenhet, 400 Bg/

Helt nyligen har milj6- och héalsoskyddsforvaltningen utfort yt-
terligare tvad matningar av RnD-halten i tvd provisoriska barn-
stugor, som inrymts i befintliga villor.

I ena fallet Oversteg RnD-halten 400 Bg/m3 i ett lekrum som

inretts i ett f.d. garage. | det andra fallet, som gallde en tva-
plansbyggnad, uppmattes RnD-halter 6ver 400 Bg/m3 i bottenvaning-
en, som saknade mekanisk ventilation. | ba&da dessa fall har

ventilationen kompletterats for att sédnka RnD-halten.

Under lang tid uppmarksammades radonavgivningen fran bygg-
nadsmaterial (framfor allt den bla lattbetongen) som en
huvudfraga. Det har emellertid under senare ar visat sig
att markradonavgivningen ar ett langt storre problem.

Radonhalten pa en meters djup i vanlig mark ar cirka 5.000-
20.000 Bg/m3. | genomslappig mark, bestdende av grus och
alumskiffer kan radonhalten nd upp till hundratusentals
Bg/m3. Som hdgst har man matt upp 2 miljoner Bg/m3

Enligt Sven-Olov Ericsson, Allmanna Ingenjorsbyran AB, som
studerat metoder att bygga radonsakert, maste alla byggnader
konstrueras med héansyn till att det under kallargolvet i
vanliga fall kommer att vara 10.000 Bg/m3 och vissa fall
uppat 200.000 Bg/m3. (Ericsson, 1982).



Problem med markradon kan uppsta:

- om det finns otathet som utgoér forbindelse mellan huset
och marken

- om huset, genom att det har enbart franluftsflaktar eller
sjalvdrag, har undertryck. Markluften kan dd sugas in genom
eventuella otatheter

- om marken har sammanhangande porer sa att markluft kan
bara fram radon fran tillrackligt stor markvolym

- om luftflodet i huset ar sd 1agt att det radon som kommer
in i huset inte spads ut tillrackligt genom ventilationen.

Balanserad ventilation och stort luftfléde ar ett bra skydd
mot markradon i byggnaden.

P& radonfarlig mark &ar grundlaggning med kryputrymme ett bra
satt att eliminera markradonet. Man kan antingen ge utrymmet
ett lagre tryck &n husets eller gjuta en betongplatta med
syfte att begransa radonavgangen fran marken till kryputrym-
met.

Slutsats:

Den mark som forsoksbarnstugan ska lokaliseras pa bor matas
med avseende pa radonavgangen i luftjorden (en meter ner).
Skulle radonavgivningen visa sig vara extremt hog valjs en
annan tomt.

| 6vrigt beaktas risken for radonproblem framfor allt i valet
av grundkonstruktion och ventilationssystem.

3.3.6 Sammanfattning

Sammanfattningsvis, nar det galler luftfororeningar, kan
konstateras

- att koldioxidhalten i barnstugan inte bdr 6verstiga 1.000
ppm.

- att en sa lag formaldehydhalt i luften som mojligt (under
0,04 ppm) bor efterstravas. Eftersom det &r troligt att
aven andra lattflyktiga amnen som emitteras fran byggnaden,
bidrar till - eller i vissa fall orsakar - klimatproblemen,
madste stor noggrannhet iakttas vid materialval. Sa "rena"
och uttorkade material som mojligt ska anvandas, liksom
sd litet lim, spackel och farg som mgjligt i ovrigt. Sand-
wichkonstruktioner bor undvikas och spikning bdr ersatta
limning dar detta ar mojligt (t ex vid uppsattning av akus-
tiktak) .

- att personalen skall informeras sd att inte onodiga luft-
fororenande produkter anvands i verksamheten.

- att en stravan bor vara att fd en sammansattning pa inne-
luften i forsoksbarnstugan som i storsta mojliga utstrack-
ning liknar god uteluft.



- att ventilationen ges sadan utformning och dimensionering
att den utgdr en extra sdkerhetsventil mot eventuella
emissioner av lattflyktiga amnen och radon. (Her om detta
langre fram).

- att rum med speciella verksamheter som fororsakar férore-
ningar eller dalig lukt ska ventileras extra vil.

3.4 Mogel

En faktor som bidragit till eller orsakat ett daligt klimat
i vissa barnstugor ar mogel.

Forutom en obehaglig lukt som ofta foljer av mogel ar vissa
mogelsporer ett stort problem for allergiska personer. Vissa
mogelarter anses idag ocksd kunna ge de typiska "sjukahus-
symptomen™

I Stockholms kommuns barnstugor har problem med mégel kunnat
konstateras i flera fall. Det har dels gallt barnstugor som
pa ett eller annat satt drabbats av vattenskador, p& grund av
lackande vattenledningar, dels felaktigt utforda tak- och
grundkonstruktioner som orsakat hog fuktighet i berdrda
byggnadsdelar

I ett fall utfordes en felaktig tillaggsisolering av en grund-
mur i en aldre barnstuga. Ventilationsoppningarna i grundmuren
sattes igen vilket ledde till mogeltillvaxt i grunden. Miss-
forhallandet upptacktes genom klagomdl fran personalen over
sjukdomssymptom som huvudvérk, hudutslag och trotthet som upp-
tratt efter tillaggsisoleringsarbetena

I en artikel (Holmberg, 1984) presenterar Kenneth Holmberg re-
sultatet av en undersokning av mogelproblem i bostadshus. Under-
sokningen omfattade 26 mogelskadade byggnader och 21 kontroll-
byggnader. Man kunde konstatera att totalhalten av luftburna
mikrosvampar var forhallandevis 13ag saval i mogelskadade bygg-
nader (max 767 cfu/m3, medeltal 145 cfu/m3) som i kontrollbygg-
nader (max 274 cfu/m3, medeltal 117 cfu/m3). Mikrosvampar av typ
Cladosporium och Pénicillium dominerade i prov bade fran mogel-
skadade byggnader och fran kontrollbyggnader. Daremot var halten
av arterna Aspergillus fumigatus och Aspergillus flavus hogre i
moge lskadade byggnader.

| byggnader med fuktobalansproblem och mégelskador var de

uppmatta halterna av Aspergillus o6ver 100 cfu/m3 luft.
(vardena 1&g i intervallet 207-10.840 cfu/m3 luft).

I normala byggnader isoleras Aspergillus fumigatus i luftprov
i halter mindre an 15 cfu/m3 luft, sallan over 100 cfu/m3
(Det senare i sa fall vintertid).

Undersokningens resultat indikerade o6verfrekvens av symptom
fran omradet nasa/svalg och 6vre luftvagar, hud och &égon-

besvar och allménna symptom i form av extra trotthet hos
personer exponerade i mogelskadade byggnader. Man fann vidare
att frekvensen av sddana symptom 6kade med hoga halter av just
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Aspergillus fumigatus och Aspergillus flavus. Daremot anses
héalsoeffekterna séllan vara relaterade till halterna Clado-
sporium och Pénicillium.

Nagra slutsatser som dras av undersokningen &r:

- att det oftast ar viktigare att forst bestamma vilka mogel-
arter som tillvéxer i de interna moégelkallorna i boende-
miljon an att a priori bestdmma totalhalten av svampar-
tiklar i luftprov.

- att det kan Overvagas om inte en stadigvarande exponering
i boendemiljon for mer &n 100 cfu/m3 luft av Aspergillus
fumigatus rent principiellt bér betraktas som en riskmiljo.

Aspergillus fumigatus tillvéxer snabbt redan vid rumstempera-
tur (18-23 °C) och kan gro, tillvaxa och sporulera vid rela-
tivt lag vattenhalt. Den uppkommer darfor latt i moderna,
tata, varma byggnader med fuktobalans till foljd av otill-
racklig ventilation (mindre &an 0,5 rv/h).

Vid tvad av Stockholms barnstugor har vid moégelmatningar fore-
komst av Aspergillusmégel kunnat konstateras. Halterna har dock
inte oOverskridit 100 cfus/m3 luft.

I vatlekutrymmet p& barnstugan Gambriningsgatan 6, med synliga
fuktskador, uppmatte Stockholms miljo- och héalsoskyddsforvaltning
nyligen en totalhalt mogel pd 206 cfu/m3 . Darav var 18% (dvs
37 cfus/m3) Aspergillusarter

I ett allrum intill vatleken var totalhalten 50 cfu/m3 och ut-
gjordes helt och hallet av Aspergillusmogel.

Atgarder vidtas nu mot fuktskadan.

I vatlekutrymmet p& barnstugan Skebokvarnsvagen 57 uppmattes 1985
en totalhalt mogel pd 47 cfu/m3 , varav 100?» utgjordes av Asper-
gillusarter. (10?0 fumigatus och 90?0 flavus).

Den kanske vanligaste orsaken till mogelproblem i byggnader
i allmanhet ar felaktigt konstruerad eller utford grund-
laggning/dranering.

| ett examensarbete om en fukt- och mdgeldrabbad forskola i
Huddinge (G Johansson, 1985) beskrivs hur en felaktig grund-
laggning och dranering resulterat i svara mégelproblem. | er-
farenheterna harifran betonas vikten av:

- att bygga pd mark av lamplig karaktar och framforallt und-
vika vattensjuka omraden

- att ha en riktigt genomford dranering, genomluftning av
grund och bjalklag samt vattenavledning fran tak och mark
till befintlig dréanering.

I en artikel (Holmberg, 1982) ges synpunkter pa huskonstruk-
tioner och skotsel med tanke pa att minimera risken for mogel-
problem:

"Vissa ventilationsldosningar kan ha negativ effekt, t ex
ventilation med aterluft. Ventilationssystemets kanaler
och filter maste noggrant Gvervakas och rengoras for att
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inte bli en fororeningskalla for mogel till inomhusmil-

jon. | forsta hand sprids termofila aktinomyceler, som
kraver 35 -55°C for att utvecklas, med daliga ventila-
tionssystem™ .

"Ytor i inomhusmiljon som periodvis eller standigt &r tackta
av kondensfukt, t ex kalla vattenror, fonster och véaggar

i t ex kok och badrum &r andra livsmiljbéer for svamp-
tillvaxt” .

"Kraftig svamptillvaxt i byggnader har direkt samband med
fukttillforsel och bristfallig ventilation™.

"Okade risker kan uppkomma genom att forsoka tillgodose
behoven av Okat energisparande genom en effektivare
tatning av byggnader™.

| samma tidskrift foreslads (Klittner, 1982) foljande atgarder
under byggnadsskedet for att minimera riskerna for moégelbild-
ning:

- Skydda byggnadsmaterialen ordentligt mot fukt pd arbetsplats
samt byggnader under uppfdrande.

- Se till att husen snabbt kommer under tak och skyddas mot
nederboérd.

- Torka husen ordentligt innan fardigstallandet och inflytt-
ningen.

- Rengor betongplatta och kryputrymme fran organiskt material.
Slutsats:

- Bakom mogelskador ligger oftast felaktig konstruktion, bygg-
slarv eller otillrackligt skydd mot vattenskador. | forsoks-
barnstugan bor dessa risker minimeras.

- Forekomsten av Aspergillusmoégel i inomhusluften bor

kontrolleras. | enlighet med den redovisade undersékningen
ovan kan halten anses onormalt hég om antalet kolonibil-
dande svamppartiklar oOverstiger 15-100 per m3 luft.

3.5 Smd, latta luftjoner

En rad undersokningar med delvis mycket motstridande resul-
tat har behandlat de s k smd latta luftjonernas inverkan pa

klimatet

Latta luftjoner bildas genom att en neutral atom eller mole-
kyl tillfors energi. Darvid frigors en elektron fran~mole-
kylen som blir positivt laddad. Elektronen fastnar pa en
annan neutral molekyl som d& blir negativt laddad. De be-
klads sedan med ett skal av neutrala molekyler och kallas

i detta tillstand for latta luftjoner.

Energi kan tillfoéras via joniserande stralning, ultravio-
lett solstralning eller radioaktiv stralning.

D& utomhusluften ar fororenad sjunker den sammanlagda kon-
centrationen latta luftjoner och andelen negativa latta



luftjoner minskar. En hog halt av latta luftjoner inomhus
kan vara ett tecken pd att det forekommer joniserande stral-
ning fran radon i byggnaden.

En 13g halt latta luftjoner inomhus kan vara ett indicium pa
att luften ar fororenad med partiklar. ROokning sanker t ex

kraftigt koncentrationen av latta luftjoner. Det beror da pa
kombinering (infangning av latta luftjoner p& tunga joner av
motsatt laddning och pa& neutrala partiklar). (Lofgren, 1980)

Diskussionen om de latta luftjonernas inverkan pa klimatet
och ménniskan galler,

- dels huruvida luft som har lagre halt smd latta luftjoner
och lagre andel negativa joner upplevs som mindre frisk
an uteluften .

- dels om en rubbad jonbalans kan paverka de elektriska fal-
ten inomhus sa att luftfororeningar attraheras till man-
niskans hud och slemhinnor.

En fraga som tagits upp i olika sammanhang &r huruvida ven-
tilationssystem med stort luftflode kan paverka ett rums
jonbalans sa att eventuella effekter enligt ovan skulle
kunna uppsta.

| ett foredrag i BFR:s halsoskyddsgrupp redogjordes for en
undersodkning av detta (Johnsson, 1983):

"Nara rummets vaggar (pa centimeteravstand) forsvinner en del
joner genom diffusion till dessa ytor, nagot som normalt
inte paverkar joninnehallet i den fria luften. Effekten
kan daremot bli betydande, ®tom dominerande, inuti
sjalva ventilationssystemet, dar luften efter passage av
speciellt filter och varmevaxlare kanske bara innehaller
5-10% av de ursprungliga jonerna. Aven om man raknar med
att den tillforda uteluften ar helt utarmad pa joner
efter passagen av ventilationssystemet, si blir emeller-
tid inverkan pa jonhalten i rummet helt obetydlig - en
minskning med hégst 1% vid normala ventilationsfor-
hallanden. forst vid extremt hoga luftomsattningar, och
dd endast i mycket ren Iluft, kan ventilationssystemet
tankas spela nagon roll (50% reduktion av luftens jon-
halt vid 20 luftomsattningar per timme). Trots den ned-
sattning av den maximala méjliga jonkoncentrationen i
ett sddant rum blir den absoluta jonhalten i alla fall
osedvanligt hog, just pd grund av den laga partikelhal-
ten”

Lars Johnsson papekar att narvaron av elektrostatiska falt
i ett rum daremot kan vara mycket drastisk:

"Inom ett tiotal sekunder har en betydande del av jo-

nerna sokt sig till de laddade ytorna, med darmed &t-
foljande minskning av jonkoncentrationen. Sadana falt
uppkommer lattare an man tror - det racker med att man

gar over en nalfiltmatta, tar i ett plasthandtag, stry-
ker handen genom haret eller tom gor nagot sd obetydligt
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som att korska benen nar man sitter vid ett bord, for
att elektrostatiska laddningar ska uppstd. De uppkomna
effekterna kan vara allt fran minimala (i fuktig och
rokig luft) till dramatiska (i torr och ren luft) och
de kan kvarstd forvanansvart lange - atskilliga timmar
aven i normal luft, om laddningarna &r bundna pa& en
plastyta. Sadana storningar, kombinerade med meteorolo-
giska effekter, gor det i praktiken tamligen omojligt
att dra nagra speciella slutsatser fran matningar i
normala arbetsmiljoer."

Storstadsluft innehdller i regel cirka 150 jonpar/cm3, smi-
stader 250 jonpar/cm3 och landsbygd i medeltal 500 jonpar/cm3

Mot bakgrund av redogdrelsen ovan har det inte befunnits
meningsfullt att madta halten latta luftjoner vid Stockholms
kommuns barnstugor.

Slutsats:

I enlighet med vad som ovan sagts &r det knappast menings-
fullt att mata jonhalten i rum med pagdende verksamhet. Venti-
lationens inverkan pa rummets jonhalt torde vara forsumbar

i forsoksbarnstugan, dar luftomsédttningen inte kommer att
overstiga 5 rv/h.

Daremot bor bendgenheten hos olika byggnadsmaterials ytskikt
att ge upphov till elektrostatiska falt beaktas i samband
med materialval.

3.6 Ventilationen

Den metod personalen sjalva utvecklat pd problembarnstugorna
i Stockholm for att gora klimatet mer uthardligt &r vadring.

Entydigt upplevs att korsdrag, som ger "frisk luft” i rummen,
forbattrar situationen.

Klimatproblemen upplevs starkast under vinterhalvaret. Or-
sakerna till detta &r sakert flera. Barn och personal vistas
mycket mer utomhus under sommarhalvaret. Under vinterhalvaret
drar varmesystemet igadng med allt vad det innebar i paverkan
av material och inomhusluft. Samtidigt minskar fonstervadrings-
méj ligheterna.

NAagra karaktaristiska drag i barnstugeverksamheten som stal-
ler speciella krav pad ventilationen ar foljande:

- Barn och personal samlas ofta i samma rum. Det ar inte
ovanligt att 15-17 personer vistas samtidigt i ett rum,
t ex vid maltiderna och vid vilan. Samtidigt kan andra
rum sta tomma.

- Luft fran "luktande" rum som personalens rokrum, koket
skotrummen, snickarrummet och forraden bor inte ga ut i
barnens lekrum via overstrémning. Luftflodet i skotrum boér
vara tillrackligt stort for att kunna vadra ut dalig lukt.



- | barnstugor vistas saval barn som personal i ratt stor
omfattning p& golvet. Det ar darfor vasentligt att luft-
flodet &r stort &ven i golvzonen.

Ventilationen i barnstugorna boér bedomas framst utifran fol-
jande faktorer:

1) Tilluftskvalitet, dwvs kvaliteten pa tilluften som kommer
in 1 varje enskilt rum.

2) Luftflodets storlek, dwvs den uteluftsmangd som per tids-
enhet tillfdrs rummet.

3) Ventilationseffektivitet, dvs hur effektivt uteluften
sprids till den zon dar ménniskorna vistas och for bort
den fororenade luften ur rummet.

4) Driftsdkerhet och skodtsel, dwvs hur lange systemet fungerar
utan storningar, hur "skotselvanlig" anldggningen ar nar stor-
ningar intraffar och hur underhallsarbetet ar upplagt.

Nedan foljer en genomgdng av erfarenheter av hur dessa faktorer

paverkat klimatet i Stockholms barnstugor.

3.6.1 lilluftskvalitet

Den uteluft barnstugorna tar in genom fonstervadring inverkar
positivt pd klimatet. Med stor sannolikhet ar det luftforore-
ningar i byggnaden som orsakar de besvar som upplevs i husen.

forutom risk for mogeltillvaxt samt emissioner fran byggnads-
material, personer eller verksamheter som paverkar, inneluften,
finns en annan skillnad mellan inneluft och uteluft som eventuellt
ar vard att uppmarksamma i samband med diskussioner om aterluft-
foring. USA:s aldehydkommitté papekar i en rapport (National
Research Council, 1981) att det utomhus sker en standig paverkan
fran atmosfaren pd uteluften. Det sker bland annat genom radioaktiv
stralning och solens ultravioletta stralning. Exempelvis absorberar
aldehyderna solljusets ultravioletta komponent och genomgar foto-
sonderfall. De reagerar ocksd snabbt med de rikligt forekommande,
starkt reaktiva flyktiga fria hydroxylradikalerna (OH) som finns

i solbestralad luft. P4 sd satt kanske man kan siga att det finns
en standigt "renande" mekanism i utomhusluften som saknas i
inomhusluften.

Det borde vara rimligt att strava efter att rumsluften i
storsta mojliga utstrackning ska likna uteluften vid

god utemiljo, bade vad galler sammansattning av gasfor-
miga amnen, partiklar, lukt och joner.

| den under rubriken "Luftfdroreningar'™ citerade undersok-
ningen av inomhusluften i fyra barnstugor (Johansson m fl,
1978) gjordes &aven analyser av tilluftens innehdll av gas-

formiga amnen i forhallande till uteluftens.

Proverna togs i tilluftskanalens mynning i tre barnstugor
med roterande varmevaxlare och en med &terluftssystem

Forskarna kunde konstatera att inomhusfdroreningarna till



stor del aven aterfanns i tilluften. Tilluften inneholl
dubbelt s& manga &amnen som uteluften. Detta gallde for
alla fyra barnstugorna.

For de fyra kvantifierade specifika inomhusluftsfororening-
arna som forskarna hittade: alfa-pinan, terpen, n-butanol
och iso-butanol uppmattes 50° av inomhuskoncentrationen

(25 cm over golv) i tilluftskanalen i de barnstugor som
hade roterande varmevaxlare.

En forklaring som forskarna antyder som mojlig till tilluf-
tens fororening ar att inte bara varme och fukt overfors fran
avluften till tilluften i varmevéxlarna utan aven luft-
fororeningar i kombination med ett visst lackage. Vid dessa
barnstugor var ocksd utelufts- och avluftskanalerna placerade
intill varandra i gemensam skorsten pa taket.

I barnstugan med a&terluft kunde man vid det senare av de tva
provtagningstillfallena konstatera ndgot hogre koncentrations-
varden for de fyra identifierade, specifika amnena samt for
toluén.

Detta, skriver forskarna, kan eventuellt ha samband med den
lagre utomhustemperaturen vid det senare provtagningstill-
fallet. Aterluftssystemets regleringsautomatik hade di mins-
kat proportionen av uteluft i tilluften.

Forfattarna drar foljande slutsatser om ventilationen mot
bakgrund av de fororeningar de funnit i tilluften:

"l hus dar aterluftssystem installerats &ar proportionen
aterluft berdknad sa att den i ogynnsammaste fall inte
medfor en omsattning av uteluft lagre an stadgade varden.

Om varmevéxlare som har en fdroreningsoverforing av den
storleksordning som uppmatts i de undersokta barnstu-
gorna, i fortsattningen ska anvandas, sd bor "aterlufts-
resonemang’ tillampas &ven p& dessa. Overforingsgraden
for varmevéaxlare kan emellertid vara olika for olika
amnen. Detta gor det svart att avgora vilken oOverforings-
grad som ska galla d& ventilationens storlek ska bestam-
mas. | ogynnsamma fall kan ett mycket olampligt &mne cir-
kulera runt i systemet under lang tid utan nagon namnvard
minskning av dess koncentration trots att ventilations-
systemet arbetar med ett hogt luftvaxlingstal”

Ett annat exempel pa betydelsen av tilluftens kvalitet ar en
4-avdelningsbarnstuga i Bandhagen (Stockholm) byggd 1980 med
aterluftssystem. Barnstugan har haft klimatproblem allt sedan
starten. Dar stalldes ventilationen om sd att barnstugan

fick 100% uteluft. Personalen anser sig ha upplevt en

klar forbattring av klimatet.

Endast ett fatal av barnstugorna i Stockholms stad har
aterluftsystem. Det vanligaste &ar roterande varmevaxlare.
De roterande varmevaxlarnas benadgenhet att aterfora latt-
flyktiga fororeningar fran avluften till tilluften har
rapporterats fran flera hall an ovan relaterade forsknings-
rapport. En barnstuga med klimatproblem i Falun ar forsedd
med roterande varmevéaxlare. Dar konstaterades vid en gen-
omgang av anlaggningen att ett felaktigt tryckforhalalnde



(vilket mycket latt uppstod) ledde till o6verstromning och
direkt inblandning av avluft i tilluften. Detta avhjalptes
genom ombyggnad med annan flaktplacering.

I en faltundersokning av varmevaxlares praktiska funktion inom
verkstadsindustrin (Bergqvist, 1980) exemplifieras patraffade
fel och brister hos roterande varmevéxlare med bland annat
foljande:

- Hygroskopiska (fuktoverfdrande) rotorer har olampligt valts
dar franluften innehallit losningsmedel varvid detta till
viss del overforts till tilluften.

- Iryckforhdllandet over rotorn har varit sadant att halso-
farliga amnen i avluften har overforts till tilluften.

En annan fraga som diskuterats i anslutning till klimatpro-
blemen i Stockholms barnstugor ar huruvida tilluftens upp-
varmning med elektriskt varmebatteri med glédtradar, som
har en temperatur pa cirka 300°C, kan leda till att partik-
lar i luften forbranns eller att luften paverkas kemiskt pa
annat satt.

| vissa fall har det forekommit att luftintaget till barn-
stugan har placerats i fasad mot trafikerad gata eller buss-
hallplats vilket lett till att man kunnat kanna tydlig av-
gaslukt inomhus. Kostsamma ombyggnader har darfor fatt lov
att genomforas. | andra fall har skorstenarna for avlufts-
utslapp respektive uteluftsintag placerats sd nara varandra
att overstromning forekommit.

Slutsats:

- Rumsluften ska, med avseende p& innehdll av gasformiga am-
nen, partiklar, joner och luft i stoérsta mojliga utstrack-
ning likna god uteluft.

- Tilluften bor varmas upp av ett lagtempererat system.

- Luftintag placeras sd att bra uteluft tas in. Det ska
ocksd vara val atskilt fran avluftsutslappet

- De filter som anvénds skall effektivt avskilja partiklar
sd att tilluftens partikelhalt blir l3g och sad att inte
damm samlas i tilluftskanalerna. Inte bara franluftskana-
lerna, utan aven tilluftskanalerna, bor dessutom vara
rensningbara.

- Stor vikt ska laggas vid ventilationssystemets effektivietet
dvs dess formdga att ersatta den fororenade luften i vis-
telsezonen med tilluft. Det bor understrykas, att enbart ett
hogt Iuftflode inte ar ndgon garanti for en god ventilation.
Men felaktig luftstromning i rummet kan en homogenisering
astadkommas som i vissa fall troligtvis kan o6ka fororenings-
graden i vistelsezonen. Resultatet kan t ex bli att eventu-
ella emissioner fran rummets ytskikt dras till, istallet
for bort fran, vistelsezonen.

- Rokrum och kok forses med separat, kraftigt utsug som kan
handmandvreras av personalen. Skodtrummet ska ha undertryck
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och vara forsedda med goda vadringsmojligheter.
Aven snickarrummet och forrdd dar luktande artiklar for-
varas (central-, lek- och stadforrad) skall ha undertryck.

- | forsoksbarnstugan bdr man i experimentsyfte ha méjlighet
att utover den mekaniska FT-ventilationen kunna préva en
ventilation med uteluftsventiler och franluftsflaktar

- Stor forsiktighet maste iakttas vid val av varmedtervin-
ningssystem. Aterluftsystem kan foérsamra tilluftskvalite-
ten genom aterforing av lattflyktiga gaser. Detta galler
aven varmevéxlare dar av- och uteluft kommer i kontakt
med samma ytor eller dar av- och uteluften genom andrat
tryckforhallande kan blandas.

3.6.2 Luftflodets storlek

Erfarenheter fran barnstugor med klimatproblem i Stockholms
kommun tyder pd att luftflodets storlek paverkar klimatet.

Nagra exempel :

P4 Frejgatan i Stockholm ligger ett nybyggt hus som enligt
uppgift ar ett av Stockholms tataste hus. | bottenvaningen
ligger en barnstuga som av misstag fick samma ventilation
som bostaderna i huset med ett luftflode pd 0,5 rv/h.
Eftersom gatan, at vilken de flesta lekrum vette, var mycket
trafikerad hade man dessutom svart att vadra. Personal och
barn blev sd daliga att driften fick stoppas och barnstugan
stangas.

Ventilationen byggdes sedan om sd att barnstugan fick en se-
parat ventilation och ett betydligt hogre luftflode.

Efter att barnstugan ater tagits i drift med samma personal

och barngrupp, har det gatt bra. Den person som hade de

svaraste problemen och som aldrig tidigare visat odverkanslighets-
symptom, har sedan endast matt daligt vid nagra speciella
tillfallen:

- dels nar ventilationen stod stilla en vecka p g a fel

- dels nar det blir kallare an -10°C ute. D& stangs enligt
uppgift uteluftsintaget sd gott som fullstandigt och enbart
aterluft cirkuleras i ventilationssystemet.

| kvarteret Dalen, ett nybyggt bostadsomrade utanfor Stock-
holm, finns manga barnstugor som anmalt klimatproblem och som
klagar o6ver stillastdende luft, hud- och 6gonirritationer

Stockholms miljo- och halsovardsforvaltning matte luftflodet
med spargasmetoden i nagra av dessa barnstugor, samt matte
floden vid tilluftsdonen i rummen och jamforde med uppgivna
projekterade floden. Resultatet visade luftfloden langt
under (ibland bara 1/7 av) de projekterade.

Aren 1981 och 1982 matte Stockholms fastighetskontor luft-
flodet med spargasmetoden i barnens lekrum i ett antal typ-
barnstugor byggda a&ren 1977-1981. Variationerna i uppmatta
varden framgar av sammanstallningen i tabell 3.1 nedan.
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Tabell 3.1 Luftfloden uppméatta i lekrum i ett antal typbarnstugor
i Stockholms stad byggda &ren 1977-1981

Rum Luftflode (rv/h)
Allrum 1 1,2 - 2,0
Allrum 2 1,2 - 2,4
Vilrum 0,6 - 2,5
Hemrum 2 (smabarnens sovrum) 1,1 - 2,4
Hemrum 1 (smdbarnens matrum) 1,4 - 3,1

Matningarna ar gjorda med spargasmetoden 1,8 m
over golv. Medelvarden for flera punkter i rum-
met.

En utforligare redovisning av resultaten finns i bilaga 5.
Fran och med SBN 1975 kravs balanserad ventilation i barn-
stugor. | det dimensionernade diagrammet, kap. 36:22, i

SBN 1980 ar den viktigaste variabeln det hogsta antalet sam-
tidigt narvarande personer som lokalen ar avsedd for. Ovriga
faktorer som paverkar det dimensionernade uteluftsflodet ar
om rokning bedodms kunna foérekomma i lokalen och om fonstren
ar latt oppningsbara eller ej.

Uppenbarligen har olika projektorer tolkat normen om "antalet
samtidigt narvarande personer som lokalen ar avsedd for" pa
olika satt. Raknas hela barnstugan som "lokalen” erhdlls ett
helt annat varde an om det enskilda rummet réknas som "loka-
len". Exempelvis blir kravet pa luftflédet 0,3 rv/h i en tva-
avdelningsbarnstuga, om den totala ytan (450 m2) och det to-
tala antalet personer (35) tas som utgangspunkt. Eftersom det
samtidigt anges i SBN 1980 att det lagsta flode som godtas ar
0,35 I/s m2 golvarea, vilket motsvarar ett luftfléde pad 0,5
rv/h, blir i detta exempel kravet pa luftflodet 0,5 rv/h.

Raknas daremot kravet pa luftflodet utifran en beddmning av
hur madnga personer som kan vistas i de enskilda rummen blir
flodet helt annorlunda och upp till 6 rv/h. | bilaga 6 finns
en tabell som illustrerar dessa skillnader beroende pd berak-
nat antal personer i rummen. Dar framgdr att det antal per-
soner man bedoémer maximalt vistas samtidigt i rummen ar helt
utslagsgivande for kravet pa luftflodet.

| Stockholms kommun har barnstugor byggda aren 1977-1983 haft
ett luftflode i lekrummen som vanligen legat pd 1-2 rv/h. De
projekterade fldodena har darefter oOkats for att ge 3 rv/h.

Om luftflodet blir mycket stort kan emellertid andra klimat-
problem goéra sig gallande, sasom bullerstorningar fran ven-
tilationsanlaggningen, lag relativ luftfuktighet vintertid
samt drag.

| personalens mat- och dagrum pa barnstugorna i Stockholms
stad ar luftflédet hogt, ca 6 rv/h. Klagomalen pad drag har
varit madnga. | flera barnstugor har atgarder fatt vidtas
for att dra ned luftflodet.
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Ett luftfléde kring 3 rv/h forefaller i nuvarande situation
vara en lamplig avvagning for barnstugor. Detta styrks ocksa
av iakttagelser som Borje Lofstedt gjort betraffande skolor,
som i hdég grad liknar barnstugor. Han skriver (Lofstedt,
1976):

"For bostader brukar 0,3 oms/h anses som ett hygieniskt
minimum, bl a med hansyn till radonrisken. En tredjedel
till halften av ventilationen kommer darvid ofta genom
byggnadens otatheter, s k ofrivillig ventilation. Vissa
moderna byggmetoder kan dock ge sd tata hus, att man vid
sjalvdrag underskrider 0,5 oms/h. For skolor och lik-
nande lokaler rekommenderar man en minimiventilation om
3 oms/h. Vanlig fonstervadring med korsdrag ger 10-20
oms/h"

Vidare konstaterar Borje Lofstedt:

"FOr att beddma ventilationsbehovet med hansyn till lukt
ar man hanvisad till erfarenhetsvarden.

For skolor, bostader och liknande brukar man rekommen-
dera ventilationsluftmangder om 15-20 mVperson och
timme. For lokaler dar madnga manniskor vistas fortlo-
pande kravs ofta hogre luftmangder, men luktnivan faller
endast langsamt med stigande ventilation. | allmanhet
kan man rékna med ventilationsmangder om 20-40 m V
person och timme. | lokaler dar stark tobaksrokning
forekommer, kan mycket hogre siffror kravas om obehag
inte ska vallas de icke rokande".

Slutsats:

- Hot bakgrund av ovanstdende resonemang forefaller det rim-
ligt med ett fldode av uteluft i barnens lekrum, kapprum
och personalens rum med undantag for rokrum som ligger kring
3 rv/h.

- D& byggnadsmaterialen slapper ifran sig mest fororeningar i
borjan, har forskargruppen Berglung - Berglund - Lindvall
foreslagit att ventilationssystemen i barnstugor dimensioneras
sd att de kan ge ett stort luftflode det forsta aret vilket se-
dan dras ned. Samtidigt ar det, med tanke pa& den relativa luft-
fuktigheten och ur energisparsynvinkel, angelaget att utelufts-
flodet inte blir stdrre an nédvandigt. Mojligen skulle ett val
genomtankt materialval med laga emissioner av halsofarliga am-
nen, kunna innebara battre klimat vid ett lagre fldode av uteluft
an 3 rv/h.

- | forsoksbarnstugan, dar materialvalet gors speciellt med denna
utgangspunkt, &ar det darfor intressant att i experimentsyfte fa
en variationsmojlighet for luftflodets storlek i lekrummen. Ven-
tilationssystemet foreslds darfor bli utformat si att flodet av
uteluft kan varieras fran 0,5 rv/h till 5 rv/h.

- Franluftsflodet i koket pad en tvaavdelningsbarnstuga (med kok
for halvfabrikat) ska enligt SBN 1980 totalt vara 125 1/s (el-
ler 450 m3/h), vilket i foreliggande fall motsvarar 10 rv/h.



Om kompressorerna till kylar och frysar inte kan placeras i
annat utrymme an koket skall koket ha separat ventilation som
inte stangs av helt nattetid.

KoksTorradet forses med ventilation for nattkylning sa att
temperaturen dar blir nagot lagre &an i koket i oOvrigt.

- | barnens tvattrum/skotrum ska luftflédet vara minst 3 rv/h.
Dessa utrymmen ska, liksom kapprummen, koéket, roékrummet,
snickarrummet och foérraden ha undertryck.

- Fonstren i alla rum ska vara oOppningsbara for att mojliggora
vadring.

3.6.3 Ventilationseffektivitet

Ett hogt luftfldode &r i sig ingen garanti for en god inomhus-
luft. Det avgorande ar dels hur effektivt ventilationen trans-
porterar bort fororeningar, dels hur effektivt den fordelar
tilluften i vistelsezonen. Om t ex tilluftdonen i ett ven-
tilationssystem med stort luftflode ar riktade sa att luf-
ten drar med sig emissioner fran rummets ytskikt till vis-
telsezonen kan klimatproblem av har aktuellt slag forvarras.

Ventilationseffektiviteten avgérs av hur till- och franlufts-
donen placeras och riktas i kombination med luftens hastighet
och temperatur. Andra faktorer som inverkar ar t ex ljusarma-
turers och takskenors placering, fonsterplacering och om dorrar
och fonster ar oppna eller stangda. Risken for lag ventilations-
effeklivitet ar speciellt stor om Overtempererad luft tillfors
vid tak (SIB, 1982).

Om t ex bade till- och franluftsdon ar placerade hogt upp pa
vaggen, néra taket och om tilluftstemperaturen &r hodg kan
det bli kortslutning. Luften gar d& direkt fran det ena
donet till det andra och kommer aldrig ned i vistelsezonen.

| Stockholms barnstugor har det takvédrmesystem som anvants
forsvarat en lamplig donplacering.

Slutsats:

- | forsoksbarnstugan ska donplaceringen studeras noga for
att nd hogsta mojliga ventilationseffektivitet. Foreslagen
donplacering ska granskas av SIB, som arbetar med detta
i ett speciellt projekt. Malet bor vara att fa maximal ut-
delning av uteluft i vistelsezonen och en effektiv bort-
transport av emissioner fran saval manniskor som ytskikt.

- | forsoksbarnstugan ska i experimentsyfte ventilations-
effektiviteten vid olika luftfléden och temperaturer pa
tilluften studeras.

3.6.4 Ventilationsutformning fran skotselsynpunkt

Inforandet av balanserad ventilation med krav pa varmevaxling
har okat behovet av insatser for att halla de ofta kansliga
anlaggningarna i drift. Filter ska bytas, kanaler rensas,
vaxlaren rengdras och mekaniska fel och fdrandringar i tryck-
forhallandena leder ofta till att anlaggningen satts ur



funktion eller kommer i obalans.

Nar ventilationen star stilla i en modern, tat byggnad blir
klimatet mycket daligt.

Bland annat mot den bakgrunden &ar det vasentligt med goda fonster-
vadringsméjligheter

Slutsats:

- Bade till- och franluftskanaler ska vara rensningsbara
Aven i ovrigt skall ventilationssystemet vara lattskott
och av hog driftskvalitet. Det ska utformas si, att personalen
gors uppmarksam p& nar anlaggningen inte fungerar sa att
sakkunnig hjalp kan tillkallas.

- Barnstugans personal skall kunna sl& pa och av:

* koksflakten
e flakten i rokrummet
e nattavstangningen av ventilationen

- P4 dorren till apparatrummet skall ett anslag sattas
upp som informerar om:

¢ vart man vander sig vid fel pad varmen, ventilationen
etc

e vad i varme- och ventilationssystemet som personalen
sjalv kan reglera.

- | apparatrummet skall instruktioner foér drift och fore-
byggande underhall, riktade till servicepersonalen,
finnas, samt en dagbok i vilken servicepersonalen vid
besok noterar tidpunkten for besoket, genomférd atgard
och signatur.



4 SYSTEM- OCH MATERIALVAL
4.1 Syfte och utgangspunkter

i inledningen citerades det mal som stallts for projektet
(sid 15). Som ett mer konkret underlag for system- och
materialval utarbetades den pad foregdende sidor presenterade
kravspecifikationen for inomhusklimatet

4.1.1 Minimera alla riskfaktorer

Erfarenheterna fran Stockholms barnstugor och s k sjuka hus pa
andra hall i landet visar att det ofta ar en rad samverkande
faktorer som gor att "mattet blir ragat” och inomhusklimatet
upplevs som osunt. Det kan rdra sig om fuktbildning i byggna-
den med pafoljande tillvaxt av mégel eller kemiskt bildade
halsofarliga amnen. Lattflyktiga fororeningar kan avgasas

i storre eller eller mindre utstrackning fran byggnadsmaterial
och inredning. Ventilationen &ar ofta otillracklig och rums-
temperaturen for hog.

Mot denna bakgrund har utgdngspunkten vid system- och material-
valet for denna barnstuga varit att forstka minimera alla
riskfaktoren Vilka hansynstaganden som detta innebar har for-

mulerats 1 kravspecifikationens slutsatser for varje rubrik
(temperaturforhallanden, luftfuktighet, luftfororeningar etc)

4.1.2 Prototyphus med experimentmdjlighet
for varme och ventilation

For val av tekniska system och byggnadskonstruktion har det
varit vasentligt att klarlagga om projektet ska resultera i
ett hus som direkt ska kunna tjana som en prototyp foér barn-
stugebyggande eller om huset ska byggas som ett experiment-
laboratorium i full skala, dar olika uppvarmnings- och venti-
lationssystem byggs in och/eller dar materialen kan varieras.

De forsta angreppssattet maste bygga pd antagandet att till-
racklig kunskap finns for att gora en prototyp samt pd att
beprévade system, som visat sig fungera bra, anvands.

Det andra angreppssattet innebar att huset kan "stallas in"
pd olika vis och en slutlig utvardering av olika installningar
kan ligga till grund for rekommendation om prototyp.

I ett fullskaleprojekt av denna typ kan man inte bygga
in alltfor manga variabler. Projektet blir di ohanterligt
stort och i praktiken omgjligt att utvardera.

Om angreppsséattet "experimentlaboratorium i full skala™ skall
valjas ar det saledes viktigt med begransningar. Det kan t ex
vara att studera luftfororeningar vid olika materialval men
med ofdréandrad uppvarmnings- och ventilationsanléaggning, eller
att studera olika ventilationssystems egenskaper och fdrmaga

att transportera bort luftfdroreningar vid konstant materialval.

Mot bakgrund av detta resonemang har foljande angreppssatt
tillampats vid systemvalet:
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1. att bygga pad erfarenheter fran barnstugor med respektive utan
klimatproblem sd langt detta ar mgjligt. Beprovade och genom-
arbetade system, som minimerar riskfaktorerna, anvéands.

2. att experimentera inom en mindre ram dar mer kunskap bedéms
behdvas, for att komma fram till lampligt system. Detta géaller
framst varme- och ventilationsldsningarna.

Huset har saledes i stora drag projekterats som ett prototyp-
hus, men med vissa experimentmdjligheter nar det galler
uppvarmning och ventilation.

4.1.3 Forbattring av barnstugor med klimatproblem

Ytterligare en faktor som beaktats vid systemvalet har varit att
resultatet fran utvardering av forsoksbarnstugan ska kunna ligga
till grund for forbattring av befintliga barnstugor med klimat-
problem, samt att erfarenhetsaterforing skall kunna ske mellan
forsoksbarnstugan och typstugan i fastighetskontorets ordinarie
produktion. Av det skdlet befanns det lampligt att valja samma
planlésning for forsoksbarnstugan som for typbarnstugan.

Eftersom de flesta barnstugor som nu planeras i Stockholms stad
har tvad avdelningar i ett plan, valdes denna typ aven for for-
soksbarnstugan. Den senare har dock forsetts med ett stbrre appa-
ratrum, vilket inneburit att en mindre revidering av typstugans
planlésning fatt goras. Totala bruksarean ar 403 m2. Planlos-
ningen finns redovisad inledningsvis i rapportens sammanfattning.

4.1.4 Ekonomisk ram

Utgangspunkten for systemvalet har varit att finna lésningar som
inte &r vasentligt dyrare &n i en normal typbarnstuga. Det har
samtidigt ansetts rimligt att totala produktionskostnaden for
forsoksbarnstugan far blir hogre av foljande skal:

- Om en vald lI6sning har en hogre investeringskostnad, men kan
forvantas ge en likvardig eller lagre kostnad pa sikt pa grund
av att underhallskostnaden ar lagre.

- Hogre projekteringskostnad pd grund av att alternativa 16s-
ningar skisseras och vags mot varandra.

- Extrakostnad for den experimentmdjlighet som byggs in i véarme-
och ventilationssystemen.

- Extrakostnad p g a att de "stordriftsfordelar”™ som typbarn-
stugeproduktionen normalt ger inte kan uppnas i detta fall.

Kostnadskalkyl och finansiering redovisas pa sidorna 93-94.
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4.2 Diskuterade lésningar for system-
och materialval

| det foljande beskrivs de ldsningar som valts for uppvarmnings-
och ventilationssystem, grundléaggning, golv, vaggar, tal samt
materialvalet. Alternativa losningar som diskuterats i vissa
fall redovisas, liksom hur motsvarande konstruktion ser ut i

en typbarnstuga i dagens serieproduktion.

4.2.1 Ventilation- och uppvarmning

D& barnstugans ventilationssystem haft betydelse for konstruk-
tionen i ovrigt, bland annat for vissa yttervaggars utformning,
redovisas forst uppvarmnings- och ventilationssystemen.

Det ar pa detta omrade som de mest intensiva diskussionerna
forts om lamplig systemutformning. Darfor har ocksd husets

experimentmojligheter koncentrerats till varme- och venti-

lationssystemen.

Experimentmdjligheterna omfattar husets tvad &andar som inne-
haller barnens lekrum. (Se figur 4.1). Daremot ingar inte
husets mittdel, som bland annat innehdller utrymmen som

ar strangt normerade, som kok och personalrum.

APPARATRUM

APPARAT-
l RUM

LEK-
KOK

CENTRAL TP |RH7WC| ELCENTR ! 1

Figur 4.1 De utrymmen i barnstugan som omfattas av
experimentmdjligheter for varme- och
ventilation. Skrafferade ytor.

4.2.1.1 Krav pa uppvarmnings- och ventilationssystemen

| kravspecifikationen for inomhusklimatet har kraven pa upp-
varmnings- och ventilationssystemen formulerats i slutsatserna
under varje rubrik.

De diskussioner som forts har ocksd lett fram till kravet att
varme- och ventilationssystemen skall kunna kombineras till
tre huvudinstallningar, som kan provas under var sin period.
Dessutom skall mojlighet finnas att kunna prova olika luft-
floden.

Nar det galler placering av till- och franluftsdon finns vissa
funktionella hansyn som bor tas i en barnstuga.



Innervaggarna i barnens lekrum har mycket fa fria ytor. Det &r
mot dessa som madrasskdp, diskbankar, over- och underskap,
hogskap, skotbord med hurtsar och bokhyllor stalls upp. Det
galler ocksd 16s inredning sasom soffor och madrasser.

Detta innebdr att det inte ar lampligt med ventilationslos-
ningar som kraver placering av don i underkant eller pa

annan del av innervaggarna an overkanten. Av utrymmesskal &r
naturligtvis taket val lampat for placering av ventilationsdon
Andra mojliga lagen &r yttervaggarna.

4.2.1.2 Bakgrund

Fram till mitten pd 1970-talet hade Stockholms kommuns typbarn-
stugor i regel vattenradiatorer. PAa smdbarnsavdelningarna fanns
dessutom vattenburna varmeslingor i golvet for att fa varmare
golv. Ventilationen bestod av en franluftsflakt med utsug

i kok, tvattrum och p& toaletterna. Inga speciella utelufts-
ventiler fdérekom. Man raknade med att uteluft i tillrackligt
flode sokte sig in genom otatheter runt fonster m m

De aldre barnstugor, som inte tillaggsisolerats, upplevs som
“dragiga"”. | de som till&aggsisolerats upplevs luften som kvav.

Fran mitten av 70-talet infordes takvarme och balanserad venti-
lation med roterande varmevaxlare. Den vintertid forvarmda
tilluften fungerade som luftburen varme, dar takvéarmen

utgjorde ett komplement som '"slog pd" nar temperaturen under-
steg 21°C. Detta system har diskuterats inledningsvis i
rapporten

Luftflodet har i regel legat mellan 1,0 - 2,0 rv/h i barnens
lekrum.

| det foljande diskuteras och motiveras de systeminstallningar
som byggts in i forsoksbarnstugan.

4.2.1.3 Diskuterade ldsningar

Tva ganska olika forslag till I6sningar av uppvarmning och ven-
tilation vaxte fram under arbetets gang.

Det ena, som haft arbetsnamnet "Experimenthus med vattenburen
varme" lades fram av projektledningsgruppen pa socialforvalt -
ningens barnstugebyggnadsbyrd i samarbete med skyddsingenjor
Bengt Roth.

| detta forslag fanns en stravan att sarskilja ventilations-
"systemet och uppvarmningssystemet for att battre kunna kon-
trollera och reglera dem. En annan utgdnspunkt var att som
grundsystem valja sddana som visat sig fungera bast bland de
varianter som foérekommer i Stockholms barnstugeproduktion
En tredje utgangspunkt var att ge ventilationssystemet en
flexibilitet som medgav experimenterande med olika lIuft-
floden.

Det andra forslaget, som haft arbetsnammet "Prototyphus med
luftburen varme', lades fram av ventilationskonsult David
Sodergren. Detta forslag hade mer karaktéren av ett fardigt
prototyphus, som samtidigt i sig var ett experiment, dar manga
nyskapande och i barnstugesammanhang obeprévade l6sningar fore-
slogs. Man skulle kunna saga att huset var ett experiment i full
skala. Huset hade luftburen varme. Varme- och ventilationssyste-
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men var saledes helt integrerade.

Under en tid lat projektledningen dessa alternativ utvecklas
parallellt och diskussion fordes om mgjligheten att uppfdra
tvd olika forsoksbarnstugor. Bakgrunden till det var att for-
slagen var sd olika till sin karaktar samtidigt som bada
beddmdes som intressanta att prodva ur klimatsynvinkel.

Det karva kommunalekonomiska lage som utvecklades tvingade
emellertid projektledningen att utgd fran forutsattningen att
endast ein forsoksbarnstuga skulle kunna uppféras. For forstielse
av det slutgiltiga forslaget till systemval ar det vardefullt
att har nagot aterge hur de bada alternativen sag ut och mo-
tiverades.

Nedan foljer en beskrivning av de tvad alternativen sad langt de
hann utvecklas.

Alternativ "Experimenthus med vattenburen varme"

Tyngpunkten vid utformningen av detta forslag lades vid att i
storsta mojliga utstrackning halla nere luftens innehall av
gasformiga fororeningar fran byggnadsmaterial, inredning och
verksamheten. Darfor foreslogs heller ingen aterluftsforing.
En stravan var ocksa att forsoka astadkomma en luft som inte
kandes torr.

Varmesystem

Huset skulle forses med lagtempererade vattenradiatorer (max-
temperatur 45°C) under fonster och en elektrisk varmeslinga i
lekrummens golv i kant mot yttervagg. Avsikten var att forsoka
astadkomma en sa kontinuerlig och jamn varme som méjligt i
rummet, helst med nagot lagre lufttemperatur i huvudnivad an i
golvniva, samt varma golv.

varmevaxling skulle ske med en varmepump fran franluften till
rummens vattenradiatorer, tappvarmvattnet och till de varmare
som skulle varma tilluften. Avsikten med detta var att hindra
eventuella luftfororeningar att &tercirkulera in i barnstugan
via ventilationen. Denna lésning innebar ocksd att varmen
fran franluften kunde utnyttjas &ven under den varma perioden
(for uppvarmning av tappvarmvatten).

El-varmeslingorna i golv skulle g& att sld av och pd separat,
sd att jamforelser kunde goras av det termiska klimatet med
och utan slingor.

varmen i radiatorerna skulle styras av saval ute- som rums-
temperaturen och termostaterna inomhus placeras sd langt fran
fasaden som mgjligt sd att de paverkades minimalt vid vadring.

Ventilation

Grundsystemet skulle vara ett fran- och tilluftssystem med don-
placering som gav en diagonal luftgenomstrémning

Detta bedomdes ge goda forutsattningar for att astadkomma hog
ventilationseffektivitet. Samtidigt skulle ocksad mojligheten
finnas att prova ett franluftsystem med uteluftsventilen Ven-
tilerna skulle vara utformade s& att de gav god spridning av



den inkommande uteluften och placerade sd att drag minlmerades.
Avsikten med uteluftsventilerna var att fa in luft sd direkt att
dess sammansattning inte skulle paverkas av passage i langa ka-
naler, av varmevaxlare eller varmebatterier. Det &ar ocksd av
intresse, for enklare forbattringar av aldre barnstugor som
saknar FT-system, att forsoka hitta godtagbara ldsningar med
uteluftsventiler.

FT-systemet skulle i experimentsyfte medge en variation av
luftflodet inom intervallet 2-5 rv/h. F-systemet skulle med-
ge en motsvarande variation i intervallet 0,5-2,0 rv/h. Hogre
luftflode beddmdes med sakerhet ge dragproblem.

Varje rum skulle forses med flera till- respektive franlufts-
don. Genom att sedan satta igen vissa don skulle luften kunna
styras aven vid laga luftfloden. Genom att ha manga don i
funktion vid hoga luftfloden skulle samtidigt drag kunna eli-
mineras.

Vid installningen pd Fl-systemet skulle tilluftens temperatur
kunna varieras sa att den vid ett visst installt luftflode
fick idealisk temperatur foér god ventilationseffektivitet i
rummet

Alternativ "Prototyphus med luftburen varme"

tyngdpunkten vid utformningen av detta forslag lades vid att
astadkomma ett gott termiskt klimat och en energisnal l6s-
ning. Insugen uteluft skulle kunna nyttjas val, oberoende av
var i huset personer uppeholl sig. Inneluften skulle kunna
hallas ren fran partikelformade foéroreningar (damm, pollen,
bakterier) genom filtrering av luften.

Varmesys”~tem

| detta hus skulle uppvarmningen helt och hallet ske med hjalp
av forvarmd luft. Denna skulle blasas in genom tilluftsdon,
placerade hogt pa vaggen mitt emot yttervaggen.

Franluften skulle sugas ut langs hela yttervaggens nederkant
via en fem cm bred luftspalt i vaggen samt via franlufts-
fonster. Franluften skulle samlas i en kanal i vinkeln mellan
yttervagg och tak.

ligur 4.2 Den tankta losningen av franluftsvaggen i
"Prototyphus med luftburen varme".
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Fordelen ur t"ermisk synvinkel med denna; 16sning &r att den varma
luften fran rummet sugs ned till den zon som i regel ar kallast,
golvet mot yttervagg. Eftersom denna luft sedan fdérs genom
yttervaggen och fonstren blir kallraset minimalt och vaggen blir
varmare pa insidan &n normalt

For att kunna halla en rumstemperatur pd 21°C nar det &ar som
kallast ute berdknades tilluften behdva ha en 6vertemperatur
pa 4 °C.

Ett problem med luftburen varme av detta slag ar att ju langre
bort rummen ligger fran batteriet som varmer tilluften desto
mer hinner luften svalna. Dessutom behéver rum med stora
fasad- och/eller fonsterytor tillforas mer varme an andra. Till
detta kan komma onskemdl fran verksamhetssynpunkt att ha olika
temperaturer i olika rum.

Mot denna bakgrund foreslogs att sma elvarmare skulle placeras
under tilluftsdonen, som ett komplement foér individuell varme-
reglering i varje rum. Dessa skulle vara forsedda med termo-
stater som kunde stallas in pd onskad rumstemperatur.

Venti~atiori

Ventilationssystemet dimensionerades for ett konstant luftfldde
pd 5 rv/h. Med detta flode skulle tilluften aldrig behdva ha
en hogre Overtemperatur an 4DC for att halla varmen i huset
vintertid

Andelen uteluft skulle emellertid kunna varieras fran 10% till
100% i och med att systemet var utformat for aterluftforing

I sin motivering till aterluftsystemet, skriver David Sodergren
foljande:

"Troligen avtar emissionen av stdérande fororeningar nar
materialen blir &ldre - nar de har "torkat ut". Vi tror
darfor att det ar mojligt att minska uteluftsflodet
efter ett par ar och d& fa en battre driftsekonomi pa
anlaggningen. Ventilationsanlaggningen projekteras
darfor sa att uteluftsflodet kan varieras fran att
motsvara ca 5 oms/h till ca 0,5 oms/h vilket &ar det
varde SBN 1980 kraver.

Eftersom barn och personal kan rodra sig obehindrat i
hela huset ser vi det inte som nagon stérre nackdel

att tillata en viss cirkulation av luften - att tillam-
pa aterluftforing genom ventilationsaggregatet. Ater-
luftsforingen kan snarare ses som en fordel ur hygienisk
synvinkel dd &terluften alltid kommer att passera

filter som avskiljer partikulara foéroreningar. N&r ute-
luftsflodet efter viss tid, som kan innebara ett par ar,
minskas, uppratthalles det totala flodet genom ventila-
tionsaggregatet och det minskade uteluftsflddet ersatts
med filtrerad aterluft. Filtrens kvalitet har annu inte
slutgiltigt faststallts, men under alla forhallanden
kommer de att avskilja det mesta av pollen och damm i
uteluften liksom de flesta fibrer i aterluften (fran
klader). Eftersom bakterier nastan alltid ar partikel-
burna kommer bakteriekoncentrationen i inomhusluften



att minskas avsevart genom aterluftsprincipen och av
samma skal kommer &ven koncentrationen av luftburen
virus att bli lé&gre.

En ytterligare fordel med principen att ersatta det
stora uteluftsflodet med aterluft i takt med att hygi-
enen sa tilldter, istallet for att bara minska det to-
tala flodet ar att den uteluftsmangd som tillfdres
byggnaden alltid kommer personerna som vistas i huset
till gagn, oberoende av var i byggnaden som de befinner
sig. De kan vara val utspridda i huset eller koncentre-
rade till enstaka rum, luftkvaliteten kommer anda alltid
att hallas god. Andelen uteluft 6kas nar utetemperaturen

stiger

Hed ett stort luftfldéde genom byggnaden val fordelat
till samtliga rum ar forutsattningen god for att luften
ska kunna utnyttjas for fordelning av varmen i huset.
Luft som varmebarare far allt battre forutsattningar att
fungera val ju battre byggnaden isoleras. En fordel som
bor observeras ar att varmetransporten fran rummen ocksa
forbattras de arstider sd ar onskvart".

| forslaget "Prototyphus med luftburen varme"™ var tanken saledes
att ventilationen skulle ha ett luftfléode pd 5 rv/h.

Detta skulle, de tvad forsta aren, bestd av enbart uteluft. Under
de tre foljande aren skulle aterluftsinblandning std for en
successivt Okad andel av totalluftflodet, som fortfarande

skulle vara av storleksordningen 5 rv/h. Den tankta ater-
luftsinblandningen fér dren 3—5 skulle se ut enligt fol-
jande:

Uteluft Aterluft Totalt
Ar 3 3 rv/h 2 rv/h 5 rv/h
Ar 4 2 rv/h 3 rv/h 5 rv/h
Ar 5 Q>5 rv/h A,5 rv/h 3 rv/h
4.2.1.4 Kritisk granskning av forslagen

Som tidigare namnts (sidan 59) blev det klarlagt, nar de tva
uppvarmnings- och ventilationsalternativen utvecklats sd har
langt, att endast en forsoksbarnstuga skulle kunna uppfdras
i Stockholms kommun. Stallning maste d& tas till om det

ena eller andra alternativet skulle valjas, eller om bada
alternativen skulle kunna inrymmas i en experimentbarn-
stuga. Det senare maste bygga pa forutsattningen att kompro-
misslosningar gick att hitta som inte alltfor mycket hammade
respektive systems optimala utformning.

De badda forslagen hade dessfoérinnan sants ut pa remiss till

ett antal personer. Nedan aterges synpunkter fran remissom-
gadngen och nagot av den diskussion som fordes.

Den fraga som var mest kontroversiell var forslaget om ater-
luftsforing i1 "Prototyphus med luftburen varme"

Anders Svensson, SIB, skrev 1983-01-26:
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"Ur lufthygienisk synpunkt &r det ganska uppenbart att
aterluft inte ska accepteras. Jag forstar att projek-
toren vill ha mojligaste konstanta floden fran till-
luftsdonen for att ej fa for stora skillnader i kast-
langd och darmed risk for komfortproblem.

Genom ratt val av don och deras placering kan man dock
ganska enkelt bemastra dragproblemen. Jag anser darfor
att luftflodet i alt. 1 (det luftburna alternativet) ej
ska konstanthallas av flodostater eftersom det da ar
svarare att i framtiden reglera nivan pa luftflodet.
Det finns alltsd inga skal som talar for att aterluft
ska vara en nodvandig forutsattning ens for ett luft-
varmesystem. lilldter man aterluft accepterar man ocksa
att ventilationssystemet kan komma att fungera som en
spridare av fororeningar".

| ett brev, daterat 1983-02-21 framlade lhomas Lindvall fran
SML bland annat fdljande synpunkter:

“"Enligt var erfarenhet &ar det inte klart att luftkvali-
teten forbattras nar ventilationsluftflodet genom barn-
stugorna oOkar, i varje fall om darmed forstas ventila-
tion med huvudsakligen aterluft eller cirkulationsluft
Tvartom kan vi inte utesluta att okad 'homogenisering”
av luften (genom okad aterluftforing over hela byggnaden
eller stora sektioner av denna) medfoér okad risk for
forséamrad luftkvalitet. Varje lokalt "fel™ 1 byggnaden
eller i dess anvandning drabbar i sadana fall hela bygg-

naden och tar lang tid att vadra ut.

Ett system uppbyggt pad stor ateranvandning av luft och
sma uteluftfloden staller ytterst stora krav pad att
byggnadsmaterial, inventarier, manniskors aktiviteter
etc inte avger oladmpliga @mnen. | det aktuella fallet

ar det sarskilt viktigt med materialkontroll eftersom
cirkulationsluften/returluften avses passera konstruk-
tioner med stora, delvis odtkomliga ytor i form av fran-
luftsfonster, franluftsviaggar etc.

Vi anser att man borde overvaga ett korschema med for-
cerad ventilation med enbart uteluft ett par ganger per
dygn som en princip for ventilationsbehovet for att
halla byggnadens egen avgasning av amnen pa en accepta-
belt 1ag niva...

Vi vill understryka att den forvantade avklingningen av
emissionerna fran byggmaterial troligen har en specifik
tidskonstant for varje amne respektive i vilken produkt
amnet forekommer. Ventilationen maste dimensioneras
efter avklingningskurvornas asymptot-nivéer. Ar luft-
fororeningsnivan tillrackligt hog under konstant venti-
lation blir det ingen avklingning. Vissa rapporter fran
problemhus tyder pd att si skulle kunna vara fallet.._."

Aven fran projektledningens sida har fragetecken rests be-
traffande det luftburna alternativet. | kravspecifikationen
har Stockholms erfarenheter av aterluftssystem tagits upp
och véarderas som negativa i problemhussammanhang.



Det beddmdes emellertid som intressant att i experimentsyfte
under en kortare period &ven kunna prova ett aterluftssystem
i samma hus som de o6vriga ventilationssystemen. Samtidigt
sammanfattades de kritiska fragor som rests i samband med
alternativet "Prototyphus med luftburen véarme':

D

2)

3)

4

5)

Uppstar inte en 'torkskdpseffekt” (beskriven under

punkt 3.2.4) nar overtempererad luft med sd oass stort flode
som det har ar fraga om (och som kravs for att halla rums-
temperaturen uppe vintertid) blases in pa manniskorna i
rummet?

I madnga byggnader med luftburen varme klagar de som vistas
dar pd torr luft och onormal térst. A andra sidan ska fram-
hallas att ju storre &terluftsinblandningen blir desto
hoégre blir den relativa luftfuktigheten.

Kan lattflyktiga amnen f& en hogre koncentration i rummen
genom aterluftssystemet an de annars skulle haft? Den mer
exakta fragan som ska stallas har ar foljande: &ar det,
med tanke pa lattflyktiqa &amnen, battre eller samre att,
utover en vanlig tillforsel (av uteluft) om t ex 3 rv/h
tillfora aterluft i ett flode av 2 rv/h, s& att det
samlade flodet blir 5 rv/h?

Undersokningar som gjorts under senare ar (Ingegerd
Johansson, SML) har visat att luften i barnstugornas till-
luftskanaler &ar mer fororenad an uteluften pad grund av
avsiktlig eller oavsiktlig aterluftforing. Klart ar ocksa
att inomhuskoncentrationen av formaldehyd ar hoégre &n den
utomhus trots relativt hogt luftfléde. Detta galler i
stort sett samtliga moderna barnstugor i Stockholm. Dessa
har i regel ett luftflode kring 1—2 rv/h.

Mot denna bakgrund &r det ytterst tveksamt att sénka ute-
luftsinblandningen till nivder kring 0,5 rv/h. Detta torde
oka koncentrationen av formaldehyd inomhus. Eventuellt ar
detta mojligt i ett hus med mycket rena material. Det &r
dd & andra sidan inte ett system som kan tillampas for

att forbattra befintliga barnstugor med klimatproblem,
orsakade av lattflyktiga fororeningar.

| det foreslagna luftburna systemet sugs luften, som pa-
pekats av Thomas Lindvall, med en viss hastighet (0,4 m/s)
utmed stora ytor av byggnadsmaterial i yttervaggarnas luft-
spalt. Kan detta forcera avspjalkningen av lattflyktiga am-
nen fran dessa material - amnen som sedan via aterluftsin-
blandning delvis &aterfors till rummen?

En sista fraga betraffande det luftburna systemet &ar hur
en aterkommande rensning av kanalerna ska klaras nar ka-
nalerna utgdrs av luftspalter i yttervdggarna - eller

kan man utgd ifran att luftspalten inte ska behdva rensas?

Nar det galler "Experimenthus med vattenburen varme'" ar det
framst ett av de foreslagna systemen - det med franluft-
flaktar och uteluftsventiler - som diskuterats och ifraga-
satts.
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Nackdelarna som papekas med uteluftsventilerna ar att det
latt uppstar drag och att ldsningen inte ar energisnal.

I de fall byggnaden har otatheter kan ett rent franlufts-
system ocksd leda till problem med markradon. Ytterligare
ett argument som kan framfdoras mot detta system ar att
det strider mot SBN 1980, som kraver FT-system i barn-
stugor.

Skalen till att ett system med direktintag av uteluft anda
ansetts vardefullt att préva i experimentbarnstugan &r
foljande:

1) Vvadring &ar hittills den enda atgard som klart och enty-
digt kunnat konstateras forbattra luften i barnstugor med
klimatproblem

2) Att astadkomma ett system med direktintag av uteluft ar
en enkel atgard i befintliga &aldre barnstugor som helt
saknar tilluft.

3) Den skillnad i friskhet som de flesta manniskor klart
fornimmer mellan normal uteluft och forvarmd tilluft &r
av stort intresse att fa narmare kannedom om. Om systemet
med uteluftsventiler tas med kan jamforande studier
goras i1 samma hus mellan installningar som spanner fran
direkt uteluftsintag o6ver forvarmd tilluft till aterlufts-
inblandning

Det torde ocksd vara mgjligt att klara husets ventilation
med ett lagre luftflode (1-2 rv/h) vid direktintag

av uteluft an vid FT-ventilation. Detta bdr dels for-
battra luftens relativa fuktighet, dels gora systemet
mer fordelaktigt ur energibesparingssynvinkel &an om

3 rv/h skulle behdvas.

A.2.1.5 Ett hus av tva alternativ

Parallellt med ovan refererade diskussion undersoktes de tek-
niska mojligheterna att forena de foreslagna systemen i ett
hus

Detta visade sig krava vissa modifieringar av de ursprungliga
forslagen. Vissa omarbetningar ansdgs ocksd motiverade med
héansyn till synpunkter som kommit fram genom remissen.

Foljande riktlinjer stalldes upp for utformning av det inte-
grerade forslaget.

Uppvarmnings- och ventilationssystemet skall utformas for fol-
jande tre installningar, som skall kunna provas under varsin
period:

1. Vattenburen varme och FT-ventilation med variabelt luft-
flode

Varmesystem:
Lagtempererade vattenradiatorer under fonstren. Pa- och
avslagbar el-varmeslinga i golvkant mot yttervagg-



Ventilation:

Balanserad med diagonal donplacering och med variabelt lIuft-
flode i1 intervallet 2—5 rv/h. Véarmevaxlingen utférs med

en metod som gor att till- och franluft aldrig mots eller
passerar samma ytor.

2. Luftburen varme och fast luftfldde

Varmesystem:

Hela véarmebehovet tillfdrs med ventilationsluften. Luft-
flodet halls konstant pd nivan 5 rv/h for att under vintern
kunna ge tillracklig varme utan att tilluftstemperaturen
blir for hog.

Ventilation:

Balanserad med diagonal donplacering. Den i "Proto-

typhus med luftburen varme" foreslagna franluftspalten i
yttervaggen ersatts med en 10 cm:s luftspalt forsedd med
vertikala spirokanaler c/c 60 cm. P& s& vis kan franlufts-
kanalerna rensas.

Franluften skall vid denna installning ocksd utsugas via
franluftsfonster. Det ska vara mojligt att experimentera
med varmedtervinning genom inblandning av aterluft.

3. Vattenburen varme. Uteluftsventiler och variabel lIuft-
omsattning.

Varmesystem:
Lika som i installning 1, d v s vattenburna radiatorer och
el-varmeslinga i golvkant mot yttervagg.

Ventilation:

Franluftsventilation och uteluftsventile®r. Diagonal don-
placering. Luftflédet ska kunna varieras inom intervallet
0,5-2 rv/h.

Installningarna 1 och 3 harstammar fran "Experimenthus med
vattenburen varme" och installning 2 fran "Prototyphus med
luftburen varme".

De tre installningarna skulle ges lika forutsadttningar vid
utvarderingen. Detta innebar bland annat att forsoket med
aterluftsinblandning fick en betydligt mer underordnad
roll an det skulle fatt i ett eget "Prototyphus med luft-
buren varme"

I enlighet med kravspecifikationen granskade SIB det fore-
slagna integrerade systemet. SIB poangterade starkt vikten
av att tilluften si direkt som mojligt tillfors vistelse-
zonen samt att fororeningarna dras ut si snabbt som moj-
ligt.

Detta, menade Anders Svensson vid SIB, &stadkoms bast med
sd kallad deplacerande ventilation.

Ett satt att astadkomma sddan ar att tillfoéra nagot under-
tempererad luft (ett par grader under remstemperaturen)
via s k lagimpulsdon vid golvnivad och suga ut franluften
vid takniva.



Ett lagimpulsdon &r utformat sid att det ger stort flode med
14g lufthastighet. Den undertempererade luften "flyter ut”
ganska jamnt 6ver golvet och stiger sedan uppat alltefter-
som den varms upp och ersétts av yngre, kallare Iuft i
golvniva

Figur 4.3 Deplacerande ventilation med under-
tempererad tilluft.

P4 detta vis uppstar en "kallfront" som ror sig fran golv till
tak, dar franluftsdonet ar placerat. En "kolvverkan" erhalls,

som gor att den yngre luften skickar ut den &aldre, fororenade
luften.

Samma effekt kan uppnds om nagot overtempererad luft till-
fors i taknivad med lagimpulsdon. Den varma, instrémmande
luften sprider sig i taknivd och sjunker sedan nedat, allt-
eftersom den avsvalnar och ersatts med varmare luft narmast
taket

Figur 4.4 Deplacerande ventilation med Over-
tempererad tilluft

SIB foreslog att en donplacering enligt figur 4.3 skulle
tillampas i forsoksbarnstugan

| Stockholms kommun har ventilationen i en barnstuga med
klimatproblem (Solhems Hagvag 10) nyligen byggts om fran



omblandande till deplacerande ventilation av den typ som
illustreras i figur 4.3. Samtidigt o6kades lIuftflodet fran

2 rv/h till 3,6 rv/h.

K-konsult har p& socialforvaltningens uppdrag gjort en ut-
vardering (Armand, B, 1986). Jamforande matningar av ventila-
tionseffektivitet gjordes med den tidigare omblandande
ventilationen (med saval till- som franluftsdon i taket).
Denna hade tillfalligt kompletterats sa att den &aven kunde

ge 3,6 rv/h. Ventilationseffektiviteten mattes under olika
aktiviteter med koldioxidhalten som fororeningsindikator

Utredningen visar att ventilationseffektiviteten i vis-
telsezonen var densamma vid omblandande och deplacerande
ventilation nar luftfldédet var 2 rv/h. Vid 3,6 rv/h gav

den deplacerande ventilationen en. ndgot hogre effektivi-
tet. Den avgorande skillnaden i ventilationseffektivitet
(matt med denna metod) erholls emellertid genom 6kningen av
luftflodet. Det &r dock inte givet att samma resultat

hade erhallits med nagon annan fororeningsindikator &n kol-
dioxid.

Principen enligt figur 4.3 har annars mest tillampats i
industrimiljoer. Dar har den visat sig fungera bra genom
att snabbt fora bort lattflyktiga fororeningar. Den har
ocksd provats i kontorsmiljoer. Enligt uppgift fran en
konsult som arbetat med detta system har det emellertid
forekommit klagomdl pd "drag kring vristerna" i kontors-
mil Jj6. Sa&dana klagomadl har dock inte rapporterats fran den
ombyggda barnstugan.

Samtidigt visade utvéarderingen av Solhems Hagvdg 10 att den
s k kolvstromningsprincipen i praktiken utsatts for manga

motverkande luftrérelser som forandrar luftens spridnings-

bild till att mer likna omblandande ventilation. Det galler
framfor allt varmeavgivningen fran radiatorerna och manni-

skorna.

I en barnstuga vistas manga personer och aktivitetsnivan &ar
ofta hog.

Mycket tyder pa att luftflodets storlek i en sadan

byggnad ar betydligt mer avgorande for ventilationseffek-
tiviteten an valet mellan deplacerande och omblandande
ventilation

Erfarenheterna fran problemhusen i Stockholm tyder vidare
pd en positiv effekt av den undertempererade tilluften,
oberoende av om den tas in i tak- eller golvniva. Det fore-
faller som om undertempererad tilluft upplevs som friskare.

For "Experimenthus med vattenburen véarme" och dess FT-venti-
lation hade en donplacering enligt figur 4.3 varit den
ideala. D& hade den for forsoksbarnstugan speciellt ut-
arbetade luftspalten med spirokanaler kunnat anvandas for
att tillfora undertempererad luft med god spridning via
manga don langs hela yttervaggens nederkant. Med franlufts-
don hogt pad motstdende vaggs Overkant skulle detta ge en
kolvstromningseffekt

Denna losning for till- och franluft gick emellertid inte
att forena med den som kravdes for det luftburna varmesystemet



dar yttervaggens spirokanaler anvands for utsugning av fran-
luft och med tilluftsdon pd motstdende vaggs Overkant, dvs
en motsatt luftstrémning.

Kravet pa att forena de olika alternativen i ett hus innebar
att den donplacering som kréavdes for instéallningen med luft-
buren varme fick galla &aven for FT-systemet med vattenburen
varme.

Under vinterhalvaret kommer ventilationen i installningen med
luftburen varme att fungera som deplacerande i enlighet med
den i figur 4.4 angivna principen, eftersom tilluften da ar
overtempererad

For installningen med vattenburen véarme och uteluftsventiler
blev den valda franluftsdonplaceringen emellertid mycket o-
gynnsam. Skulle spirokanalerna i ytterviaggen anvandas som fran-
luftskanaler vid denna systeminstallning skulle det innebara”
att saval uteluftsventiler som franluftsdon blev placerade pa
yttervaggen. Med de laga luftfléden som kommer att galla for
systemet med uteluftsventiler skulle denna donplacering ge
dalig ventilationseffektivitet.

Eftersom detta system enbart skall provas med laga luftfloden
bedomdes det som ekonomiskt rimligt att gdra en separat fran-
luftskanal med don i tak, nara den vagg som star mitt emot
yttervaggen. Denna kanal kopplas ihop med husets separata
franluftssystem for toaletter och vatrum.

Uteluftsventilerna placeras under fonstret, bakom radiatorn.
Luften varms upp av radiatorn innan den nar rummet. Vid denna
installning torde kolvstromningsprincipen enligt figur 4.3
kunna uppnads under den kalla arstiden.

En anpassning som fick gbras i den samordnade lIdsningen for
varme och ventilation gallde varmedtervinningssystemet for
vattenburen varme. | "Vattenburet experimenthus' hade en
varmepump foreslagits. Denna bedomdes emellertid bli svar att
forena med alla andra installationer som den samordnade 108s-
ningen medforde. Istéllet valdes ett vatskekopplat system

med batterivarmevaxlare. | en sadan mots aldrig till- och
franluften eller passerar samma ytor. Varmen oOverfors fran
franluften till tilluften via en cirkulerande vatska. Batte-
rivarmevaxlaren kan anvandas saval vid installningen pd vatten-
buren varme med FT-ventilation som vid installningen pad luft-
buren varme vid ingen eller liten &terluftsinblandning

De el-varmare som foreslagits bli installerade under tillufts-
donen for individuell justering av varmen i varje rum i "Pro-
totyphus med luftburen varme"™ togs ocksd bort i den samordnade
16sningen. Istédllet forutsatts radiatorerna kunna ge ett varme-
tillskott till rummet om behov uppstar.

4.2.1.6 Forslag for forsoksbarnstugan

Nedan sammanfattas den slutgiltiga utformningen av barnstugans
varme- och ventilationssystem, samt de tre huvudinstéllningarna

denna medger.



Varmesystem

I hela huset finns lagtempererade vattenradiatorer. Vattnet
varms med el-panna. El-slingorna i golv langs yttervaggar
laggs endast i de rum som ingdr i husets experimentdel.

Vattenradiatorernas och el-varmeslingans effektforbrukning kan
matas separat.

Ventilation

Ventilationskanalerna for det fasta ventilationssystemet i
husets mittdel dras pa vinden. Detta system ar helt separerat
fran ventilationssystemet i experimentutrymmena. Det har egen
batterivarmevaxlare. Donen ar har, liksom i den ordinarie
typbarnstugan, placerade i tak for omblandande ventilation.

P4 vinden forlaggs ocksad franluftskanalerna som skall anvandas
da uteluftsventilerna ar i funktion.

De ventilationskanaler som skall forsorja experimentutrymmena
med tilluft dras i undertaket langs barnstugans mittkorridor
fram till lekavdelningarna, dar de byggs in i vinkeln mellan
innervagg och tak.

E.T T
KAPPRUM

Figur 4.5 Placering av till- och franluftsdon
i experimentutrymmena.

Franluftskanalerna i experimentutrymmena star, som tidigare

redovisats, i en luftspalt i yttervaggen och suger luft vid

golvniva. Franluften samlas sedan i cirkulara kanaler som &ar
inbyggda i takvinkeln mot yttervaggarna.

Antalet till- respektive franluftsdon i varje rum i experiment-
delen framgadr av figur 4.5.
Vid laga floden satts vissa don igen.
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Alla fonster i experimentdelen ar utformade som franlufts-
fonster enligt figur 4.6. Franluftsfunktionen utnyttjas
emellertid endast vid installning for luftburen varme.

Uteluftsintagen ar placerade pa barnstugans norra fasad
vid apparatrummet. Avluften evakueras genom skorstenar
pa taket.

VENTILATIONSKANALER
TRANLUFT 0ZOO

Figur 4.6 Franluftsfonstrets konstruktion.

All utrustning for varme och ventilation som kraver skotsel
ar forlagd till apparatrummet. Detta nds dels utifran, dels
har det invandig forbindelse med barnstugan. Bade till- och
franluftskanalerna &ar rensningsbara.

| figurerna 4.7 och 4.8 redovisas ventilationsaggretatet for
experimentdelen vid installning pd drift med batterivarme-
vaxlare respektive aterluftforing

SPJKLL FRAN- FILTER LJUDDAMPARE
LUFTS- 085
FLAKT
AVLUFT FRANLUFT
UTELUFT TILLUFT
© ©
SPJALL  FILTER BATTERI- LUFT- TILL-  LJUDDAMPARE
F45 VARME- VARM- LUFTS-
VAXLARE  ARE FLAKT

Figur 4.7 Ventilationsaggregatet installt for drift
med batterivarmevaxlare.



SPJALL FRAN-  FILTER LJUDDAMPARE
LUFTS- 085
FLAKT
AVLUFT FRANLUFT
LOKAL
UTELUFT TILLUFT
SPJALL  FILTER BLAND-  LUFT- TILL-  LJUDDAMPARE
F45 NINGS-  VARM-  LUFTS-
SPJALL  ARE FLAKT

Figur 4.8 Ventilationsaggregatet installt foér drift med
aterluft

De tre huvudinstallningarna for varme- och ventilation
Sammanfattningsvis beskrivs de tre huvudinstallningarna - som
kommer att prévas under varsin ettarsperiod- i sina slutgiltiga

utformningar.

1. Vattenburen véarme och FT-ventilation med variabelt
Tuftflode

SPIEOKAHAL -
PefvwFr —

Figur 4.9 Systeminstallning 1 for varme och ventilation.

VArmesystem:

De lagtempererade vattenradiatorerna svarar for uppvarmningen.
El-varmeslingan i golvkant mot yttervagg kan kopplas pa& och av
for utvardering av eventuella samband mellan yttemperatur pa
golv och komfortupplevelse.
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Ventilation:

Balanserad ventilation. Tilluften tillfors vid en innervaggs
overkant. Franluft sugs ut i nederkant pa yttervaggen.
Tilluftens temperatur kan varieras for experiment med basta
ventilationseffektivitet

Luftflodet kan varieras i intervallet 2—5 rv/h. Olika fldéden
kommer att prodvas under olika perioder.

varmevaxlingen sker med batterivarmevaxlare.

2. Luftburen varme med fast luftflode

Figur 4.10 Systeminstéallning 2 for varme och ventilation
Varmesystem:

Uppvarmningen sker med den overtempererade tilluften.
Luftflodet halls konstant pad 5 rv/h. Tilluftstemperaturen
skall vid detta luftflode inte behdva Overstiga rumstempera-
turen med mer &an 4°C vid lagsta dimensionerande utetempera-
tur (LUT).

Om rumstemperaturen inte blir tillrackligt hog i vissa rum

(belégna i husets &ndar med stora fasadytor) ska vattenra-

diatorerna kunna kopplas pa. Detta ska registreras pa skri-
vare for att man ska kunna observera eventuella ojémnheter

mellan uppvarmning av olika rum vid drift med det luftburna
systemet.

Ventilation:

Balanserad ventilation med konstant flode. Samma till- och fran-
luftsdon nyttjas som vid installning 1. Dessutom skall fran-
luften vid denna installning utsugas genom franluftsfonstren.

varmevaxling med aterluft kommer att provas (fran 0% som ger
5 rv/h av uteluft till 9Q% som ger 0,5 rv/h av uteluft).



Vid ingen eller liten aterluftsinblandning sker varmedter-
vinning med batterivarmevéxlare.

3. Vattenburen varme. Uteluftsventiler och variabelt lIuft-
flode .

Figur 4.11 Systeminstédllning 3 fér varme och ventilation

Varmesystem:

De lagtempererade vattenradiatorerna svarar har, liksom vid
installning 1, fo6r uppvarmningen. Aven har skall el-varme-
slingan i golv kopplas pad och av i utvarderingssyfte.

Ventilation:

Uteluftsventiler och franluftsventilation. Uteluftsventilern
monteras under fonsterkarm/fonsterbleck och med innerdelen
placerad bakom radiatorn. Uteluften uppvarms d& den moter
radiatorns baksida. D& donets langd ar 40 cm ger det en rela
tivt god spridning av uteluftsfliddet

Franluften sugs ut via en separat spirokanal med don i taket
pd andra sidan rummet.

Luftflodet kan varieras i intervallet 0,5 - 2 rv/h. Olika
fléden kommer att provas under olika nerioder.

Figur 4.12 Uteluftsventilen for franluftsinstallningen
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4.2.2 Tomten

Den tomt som lampade sig att valja - med tanke pd projektets
tidsuppléaggning och barnstugans storlek - &ar beldgen i kvar-
teret Molntappen inom Skarpabyomradet pa& Skarpnacksfaltet. Den
ligger i nordvastra hornet av den smahusbebyggelse i sjalvbyg-

geriform som uppforts hdr. | vaster och norr grénsar barnstu-
getomten till skogs- och naturmark. | séder och oster till
smahusomradet

Figur 4.13 Inplacering av forsoksbarnstugan pa
tomten i kvarteret Molntappen.

Figur 4.13 visar tomten med den inplacerade barnstugan.

Jorden pa tomten bestadr av 1-3 m lera, vilande pa upp till

2,5 m naturligt lagrad friktionsjord ovan berg. Ytvattentill-
rinningen kan blir riklig eftersom ett dike, som avvattnar en
naturmarkskulle norddost om arbetsomrddet, &ar belaget i anslut-
ning till den blivande byggnadens nordostra fasad.

P4 andra sidan om den gangvag som stracker sig nordvast om arbets-
omraddet fanns ett karr, fran vilket vattendrivande skikt i marken
ledde vatten till smdhusomradet och barnstugetomten. Detta karr
har nu dranerats.



Markforhallandena innebar sdledes att framforallt ytvatten och
infiltrationsvatten genom dranering maste uppsamlas och avledas.

Inom Skarpabyomradet mattes under juli 1983 radonhalten i jord-
luften fran mark. Matningarna utfordes pa 8 platser med Traeketch
radondetektorer som gravts ned i marken pa ca 0,8 m djup eller
placerats direkt pd berg. Matperioden var ca 4 veckor. | samband
med uplacering av detektorerna gjordes ocksd jordartsbeddémning

i varje punkt. En av de 8 punkterna (8105) ligger pa& barnstuge-
tomten, en (8108) ett tiotal meter nordost om tomten och en (8103)
ett tiotal meter sydvast om tomten. Foljande véarden uppmattes vid
de tre platserna:

Tabell 4.1 Resultat av markradonmédtning inom Skarpaby

Matdetek- Lage Jordart Radonhalt
tor nr Bg/m3
8105 P& barnstuge- Fyllning 0,0-0,2 m 7.321
tomten Moran 0,2-0,8 m
8106 Nordost Myl la 0,0-0,2 m 43.262
Barnstuge- Torrskorpslera
tomten 0,2-0,8 m
8103 Sydvast Myl la 0,0-0,2 m 28.611
barnstuge- Torrskorpslera
tomten 0,2-0,8 m

For smahusomradet som helhet indikerade matningarna att radon-
avgangen fran berggrund och moran &ar 1ag (437 resp 7.321 Bg/m3
uppmattes)

Vardena for ovriga punkter (med torrskorpslera) varierade mellan
28.611 och 60.088 Bqg/m3. Gransen mellan normal- och hégradonmark

enligt planverkets klassificering i rapport 59 fran 1982 &r ca
50.000 Bqg/m3

Aven om den enda punkt som matts pa barnstugetomten gav ett lagt
varde for radonavgdngen kan de delar av tomten dar marken bestar

av torrskorpslera forvantas ha hogre radonavgang.-

Detta innebar att hansyn till radonavgang fran mark bor tas vid
utformning av grundkonstruktion och ventilation.

4.2.3 Grunden
4.2.3.1 Krav pa& grunden
Kraven pa grundkonstruktionen har formulerats enligt foljande:

- Grunden ska utformas sad den ger god bestandighet mot fukt,
mogel och rota.

- Grunden och ventilationen ska utformas sa att markradonintrag-
ning i huset forhindras.
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- Nivaskillnaden mellan mark och fardigt golv vid entréer skall
ej vara mer an 50 cm.

- Konstruktioner skall medge dragning av el-varmeslinga i golvets
ytterkant mot fasadvaggar. Kondensrisken skall beaktas.

- Golvet skall ké&nnas varmt, inte vara for hart och stumt, och
inte heller ge resonansljud vid steg.

4.2.3.2 Bakgrund

Vid utformningen av grunden kan man principiellt valja mellan
platta p& mark och torpargrund (eller s k krypgrund).

Sedan 1970-talet har platta pd mark varit mycket dominerande

som grundlaggningsmetod foér hus av denna storlek. De generella
erfarenheterna harifran har resulterat i ett ifrigasattande™av
denna konstruktion. Det har dels berott pad svarigheten att at-
garda vattenskador vid lackage i vattenledningarna under plattan.
Dessa installationer har i regel gjutits in i plattan och saledes
inte varit utbytbara. Dessutom har konstruktioner med platta pa
mark ofta visat sig medfora fukt- och mogelskador, kalla golv

och ett visst energisloseri. Dessa problem leder till Okade kost-
nader for drift och underhall, samtidigt som komfortkraven inte
kan tillgodoses utan extra investeringar. Det anses darfor idag
vara sa att platta pa mark pd sikt ar betydligt dyrare an vad den
direkta byggkostnaden visar. Samtidigt har erfarenheterna fran
1970-talet resulterat i battre konstruktioner med platta pa mark.
Framfor allt finns en storre medvetenhet om vikten av att beakta
fuktproblemen.

Figur 4.4 visar den konstruktion med platta p& mark som vanligt-
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vis rekommenderas for smdhus idag. Isoleringen ligger under plattan,

vilket ger den fordelen att man far en fuktvandring fran plattan
till marken. Nackdelen ar harda och kalla golv, da golvmattan
limmas direkt pad betongplattan. Att golvet upplevs som kallt
beror pa att yttemperaturen blir nagot lagre (&n med ovanpa-
liggande isolering och skiva i tramaterial). Darigenom blir
varmeledningen fran fotterna storre.

Det &ar ocksd i samband med denna konstruktion som flytspackel
brukar komma till anvandning. Om plattan av nagot skal - t ex
en vattenskada - far for hog relativ fuktighet - kan tidigare
diskuterade "flytspackelproblem” uppsta.

Stockholms stads typstugor har under det senaste decenniet i
regel haft en konstruktion med platta pad mark som redovisas i
figur 4.15.

Isoleringen, som bestdr av 7+7 cm cellplast med forskjuta

skarvar, ligger har ovanpd betongplattan och en 5 cm:s sand-
avjamning. Ovanpd isoleringen ligger en 19 mm:s spanskiva mot

vilken golvmattan laggs.

Detta ger ett s k flytande golv. Det &ar behagligare att ga pa
an ett golv med mattan limmad direkt mot betongen.

Nackdelen med att ha isoleringen ovanpd plattan &ar att man maste
stoppa transporten av fukt i angfas upp genom plattan med en



GOLMBELAtGNING-

lastfolie --———-
p <1 3= £>\' <7 - >:V = .
setongplatta - v - T 1. A ‘4:A
ISOLERIMG
OjmS’IMOEL-

Ev. FILTER —

Figur 4.14 Typ av vanligt forekommande platta pd mark
i smahus.

GOLVMATTA

30+70 MM CEIliKAST, ~0.ZQ
0,2 MM PLASTFOLIE, KIfeTRAPE SKARVAR
5 MM mR SANP

15b MM pgfoieRIMfiSLASeft
SANDKROSS 0-65

Figur 4.15 Platta pd markkonstruktionen i Stockholms
stads typbarnstuga.
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diffusionssparr. Om den inte gors helt tét riskerar man skador
pa golvet.

| vissa typstugor har impregnerade tréaklossar, som mellanvag-
garnas trareglar vilat pa, lagts direkt pd betongplattan i sand-
lagret. Sandlagrets relativa anghalt har ibland legat pa 10070.
Denna konstruktion har lett till mogelskador pd traklossarna.
Samtidigt har angsparren avslutats 2,5 cm fran mellanvaggen,
vilket innebar risk for att fukt tranger upp i mellanvéggen.

| andra fall har organiskt material lamnats kvar i sandlagret
fran byggtiden. Aven detta har orsakat moégeltillvaxt.

En barnstuga har manga vatinstallationer och vattenlackage fore-
kommer relativt ofta. Med denna grundkonstruktion &ar vatten-
skador i golvet bade svara att upptacka och arbetskravande att
reparera.

Figur 4.16 Traditionell torpargrund.

Torpargrunden var tidigare den vanliga grundkonstruktion for
mindre hus (se figur 4.16). Orsaken till att den 6vergavs var
framforallt att platta pd mark kunde goras betydligt billigare.

Aven aldre typbarnstugor i Stockholms kommun har torpargrunder.
En faktor, forutom ekonomi, som bidrog till att de Overgavs var
att de alltmer omfattande va-dragningarna i barnstugor okade
kravet pa arbetsutrymme i krypgrunden for laggning, besiktning
och reparation av rorsystem.

Arbetarskyddsstyrelsen orde ocksd 1973 nya bestammelser med
krav pa schaktgrav med minimihéjd 180 cm for va-installationer
i kryprum.

Detta medforde, pa& plan mark, antingen en hog schaktkostnad
eller en stor nivaskillnad mellan mark och fardigt golv, som
ar olamplig for barnstugor.
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4. 2.3.3 Diskuterade ldsningar

Under senare ar har torpargrundkonstruktioner utvecklats med
utnyttjande av de nya typer av lattbalkar som kommit i mark-

naden (t ex Wirewood, Masonite, Rockwool). H&arigenom kan
balkhéjden okas vasentligt utan extra kostnader. Detta innebar
stnrd fordelar sava.l eneraimassigt snm konstruktivt. Isoleringen
Kan okas och effekterna av koldbryggor minimeras. Samtidigt oOkar
barformagan sad att balkarna kan spanna fritt 6ver betydligt storre
langder. Harigenom kan den traditionella torpargrunden véasentligt
forenklas och darmed goras billigare an tidigare.

De krav som stallts pd golvkonstruktionen torde med dagens
teknik ga att uppfylla med omsorgsfull projektering och val
utfort byggande saval i en konstruktion med platta pd mark som
med en torpargrund. Markens terrangforhallanden, beskaffenhet
och radonhalt &ar faktorer som bor f& bli avgdrande.

Om markforhallandena ar t ex 16s jord, som kraver palning eller
kuperad terrang och berg, dar man annars maste planspranga ar
torpargrunden sarskilt fordelaktig. Platta pad mark ar & andra
sidan en enkel 16sning vid plan mark med fast underlag.

Arne Johnsons Ingeniorsbyra, som deltagit i systemutformningen

for forsoksbarnstugan, har sammanfattat for- och nackdelar med

platta pa mark respektive torpargrund och tycker att foérdelarna
allmant sett Overvager for torpargrunden med de krav som stéalls
pd en barnstuga. Motiven de uppger ar foéljande:

- Minimerar riskerna for fukt- och mégelskador samt minskar
problem med stralning inomhus vid radonhaltig mark.

- Ger battre mgjligheter att astadkomma varma golv.

- Kraver ingen energi for att halla marken tinad och for-
hindra tjallyftning

FOor att undvika problem med tjéalning, fukt och mogel vid platta
pd mark kravs riktigt utformad isolering (av sockel, mark

och under plattan), dranering (draneringslager, ledningar,
fiberduk), fall fran huset runt om, att direktkontakt mellan
tra och betong inte fdrekommer samt att byggfukten i plattan
far torka ut ordentligt.

Torpargrunden i sig ar emellertid ingen garanti mot fukt- och
mogelproblem. Aven har kravs genomténkta &atgarder mot fukt.
Torpargrunden kraver ocksad vissa komplicerade arbetsmoment pa
platsen. Va-installationerna maste hangas upp i balkarna
underifran nar dessa ar pa plats. | vatrum med krav pa golvfall
maste golvet reglas upp.

Arne Elmroth vid KTH (Elmroth, 1985) har sammanfattat torpgr-
grundens kritiska punkter med hansyn till fukt- och mdgelskador:

"Fukt transporteras i huvudsak fran marken, genom bjalklaget
och med ventilationsluften. Temperaturen i ett uteluft-
ventilerat kryprum foljer i stort utetemperaturen. Det ar
dock hogre temperatur i kryprummet vintertid och motsvaran-
de lagre sommartid. En kritisk arstid for kryprummet &r
sommaren da temperaturen &ar lagre an utomhus.

Den relativa angshalten i kryprummet beror framst pa relativa
anghalten utomhus och ventilationsgraden samt pa hur stort
fukttillskott som fas genom avdunstning fran markytan."



Aven med ett mycket val utfort angskydd mot marken och med en
ventilation som ger flodet 0,5 m3/m2h blir den relativa luft-
fuktigheten i kryprummet 6ver 90% sommartid. Hela aret Gver-
stiger dessutom den relativa luftfuktigheten den kritiska nivan
for mogeltillvaxt (70%).

For att uppnd hogre sakerhet mot mogel- och roétskador bor,
enligt Arne Elmroth, foljande beaktas.

- "Organiskt" material bdr inte anvdndas i kryprum. Om t ex
tra eller trabaserat material anvands maste atminstone yt-
skikten vara skyddade genom impregnering med nagot som for-
hindrar mogeltillvaxt.

- Fritt vatten far inte forekomma i kryprum, dwvs kryprummet
maste draneras.

- Avdunstning av markanga stoppas effektivt med en jamnt utlagd
plastfilm pad marken som halls pa plats t ex med stentyngder.
Kondens som kan bildas mot grundmuren bor kunna rinna ner i
marken. Plastfilmen skall darfor inte laggas direkt mot muren
utan lamna en springa pd nagra cm narmast yttergrundmurarna.

- Ordentlig ventilering av kryprummet med ventilationsdppningar
m m dimensionerade enligt anvisningarna i SBN 1980 kap. 32.
En skorstenskanal genom huset kan i manga fall forbattra
ventilationen. Annu battre och sakrare blir det om kryp-
rummet ventileras med hjalp av flaktventilation

Aven andra mojliga grundkonstruktioner har diskuterats i
samband med systemvalet. Det galler foéljande principldsningar:

- Varmgrund, typ Ytongs eller Ew-elements

- lec-grunden, som ocksd ar en varmgrund, fast med s k med-
flodesgolv

- Flexigrunden

| det foljande ges en kortfattad beskrivning av dessa alternativ

1) Ytongs varmgrund

LATTBETONG-
VENTILATION ELEMENT

msnitmursaisms”~HSiisin-sm”~msitsm-itsmin*

TLATSQJUTEN GKUNPSULA

Figur 4.17 Principskiss Ytongs varmgrund.



Denna grund bestdr au lattbetongelement som ger en tat grund.
Kryputrymmet ventileras av varm franluft. Harigenom erhdlls bl a
en hdjd golvtemperatur. Vid Lunds tekniska hogskola har tempera-
turmatningar utfoérts som visar att golvytans temperatur i genom-
snitt ar 1,5°C lagre an temperaturen 1,3 m o6ver golv. Luften
fors bort fran kryputrymmet via en kanal till taket.

De omfattande va-dragningarna i en barnstuga ar emellertid
mer komplicerade i denna ldsning &n i den med lattbalkar, da
den kraver fler genomborrningar av balkar.

2) Tec-grunden

Tec-grunden &ar ocksa en form av varmgrund. Stravan med ldsningen
kan ses som ett forsok att gora en grund med torpargrundens
fordelar, men med en markanpassning som prismassigt kan kon-
kurrera med platta p& mark. Genom att golvet utfors som ett s k
medflodesgolv kan grundkonstruktionen utfdras pa mindre djup
(kryputrymmet behdver inte vara mer &n 15 cm hoégt). Markarbetena
blir darfor enkla. Tec-grunden &ar dock obeprdvad i storre samman-
hang. Fragan om eventuella kondensproblem p g a medflodeskonst-
ruktion ar bl a ofullstandigt utredda.

3) Flexiqgqrunden

Flexigrunden ar en torpargrund med prefabricerade grundbalkar,
plintar och grundplattor av betong. Pa grundbalkarna l&aggs
husets golvbjalklag. Kryputrymmet, som skall ha en minsta
héjd pad 60 cm, ventileras med ventiler ingjutna i grundbal-
karna. Flexigrunden &r obeprdvad i stérre sammanhang.

Vid plan mark kréaver den stora schaktningsarbeten. De om-
fattande va-dragningarna i en barnstuga kompliceras av

denna typ av betongkonstruktion.

4.2.3.4 Forslag for forsoksbarnstugan

Som en inriktning i detta projekt har, som tidigare namnts,
valts att arbeta med beprévade Idsningar, dar inte starka
skal foreligger att frangd dessa. Detta talade mot att
valja de mer obeprévade konstruktionerna Tec-grund och
Flexigrund. Ytongs varmgrund har i detta sammanhang den
nackdelen att de madnga va-installationerna i en barnstuga
kraver manga genomborrningar av balkar. Denna nackdel galler
aven for Tec- och Flexigrunderna.

Har har den moderna torpargrunden med de stora spannvidder
som lattbalkarna ger en klar fordel. Lattbalkarna ar ocksa
latta att genomborra med roérinstallationer.

Den moderna torpargrunden kan idag s&dgas vara ganska beproévad.
Samtidigt har den inte tidigare anvants i barnstugesammanhang
i Stockholms stad.

Ett sadant val skulle saledes kunna tillféora nya erfarenheter som
kan vara av intresse for det framtida barnstugebyggandet

Den valda tomten, som ar sluttande, lampar sig ocksd battre for
en torpargrund &n for en l6sning med platta pa mark.
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Figur 4.18 Tec-grunden. Inneluften evakueras ned i bjalk-
laget. Genom motstandet i den fiberarmerade duken pa bjal-
kens undersida fordelas inneluften 6ver hela bjalklaget.
Inneluften gar sedan vidare genom duken till den nedre luft-
spalten. Inneluften fortsdtter via evakueringsroret in i

en varmepump som varmer tappvattnet eller tilluften.
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Figur 4.19 Principskiss Flexigrunden.
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Sammantaget har detta lett fram till valet av en modifierad
torpargrund med lattbalkar. Undantag ar apparatrummet, déar
lattbalkarna ersatts med prefabricerade betongkasetter. Ovan-
pd betongkasetterna laggs platsgjuten Overbetong. Kasetterna
ar isolerade pa undersidan med 8 cm cellplast.

Figur 4.20 Pagaende grundlaggning for forsoksbarnstugan

Kryputrymmet &ar pa de flesta stallen c:a 100 cm hogt och omfattar
ocksd en rorgrav som ar 180 cm hog. Denna ligger i husets langd-
riktning mellan sédra grundmuren och mittbalken.

Byggnaden ar grundlagd med stodpdlar och plintar av betong till
fast botten. Plintar har anvants nar grundlaggningsdjupet varit
mindre an 1,5 m.

Lattbalkarna ar av masonite. De laggs upp pd en kantbalk av
betong med asfaboard mellan. P& mitten stdds de av en balk
i husets langdriktning.

For att undvika fritt vatten i kryprummet har naturmarkslutt-
ningen i norr avskilts fran huset genom motlut pd 3-4 meter fran

grundmuren.
Marken narmast fasaderna &r hardgjord. Draneringen bestar av
dranerande skikt i kryprumsbotten, i botten pa rérgraven samt

langs kantbalkarnas utsidor for uppsamling av vatten. Drénerings-
lagret bestar av val tvattad singel med kornstorlek 16 - 32 mm.
For avledning av vattnet finns dréneringsledningar langs kant-
balkarna i botten pd det dranerande skiktet samt i botten pa
rérgraven.

Draneringsledningarna ar anslutna till smdhusomradets huvud-
ledning for spillvatten som dragits fram till barnstugetomtens
sddra grans.

For att stoppa avdunstningen av markadnga har en plastfilm lagts
p& kryprumsbotten. Denna halls pa plats med ett lager singel,
gradering 8-12 mm. Plastfilmen har avslutats 10 cm innan kant-
balkarna sd att eventuell kondens som bildas mot dessa kan rin-
na ner i marken.
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Kryprummet ar sjalvdragsventilerat med hjalp av 24 resp. 28 hal
tagningar & 200 cm? i kantbalkarna per langsida och 15 i mitt-
balken. Mittbalkens underkant ligger 100 cm fran marken sa att

luften kan passera under balken.

Ventilationsoppningarna pd kantbalkarna ligger dock i samma hojd
som bjalklaget for att inte sockeln ska bli fér hog. Detta inne-
bar att luften inte kan passera ventilationséppningarna rakt in

i kryprummet, utan maste ledas forbi bjalklaget i en 5 cm springa.
Denna &stadkomst genom pabyggnad av en lada mellan grundbalken och
bjalklaget. Springan fortsatter i bjalklagets anslutning till
grundbalken genom att lattbalkarnas flansar reser trossbotten 5

cm fran grundbalken. Se figur 4.21.

lii->tu ®

“~/rr/sjr

Figur 4.21 Ventilering av kryprummet. Lo&sning av luft-
passage forbi bjalklaget.

For att forbattra sjalvdragsventilationen har tva skorstens-
kanaler dragits fran kryprummet till tak, ca 8 meter fran

vardera gaveln i husets mittdel.

LINOLEUM
riivYWA El- stXnskiva

AN-LALITS5ALK

Zfr— 8ww$0ARP MEP
[xLI  OVURLAFPAPE SKARVAR

Figur 4.22 Sektion genom férsoksbarnstugans golvbjalklag.
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| utvarderingen kommer en uppféljning att ske av om denna sjalv-
dragsventilering av kryprummet ar tillrécklig.

Golvbjalklagret byggs upp med 40 cm hdéga masonitebalkar pa

60 cm.avstand fran varandra.

Balkarnas flansar bestdr av granvirke. Mot kryprummet bestryks
flansarna med Nordsjo Woodseal antirdot- och mégelmedel.

| botten, mot balkarnas flansar, spikas 8 mm board som ar typ-
godkand for krypgrunder och genomtrampning. Ovanpd laggs
tackande skarvbitar. Bjalklaget &r isolerat med Rockwool 16sull.

varmegenomgangskoefficienten (k-vardet) for golvet har berdknats
bli 0,13 W/m? °C. Hogsta tillatna k-varde for golv av detta
slag i Stockholmsregionen &ar 0,20 W/m2°C enligt SBN198U.

Ovanpad balkarna spikas en 22 mm spanskiva av E 1-klass. P& denna
laggs linoleum- eller plastmatta.

I golvet langs fasadvéggarna ligger en elvarmekabel. Denna
dras i SP-ror som laggs i en kabelréanna, 4x20 cm, for att inte
isoleringen skall komma i beroring med SP-rdren med véarme-
kabeln. Kabelrannan laggs under lattbalkens o6vre flans.

4.2.3.5 Atgarder for att foérebygga vattenskador och géra
installationerna utbytbara

En inte ovéasentlig andel av de fuktproblem som fdérekommer vid
barnstugorna i Stockholm &r orsakade av lackage i vatteninstalla-
tionerna. Forsokbarnstugans konstruktion har darfér setts Over

i syfte att forebygga sddana och underlatta atgarder om lackage
uppstar samt utbyte av installationer.

En utgangspunkt har har varit en byggforskningsrapport med
forslag till l16sningar som beaktar dessa problem (0 Andersson,
1985).

Huvudledningen for spillvatten ligger i1 kryprummets rérgrav och
har inga avgreningar. Den &ar latt utbytbar. Vid nagra punkter
rakt ovanfor huvudledningen fors spillvattenledningar fran
barnstugan ned genom bjéalklaget och ansluts till huvudledningen.
Spillvattenledningarna ar utbytbara genom att ett fack i bjalk-
laget sagas upp-

Golvbrunnarna har inte forhoéjningsring (vilket kan orsaka
lackage). De ligger kottlade med trareglar for fixering.

Tappvattnets huvudledning ar forlagd invandigt i korridorens
undertak. Ledningarna fortsatter i undertak till respektive
rum. | rum med dusch gérs genomgdngen till rummet i takniva.
Ledningen dras sedan till armaturen synligt p& vaggen.

Diskbanken i kok star pd rorstativ med plastmatta under.
Diskbankarna i lekkdk har utdragbara socklar och golvmatta
under. Eventuellt lackage visar sig saledes genom att vatten
rinner ut pa golvet.

Ledningarna for vattenradiatorerna dras, liksom tappvattnet, i
undertaket. Vid fasaden fors de ned i yttervaggens luftspalt.
varmerodren i rummen ligger synliga pd viagg.



4.2.4 Vaggar

4.2.4.1 Yttervaggar

Yttervaggens konstruktion oOverensstammer i princip med den for
en vanlig typbarnstuga. Dock har yttervaggen i experimentut-~
rymmena byggts pa indt med en 9,5 cm bred luftspalt for de sta-
ende ventilationskanalerna. Den begransas indt rummet av en
parlspontspanel. | rummen utanfdr experimentdelen begréansas
vaggen indt rummen av en dubbel gipsskiva.

WERVES«-
E*PERIMENT?ELEN
4o 18y

* 10CKPANEL

K GIPS

3 ISOLEKINA 45tain
MELLAN L1GGANPE
REGLAR 45*48tam
C GOD mm

A. KEGEL 48*145
€600 mm

* ISOLERING 145mm
é: PLASTFOLIE
? GIPS 9 mm

8. SPIROKANAL VENT.
<t8C> célltata

<& REQEL 45*95"
c 600

io: SPIKREGEL 34*45

11 fARLSPONT 25*95

Figur 4.23 Yttervaggens konstruktion.

Den barande vaggen bestar av stdende trareglar . Utanpd dessa
spikas liggande reglar pa c/c 60 cm som faste for den ut-
vandiga, stdende lockpanelen. Innanfér denna laggs mineral-
ullsskivor (4,5 +14,5 cm), plastfolie samt gipsskiva.

Yttervaggen har en beraknad varmegenomgangskoefficient
(k-varde) pa 0,20 W/m2°C. Foreskrivna hdégsta k-varde
for vagg mot det fria i Stockholmstrakten ar 0,30 W/m2oC.

Yttervagg med lattreglar som barande stomme har diskuterats

som ett alternativ. Detta skulle gett ett annu battre k-vérde
(0,17 W/m2°C). D& vaggvalet gjordes var dock denna I6sning
svarare att forena med fribarande takstolar pd jamna c/c-avstand
aven oOver fonster (Se punkt 4.2.5 Taket). Numera finns emeller-
tid lattreglar utformade sd att takstolsmontering oOver fonster
underlattas

Franluftsfonstrets konstruktion har redovisats under punkt
4.2.1 Ventilation.
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4.2.4.2 Mel lanvaggar

Mellanvaggar som vetter mot experimentutrymmena bestdr av tra-
reglar och lakt, pa vilka parlspont spikas.

De flesta oOvriga mellanvaggar &ar uppbyggda med stalreglar pa
vilka dubbla gipsskivor skruvas.

I vatutrymmen, sasom dusch, vatlek, tvattrum och toaletter, har
mellanvaggarna en hardtryckslaminatskiva som skruvas pa& stalreg-
lar.

4.2.5 Taket
De krav som stallts pad taket &r:
- att det ska vara av typ sadeltak fér god vattenavrinning

- att takhoéjden invandigt ska vara ndgot hoégre an i en typ-
barnstuga (270 cm i stallet for 250 cm) for att skapa en
storre luftvolym i rummen

- att konstruktionen ska medge att akustikplattor spikas
pd reglar i tak (for att undvika limning).

Taket 1 forsoksbarnstugan &r, liksom for typbarnstugan, upp-
byggt av fribarande trafackverk (lutning 18°) som l&ggs med
120 cm mellanum. Dar fonster ej forekommer vilar de pd ytter-
vaggens vertikala reglar. Vid fonster spikas horisontella reg-
lar mellan de vertikala reglarna, vilket ger mojlighet att be-
hadlla c/c-avstandet pa takstolarna &aven oOver fonsterpartier.

WIgSSIMLSATE STB-TMCPANNQR
SIrf-<XH.SfeLAKT

UWERLASSTACICNING  1C Mm TLYUIOOP
-M RASPONTAP GLESPANEL

TAKSTOLAR C TZ0OO

LOSULL

TFLESPANEL
VAVARMERA-p PLASTFOLIE

AKUSTIKPLATTOR AV GIPS

4.24 Forsoksbarnstugans takkonstruktion.

P4 takstolarnas hogben spikas 16 mm K-plywood. Utanpd denna
laggs betongtakpannor pa& underlagspapp och lakt.

Innertaket bestar i de flesta rum av perforerade gipsplattor
som spikas p& glespanel. Ovanfor panelen laggs en vavarmerad
undertaksfolie. Mellan takstolarna laggs Rockwool 16sull (380 mm).



Taket har en beraknad varmegenomgangskoefficient (k-varde)

pd 0,13 W/m2oC. Foéreskrivna hogsta k-varde for tak i
Stockholmsregionen ar 0,20 W/m2°C.

mittkorridoren, och vissa 6vriga utrymmen dar tappvatten-

och varmeledningar ar forlagda i tak, laggs ett undertak av
gipsplattor p& hojden 230 cm 6ver golv.

4.2.6 Materialval i ytskikt och fast .inredning

4.2.6.1 Krav pa byggnadsmaterialen

Den tidigare redovisade principen, att forsoka minimera alla
riskfaktorer som kan ge upphov till ett osunt klimat, har ocksa
varit vagledande for materialvalet. Foljande riktlinjer formu-
lerades:

att undvika onddiga variationer i byggnadsmaterial, farger,
limmer etc. En storre enhetlighet underlattar lokalisering av
eventuella emissionskallor.

att hellre anvanda homogena material &n sadana som &r sam-
mansatta med limskikt och hellre spika och skruva an lim-
ma om likvardiga alternativ finns

att i mojligaste madn beakta materialens benagenhet att av-
ge fororeningar av typ kolvaten, formaldehyd och fibrer till
rumsluften

att undvika material och konstruktioner som samlar damm eller
ar svarstadade, t ex portsa takplattor och fritt dragna venti
lationskanaler. (Heltackande mattor eller andra mattor fore-

kommer inte vid Stockholms barnstugor av hénsyn till allerge-
ker).

att undvika material som &ar olampliga for allergiska personer
t ex nickel- eller kromhandtag

att dokumentera sort och fabrikat pad anvanda material, farger
limmer, spackel, fogmassor etc.

4.2.6.2 Diskussion

En svarighet nar det galler att forsoka beakta materialen kvali
tet ur klimathygienisk synvinkel ar att materialleverantorernas
produktinformation i regel saknar sadana uppgifter.

Uppgifter som &r av intresse nar det galler byggnadsmaterial
ar bland annat:

- Vilka tillsatsamnen som forekommer - eller i varje fall

om tillsatsamnen forekommer - t ex bindemedel, limmer,
farger, mjukgorare, antimogelmedel, flytmedel och tork-
medel. (Denna information finns ibland).

Vilka och i vilka mangder lattflyktiga fororeningar avges
vid uppvarmning av materialet till en viss temperatur.
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Har borde en standardisering av metoder kunna utarbetas,
liknande den som gjorts av statens planverk och statens
provningsanstalt nar det galler spanskivor och formaldehyd.

Ett annat intressant initiativ ar en lista som arbetarskydds-
styrelsen gav ut 1983 over limprodukter som bedodmts ge till-
fredstallande resultat vid grundldaggande matningar av l6s-

ningsmedel i luft. (Arbetarskyddsstyrelsen, 1983). Denna lista
gjordes framfor allt med hénsyn till branfara orsakad av 10s-
ningsmedel i luften. Liknande listor skulle kunna goras for

farger, limmer etc med hansyn till saval inomhusklimatet som
risker for dem som arbetar med dessa material p& byggplatsen.

- Vilka eventuella risker som finns med material vid olika pH-
varde 1 omgivningen

- Vilka eventuella risker som finns om materialet utsatts for fukt.
- Material eller amnen som inte bor kombineras med detta material.

- Vad som hander nar materialet a&ldras. (Forst en avklingningspro-
cess fOr emissioner genom hardning och uttorkning; sedan even-
tuell deformering med &ren, sd t ex avgar mjukgorare fran plas-
ter med aren).

- Beskrivning av hur materialet skall hanteras for mest miljo6-
vanliga resultat.

4.2.6.3 Forslag for forsoksbarnstugan

Forst nagot om proportionerna mellan olika material. | tabellen
nedan anges de ytskiktsmaterial som forekommer i stor skala i
forsoksbarnstugan, samt den ungefarliga procentuella yta dessa
upptar av den totala ytskiktsarean (dvs den sammanlagda golv-,
vagg- och takarean).

Tabell 4.1 Procentuell ytskiktsarea som tacks
av olika byggnadsmaterial.

Byggnads- Procentuell andel av
material totala ytskiktsarean
Linoleummatta 15
Plastmatta 7,5
Tréapanel, laserad med vatten- 26

baserad klarlack

Gipsvagg, malad med vatten- 10

baserad farg

Papperstapet 7,5
Hogtryckslaminat pa vatrumsvagg 7
Skapsnickerier av direktlaminerad 4
spanskiva

Gipsplatta i tak, fabriksmalad 23
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Vattenlosliga farger, limmer och spackel har anvénts i storsta
mojliga utstrackning. Losningsmedelbaserade produkter har
endast anvants nar ersattning inte gatt att finna.

Den storsta skillnaden i materialvalet i forhallande till en
typstuga i ordinarie produktion ar annars foljande:

- Laserad trapanel pa vaggarna i barnens utrymmen samt
korridor istallet for madlad glasfibervav

- Hogtryckslaminat i vatrum istallet for vaggplastmattor
och glasfibervav med extra fargstrykningar for vatbestan-

dighet.

- De spanskivor som linoleummattan &ar lagd pd ar av E 1l-klass,
dvs innehdller hogst 0,0155 fri formaldehyd. Diskussioner
fordes om att aven ha E 1-klass pa spanskivorna i skapsnicke-
rierna. | och med att detta &r ett enstaka objekt skulle det
emellertid inneburit en tillaggskostnad pd ca 30.000 kr.
Istallet beholls ordinarie standard som ar en norsk span-
skiva som enligt uppgift fran leverantdoren klarar det svenska
gransvardet 0,0455 fri formaldehyd med god marginal. Detta
kommer &aven att kontrolleras for de levererade skapsnicke-
rierna.

- | typbarnstugan anvands akustiktaket "Latt pa plats" i stort
sett i samtliga utymmen. Det bestdr av en perforerad gips-
skiva. Ovanfor denna finns ett silkespapper och ovanfér
detta en 1 cm tjock mineralfiberfilt. Silkespappret har
funktionen att hindra mineralullsfibrer att falla ned
genom gipsplattans hal. Denna kasett spikas pa reglar.

| forsoksbarnstugan ar akustikplattorna i tak av tvad olika
typer. | korridor, kapprum, tvattrum samt vissa biutrymmen
finns undertak. Detta bestar av perforerade gipsplattor som
laggs pd platprofiler. Dessa plattor har ingen ovanpaliggande
mineralull. Efterklangstiden bedéms bli acceptabel, da det
finns ett ca 30 cm hogt luftutrymme ovanfor undertaket.

Diskussioner foérdes om att anvéanda perforerade gipsplattor

utan ovanliggande mineralull &ven i de utrymmen som inte

hade undertak (barnens alla lekutrymmen samt personalrum).

Vid narmare understkning blev det emellertid klarlagt att
gipsskivan, utan mineralull och utan luftspalt ovanfér (vilket
inte gick att astadkomma i dessa utrymmen som skall ha hogre fri
takhdjd) skulle ge betydligt langre efterklangstider. D& ljud-
nivan i en barnstuga i regel ar mycket hog beddémdes den kortare
efterklangstiden vara en vasentligare kvalitet for inomhus-
klimatet &n ett akustiktak utan mineralull. | dessa utrymmen
valdes saledes samma typ av akustiktak, "Latt pa plats”, som
under senare ar anvants i typbarnstugan.

- Dorrtrycken ar av mattborstad massing for att undvika
problem fér krom- och nickelallergiska personer. | ordi-
narie typstugeproduktion &r dorrhandtagen fornicklade.

Prover fran forsoksbarnstugans byggnadsmaterial, inklusive
farger, limmer, spackel och fogmassor kommer att sparas for att

moéjliggora stickprovsundersodkningar av vad materialen avger



vid analys med pruge-and-trapmetoden. Periodiskt aterkommande
analyser kommer ocksd att gdras av vissa enskilda material med
samma metod for att f& en uppfattning om avklingningstiden for
lattflyktiga fororeningar fran materialen. FOor dessa analyser
svarar Jan Kristensson vid Stockholms universitet, Institu-
tionen for analytisk kemi.

Vissa stora sammansatta provbitar kommer ocksd att goras i
ordning for analys i kammare vid statens provningsanstalt i
Bords. Aven detta syftar till att folja materialens emissi-
onsprocess. Foljande provbitar som forvaras pa olika stallen
i barnstugan kommer att iordningstallas:

- 2 st golvspanskivor 60x240 cm, den ena belagt med linoleum
och den andra med plastmatta

- 10 st panelbrader, 270 cm langa, ytbehandlade som vaggen
- 10 st takplattor "Latt pa plats', 30x180 cm

- 10 st takplattor "Gryptone enkel™, slat, 60x60 cm

- 1 st madrasskap

- 1 st o6verskap

4.2.7 L6s inredning

Som andra nybyggda barnstugor i Stockholm kommer f6rsoéksbarn-

stugan efter fardigstallande att forses med en grundutrustning
Denna innehdller sadant som behdvs for att kunna starta verk-

samheten: bord, stolar, matvagn, vilmadrasser och kuddar.

Grundutrustningen kompletteras sedan av barnstugans personal
som har ett sarskilt startanslag for inkép av ytterligare
mobler, armaturer, gardiner, lekutrustning etc.

Vid framtagning av den standardutrutning som finns idag
har &aven méblernas inverkan pa inomhusklimatet beaktats. Den
bestar darfor till stor del av mobler av homogent tra.

Vissa mobler med spanskiva eller fane'r forekommer dock. For
narvarande pagadr en genomgang av spanskivornas kvalitet, an-
vanda limsorter, skumgummimadrassernas sammansédttning etc.

Efter denna genomgadng avgors om forsoksbarnstugans grundutrust
ning ska andra pa nagra punkter i forhallande till standardut-
rustningen.

En genomgang gors ocksd med samma syfte av de stadmedel som
anvands i barnstugorna.

Barnstugans personal kommer att informeras om miljoaspekter
infor inkdop av kompletterande utrustning.

Vissa mobler kommer periodiskt att skickas till provningsan-
stalten i Boras for analys i kammare. Syftet ar att folja av-
klingningsprocessen for lattflyktiga amnen fran moblerna.



5. KOSTNADER

Under punkt 4.1_.A "Ekonomisk ram" redovisades de restriktioner
som stallts upp for forsoksbarnstugans kostnader.

Den totala produktionskostnaden for forsoksbarnstugan har i
forfragningsunderlaget kalkylerats till 5,6 Mkr. En tvaavdel-
nings typbarnstuga i serieproduktion pad en motsvarande slutt-
ningstomt och med vattenburen varme med elpanna skulle ha kos-
tat ca 3,6 Mkr (prislage april 1986). Merkostnaden ar saledes
ca 2 Mkr. | tabellen nedan preciseras merkostnaden pa olika
poster

Tabell 5.1 Precisering av forsoksbarnstugans merkostnader i
forhallande till en typbarnstuga i serieproduktion

Kostnadsslag Mkr

1) Experimentingjligheter for varme och
ventilation 0,85

Storre apparatrum, mer installationer for
ventilation, styr- och reglerutrustning
och separat system for vattenradiatorerna

i experimentdelen.
2) Extra projekterings- och byqgkostander 0,40
3) Extra noggrann byggkontroll 0,08
4) El-varmeslinga i golv i lekrummen 0,06
5) Hoégre rumshojd 0,18

vilket ger stdrre byggnadsvolym.

6) Nagot dyrare materialval 0,07
framst trapanelen pad innervagg istallet for
malad glasfibervav

7) Luftspalten med spirokanaler i yttervagg
i lekrummen 0,02
vilket ger mer materialdtgadng och byggnadsarbeten

8) Hogre byggherrekostnad 0,34
p g a procentuellt paslag pd den hogre
produktionskostnaden.

Summa Overkostnad 2,00

Genom att olika bidrag beviljats for forsoksbarnstugan har
emellertid den arliga hyreskostnaden som kommer att belasta
socialforvaltningen kunnat hallas pa en lagre nivad an vad
produktionskostnaden betingar.
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De bidrag som utgatt &r:

Experimentbyggnadslan fran
byggforskningsradet

- Grundlaggningsbidrag

- Statligt anordningsbidraq

Summa bidrag

Detta innebar att hyran for forsoksbarnstugan det forsta
aret beraknas bli 1.588 kr/m2 och ar eller totalt ca
640.000 kr/ar mot 1.211 kr/m2 och ar eller totalt ca
490.000 kr/ar for den jamforda typbarnstugan i serie-
produktion (inkluderar uppvarmningskostnader i bada fal-

len) .

Utéver detta har byggforskningsradet beviljat sammanlagt
264_.000 kr aren 1982-1985 for utarbetande av systemval

forsoksbarnstugan

0,69 Mkr
0,20 Mkr

0,60 Mkr
1,49 Mkr
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6. FORTSATTNINGEN
6.1 Byggskede och besiktning

Byggnationen pagadr och foljs genom en extra noggrann bygg-
kontroll. Med tanke pd den utvardering som skall folja ar
det sarskilt viktigt att arbetena utfdrs efter handlingarna
och att inga materialutbyten sker utan projektledningens

ké&nnedom.

Byggnadsdelar, som senare blir svaratkomliga, fotograferas.

Vid besiktningen kommer, utdver det vanliga besiktningsfor-
farandet, samtliga till- och franluftsdon att tathetsprovas.
Kontroll kommer ocksd att goras av att projekterade luft-
floden kan erhdllas for var och en av de tre installningarna
pd ventilationen. Byggnaden kommer att termograferas

6.2 Infor driftstart

Foraldrarna kommer, innan barnen skrivs in pad daghemmet, att fa
information om projektet och den medverkan som fdrvantas fran
foraldrarna.

Personalen kommer i samband med anstallningsintervju att infor-
meras om att detta ar en barnstuga som byggts for att astadkom-
ma ett bra inomhusklimat. De kommer ocksda att informeras om att
varmen och ventilationen kommer, att stallas in pd olika satt
(dock inte exakt hur och under vilka tider for att inte paverka
resultatet av upplevelseintervjuerna). Personalen maste vara in-
stalld pd att det blir mycket matningar som kommer att pagd peri-
odvis i huset och pad att besvara fragor om klimatupplevelser.

Nar hela personalgruppen &r anstalld kommer ytterligare infor-
mation att ges om projektet och den medverkan som forvadntas
fran personalen.

6.3 Utvéardering

Stockholms socialforvaltning har for utvardringen av forsoks-
barnstugan beviljats medel fran BFR med 265.000 kr och fran
arbetarskyddsfonden med 210.000 Kkr.

Utvarderingen kommer att pagd under en tredrsperiod efter barn-
stugans fardigstallande, dws under aren 1987-1989. Den syftar
till att faststalla i vilken grad huset uppfyller de mal som
stallts i kravspecifikationen for inomhusklimatet samt att un-
derstka brukarnas (personalens) upplevelser av klimatet.

Under utvéarderingsperioden kommer de tre instéllningarna for

varme och ventilation att provas i olika skeden med saval vin-
ter- som sommarklimat. Eventuella skillnader i lufthygien, kom-
fort, ventilationseffektivitet och klimatupplevelser kommer att
studeras. Detta sker genom matningar av luftféroreningar, golv-
och rumstemperaturer, luftens relativa fuktighet, luftens &alder

i olika punkter i rummet samt genom intervjuer med barnstugans
personal

Utvarderingen kommer att redovisas med delresultat for olika ar.
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Forskargruppen Berglund-Berglund-Lindvall planerar samtidigt
att knyta vissa studier till forsoksbarnstugan som ett led

i ett projekt om symptom/halsoeffekter i forhallande till
luftkvalitet

Efter utvarderingsperioden ar tanken att uppvarmnings- och

ventilationssystemen skall stallas in pad den mest uppskattade
16sningen.
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NAGRA FORANDRINGAR | KONSTRUKTION OCH MATE- Bilaga 1
RIALVAL VID STOCKHOLMS TYPBARNSTUGOR
(Understrykning markerar forandring)

TYPHUS 1960-1973

Varme: Vattenburen
Belysning: Glodljus
Ventilation: Franluftsflakt
Grund: Torpargrund

Golv: Linoleummatta

Véaggar: Trapanel
TYPHUS 1974-1975

Varme: Takvarme

Belysning: Glodljus

Ventilation: Franluftsflakt
Grund: Platta pa mark, spanskivor
Golv: Plastmatta med skum

Vaggar: Gipsskivor, malade eller med tapet
TYPHUS 1975-1976

Varme: Takvarme

Belysning: Starkare glodljus (250 lux)
Ventilation: Franluftsflakt

Grund: Platta pa mark, spanskivor
Golv: Plastmatta med skum

vaggar: Spanskivor, malade eller med tapet

TYPHUS 1977 (efter SBN-75)

Varme: Takvarme
Belysning: Glodljus 250 lux

Ventilation: Fran- och tilluft med roterande varmevaxlare
(ibland plattvarmevéxlare) 1-2 oms/h.

Grund: Platta pa mark, spanskivor
Golv: Linoleum

vaggar: Spanskivor med malad qlasfibervav. Tatare konstruk-
tion.



TEMPERATURMATNINGAR VID ETT ANTAL BARNSTUGOR
I STOCKHOLMS KOMMUN 1983-02-17

Barnstuga/rum

Hagerstensv 179

| _okal_med vatten-
buren véarme

Stort Lekrum Flotten
Litet Lekrum -"-
Stort Lekrum Arken
Litet Lekrum -"-
Medeltal

Marklandsbacken 2
Tvavanings typstuga

med takvarme

Litet Lekrum i bv
Stort Lekrum i ov
Stort Lekrum i ov
Medeltal

Stockholmsv 93
Enplans typstuga

med elradiatorer

Stort Lekrum Ekorren
Stort Lekrum Trollebo
Stort Lekrum Myran
Medeltal

Golvets
yttemp
i C

15,3
15,7
16,1
14,5
15,4

14,7
16,4
17,5
16,2

15,4
16,3
16,7
16,1

Lufttemp
1 dm 6.9.
i €

18,9
19,0
18,5
18,6
18,8

19,8
18,9
19,7
19,5

19,3
20,9
21,4
20,5

Lufttemp
1 m 6.9.

i C

20,1
19,9
19,2
19,0
19,6

20,5
18,9
20,0
19,8

19,8
21,0
21,5
20,8
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Barnstuga/rum Golvets Lufttemp Lufttemp

yttemp 1 dm 6.q9. 1mo.q.
i C i ° i e
Foqdevaq. 110-112
Aldre enplans typhus
med vattenburen varme
Stort Lekrum Viller-
kulla 17,4 23,5 23,5
Stort Lekrum Buller-
byn (kompl med tak-
varme langs yttervagg 18,6 23,2 23,5

Stort Lekrum Smdbarns
avd (kompl med slingor
i golv) 20,1 23,2 23,1

Medeltal 18,1 23,3 23,4
Farstav. 108

Tvavanings typstuga med
vattenburen varme

Stort Lekrum

Brunkulla 17,7 21,5 21,5
Stort Lekrum

Nackrosen 17,8 22,3 22,3
Medeltal 17,8 21,9 21,9
Medeltal samtliga 16,7 20,8 21,1

N\
|Is|tt8ltt

vardena ar medelvéarderi av flera matpunkter: en i varje
hérn av rummet och en i mitten av rummet.

Matningarna har utfdrts av skyddsingenjor Bengt Roth
och ergonom Agneta Wiik, Stockholms kommun.



AMNEN SOM IDENTIFIERATS
STOCKHOLMSVAGEN 93

(Formaldehyd har matts separat)

Provningsanstaltens mat-
ningar (Gaskromatograf)
Toluén (A)
Alfa-pinen, terpen
Etylbensen (A)

Heptan (A)

Hepten

Xylen (A)

Beta-pinen

Styren (A)
Trimetylbensen (A)
Ftylmetylbensen eller
Isopropulbensen
Dietylbensen
Butylacetat (A)

Oktan (A)

Nonan (A)

Dekan (A)

Undekan

Dodekan

Tridekan

Tetradekan

100

I BARNSTUGAN Bilaga, 3

Naturvardsverkets mat-
ningar (Gaskromatograf)
Toluén (A) (B)
Alfa-pinen, terpen

Etylbensen (a) (r)

Beta-pinen

0-Xylen fA) (R)
P-Xylen (A) (B)
M-Xylen (A)

Styrén (A)

Bensen (A) (B)
C7-akylbensen (A) (B)

Pentan (A)
Aceton (A) (B)
Etanol (A) (B)
Iso-butanol (A)
Okéand

n-butanol (A)

Limonén

A = Finns med pa arbetarskyddsstyrelsens gransvardes-

lista

B = Finns &ven idutgfuften (Endast markerat i naturvards-

verkets matning.

Understrykning markerar amnen som aterfanns i bada

matningarna.
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AMNEN 1 BYGGNADSMATERIAL 1 BARNSTUGAN SVART- . Bilaga 4:1
LOSAVAGEN 128 (Bygger pa uppgifter fran fabrikanter).

A= Amnet aterfinns i arbetarskyddsstyrelsens gransvardes-
lista.

Golv

Viny~lastina_ttor_i_tvattrum ar limmade med epoxilim.

Vaggar

Glasfibervav_ madlad med latexfarg och limmad med disper-
sionslim (innehdllande bl a kloracetamid, natriumfluorid,

formaldehyd (A), bensynformal
Tafe_tefna ar limmade med samma lim.

Tak

Akustiktak_av Danokassetten, innehdllande mineralull (A),
karbamidharts (formaldehyd) (A) bl a.

Andra tak nna“Lade”ed latexfarg typ polyvinylacetat-
emulsion (A).

Snickerier

Malade med latexfarg med carbamidharts (formaldehyd) (A).

Malarfarger i ovrigt

Akrylat (A) (allergiframkallande)
Polyvinylacetat (A)

Titandioxid

Uretanalkyd (A) (irriterande)
Lacknafta (A)

Limmer i ovrigt

Styren (A)

Akrylsyraester (A)
Vinylacetat (A)

Toluén (A)

Etanol (A)

Butadien

Metyletylketon (MEK) (A)
Bensen (A)
Etylglukolacetat (A)
Dibutylftalat (mjukgdrare)
Formaldehyd (A)
Polyvinylalkohol
Dijodmetyl p-toluolsulfon
Bensyl formal



Mjukgorare i plast och gummimaterial Bilaga 4:2

Dialkylftalater

Dioktylftalater (A)

Dibutylftalater

Diisobutylftalater

Alifatiska estrar au hog molekylvikt

AMNEN | VISS INREDNING | STOCKHOLMS BARNSTUGOR

Kuddar och dynor 1 skumplast

Bestar au flexibel polyuretancellplast (polyeter) som
innehaller:

Polyol 60-65 %

TD1 (Isocyanat) 30-35 % (A)
Aminer (A)

Siliconolja

Tennsalt

Vatten

Termolin (Flamskyddsmedel)

Vilmadrasser au kallskum

Av kvalitet formaflex 37160, som innehaller:

Poly (oxalkylen) eter 75 %
Toluendiisocyanat, TDI 27 % (A)
Alkanolaminer

Silikoner

Vatten
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Bilaga 5
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Bilaga 6
BERAKNING EFTER SBN 1980 AV KRAV PA LUFTFLODE | EN BARNSTUGA

Tabellen illustrerar hur stor inverkan beddémningen av hur manga
personer som kommer att vistas i rummen har fér kravet pd
luftflode per tidsenhet. Om exempelvis projektdoren bedomer att
5 personer kommer att vistas i Allrum 1 ar kravet pd luftflode
enligt SBN 1980 63 m3/h eller 0,7 rv/h. Om projektéren daremot
bedomer att 15 personer kommer att vistas i rummet ar kravet pa
luftflodet 324 m3/h eller 3,7 rv/h.

Rum Antal Luftflode Luftflode Rumsyta Rumshojd
personer mVh rv/h m? m
Allrum 1 5 63 0,7 35 2,5
Allrum 1 10 171 2,0 35 2,5
Allrum 1 15 324 3,7 35 2,5
Allrum 2 5 68 1,0 27 2,5
Allrum 2 10 201 3,0 27 2,5

Allrum 2 15 383 5,7 27 2,5
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