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Professor Eystein Rodahl, Inst. for VVS-teknikk,NTH:

Kvalitetskrav til

inneklimaet

En innfering av inneklimafor-
skrifter vil skjerpe kravene til
klimabransjen, og inneklimaet
vil pa denne maten fi okt pre-
stisje. Selv om det er mye som
er ukjent med hensyn til inne-
klimaet og mennesket, vet vi
sd mye at vi kan formulere
brukbare offentlige bhestem-
melser for inneklimaet i byg-
ninger. Det ber oppnevnes et
nytt internordisk inneklima-
utvalg til & revurdere NKB’s
retningslinjer spesielt med
hensyn til luftkvalitet. Et
inneklimautvalg ber veere bredt
sammensatt med tanke pa at
det er bedre 4 komme frem til
rimelige krav som blir aksep-
tert enn til de ideelle krav som
aldri blir satt ut i livet. Forsk-
ningsinnsats med 2 fulle manne-
ar i en 5 ars periode pluss
instrumenter og utstyr vil
hjelpe godt i arbeidet med &
kartlegge og lose de spesielle
problemer vi har her i landet.
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Ordet kvalitet brukes i en rekke
sammenhenger. Vi taler om kvali-
tetsvare og kvalitetsarbeide, vi
bruker uttrykk som den kunst-
Neriske kvalitet ved et dikt, maleri
eller et musikkstykke, og vi snak-

er om heoy vitenskapelig kvalitet.
i Ordet kvalitet i dagligtale inne-
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beerer 1 seg %
noe som verdsettes heyt,

I denne sammenheng bruker vi
imidlertid ordet kvalitet i betyd-
ningen av overensstemmelgse med
spesifikasjoner.

Prosess eller produkt stiller ofte
meget bestemte krav til innekli-
maet, og i elektronisk industri,
legemiddelindustrien, ' verkstedin-
dustrien og andre steder der dette
forskommer, er disse kravene neye
spesifisert. Der ser man ogsa til at
disse kravene blir oppfylt. ;

Annerledes stiller det seg i kon-
torer, skoler, barnehager etc. der
mennesket alene stir i sentrum.
I de senere &r har det veert klaget
mye over klimaet pa slike steder,
og her vil vi derfor begrense disku-
sjonen til termisk inneklima og
luftkvalitet i vanlige bygg der
beboerne i hovedsak har stille-
sittende beskjeftigelse.

Dagens situasjon

Dagens byggeforskrifter spesifi-
serer krav til avtrekk fra bygnin-
gen. De presiserer ogsd krav med
hensyn til isolasjon. I NS 3031 er
beregningsmaten for bygningens
varmebehov standardisert, og
sammen med byggeforskriftene
legger dette grunnlaget til rette for
at romtemperaturen skal kunne
holdes over et visst nivd pa en
samfunnsekonomisk mdite. Vi kan
kanskje si at bygningsforskriftene
prever & sikre folk varme og luf-
tige bygninger uten 4 spesifisere
krav direkte til inneklimaet.

Arbeidsmiljeloven inneholder ge-
nerelle krav om fullt forsvarlig
arbeidsmiljo, spesielt fremheves
det at inneklimaet skal veere fullt
tilfredsstillende. Arbeidstilsynet
har ut fra dette utarbeidet en vei-
ledning for klima og ventilasjon
pé innenders arbeidsplasser.

Vi kan av dette kort konstatere
at myndighetene i dag ikke stiller
konkrete krav til inneklimaet i
vAre bygninger.

norsk vvs

Alc \ 3¢ o

=2 |

Eystein Radahl.

Er det behov for offentlige
inneklimaforskrifter?
Meningene om i hvilken grad vi
trenger offentlige forskrifter er
delte. Noen er tilhéngere av det vi
kaller markedsprinsippet. De me-
ner byggherren ber spesifisere
kravene til inneklimaet, serge for
etterpraving av spesifikasjonene
og oppfelging av inneklimaet.
Andre foler at dette ikke er be-
tryggende nok med tanke pa barn
og gamle, pd leietakerinteresser og
arbeidstakerinteresser. De viser
videre til dette med syke bygnin-
ger, daghjemssyken etc. Myndig-
hetene bor etter deres mening der-
for ved byggeforskrifter og for-
skrifter fra Arbeidstilsynet sikre et
rimelig forsvarlig inneklima. Ut-
viklingen synes 4 gi denne siste
gruppen rett.

Inneklimaet i dag er truet fra
forskjellige hold. Uheldig bygnings-
teknisk utforming med store glass-
flater har fert til trekk og heye
temperaturer sommerstid. Innfe-
ring av nye materialer sammen
med redusert ventilasjon har
skapt problemer med hensyn til
luftkvaliteten.

Sporreundersegkelse blant LO-
medlemmer i de nordiske land vi-
ser at en betydelig del av med-
lemsstokken oppfatter hey/lav
temperatur, trekk og darlig luft
som .. et problem. Arbeidsmilje-
undersekelsen utfert av Statistisk
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Sentralbyrd viste ogsid at de
samme romklimatiske problemer
var spesielt store innen industri og
jordbruk. Innen kontorsektoren
var ca. 10% av de ansatte utsatt
for trekk. Omtrent den samme
andel var utsatt for hey/lav tem-
peratur og darlig ventilasjon.

Selv for lokaler som kontorer
som i utgangspunktet burde vaere
bra, er de klimatiske problemer
altsd ikke ubetydelige. Forhold
som dette taler for offentlige for-
skrifter for inneklima.

Et annet viktig aspekt ved inne-
klimaforskrifter er at det wil
skjerpe kravene til klimabransjen.
Klimaforskrifter vil markere at
bygningen ikke bare skal veere
sikker mot sammenrasing av
brann, men at den ogsa skal veere
god & bo i, og inneklimaet vil pa
denne méten fa gkt prestisje.

Offentlige forskrifter vil videre
vaere oppdragende, spesielt for en-
gangsbyggherrer. De vil ogsa
veere med pd & kunne avklare
ansvarsforhold byggherre/radgi-
ver.

Ifalge radgivende ingenier er
byggherrens mann, som det heter,
samtidig som den radgivende in-
genigr selger engineeringstjene-
ster til byggherren. Den radgivende
ingenier er pa dette viset ansvar-
lig for systemutformingen.

Entrepreneren installerer ut-
styret etter spesifikasjoner fra den
radgivende ingenigr, og de er selv-
sagt ansvarlige for at komponen-
ter er 1 henhold til disse spesi-
fikasjoner. Men det ma vare den
radgivende ingenier som utferer
beregninger og systemarbeide som
skal vare ansvarlig for at inne-
klimaet blir som spesifisert.

Enkelte ganger kan det synes
som om byggherren ikke er szrlig
glad i forskrifter, ihvertfall ikke i
byggeperioden. Nar bygget s& ikke
far et inneklima som forventet, vil
ihvertfall den raddgivende ingenior
f4 bebreidelsene uansett om han i
utgangspunktet gikk inn for et
bedre system.

Egentlig burde bade byggherre
og radgiver etter dette veere tjent
med offentlige inneklimaforskrifter
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for 4 avklare forhold dem imellom
og for 4 styrke den gjensidige tillit.

I noen tilfeller vil dessuten inne-
klimaforskriftene vsere med pa &
sikre like konkurransevilkar.

Sist, men ikke minst, ma det
fremheves at bygninger er av stor
samfunnsekonomisk, helsemessig
og sosial betydning, og det er av
den grunn rimelig at myndighetene
gjennom lover og forskrifter sikrer
et godt inneklima for beboerne.

Hvordan bgr inneklima-
kravene veere?

Termisk inneklima
Kvalitetskravene ber ha som ut-
gangspunkt menneskets primaere
behov fpr. en tilfredsstillende ter-

misk omgivelse. Generelt ber det
termiske klimaet holdes pa et slikt
nivd at ingen helsefare oppstar
samt at akseptabel komfort opp-
nis. Ved fastsettelsen av disse
krav ma det tas hensyn til bruken
av lokalet, personenes bekledning
og aktivitetsniva, samt til risikoen
for bygningstekniske skader og
behovet for husholdet med energi.

Folgende inneklimatiske para-
metre er av betydning for varme-
felelsen:

— Operativ temperatur.

— Lufthastighet.

— Loddrett temperaturdifferanse.
— Stralingsasymmetri.

— Flatetemperatur pa gulvet.

Forskningen pa feltet terrnisk
inneklima er fort ganske langt, og
betingelsene for termisk komfort
er ganske godt kjent. I en bedrift
kunne man tenke seg & fastsette
kravene ogséa ut fra det som presta-
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sjonsmessig er best. Det synes
imidlertid &4 veere slik at sma avvik
idet optimale klima kan forarsake
endringer i produktivitet og sik-
kerhet som kan bli langt dyrere.
Ut fra dette er det liten grunn for &
avvike serlig fra den optimale til-
stand.

Tverrfaglige grupper innen
ASHRAE, ISO og NKB har kom-
met frem til stort sett samme krav.
I dagens situasjon er dette de mest
gjennomarbeidede og grundigst
avveide kvalitetskrav til det ter-
miske inneklima.

Innfering av slike kvalitetskrav
medfarer konsekvenser. Det ma
for det forste foreligge verifika-
sjonsmetoder bidde med tanke pa
beregning (prosjektering) og dag-
lig drift.

De vil ogsd ha innvirkning bade
pa bygning og installasjon. For &
unngé 4 fA sterke temperaturgra-
dienter over heyden i rommet, ma
bygningen vare rimelig isolert og
tett. Varmeapparat ber dessuten
ha lave overflatetemperaturer og
de ber vaere plassert ved yttervegg.

Krav til maksimaltemperatur
sommerstid har konsekvenser for
utforming av vinduer, bruk av sol-
avskjerming, valg av tung eller
lett bygning ete. I dag foreligger
det dataprogrammer som beregner
energiforbruk og inneklima. Det
eksisterer videre hdndberegnings-
metoder med relativt god neyak-
tighet.

Innfering av krav til det ter-
miske inneklima vil nedvendigvis
matte medfare utbygging ogsa av
kontrollapparatet. I forhold til
NKB-normen har nyere forskning
vist at trekk-kravet ber skjerpes,
men forevrig skulle NKB-normen
veere et tilstrekkelig kvalitetskrav
for det termiske inneklima i byg-
ninger.

Luftkuvalitet

I vanlige bygninger skriver for-
urensningene i inneluften seg fra
felgende kilder:

— Uteluft (CO,, SO,, sot ete.).
— Bygningsmaterialer og jord-
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bunn (formaldehyd, mugg, par-
tikler, radon etc.).

— Produkter og forbruksartikler
(organiske damper, gasser, par-
tikler etc.).

— Mennesket selv (luktestoffer,
karbondioksyd, vanndamp, bak-
terier etc.).

— Menneskets aktiviteter (hus-
holdning, hobby, reyking etc.).

Flere av de stoffer det her dreier
seg om forekommer i meget sméa
konsentrasjoner. De er av den
grunn vanskelig 4 male. PA pro-
sjekteringsstadiet er det vanskelig
4 fastsette hvor mye som tilferes
av ulike forurensninger, og videre
er det vanskelig 4 bestemme effek-
ten p4 mennesket av slike lave
konsentrasjoner av forurensnin-
gene enkeltvis eller i kombinasjon
over lengre tid.

Det ideelle er selvsagt funk-
sjonskrav. Nar konsentrasjons-
grensen for en forurensning er
gitt, likesa tilferselen av forurens-
ningen, skulle det vere liketil &
fastsette hvor mye luft som m4 til-
fores. Problemet er bare at véare
kunnskaper ikke er tilstrekkelige
til & fastsette grenser og heller
ikke til &4 fastsette hvor mye for-
urensninger som tilfores. I nye
standarder eller retningslinjer for
luftkvalitet er man derfor blitt sta-
ende ved 4 formulere luftkvalitets-
kravet som krav om en viss uteluft-
volumstrem og som krav til kva-
litet av uteluften.

Tilferselen av uteluft regnet pr.
person pr. m? gulvflate etc. bygger
pa dette viset pa kvalifisert skjenn
der hensynet til gkonomi, an-
vendelse etc. trekkes inn i wvur-
deringen. Resultatet blir derfor
naturlig nok forskjellig fra land til
land.

Minimum tilfersel av uteluft for
rom som kontorer for ikke-roykere
er av NKB satt til 4 1/s pr. person,
mens ASHRAE har satt den til
2,5 1/s pr. person. For kontorrom
der royking er tillatt, har ASHRAE
satt opp 12,5 1/s pr. person, mens
NKB har foreslatt 10 1/s pr. per-
son.

Nyere forskningsresultater blant
annet av Fanger viser at mini-
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mumslufttilferselen nok ber veere
noe storre enn det NKB har anfort.
Fanger sier her 6 1/s pr. person.
Ved undersgkelser i danske skoler
kom man til at luftbehovet her var
ca. 10 1/s pr. person.

Betydningen av romvolum for
luftkvaliteten i lokaler uten roy-
kere er ikke helt avklart enna. Dog
synes innvirkningen i alle fall &
vaere betydelig mindre enn det
Yaglow i sin tid kom frem til og
som NKB har fulgt i sitt forslag.

Amerikanske undersgkelser vi-
ser at ikke-reykere vil merke lukt
av tobakksreyk narmest uansett

utelufttilfersel. Ubehag grunnet
tobakksreyk lar seg derfor i reali-
teten bare eliminere ved at folk
slutter & rayke.

Vihar videre leert en del om ven-
tilasjonseffektivitet i de senere ar.
Vi er 1 stand til & male og ana-
lysere dette, og vi har fatt visse
erfaringer. Dertil er det utviklet et
nytt ventilasjonsprinsipp, fortreng-
ningsventilasjon, som gjennom-
gdende synes mer effektivi enn
vanlig omreringsventilasjon. Dette
ber nd ogsa fa plass i nye retnings-
linjer eller forskrifter for inne-
klima.

Hvordan ber kvalitetskrav
formuleres?

Kvalitetskrav for inneklima som
spesifiseres av myndigheter ber
settes inn 1 en sterre sammenheng
etter menster av NKB. Dette vil
ogsd veere et godt utgangspunkt
for formulering av spesielle til-
leggskrav som enkelte méatte ha.
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NKB’s opplegg er folgende:

a. Overordnede malibygningslov
eller lignende.

b. Generelle prinsipper.

c. Krav.

d. Verifikasjonsmetoder.

e. Aksepterte eksempler.

Med hensyn til termisk inne-
klima burde NKB’s retningslinjer
veere direkte anvendbare slik de
foreligger, bortsett fra mindre ju-
steringer slik som med hensyn til
trekk-kriteriet.

Kunnskapsnivéet pa feltet luft-
kvalitet var sd desidert lavere enn
for termisk inneklima den gang
NKB’s retningslinjer ble utformet.
Innholdet i punktene ¢, d og e ber
derfor revurderes i lys av den
senere tids forskning.

Innen IEA foregar et arbeide for
4 komme frem til felles interna-
sjonalt forslag til «minimum veri-
tilation rate». Her har man imid-
lertid stott pa prinsipielle vansker
da problemene er ulike i ulike land.

Oppbygging av kravet synes &
g i retning av:

a. Et generelt krav til minimum
utelufttilfersel.

b. Etspesielt krav om at forurens-
ninger som CO,, formaldehyd,
radon, partikler etc. skal ligge
under et visst niva.

Hvert land far sd her sette inn
sine egne krav. I tillegg til dette
ber det stilles bestemte krav til
ventilasjonseffektiviteten.

Generelt ber klimaforskrifter ta
sikte pa befolkningen i alminne-
lighet. For serlig folsomme per-
soner ma vi finne spesielle las-
ninger.

Avslutning
Det er Apenbart ennd mye som er
ukjent med hensyn til inneklimaet
og mennesket. P4 en annen side
vet vi sdvidt mye at vi kan formu-
lere brukbare offentlige bestem-
melser for inneklimaet i bygninger.
Vi ber derfor for det ferste opp-
nevne et nytt internordisk inne-
klimautvalg til 4 revurdere NKB’s
Forts. side 362.
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Forts. fra side 355.

retningslinjer spesielt med hensyn
til luftkvalitet.

Det heter ofte at krig er altfor
alvorlig til & bli overlatt til gene-
ralene. P4 samme vis kan man si
at forskrifter er for viktige til at
spesialister alene skal bestemme
disse.

Et slikt inneklimautvalg ber
derfor vaere bredt sammensatt med
tanke pa at det er bedre & komme
frem til rimelige krav som blir
akseptert enn de ideelle som aldri
blir satt ut i livet.

Radgivere i dette arbeidet kan
vaere VVS-foreningen gjennom
Byggefagradet eksempelvis.

I trad med dette arbeidet bar

Helsedirektoratet serge for at det
blir utarbeidet inneklimabestem-
melser for helseinstitusjoner. Sta-

tens institutt for folkehelse ber
fole forpliktelser til & ga videre
med dette.

For arbeidsplasser i alminne-
lighet er selvsagt Arbeidstilsynet
den rette instans.

Her til lands ma vi selv kunne
klarlegge og ta hind om vére egne
spesielle problemer. Forsknings-
radene mé derfor medvirke til:

— Kartlegging avinneklimasitua-
sjonen 1 Norge, spesielt gjelder
dette for luftkvalitet.

— Klarlegging av medisinske kon-
sekvenser av forurensninger i
inneluften.

— Oppbygging av teknisk og me-
disinsk kompetanse til 4 lgse
problemer for spesielt smfint-
lige personer.

Anslagsvis ber det skaffes til
veie midler til 2 fulle manneéar pr.
ar pluss instrumenter og utstyr for
en 5 ars periode, altsa rundt regnet
ca. 1,2 mill. kroner pr. ar for &
bygge opp et godt inneklimaforsk-
ningsmilje.

det ikke serlige endringer i igang-
settingen av nye boliger i 1986 i
forhold til 1985.

Det regnes med at BA-markedet
totalt sett vil vokse fra 1985 til
1986, pa grunn av ventet vekst
bade med yrkesbygg og anlegg.

Utsiktene pa litt lengre sikt er
imidlertid svzert usikre, for eye-
blikket kan det antas en svak ned-
gang fra 1986 til 1987.

Maskinentreprensrenes Forbund

Maskinentreprengrenes Forbund
melder om en bra situasjon for

1985. Det forventes ingen endrin-
ger i negativ retning forste halvar
1986. Sysselsettingen er god.

Norges Byggmesterforbund

Norges Byggmesterforbund mel-
der om stor aktivitet og venter en
positiv utvikling i 1986. Det er
gode tider, med mye a gjore. Det
antas at dette vil vedvare 1 hele
1986. Det er imidlertid en viss
bekymring for mangel pa arbeids-
kraft.
Rehabilitering gker fortsatt.

Norges Praktiserende Arkitekter

NPA melder om 100% sysselset-
ting. Det er heller ikke store regio-
nale forskjeler. Av denne grunn
har NPA ikke gatt ut med noen
undersekelse blant medlemmene
na.

Radgivende Ingeniorers Forening
RIF har nylig sendt ut en ny
undersokelse til sine medlemmer,
og de venter 4 fA inn svarene i
lepet av de neste to maneder.

Det opplyses imidlertid at det
regnes med at det er mer enn full
sysselsetting i bransjen.
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