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Forord

Indeklimaets kvalitet har stor betydning, fordi vi tilbringer stgrstedelen af livet
inden dgre, i boligen og pa arbejdet.

De mange pavirkninger fra stgv, gasser, stgj, varme, kulde og belysning virker
forskelligt pd mennesker alt efter deres fglsomhed. For at flest muligt skal befinde
sig godt, er det vigtigt at planlegge og bygge bygninger, der tager hensyn til disse
pévirkninger.

P& baggrund af erfaringer, og i et vist omfang ogsa p& baggrund af videnskabe-
lige undersggelser, bygges der i dag bygninger, der tilgodeser indeklimaet i et
rimeligt omfang. Ofte er det brugen af bygningerne, der ggr opholdet usundt eller
ubehageligt. Det er derfor vigtigt at tage hensyn til de funktioner, som bygningerne
skal rumme. Bygningerne skal kunne imgdekomme en varieret brug og kunne
modstd mindre bruger- og driftsfejl.

I "Indeklimahandbogen” er der samlet veldokumenterede erfaringer og videnska-
beligt underbygget viden til anvendelse i det daglige planlegnings- og projek-
teringsarbejde. Pa nogle omrader er hdndbogen mere detaljeret end pi andre dels pa
grund af forskellen i videnniveau, dels fordi visse omrdder influerer mere end andre
pé indeklimaet. Bogen er ikke en facitliste. Der overlades mange valg til leserne,
fx hvilket kvalitetsniveau der bgr vare for de enkelte omrdder. De projekterende
skal jo ogsa tage andre hensyn, fx til energiforbrug og gkologi. Det vil dog ofte
vise sig, at hvis der anlegges en totalbetragtning, trakker disse hensyn i samme
retning som hensynet til indeklimaet.

Bogen er primeait rettet til projekterende og udfgrende i byggebranchen, bygher-
rerddgivere, producenter af byggematerialer og installationsmateriel samt driftsan-
svarlige for stgrre byggerier. Men bogen vil ogsd vere af interesse og til inspiration
for bygherrer, bygningsmyndigheder, arbejdstilsyn og personer, der deltager i plan-
legning af byggerier, fx sikkerhedsorganisationer, bedriftssundhedstjenester og
embedsleger.

"Indeklimah&ndbogen" skal ses som et tverfagligt supplement til fagspecifikke
lerebgger og hdndbgger om planlegning, projektering, udfgrelse og drift af byg-
ninger, Samtidig forventes den at vare et grundlag for, at de involverede parter i en
bygge- eller renoveringsproces kan tage de rigtige beslutninger med hensyn til
indeklimaet.
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Der er lagt vaegt pa, at den nuvarende viden, om de forhold der har betydning
for at fi sunde og gode bygninger, overvejes og anvendes gennem hele byggepro-
cessen og i bygningernes levetid. Hindbogen er skrevet med henblik pd indeklimaet
i kontorer, undervisningsbygninger, institutioner og boliger. Langt de fleste byg-
ningsmeassige pavirkninger og kravene til dem er ens for disse bygningskategorier,
men i nogle tilfelde er der fremhavet forhold, der er specielle for kategorierne, ofte
fordi de bruges forskelligt.

Det er Bygge- og Boligstyrelsen, Arbejdstilsynet, Miljgstyrelsen samt andre
myndigheder, der dels stiller kravene, dels formulerer vejledende vardier til inde-
klimaet. Disse krav og vejledende vardier @ndres fra tid til anden. Det er derfor
den projekterendes ansvar at holde sig orienteret om @ndringer, der matte vaere sket
siden redaktionens slutning, november 1994,

Udgangspunktet for bestemmelserne 1 Bygningsreglementet er taget i forslaget
til det nye Bygningsreglement, udarbejdet i 1994. Ved redaktionens afslutning var
reglementet imidlertid ikke udkommet og tradt i kraft. Det er forventningen, at den
endelige udgave ikke vil afvige vasentligt fra forslaget; men Statens Byggeforsk-
ningsinstitut vil dog tage forbehold for eventuelle mindre uoverensstemmelser.
Henvisningen til det nye Bygningsreglement ben@vnes "Bygningsreglementet”.

En samlet liste over myndighedskravenes referencer er angivet i kapitlet "Myn-
dighederne og indeklimaet", men hvert kapitel indeholder lister over litteratur,
hvortil der henvises i kapitlet samt litteratur, der uddyber emnet.

Bogen indeholder 34 kapitler, der kan lases uathengigt af hinanden, idet der dog
er henvisninger til andre kapitler.

I teksten er der anvendt fagudtryk, som er karakteristiske for de forskellige fag-
discipliner, der forekommer i hdndbogen. Dette er gjort i hdb om, at vare med til
at fremme forstéelsen og kommunikationen mellem faggrupperne.

Arbejdet med Indeklimahdndbogen kom i gang pa baggrund af et initiativ fra
COWIconsult, som fandt, at der var behov for at samle den viden, som har betyd-
ning for at opnd et godt indeklima ved projektering af nye bygninger.

Handbogen er udarbejdet af COWIconsult og Statens Byggeforskningsinstitut
med stgtte fra COWIfonden og fra Bygge- og Boligstyrelsen under j.nr. B4-1256-7.

En fglgegruppe péd 17 personer har bistiet med rad og kritik. Fglgegruppen be-
stod af repraesentanter for myndigheder, forskningsinstitutioner, bygherrer, projek-
terende, udfgrende arkitekter og ingenigrer samt driftspersonale og brugerorganisa-
tioner.

20 forfattere har medvirket ved udarbejdelsen af hdndbogens kapitler og har
deltaget i en faglig kritik af indholdet. Disse forfattere takkes hermed for deres
bidrag, der har indebdret en betragtelig medfinansiering af projektet.

SBI takker alle, der har bidraget til hAndbogen.
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1. Det gode og det dérlige indeklima

Det gode indeklima og den gode bygning

Indeklimaets kvalitet har stor betydning, fordi vi tilbringer stgrstedelen af livet
inden dgre, i boligen og pa arbejdet. Indeklimaet skal derfor veere af en sddan ka-
rakter, at det ikke alene reducerer risikoen for, at vi padrager os gener, sygdomme
eller symptomer, men ogsd sikrer behagelige forhold. Et godt indeklima har positiv
betydning for koncentrations- og arbejdsevne.

Ved indeklimaet forstds f@rst og fremmest

- termiske forhold bestemt ved lufttemperatur, strilingstemperatur, fufthastighed
og luftfugtighed

- luftkvalitet beskrevet ved indholdet af forureninger som stgv, luftfugtighed,
gasser og dampe og dermed ogsi lugt

- statisk elektricitet beskrevet ved opladningen af personer

- lysforhold beskrevet ved lysstyrke, lysfarve, kontraster og reflekser

- lydforhold beskrevet ved lydstyrke og frekvensfordeling

- ioniserende striling beskrevet ved radonkoncentrationen.

Et veesentligt element ved beskrivelsen af det gode indeklima er forstdelsen for de
forskellige behov, som mennesker har for at kunne udfgre deres aktiviteter. I nogle
situationer er der fx behov for hgjere temperatur eller stgrre belysningsstyrke end
i andre situationer. Ligeledes kan nogle personer vaere mere fglsomme end andre
over for pavirkninger, fx i form af overfglsomhed over for luftforureninger. Det kan
ikke undgés, at indeklimaet pavirker sanserne og organismen. Det gode indeklima
ma derfor som regel defineres som et fravar af pavirkninger, der opleves ubehage-
lige eller kan vare sygdomsfremkaldende. Det er vigtigt, at bygningerne planleg-
ges, projekteres og indrettes sddan, at indeklimaet kan tilpasses de aktiviteter, der
skal foregd, og at der gives mulighed for individuel indflydelse pa indeklimaet.

Den gode bygning sikrer, at
- indeklimaet kan tilpasses aktiviteterne i bygningen
- tilpasningen og justeringen af indeklimaet er enkel, let og forstielig
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- der er mulighed for individuel regulering af indeklimaet

- mindre driftsfejl og uhensigtsmassig brug ikke medfgrer en forringelse af inde-
klimaet

- indeklimaet kan holdes inden for sundhedsmassigt forsvarlige og komfortable
greenser 1 bygningens levetid.

Det er endvidere vigtigt, at brugerne af bygningerne og driftspersonalet er velin-
formerede om, hvad de kan og skal ggre for at opnd og sikre et godt indeklima,
eksempelvis indfgrelse af regler for tobaksrygning. Det gode indeklima opnds ved
en kombination af bygningens udformning og indretning samt brugen og driften af
bygningen.

Indeklimaproblemer

Gener forarsaget af indeklimaet

Mange mennesker fgler sig ofte generet af traek, kulde, hgj temperatur og stgj pd
deres arbejdspladser. Eksempelvis fandt man ved en stgire dansk undersggelse af
indeklimaet i rddhuse, at 30 pct. af medarbejderne ofte var generet af traek, 30 pct.
af fodkulde og ca. 20 pct. af hgj temperatur. Ligeledes var mange generet af in-
delukket og tgr luft, og der forekom klager over déirlig belysning, stgv samt stgd i
forbindelse med statisk elektricitet. Endvidere viste undersggelsen stor forskel pé
klagere fra det ene radhus til det andet, saledes varierede klager over trek fra 15
til ca. 60 pct. Med hensyn til stgj var ca. 20 pct. ofte generet af st@j i selve kontoret,
mens halvt s& mange klagede over stgj udefra eller fra andre kontorer. En under-
s@gelse 1 boliger viste, at ca. 25 pct. af beboere i etagehuse var generet af stgj fra
naboer, ca. 20 pct. af stgj fra gade og vej. Der foreligger ingen undersggelser, der
kan pavise skadelige virkninger pd mennesker ved de intensiteter af den hgrbare
lyd, der normalt forekommer i boliger og andre opholdslokaler. P4 den anden side
kan selv ret svage lyde give anledning til gener, hvoraf de vasentligste er: vanske-
lighed ved at hgre og opfatte hvad der foregdr, forstyrrelse af sgvn, pavirkning af
koncentrationsevne samt pdvirkning af humgret.

I den enkelte bygning kan man ofte ud fra klagerne slutte, hvilke inde-klimatiske
forhold der skal ®ndres for at reducere problemerne. En undtagelse er dog klager
over tgr luft, idet luftens fugtighed sjaldent har indflydelse pd, om man oplever
luften som tgr. Fornemmelsen af tgr luft hanger efter alt at dgmme sammen med
en svag irritation af slimhinderne i n@se og svalg, fx fordrsaget af luftforureninger.

P4 grund af de individuelle behov mennesker har, vil det ofte vere vanskeligt at
undgd, at nogle personer i et givet indeklima vil fgle sig generet nu og da.



20 KAPITEL 1: DET GODE OG DET DARLIGE INDEKLIMA

Sygdomme forarsaget af indeklimaet

Ud over de navnte gener er der en rekke sygdomme, som har relation til inde-
luftens forureninger. Det drejer sig om allergiske luftvejslidelser, luftvejsinfektioner
og gget risiko for lungekrft. I sjeeldne tilfzelde har personer udviklet en allergisk
alveolitis eller befugterfeber. Begge sygdomme skyldes formentlig en betendelses-
reaktion i lungeblererne (alveolerne) og i de sma luftveje (bronchiolerne), hvor
inddndede organiske partikler reagerer med immunapparatet. Disse sygdomme er
hovedsageligt set i bygninger med luftkonditioneringsanlag, hvor luften befugtes,
hvorved der er sket en voldsom vakst af bakterier, alger og svampe i befugtnings-
anlegget.

Allergisk snue og astma er andre luftvejslidelser, der kan opsté eller forvarres
af luftens forureninger. Det kan dreje sig om allergi over for stueplanter, eksempel-
vis stuebirk, over for skimmelsvampesporer i fugtskadede bygninger og ikke mindst
over for husstgvmider. Luftens forureninger kan desuden have en uspecifik betyd-
ning for astma og allergisk snue. Personer med disse lidelser kan opleve, at hyp-
pigheden og graden af astmaanfald og sverhedsgraden af allergisk snue har relation
til ophold i specielie bygninger.

Legionzrsygdommen er en lungesygdom, som i nogle tilfeelde kan have et alvor-
ligt forlgb, i vaerste fald med dgden til fglge. Sygdommen blev fgrste gang set i
1976 under Amerikansk Veteranorganisations Kongres ("American Legion" - heraf
sygdommens navn), hvor 29 personer dgde. Sygdommen skyldtes en bakterie, som
voksede 1 et kgletdrn nzr luftindtaget til bygningens luftkonditioneringsanleaeg.
Siden er flere lignende tilfaelde blevet rapporteret, men der er dog tale om en sja&l-
den lidelse. Der indberettes ca. 100 tilfeelde &rligt i Danmark.

Indeklimaet kan ogsd medvirke til en gget hyppighed af almindelige luftvejsin-
fektioner, som forkglelse, ondt i halsen og mellemgrebetendelse. Mens allergiske
luftvejslidelser og luftvejsinfektioner knytter sig til forholdsvis kortvarige pavirk-
ninger fra de faktorer, der bestemmer indeklimaet, er der ogsd eksempler p4, at
indeklimaet kan forérsage langtidseffekter. For eksempel giver radon en forhgjet
risiko for lungekraeft. Pdvirkningen fra radon sker vasentligst i hjemmet og er
afhangig af jordbundsforhold og bygningens konstruktion, specielt fundament og
kelder. Tobaksrgg bevirker en gget risiko for udvikling af luftvejslidelser; bgrn far
gget risiko for udvikling af astma og bronkitis, allergikere bliver mere besveret, og
der er formodentlig en gget risiko for hjerte-karsygdomme.

Symptomer forirsaget af indeklimaet

Langt hyppigere end de nzvnte sygdomme er symptomer pé pavirkninger, der kan
skyldes et dérligt indeklima. Symptomerne bestdr af slimhindeirritationer i gjne,
nese og svalg, hudirritation samt almensymptomer som tunghedsfornemmelse i
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hovedet, hovedpine, trethed og utilpashed. Symptomerne peger ikke i sig selv pa
en bestemt pavirkning og kan skyldes andet end indeklimaet. Men nér en stgrre
gruppe personer, der opholder sig i samme bygning, udviser de samme symptomer,
betegnes fenomenet til tider indeklimasygen, hvilket er den danske betegnelse for
det engelske udtryk "Sick Building Syndrome”.

Ved en stikprgveundersggelse, udfgrt i 1983, af den voksne danske befolkning
oplyste 16 pct., at de havde slimhindeirritation én gang om ugen eller oftere, nir de
opholdt sig pa deres arbejdsplads, og 12 pct. havde hovedpine. Symptomerne fore-
kom specielt hyppigt hos personer, der udfgrte kontorarbejde. Begge symptomer
var mindre hyppige, ndr personerne opholdt sig i hjemmet (henholdsvis 7 og 8
pet.). Ter hud i ansigt og pd haender var andre hyppige klager, og nogle klagede
over en brendende fornemmelse eller rgdt udslet i ansigtet. Personer, der i forvejen
havde en hudlidelse, sisom eksem eller hudlidelser knyttet til hudens talgkirtler,
oplevede, at ophold i specielle bygninger havde betydning for forlgbet af deres
hudlidelse.

Fra flere undersggelser ved man, at hyppigheden af symptomer kan variere
betydeligt fra én bygning til en anden. Samtidig er det karakteristisk, at sympto-
merne forsvinder eller bliver vaesentligt mindre udtalte fra minutter til timer efter,
personen har forladt bygningen. For nogle sker bedringen dog fgrst efter, at de har
veret vk fra bygningen i flere dage, og for enkelte varer det en hel uge. Der er
desuden rapporteret om personer, der - selv om de ikke l@ngere opholder sig i den
pagzldende bygning - stadig kan fi symptomer, fordi de har udviklet en gget fol-
somhed og reagerer pa selv smé pavirkninger fra fx tobaksrgg og malingslugt.

I samme bygning er der ofte et betydeligt antal personer, der har ensartede
symptomer. Intensiteten af symptomerne kan dog variere betydeligt - fra falelsen
af et let ubehag, til at det resulterer i en sygemelding eller skift af arbejdsplads. Der
har ogsd varet tilfzlde, hvor personer har mattet skifte bolig pa grund af indekli-
maproblemer, ofte i form af allergi.

Indeklimaets risikofaktorer

Der er i det foregiende navnt sammenhzange mellem indeklimaets pdvirkninger og
reekken af gener, sygdomme og symptomer. Med hensyn til symptomer er der
mange uafklarede spgrgsmél om, hvordan fx disse opstdr, hvad der sker i kroppen,
og hvilke pavirkninger der kan give anledning til hvilke symptomer. Selv i byg-
ninger, hvor mange personer udviser symptomer, skyldes drsagen sjeldent, at de
mélte pavirkninger ligger over krav og normer. Symptomerne ma derfor skyldes
samvirkningen af en reekke mindre pavirkninger. Dette understreger vigtigheden af
at reducere de enkelte ugnskede pavirkninger mest muligt.
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Det har dog veeret muligt at indkredse forskellige pavirkninger i tilknytning til
bygningers udformning og brug gennem epidemiologiske undersggelser og i nogle
tilfelde ved forspg med personer, der udsettes for pavirkningerne. De identifi-
cerede pdvirkninger knytter sig til bygningsmeassige forhold, sdsom valg af bygnin-
gens udformning, byggematerialer og inventar, hvordan bygningen drives og ved-
ligeholdes samt hvilke aktiviteter, der foregér i bygningen. Samtidig er det vist, at
ogsa psykiske forhold har indflydelse p4 om symptomerne opstar, og hvor hyppigt
de forekommer.

I det fplgende omtales forskellige faktorer, der pévirker indeklimaets kvalitet.
Det gaelder bide faktorer, der har direkte indflydelse, og faktorer der virker som
indikatorer pé kvaliteten af indeklimaet. Derudover n&vnes faktorer, der kan kaldes
indbyggede, fx tappebelagte rum. Endelig nevnes psykologiske faktorer. Feelles for
faktorerne er, at de kan gge risikoen for at fremkalde gener, sygdomme eller symp-
tomer hos de personer, der opholder sig i bygningen - hvorfor de betegnes som
risikofaktorer.

Indeklimaets fysiske, kemiske og mikrobiologiske pavirkninger

Indeluftens temperatur, belysning, stgj, statisk elektricitet, luftens indhold af gasser
og dampe, stgv og fugtighed er vasentlige faktorer, der kan have betydning for
gener, sygdomme og symptomer. 1 SBI-rapporten: "Indeklimaets pavirkninger"
(1.1) findes en detaljeret diskussion af disse pavirkningers betydning, mens dette
afsnit giver et resumé.

Luftens og omgivelsernes temperatur har betydning for oplevelsen af komfort og
forekomsten af symptomer. Der findes klare vejledninger for komfortkravene set i
relation til pakledning og aktivitet. Selv forskelle i luftens temperatur inden for det
termiske komfortomréde (20-24 °C) har imidlertid betydning for tunghedsfornem-
melse i hovedet, hovedpine og utilpashed. En stigning pd fi grader kan forgge
risikoen for, at symptomer opstdr. Afvigende og svingende lufttemperatur kan
skyldes flere ting: manglende hensyn til varmebelastningerne ved projektering af
bygningen, installationer, aktiviteter i bygningen eller fejl i driften, herunder sty-
ringsstrategien.

Darligt lys giver ikke dérligt syn, men har i stedet nogle indirekte fglger som
dérlige arbejdsstillinger, der kan bevirke ondt i nakken, hovedpine pa grund af
anstrengelse eller eventuelt usikkerhed og utilfredshed med egen prastation, fordi
det er sveert at se detaljer 1 arbejdet. Forkert belysning, is@r i forbindelse med
skeermarbejde, har ogsa vist sig at at have indflydelse pa, om der opstar symptomer,
iser gjenirritation og hovedpine. Det er vigtigt med individuel, indstillelig belys-
ning, at lysets kvalitet og fordeling er god, og at blending undgs. Selv om der kun
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findes f& videnskabelige undersggelser, der klart beskriver virkningerne af mangel
p4 dagslys, siger erfaringen, at der skal vere god dagslysadgang i bygninger, hvor
mennesker opholder sig. Lige sd vigtig er den psykologiske virkning af at kunne se
ud, fglge vejrets skiften og lade gjnene falde til ro.

Stgjforholdene har to aspekter. Det ene aspekt er stgj som forstyrrende kilde,
hvilket i hgj grad er et spgrgsmél om den enkeltes ofte gjeblikkelige tilstand og
arbejdsopgave. Det andet aspekt er stgjens karakter.

Bade lavfrekvent lyd og rene, hgrbare toner kan vare generende. Myndigheds-
kravene til stgjniveau og lydisolering sikrer i langt de fleste tilflde mod gener
eller symptomer. En undtagelse er lavfrekvent lyd, der omfatter den del af den
hgrbare lyd, der har de laveste frekvenser (mellem 20 og 100 Hz). Forbrendings-
og fyringsanlaeg samt ventilatorer frembringer fx lavirekvent lyd. Denne lyd er den
vanskeligste at dempe, hvorimod hgjfrekvent lyd fra tekniske installationer dem-
pes med omhyggelig armaturdimensionering og montage samt indregulering af
anleggene. De rene toner kan frembringes af kontormaskiner.

Den ikke hgrbare lyd infralyd (frekvenser under 20 Hz) og vibrationer giver
meget sjeldent anledning til gener eller symptomer. Infralyd og vibrationer kan
frembringes af fyringsanlaeg, meget langsomtkgrende maskiner samt trafik. Ved de
intensiteter, infralyden normalt har i boliger og andre opholdsrum, har det ikke
veeret muligt at pavise gener eller skadevirkninger.

Kraftige vibrationer med frekvenser under 1 Hz kan give anledning til en til-
stand, der minder meget om sg- og kgresyge. I visse tilfzelde kan der forekomme
bevagelses- og balanceforstyrrelser. Ogsi kraftige vibrationer med frekvenser over
1 Hz kan give anledning til disse forstyrrelser.

Da lyde med lave frekvenser og vibrationer kan forplante sig over forholdsvis
lange afstande, kan nezrliggende industri vere kilde til gener i en bygning.

Personers opladning med statisk elektricitet kan give ubehagelige stgd ved aflad-
ning. Opladningen opstar oftest pd grund af gang pd gulvbelegninger, der ikke er
serligt elektrisk ledende, og hvor der samtidig er lav relativ fugtighed.

Luftens indhold af gasser og dampe har indflydelse pa, om der opstir gener,
sygdomme eller symptomer. Der er endnu kun fa stoffer, for hvilke der er tilstrak-
kelige oplysninger til, at deres effekt kan vurderes. Mange af de stoffer, der anven-
des i byggematerialer eller til dagligt brug i boliger og kontorer, er dog kendt som
slimhindeirriterende, men 1 kraftigere koncentrationer end der normalt findes i
bygningerne. Af organiske gasser og dampe er formaldehyd en af de mest kendte
genevoldere. Brugen af formaldehyd er starkt reduceret de senere &r og dermed
ogsd indholdet af formaldehyd i indeluften. Indendgrs kilder til de organiske gasser
og dampe er dels personerne og deres aktiviteter, fx tobaksrgg, fotokopiering, pa-
pirhdndtering og kontormaskiner, dels inventar, gulvbelegninger, maling og andre
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byggematerialer. Tobaksrgg er den kraftigste kilde til slimhindeirritation og luftge-
ner i bygninger.

Blandt uorganiske gasser og dampe kan ozon, kvelstofilter og kulmonoxid give
anledning til, at der opstér symptomer. Ozon dannes af nogle kontormaskiner i brug
og af elektrofiltre. Kvelstofilter tilfgres primeart indeklimaet ved &ben forbrending
uden aftreek, fx ved gaskomfurer. Kulmonoxid kommer fra tobaksrygning og kan
desuden via ventilationen treenge ind i bygninger fra trafik eller garageanleg i
bygningen. Kuldioxid forekommer sjeldent i generende koncentrationer, men da
den hovedsagelig kommer fra personer, bruges den som indikator pa, om rum er
tilstreekkeligt ventilerede i forhold til antallet af personer. Radon fra grunden i hgje
doser giver risiko for udvikling af lungekraft.

Stgv 1 indeklimaet, bade det luftbarne stgv og gulvstgyv, har betydning. Tobaks-
rygning er den veesentligste kilde til Juftbarent respirabelt stgv, det vil sige stpv, der
kommer ned i luftvejene. Personaktivitet og renggringsforhold har indflydelse pa
mengden og ophvirvlingen af gulvstgv, hvor specielt den organiske del af gulvstg-
vet (den makromolekylare organiske del - MOD) har vist sig at vere beskrivende
for symptomforekomsten,

Fugtforholdene er afgprende for flere pavirkninger. For allergikere har iser
luftens indhold af mikroorganismer stor betydning. Husstgvmider, der er kilde til
de fleste astmatilfzlde, trives kun ved relative fugtigheder over ca. 45 pct. Dette er
ogsd en kritisk grense for kondens og heraf fglgende risiko for mugvaekst i mange
bygningskonstruktioner i vinterperioden. Ved at holde fugtigheden nede i vinter-
ménederne nedsettes risikoen sledes for kondens og mugvekst og dermed ogsa
for husstgvmider. Vandskader af lengere varighed udggr en risiko for sundheden
pé grund af den mikrobielle veekst, der fglger af dem.

Tabeller med myndighedskrav, vejledende veerdier og projekteringsverdier for
alle de naevnte pavirkninger findes i kapitel 3: "Myndighedskrav, vejledende veer-
dier og projekteringsverdier”.

Grunden og omgivelsernes betydning

Forurenede grunde bgr ikke bebygges, uden at der fgrst fjernes forurenet jord i et
sédan omfang, at forureningen ikke kan trenge ind via luft eller ved indslabning
og give anledning til et sundhedsskadeligt indeklima, og til at bgrn ved deres leg
kan optage forureningen i organismen.

Der skal tages hensyn til omgivelsernes luftforurening og stgjforhold i projek-
teringen af bygningen, idet begge forhold har vist sig at influere pi komfort og
helbred.

Sol og skyggeforhold har indflydelse pa temperatur og lysforhold i bygningen.
Omgivelserne kan séledes vere bestemmende for bygningens udformning og ind-
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retning, fx med hensyn til hvordan vinduer skal udformes, og om vinduesventilatio-
nen kan indgd som en vasentlig del af bygningens ventilation.

Bygningens udformning og indretning
Bygningens udformning og indretning spiller en stor rolle. Eksempelvis er bygnin-
gens dybde afggrende for bade dagslystilgang, ventilationsbehov og rumstgrrelser.

En del undersggelser af kontorarbejdspladser peger p4, at kontorets indretning,
og de aktiviteter der foregdr i kontoret, har betydning for indeklimaets kvalitet.
Séaledes har personer, der arbejder i storrumskontorer, oftere gener og symptomer
end andre. En vasentlig drsag er sandsynligvis den manglende mulighed for in-
dividuel regulering af de forskellige pavirkninger, fx stgj, varme, kulde og trek.

Overfladematerialer, der er vanskelige at ggre rene, fx gulvtepper og hessian
samt rum, der er uhensigtsmassigt indrettede, giver ligeledes anledning til gener og
symptomer.

Jo stgrre rumvolumen der er til aktiviteterne, jo mindre fglsom er bygningens
termiske og atmosfariske indeklima over for @ndringer eller afvigelser i de plan-
lagte belastninger. En bygning af tunge materialer (stor varmeakkumuleringsevne)
kan bedre optage @ndringer i varmetilfgrsel end en bygning af lette materialer.

Bygningens materialer

Der findes en rekke beskrivelser af tilfelde, hvor uheldigt valg af byggematerialer
har givet problemer med indeklimaet. Det mest kendte og udbredte problem har
varet afgasning af formaldehyd fra spénplader og fra urea-formaldehydskum, der
blev brugt til isolering af bygninger. Fugemasser, der er beregnet til udendgrs brug,
har, nar de i enkelte tilfelde fejlagtigt er blevet brugt indendgrs, givet problemer
specielt i form af ubehagelig lugt, hovedpine og utilpashed. Mineraluldsfibre, der
er blevet frigjort i stgrre mangder fra loftsplader eller fra ventilationsanleg, har
givet gjen- og hudirritation. Spartelmasse til betongulve, indeholdende organisk
materiale og anvendt pé ikke tilstreekkeligt udtgrret underlag, har i forbindelse med
pvc-belegning afgivet serdeles generende stoffer. I bygninger, der har varet i brug
et stykke tid, er byggematerialernes betydning dog ikke sa stor som aktiviteternes,
og aktiviteternes betydning er stgrst i bygninger med den mindste ventilation.

De fleste af de beskrevne problemer ville kunne undgés med en kritisk vurdering
af materialerne med hensyn til afgivelse af gasser og dampe, bestandighed og ren-
goringsvenlighed. Afgivelsen af gasser og dampe kan prgves ved maling (et krav
til producenten), eller ved at vurdere materialernes bestanddele og i gvrigt udfgre
simple lugtprgver i tette beholdere. Der er udviklet standardiserede prgvningsmeto-
der, og afprgvninger gennemfgres allerede mange steder. Der findes blandt andet
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prgvningsmetoder for gulvmaterialers evne til at reducere dannelsen af statisk elek-
trisk opladning og for materialers lydabsorptionsevne.

Kontormaskiner og -arbejde

Fotokopiering, brug af laserprintere, handtering af store mangder papir, specielt
selvkopierende papir, og arbejde ved en skermterminal er faktorer, der har indfly-
delse pa forekomsten af indeklimasymptomer. Arsagen er en kombination af en
rekke pavirkninger og tilsvarende en raekke stressfaktorer, som er knyttet til arbej-
det. Eksempelvis er mange timers skarmarbejde stressende for gjnene. Blinkfre-
kvensen neds®ttes, hvorved gjet lettere generes af gasser og dampe. Ozonproduce-
rende apparater bgr placeres i rum, der ventileres s@rskilt. Herved fjernes ogsa
generende stgj fra personens arbejdssted. Derudover kan valges maskiner med lav
afgivelse af forurening og stgj.

Ventilation
I flere stgrre epidemiologiske undersggelser har man fundet en generel hgjere fore-
komst af indeklimasymptomer i bygninger med mekanisk ventilation, specielt i
luftkonditionerede bygninger med befugtningsanleg, end i bygninger med mere
enkel eller med naturlig ventilation. En vasentlig faktor er, hvor godt ventilations-
anleggene er konstrueret, betjent og vedligeholdt. Der kan optraede betydelig varia-
tion i indeklimasymptomernes forekomst i bygninger, der har samme type ventila-
tionsanlaeg. Denne forskel har ikke kunnet henfgres til mangden af tilfgrt udeluft,
men skyldes muligvis forskelle i drift og vedligeholdelse af anleggene.
Tilfgrslen af ren luft er med til at reducere den luftbdrne forurenings stgrrelse.
Det er vigtigt at projektere ventilationen bade i forhold til antallet af personer og til
andre forureningskilder. Nar ventilationen med udeluft er over en vis stgrrelse,
hjelper det ikke at gge den for at reducere eventuelle luftkvalitetsproblemer. I
stedet er det ngdvendigt at reducere kilderne til luftforureningen. Luftkvaliteten i
bygninger med et lille luftskifte, under 0,5 pr. time, er meget kritisk over for varia-
tioner i ventilationen. Det galder i s@rlig grad for sma rum. Et luftskifte pd under
0,5 pr. time er typisk for naturligt ventilerede bygninger og boliger. I sddanne byg-
ninger er det ngdvendigt med god kontrol af forureninger og en medvirken hos
brugerne i at opretholde en god luftkvalitet.

Det psykiske arbejdsmiljg

Det psykiske arbejdsmiljg er ikke en faktor, der direkte er med til at bestemme
indeklimaet, men det kan indvirke pd, hvordan de enkelte personer oplever inde-
klimaet og i sig selv give anledning til indeklimasymptomer. Det psykiske arbejds-
miljg bestemmes blandt andet ud fra hvilket arbejde, der udfgres, hvordan dette
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arbejde er organiseret samt relationer til overordnede og kolleger. Persoger i ur}der—
ordnede stillinger, med ensformigt arbejde og ringe indflydelse pa arbejdets tilret-
telzeggelse, har en hgjere frekvens af symptomer. Forekomsten af symptomer eroca.
1,7 gange hgjere blandt kvinder end blandt mand. Der er formentlig tale om bade
biologiske og arbejdsmzssige forskelle. Personer, der er utilfredse med dere:s ar-
bejdssituation, kan forventes at fgle sig to til tre gange hyppigere generet af inde-
klimaets pavirkninger end andre.

Indeklimasymptomer - et multifaktorielt problem

Arsagerne til forekomsten af symptomer skal sandsynligvis sgges i et komplekst og
varieret samspil mellem flere af de tidligere nevnte risikofaktorer. Man ma for-
vente, at flere kombinationer af faktorer kan vere drsag til samme symptomer, og
at én kombination af risikofaktorer kan vere arsag til forskellige symptomer. Det
er siledes vigtigt at tage sd vide hensyn som muligt for at hindre sammenfaldet af
flere, hver for sig sma, pavirkninger, og at ggre bygningens resulterende indeklima
robust over for de belastninger, som den pafgres under dagligt brug.

Bygningens liv

I Igbet af en bygnings liv @ndres risikoen for, at visse faktorer giver problemer.
Kort efter en bygnings ibrugtagning er der risiko for hgj koncentration af gasser og
dampe fra byggematerialer og inventar, og der kan veere fugt fra byggeperioden og

Antal personer med problemer
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Figur 1.1. Antallet af personer, der har problemer med indekiimaet, varierer i Igbet af en
bygnings liv, ligesom typen af drsager til problemerne varierer.
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meget stgv. Pavirkningerne fra disse faktorer aftager i Igbet af 1/2 til 1 &r. Til gen-
gzld begynder forfaldet af bygningen. Tapper bliver snavsede, ventilationsanlag
kommer ud af indstilling, bliver uttte og filtre tilsnavses. Flere og flere processer
indfgres og hermed forureninger. Renggringsmaden kan ogsé influere pa luftkvali-
teten. Efter nogle ar skal bygningen renoveres, og processen begynder forfra.

Litteratur

(1.1) Valbjgrn, O. (red.). Indeklimaets pdvirkninger. Temperatur, lyd, lys, stgv,
gasser, fugtighed, radioaktivitet, elektricitet og ventilation. SBI-rapport 230.
Statens Byggeforskningsinstitut. Hgrsholm 1993.

Del 2
Krav og vejledning



2. Myndighederne og indeklimaet

Der er mange myndigheder involveret inden for indeklimaomridet. Centrale myn-
digheder er fgrst og fremmest Bygge- og Boligstyrelsen, Arbejdstilsynet og Miljg-
styrelsen. Sundhedsstyrelsen medvirker pd delomrider. Decentrale myndigheder er
forst og fremmest kommunalbestyrelserne (normalt ved de tekniske forvaltninger)
og Arbejdstilsynets 14 tilsynskredse. Amtskommunale miljgmyndigheder, embeds-
lzger og lokale brandmyndigheder medvirker pa delomrider.

Lovgivning

Myndighedernes rolle

Ud over at varetage mere generelle samfundsmessige hensyn har bade byggelov-
givningen og arbejdsmiljglovgivningen karakter af beskyttelseslovgivning, hvor en
svag part beskyttes mod en sterkere. Uden myndighederne ville den lille virksom-
hed, den enkelte boligkgber eller lejer std alene over for ofte stgrre og mere vid-
ende bygherrer, og de ville ikke kontraktligt veere i stand til at stille de krav, der er
ngdvendige for at sikre forsvarlige forhold. Ligeledes ville den enkelte arbejdstager
kunne std svagt over for en arbejdsgiver. Myndighedernes rolle i forbindelse med
indeklima er sdledes at formulere og hindhave de minimumskrav, som samfundet
for tiden finder acceptable og forsvarlige af hensyn til borgernes sikkerhed, sund-
hed og velbefindende. Dette hensyn kan da ogsa udledes af formdlsparagrafferne i
bide byggeloven (2.1) og arbejdsmiljgloven (2.10). ’

Byggeloven § 1, fgrste afsnit:

Denne lov har til formal at sikre, at bebyggelse udfores og indrettes sdledes, at
den frembyder tilfredsstillende tryghed i brand-, sikkerheds- og sundhedsmeessig
henseende,...

Arbejdsmiljgloven § 1, fgrste afsnit:

Ved loven tilstrebes at skabe et sikkert og sundt arbejdsmiljg, der til enhver tid
er i overensstemmelse med den tekniske og sociale udvikling i samfundet, ...

Ud fra de meget generelle tilkendegivelser i lovene, har myndighederne udfor-
met mere konkrete bestemmelser, som kan danne basis for produktion, planleg-
ning, projektering, udfgrelse og kontrol.
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Byggeloven

Ud over de tidligere n®vnte formil, skal byggeloven sikre, at bebyggelse far en
tilfredsstillende kvalitet under hensyn til den tilsigtede brug og vedligeholdes for-
svarligt.

Fglgende arter af byggerier er omfattet af loven:

- opfarelse af ny bebyggelse og tilbygning til bebyggelse

- ombygning og andre forandringer i bebyggelse, som er vasentlige i forhold til
lovbestemmelserne

- endringer i benyttelse af bebyggelse, som er vasentlige i forhold til lovbestem-
melserne

- nedrivning af bebyggelse.

Reparations- og vedligeholdelsesarbejder, som alene har til formal at retablere en
bygnings tidligere tilstand, falder helt uden for byggelovgivningen, hvorimod lov-
givningen ved alle andre indgreb i eksisterende bygninger kommer til anvendelse
i stgrre eller mindre omfang. Vurderingen af om der er tale om en vasentlig om-
bygning eller forandring eller vasentlig benyttelsesendring foretages i hvert enkelt
tilfzelde af kommunalbestyrelsen som bygningsmyndighed.

I tilknytning til byggeloven er udgivet to bygningsreglementer, et for sméhuse og
et for alle andre kategorier af bebyggelse (2.3) og (2.4). Bygningsreglementerne
ajourfgres, ndr der er behov for det. Hvor byggeloven fgrst og fremmest indeholder
de grundlzggende regler og principper for bebyggelse, indeholder bygningsregle-
menterne de mere detaljerede forskrifter om bygningers opfgrelse, konstruktion og
indretning. Der kan alene stilles krav til materialer, installationer m.m., der er fast-
monterede i bygningerne.

Som hovedregel kan @ndringer i byggelovens bestemmelser ikke forlanges op-
fyldt af bebyggelse, der eksisterede ved @ndringernes ikrafttreden. Dette indebz-
rer, at en bygning, der er lovligt opfgrt efter de byggeforeskrifter, der var galdende
pé opferelsestidspunktet, som helt overvejende regel, ikke senere kan mgdes med
krav om @ndringer til opfyldelse af nye, skarpede krav. Enkelte bestemmelser i
byggeloven har dog umiddelbar virkning for eksisterende bebyggelse, fx skal be-
byggelse holdes i forsvarlig stand, s den ikke frembyder fare for beboerne, og
ventilationskrav, der skal varetage sundhedsmassige hensyn, skal vere opfyldt
igennem en bebyggelses hele driftstid.

I forbindelse med EF’s indre marked er EF-direktiv nr. 89/106 om indbyrdes
tilneermelse af medlemsstaternes love og administrative bestemmelser om bygge-
varer tridt i kraft i Danmark, og er indeholdt i (2.2). Direktivet opererer med sé-
kaldte vasentlige krav inden for seks omrader, hvoraf det tredje omrade med va-
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sentlige krav til hygiejne, sundhed og miljg, omhandler indeklima. Udformningen
af kravene harmoniseres, mens niveauerne for kravene fortsat fastsattes af de en-
kelte medlemsstater, Danmark kan siledes fastholde sine hgje niveauer inden for
indeklimaomrédet. Alle nationale normer, standarder og godkendelser af bygge-
varer vil over en periode blive udskiftet med harmoniserede standarder og europz-
iske tekniske godkendelser.

Byggelovens bestemmelser administreres af kommunalbestyrelserne (i Kgben-
havn af borgerreprasentationen). Siden 1986 har Boligministeriet og Arbejds-
ministeriet haft den aftale, at det sdkaldte ukomplicerede erhvervsbyggeri alene skal
byggesagsbehandles ét sted. Byggesagsbehandlingen skal ske efter byggelovgivnin-
gen og af de kommunale bygningsmyndigheder uden medvirken af Arbejdstilsynet.
Ukompliceret erhvervsbyggeri er erhvervsbyggeri, hvor arbejdes art ikke har af-
gorende indflydelse p& bygningen eller dens indretning. Aftalen omfatter sdledes
blandt andet kontorer, visse butikker, skoler og bgrneinstitutioner.

Arbejdsmiljgsystemet
Arbejdsmiljgsystemets opbygning er skitseret i figur 2.1. Efter arbejdsmiljglov-
givningen er arbejdsministeren gverste administrative myndighed. Arbejdstilsynet,
hvis opgaver er defineret i arbejdsmiljglovgivningen, varetager den daglige admini-
stration.

De bestemmelser, som er relevante i forbindelse med indeklima, er ise@r defineret
i arbejdsmiljglovens kapitel 6 om arbejdsstedets indretning. Da arbejdsmiljgloven
er en rammelov, er bestemmelserne udformet meget generelt. Ifglge § 43 kan ar-
bejdsministeren derfor fastsztte regler om indretning af arbejdssteder. Denne be-
myndigelse har ministeren blandt andet udfyldt med Arbejdsministeriets bekendtgg-
relse nr. 1163 af 16. december 1992 om faste arbejdssteders indretning (2.12).

ARBEJDSMINISTERIET

] l

ARBEJDSTILSYNET ARBEJDSMILJGRADET

Direktoratet I

12 BRANCHE-
SIKKERHEDSRAD (BSR)

ARBEJDSMILJ@ -
FONDET (AMF)

Figur 2.1. Arbejdsmiljpsystemets opbygning.
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Her har is@r fglgende kapitler betydning for indretning af arbejdssteder og for
indeklimaet:

Planlegning og indretning af arbejdsstedet
Arbejdsplads

Arbejdsrum

Temperaturforhold mv.

Ventilation

Belysning

Vedligeholdelse og renggring

Detailregler.

Bekendtggrelsen indeholder E@F-direktiv 89/654/E@F (2.11) om minimumsfor-
skrifter for sikkerhed og sundhed i forbindelse med arbejdsstedet. I overensstem-
melse med kapitel 13 i denne bekendtggrelse er der udarbejdet mere detaljerede
bestemmelser i At-meddelelser og At-anvisninger. Se litteraturlisten.

12 branchesikkerhedsrad udgiver en rakke vejledninger (2.47)-(2.69), der speci-
elt henvender sig til de respektive brancher. Arbejdsmiljgfondet og Arbejdsmil-
jginstituttet udgiver publikationer og forskningsrapporter, der kan behandle inde-
klimaproblemer. De fleste bestemmelser i disse publikationer er forholdsvis gene-
relt udformet. Dette medfgrer, at konkrete tvivisspgrgsmal er overladt til lokale
skgn. Disse skgn foretages i fgrste omgang af de implicerede parter, men i tvivlstil-
fxlde er det Arbejdstilsynets lokale tilsynskreds, der foretager skgnnene. Skgnnene
er herefter myndighedens fortolkning af reglerne. Udtalelserne fra kredsene kan
udformes som pdbud der skal fplges, eller som vejledninger, der kan betragtes som
gode rad.

Opbygningen med forholdsvis generelle bestemmelser, der udmgntes lokalt,
giver mulighed for hurtigt at anvende ny viden, jf. arbejdsmiljglovens § 1, hvorefter
arbejdsmiljget til enhver tid skal vare i overensstemmelse med den tekniske og
sociale udvikling i samfundet.

Hvis der er tvivl om fortolkningen, kan Direktoratet for Arbejdstilsynet som
klagemyndighed foretage en vurdering af den fgrste afggrelse. Endelig kan Ar-
bejdsministeriet, som gverste administrative myndighed, foretage en vurdering af
direktoratets afggrelser. Ud over dette administrative system kan domstolene
komme med autoritative fortolkninger af reglerne.

Hele dette system af afggrelser i konkrete sager, af principielle afggrelser og af
domme, fastlzgger den galdende fortolkning af reglerne. Iszr har afggrelser fra
Direktoratet for Arbejdstilsynet og Arbejdsministeriet samt domme fra landsret og
hgjesteret betydning. Desverre kan det veere vanskeligt for udenforstiende at finde
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disse konkrete afggrelser. Som en hjelp udgiver Arbejdstilsynet med ca. 5 ars
mellemrum oversigter over de vasentligste domme (2.42)-(2.44), og to jurister i
Arbejdstilsynet har i 1990 udgivet en bog, der blandt andet systematiserer disse
afggrelser (2.45).

Indeklimabestemmelser i bygningsreglementerne
Bygningsreglementernes krav med indeklimarelevans vedrgrer:

Generelt
Bygninger skal opfgres, s& der under normal brug kan opretholdes et sundheds-og
sikkerhedsmassigt tilfredsstillende indeklima.

Ventilation

For visse kategorier af bygninger og rum er der specifikke krav til type af ventila-
tionssystem med anvisninger pa udformning. For en r&kke rum med ensartet brug
og opbygning, er der tillige angivelse af minimumskrav til luftskifte eller volumen-
strgm. For alle andre rum skal ventilationens dimensionering og udfgrelse fastlzeg-
ges ud fra en konkret vurdering pa baggrund af almen indeklimaviden og godken-
des af kommunalbestyrelsen. Ved tilfgrsel og bortskaffelse af luft skal det sikres,
at der ikke opstér risiko for treek i opholdszonen. Luftoverfgring, herunder recirku-
lation, ma kun ske fra mindre til mere luftforurenede rum.

Forureninger fra byggematerialer

Det er totalt forbudt at anvende asbestholdige materialer indendgrs. Derudover er
der bestemmelser om maksimal formaldehydafgivelse fra eller formaldehydindhold
i trebaserede plader og varmeisoleringsmaterialer, der fremstilles ved opskumning
af urea og formaldehyd. Der er endvidere krav til overfladebehandling af bygge-
materialer med mineraluldsholdig overflade mod selve rummet. For at reducere
gammastrdlingen i indeklimaet er der fortsat regler for anvendelse af flyveaske og
slagger fra kulfyring, fx fra kraftvarker, som underlag ved byggeri (2.6).

Forureninger i gvrigt

Forurening af indeklimaet med kvelstofilter fra afbreending af gas i komfurer krea-
ves reduceret ved udsugning gennem emhatte. Ioniserende strling fra radon fra
undergrunden kreves reduceret ved anvendelse af en lufttet bygningskonstruktion
mod undergrunden i henhold til vejledning fra Bygge- og Boligstyrelsen (2.5).
Forurening fra organiske oplgsningsmidler m.m., der skyldes forureninger i under-
grunden fra tidligere lossepladser og industrigrunde, kraeves reduceret ved anven-
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delse af en sivel lufttet som diffusionstet bygningskonstruktion mod undergrunden
i henhold til vejledning fra Bygge- og Boligstyrelsen (2.7).

Temperatur

Bygninger skal opfgres, s& der under normal brug kan opretholdes sundhedsmzes-
sigt tilfredsstillende temperaturforhold under hensyn til den menneskelige aktivitet.
Ved planlegning af byggeri og ved valg af materialer, vinduesarealer, orientering
og solafskermning skal det sikres, at der opnds hensigtsmassige temperaturforhold
hele &ret, og det skal sikres, at gener ved direkte solstrdling kan undgés.

Varmeisolering

Bygninger skal udfgres af sddanne materialer og konstruktioner og pd en sédan
made, at der med hensyn til varmeisolering sikres tilfredsstillende sundhedsmees-
sige forhold.

Lydforhold

Bygninger skal udfgres og indrettes, si brugerne sikres tilfredsstillende lydforhold.
For visse kategorier af bygninger og rum er der specifikke krav til luftlydisolation,
trinlydniveau, maksimalt stgjniveau og efterklangstid. Bygningsmyndigheden kan
forlange, at der, inden den feerdige bygning tages i brug, foretages méling af lydfor-
holdene til eftervisning af, at forholdene er tilfredsstillende.

Belysningsanleg

Belysningsanlag i arbejdsrum skal udfgres pd grundlag af Retningslinier for kun-
stig belysning i arbejdslokaler, DS 700 (2.71). Belysningsanlagget skal opdeles i
zoner med mulighed for benyttelse efter dagslysforhold og aktiviteter. Energi-
forbrug og effektbehov skal spges begraenset mest muligt under hensyntagen til
belysningens kvalitet og driftstid.

Indretning

For visse kategorier af bygninger og rum er der specifikke krav til areal, volumen,
rumhgjde, tilgang af dagslys, vinduers udformning, placering samt til solafskarm-
ning og oplukkelige vinduer.

lidsteder og skorstene

Iidsteder og skorstene med dertil hgrende fyringsapparater, rggrgr og kanaler skal
indrettes shledes, at de kan benyttes, vedligeholdes og udskiftes, uden at der opstér
blandt andet forgiftningsfare, rgggener og andre ulemper.
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Arbejdstilsynets indeklimabestemmelser

I modsatning til byggelovgivningen, der som hovedregel kun gaelder ved nybyggeri
og lignende, gelder arbejdsmiljglovgivningen i princippet for alle arbejdspladser,
idet det fremgér af lov om arbejdsmiljg § 1 stk. 1, at det ved loven tilstrabes at
skabe et sikkert og sundt arbejdsmiljg, der til enhver tid er i overensstemmelse med
den tekniske og sociale udvikling i samfundet. Arbejdstilsynet kan sdledes stille
krav til eksisterende byggeri, hvis forholdene ikke er forsvarlige. For bestemmelser,
som ikke har direkte sikkerheds- og sundhedsmeessig betydning, er der dog normalt
overgangsbestemmelser, fx galder dette for kravet til vinduer.

Arbejdstilsynets bestemmelser galder som hovedregel kun for erhvervsbyggeri,
man skal dog huske, at byggeri, der efter anden lovgivning ikke er erhvervsbyggeri,
godt kan kan veere erhvervsbyggeri efter Arbejdstilsynets bestemmelser. For eksem-
pel kan zldreboliger, hvor de ®ldre er strkt plejekrzvende, vere arbejdsplads for
plejepersonalet.

De fglgende bestemmelser fremgér af litteraturlistens (2.10) - (2.40).

Specielt ved nyindretning stiller Arbejdstilsynet krav om, at bygninger kan an-
vendes, herunder renggres forsvarligt, sivel for dem der udfgrer arbejdet, som for
andre pa stedet. Der skal desuden anvendes bygningskonstruktioner og materialer
af en sidan beskaffenhed, at der opnés forsvarlig isolering mod fugt, varme og
kulde samt tilfredsstillende lyd-, klima- og lysforhold. Endelig ma der ikke anven-
des bygningsmaterialer, der afgiver gasser, dampe eller stgv, eller kan give anled-
ning til dannelse af statisk elektricitet, si den ansatte udsattes for sundhedskadelige
eller kraftigt generende pavirkninger. Det generelle princip om, at enhver ungdig
pévirkning skal undgs, gelder ogsa indeklimaet.

Arbejdsrum

Arbejdsrum skal veere indrettet under hensyn til det arbejde, der skal foregd, lige-
som gulvareal, rumhgjde og rumindhold skal veare afpasset efter arbejdet, de tek-
niske hjelpemidler, materialer og inventar i arbejdsrummet samt det antal personer,
der normalt feerdes og opholder sig der.

Temperatur

Temperaturen i arbejdsrummet skal vere tilpasset den menneskelige organisme
under hensyn til de anvendte arbejdsmetoder og den fysiske belastning, som de
ansatte udsattes for. Der m4 ikke veere generende temperaturforskelle i arbejdsrum-
met. Ved stillesiddende og stillestiende arbejde ma temperaturen ikke komme
under 18°C. Ved normale arbejds- og temperaturforhold, bgr temperaturen holdes
pa 21-22 °C og mé ikke overstige 25 °C. Under szrlige forhold, fx hedebglge, mi
der accepteres en hgjere temperatur. Kommer temperaturen sd hgjt op, at der kan
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veere risiko for sundhedsskader, skal der treffes serlige foranstaltninger. Som
tommelfingerregel kan der vaere en risiko ved temperaturer over ca. 35 °C, nér det
drejer sig om stillesiddende eller stillestiende arbejde.

Ventilation

Der skal vere tilstreekkelig tilfgrsel af udeluft uden traek. Hvis dette ikke kan opnés
forsvarligt ved naturlig ventilation, skal der indrettes mekanisk ventilation. Denne
ventilation skal tilfgre udeluft, der er mindst muligt forurenet fra narliggende skor-
stene, afkastluft eller andre forureningskilder. Der kan recirkuleres i begranset
omfang, forudsat at luften ikke tilfgres luft fra anleg der udsuger sundhedsskade-
lige stoffer, og forudsat at den filtreres. Et luftskifte p4 0,5 gange i timen er normalt
tilstreekkeligt til at fjerne afgasninger fra overflader. Indholdet af formaldehyd skal
veere under 0,15 mg pr. m® luft. Ventilationsanlzg méa ikke i sig selv tilfgre rum-
mene sundhedsskadelige stoffer. Ventilationsanleeg skal udfgres si stgj og traek-
gener undgas. Vedligeholdelsen skal kunne ske pd forsvarlig made, og anleggene
skal holdes i funktionsdygtig stand, holdes rene og kontrolleres jevnligt. Dansk
Ingenigrforenings norm for ventilationsanlaeg, DS 447 (2.70) kan normalt tjene som
vejledning ved projektering.

Gasser og dampe

Arbejdstilsynet udgiver en liste over grensevardier for stoffer og materialer, At-
anvisning 3.1.0.2 (2.38). Vardierne er knyttet til lokaler med egentlig produktion,
hvori disse stoffer anvendes. Grensevardierne har derfor normalt ikke relation til
indeklimaet, idet det yderligere fremgér af anvisningen, at ungdig pavirkning fra
farlige stoffer og materialer skal undgés, og det er en ungdig pavirkning at udsatte
ansatte for gasser og dampe fra malinger, lime, stoffer i stgvet, svampevekst i
konstruktioner m.m. i indeklimaet.

Stgj

Stgjgrenserne i Arbejdstilsynets meddelelse, At-meddelelse nr. 4.06.1 (2.34), er
ikke tilstrekkelige i indeklimaet, hvor det is@r er akustikken, der har betydning.
Her henvises til andre myndigheders krav. Arbejdstilsynet stiller dog krav om, at
st@j fra ventilationsanleg skal undgds, og det vil normalt blive forlangt, at andre
installationer, som fx pc’er, heller ikke stgjer.

Belysning

Der skal vaere en passende almen- og srbelysning til at arbejdet kan foregé for-
svarligt. Belysningen skal veere afpasset arbejdets art og arbejdsrummets farver med
hensyn til lysfordeling, lysstyrke og lyskvalitet. Belysningen md ikke blende eller
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give anledning til generende refiekser, eller medfgre generende varme. Normalt kan
DS 700 (2.71) tjene som vejledning.

Vedligeholdelse og renggring

Arbejdsstedet skal vedligeholdes forsvarligt og veere rent og ryddeligt. Gulvbelag-

ninger skal holdes i forsvarlig stand. Stoffer og materialer skal opbevares forsvar-

ligt. Vinduer, lysarmaturer og lignende skal vedligeholdes og renggres.
Renggring skal udfgres pd en sidan méde, at skadelig forurening ikke spredes,

og der ma ikke anvendes renggringsmidler eller -metoder, der kan forringe de

sikkerheds- eller sundhedsmassige forhold i gvrigt.
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23. december 1975. Arbejdsministeriet. Kgbenhavn 1975.

(2.11) Rédets direktiv af 30. november 1989 om minimumsforskrifter for sikker-
hed og sundhed i forbindelse med arbejdssteder. 89/654/E@F. EF-tidende
nr. L393 af 30. december 1989.

(2.12) Bekendtggrelse om faste arbejdssteders indretning. Bekendtggrelse nr.
1163 af 16. december 1992. Arbejdsministeriet. Kgbenhavn 1992,

(2.13) Bekendtggrelse om virksomheders sikkerheds- og sundhedsarbejde. Be-
kendtggrelse nr. 392 af 10. august 1978. Arbejdsministeriet. Kgbenhavn
1978.

(2.14) Bekendiggrelse om projekterende og rédgiveres pligter mv. efter lov om
arbejdsmiljg. Bekendtggrelse nr. 501 af 5. oktober 1978. Arbejdsministe-
riet. Kgbenhavn 1978.

(2.15) Bekendtggrelse om fastsettelse af kodenumre. Arbejdstilsynets bekendtgg-
relse nr. 301 af 13. maj 1993. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1993,

(2.16) Bekendtggrelse om arbejde med kodenummererede produkter. Arbejdstil-
synets bekendtggrelse nr. 302 af 13. maj 1993. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn
1993,

(2.17) Bekendtggrelse om stoffer og materialer. Arbejdsministeriets bekendtgg-
relse nr. 540 af 2. september 1982. Arbejdsministeriet. Kgbenhavn 1982.

(2.18) Bekendtggrelse om asbest. Bekendtggrelse nr. 660 af 24. september 1986
om asbest, senere ®ndret ved Bekendtggrelse om @ndring af bekendtgg-
relse om asbest. Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 984 af 11. decem-
ber 1992. Arbejdsministeriet. Kgbenhavn 1992.

(2.19) Flugtveje og ngdbelysning pa faste arbejdssteder. At-cirkulzreskrivelse nr.
3/1993. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1993.

(2.20) Bekendtggrelse om arbejde ved skermterminaler. Bekendtggrelse nr. 1108
af 15. december 1992. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1992,

(2.21) Arbejdstilsynets regel- og informationsmateriale. Arbejdstilsynets cirkula-
reskrivelse nr. 1/1990. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1990.

(2.22) Regler for arbejdsstedets indretning. At-meddelelse nr. 1.00.1. Arbejds-
tilsynet. Kgbenhavn 1994,

(2.23) Faste arbejdssteders indretning. At-meddelelse nr. 1.01.1. Arbejdstilsynet.
Kgbenhavn 1994.

(2.24) Planlzgning af faste arbejdssteder. At-meddelelse nr. 1.01.2. Arbejdstil-
synet. Kgbenhavn. (Under udarbejdelse, nov. 1994),

(2.25) Arbejdsrum pa faste arbejdssteder - almindelige bestemmelser. At-med-
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delelse nr. 1.01.3. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn. (Under udarbejdelse, nov.
1994).

Udgangsforhold/flugtveje i forbindelse med faste arbejdssteder. At-med-
delelse nr. 1.01.4. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn. (Under udarbejdelse, nov.
1994).

Arbejdspladsens indretning, herunder krav til inventar. At-meddelelse nr.
1.01.5. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn. (Under udarbejdelse, nov. 1994).
Belysning. At-meddelelse nr. 1.01.6. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn. (Under
udarbejdelse, nov. 1994).

Temperatur. At-meddelelse nr. 1.01.7. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn. (Under
udarbejdelse, nov. 1994),

Ventilation pa faste arbejdspladser. At-meddelelse nr. 1.01.8. Arbejdstil-
synet. Kgbenhavn. (Under udarbejdelse, nov. 1994).

Indeklima. At-meddelelse nr. 1.01.9. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn. (Under
udarbejdelse, nov. 1994),

Renggring. At-meddelelse nr. 1.01.10. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn. (Under
udarbejdelse, nov. 1994).

Velferdsforanstaltninger. At-meddelelse nr. 1.01.11. Arbejdstilsynet. Kg-
benhavn. (Under udarbejdelse, nov. 1994).

Bek®mpelse af st@j pd arbejdspladsen. At-meddelelse nr. 4.06.1. Arbejds-
tilsynet. Kgbenhavn 1988,

Epoxyharpikser og isocyanater. At-meddelelse nr. 3.01.3. Arbejdstilsynet.
Kgbenhavn 1988,

Flugtveje og ngdbelysning pa faste arbejdssteder. At-cirkulereskrivelse nr.
3/1993. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1993.

Akustik i arbejdsrum. At-anvisning nr. 1.1.0.1. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn
1991.

Gransevardier for stoffer og materialer. At-anvisning nr. 3.1.0.2. Arbejds-
tilsynet. Kgbenhavn 1992.

Virksomhedernes sikkerheds- og sundhedsarbejde. At-anvisning nr. 6.1.0.1.
Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1989.

Opbygning af sikkerhedsorganisation inden for det offentlige. At-anvisning
nr. 6.1.0.2. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1990.

Fgrst med arbejdsmiljget. Katalog 1993. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1992,
(Udsendes arligt).

Domme for overtredelse af arbejdsmiljglovgivningen 1981-1985. Rapport.
Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1986.

Domme 1986-89. Rapport 14/1990. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1990.
Domme 1990-91. Rapport 16/1992. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1992.
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Huulgaard. A. og Knudsen, J. Arbejdsmiljgloven. Del I. Gennemgang -
kommentarer. Del II. Love, andre regler, domme, afggrelser, oversigter.
Arbejdsministeriet. Kgbenhavn 1991.

Vurdering af indeklimaproblemer i arbejdsmiljget. Vejledning med 2 spgi-
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tomer. Arbejdstilsynet. Kgbenhavn 1986.
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2.61)
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Ventilation - generelt. Vejledning nr. 3. Branchesikkerhedsrdd BSR 3.
Kgbenhavn 1981..

Ventilation ved serigrafiske processer. Vejledning 3A. Branchesikkerheds-
rdd BSR 3. Kgbenhavn 1982.

Ventilation ved fotoarbejde. Vejledning 3B. Branchesikkerhedsrdd BSR 3.
Kgbenhavn 1985.

Orientering om almen belysning i grafiske virksomheder. Branchesikker-
hedsrdd BSR 3. Kgbenhavn 1984.

Luftforurening/ventilation i tree- og mgbelindustrien. Branchesikkerhedsrd
BSR 5. Kgbenhavn 1985.

Arbejde med laserprintere og fotokopimaskiner. Branchesikkerhedsrd
BSR 6. Kgbenhavn 1991.

Termisk indeklima. Branchesikkerhedsrdd BSR 6. Kgbenhavn 1986.
Indeklima og renggring i kontor og administrationslokaler. Branchesik-
kerhedsrdd BSR 6. Kgbenhavn 1990.

Hud- og luftvejsgener. Branchesikkerhedsrdd BSR 6. Kgbenhavn 1991.
Indeklima i butikker. Branchesikkerhedsrdd BSR 7. Kgbenhavn 1986.
Udgangskasser. Branchesikkerhedsrdd, BSR 7. Kgbenhavn 1991.
Indretning af daginstitutioner. Branchesikkerhedsrdd BSR 11. Kgbenhavn
1983.

Ventilation. Branchesikkerhedsrad BSR 12. Kgbenhavn 1985.

Lyd- og stgjforhold p& undervisningsomradet. Branchesikkerhedsrdd BSR
12. Kgbenhavn 1987.

Belysning i klassevearelser, Branchesikkerhedsrdd BSR 12. Kgbenhavn
1988.

Sikkerhedsorganisationens arbejde med indeklima. Branchesikkerhedsrad
BSR 6, 11 og 12. Kgbenhavn 1991.

Gulvbel®zgninger og indeklima. Pjece. Arbejdsmiljgfondet og Branche-
sikkerhedsrdd BSR 12. Kgbenhavn 1983.

Renggring og indeklima. Pjece. Arbejdsmiljgfondet. Kgbenhavn 1988.
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2.74)

(2.75)
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(2.78)

(2.79)
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Loft/vaegbekledninger og indeklima. Pjece. Arbejdsmiljgfondet. Kgben-
havn 1991.

Luftkvalitet og indeklima. Pjece. Arbejdsmiljgfondet. Kgbenhavn 1991,
Checkliste om storkgkkener. Arbejdsmiljgfondet og Branchesikkerhedsrad
BSR 8 og 11. Kgbenhavn 1992,

Vejledning om storkgkkener. Arbejdsmiljgfondet og Branchesikkerhedsrad
BSR 8, 9 og 11. Kgbenhavn 1988.

Vejledning om stegeos og ventilation i restaurationskgkkener. Branche-
sikkerhedsrdd BSR 8. Kgbenhavn 1992.

Dansk Ingenigrforenings norm for ventilationsanlaeg. Normstyrelsens pub-
likationer NP-153-N. Dansk Standard DS 447. Dansk Ingenigrforening.
Kgbenhavn 1981.

Retningslinier for kunstig belysning i arbejdslokaler. 4. udg. Dansk Stan-
dard DS 700. Dansk Standardiseringsrdd. Kgbenhavn 1986.

Norm for specifikation af termisk indeklima. Dansk Standard DS 474.
Dansk Standard. Kgbenhavn 1993.

Anvisning for bestemmelse og vurdering af afgasning fra byggevarer.
DS/INF 90. Dansk Standard. Kgbenhavn 1994.

Vejledning om hygiejne i daginstitutioner. Hygiejnemeddelelse 6. Sund-
hedsstyrelsen. Kgbenhavn 1987.

Bekendtggrelse om begraensning af formaldehyd i spanplader, krydsfiner-
plader og lignende plader, som anvendes i mgbler, inventar og lignende.
Bekendtggrelse nr. 289 af 22. juni 1983. Miljgministeriet. Kgbenhavn
1983.

Ekstern stgj fra virksomheder. Vejledning nr. 5/1984. Miljgstyrelsen. Kg-
benhavn 1984.

Bekendtggrelse af listen over farlige stoffer. Miljgministeriets bekendt-
ggrelse nr. 830 af 15. oktober 1993. Miljgministeriet. Kgbenhavn 1993.
Gasreglementet. Danmarks Gasmateriel Prgvning. Hellerup. Seneste ud-
gave.

Sterkstrgmsbekendtggrelsen. Lov om elektriske sterkstrgmsanleg og
elektrisk materiel. Lov nr. 251 af 6. maj 1993. Boligministeriet. Kgben-
havn 1993.

Dansk Ingenigrforenings norm for brandtekniske foranstaltninger ved ven-
tilationssystemer. 2. udg. Normstyrelsens publikationer NP-183-N. Dansk
Standard DS 428. Dansk Ingenigrforening. Kgbenhavn 1986.
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Sprinkleranleg. Brandteknisk information 30. Dansk Brandteknisk Institut.
Birkergd 1994.

Akustik. Vurdering af lydisolation. Del 1, 2 og 3. DS 2186. Dansk Stan-
dard. Kgbenhavn 1982.



3. Myndighedskrav, vejledende verdier og
projekteringsveardier

I dette kapitel prasenteres fgrst og fremmest en rekke talverdier for forskellige
risikofaktorer i indeklimaet. Der er desuden medtaget tal for visse funktionelle krav
til bygningens konstruktioner og installationer, fx lydisolationskrav og ventilations-
krav. For en del faktorers vedkommende er der angivet flere veerdier: myndigheds-
krav, vejledende vardier og projekteringsverdier.

Myndighedskrav stilles hovedsageligt af Bygge- og Boligstyrelsen, Arbejdstil-
synet og Miljgstyrelsen. Kravene er som regel minimumskrav, der normalt ikke
forventes at give szrlige indeklimaproblemer, men til gengzld heller ikke sikrer de
bedste indeklimaforhold. Kravene, der blandt andet udtrykkes i grensevardier,
findes som regel kun pa omréder, hvor der er en bevist helbredsrisiko.

Myndighedskrav endres fra tid til anden. Det er derfor den projekterendes an-
svar at holde sig orienteret om, hvorvidr der er endringer i forhold til de krav, der
er angivet i dette kapitel. (Redaktionen er afsluttet november 1994. De angivne
bygningsreglementkrav til ventilation er i overensstemmelse med forslag til det nye
Bygningsreglement).

Vejledende veerdier formuleres dels af ovenstdende myndigheder, dels i en raekke
normer og standarder. De vejledende verdier er gode rdd, der er udarbejdet til
stgtte for vurdering af indeklimaet, og kan siledes opfattes som hjzlp i projekte-
ringsarbejdet.

Projekteringsvardier er vaerdier, som det i anvisningen anbefales at projektere
med i bygninger, hvor der legges vegt pd et godt indeklima. Projekterings-
vardierne er lidt strengere end myndighedskrav og vejledende verdier, men er dog
normalt, ud fra tekniske og gkonomiske hensyn, rimelige at opfylde.

Onsket vaerdi optraeder i nogle {4 af kapitlets tabeller, og er en veerdi der gér lidt
videre end de tre forn®vnte krav og verdier.

Tabellerne 3.2, 3.3 og 3.4 indeholder oversigter over de forskellige faktorers
pévirkninger af indeklimaet. Laseren kan sdledes bedgmme pdvirkningernes betyd-
ning som 4rsag til gener, sygdomme eller symptomer blandt de personer, der ophol-
der sig i bygningen. Tabellerne kan anvendes bade i projekteringsarbejdet og til
prioritering af endringer i en bygning, hvor der er problemer.
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Forskellige pdvirkningers betydning for gener, sygdomme eller
symptomer
Tabel 3.1 Personlige, sociale eller arbejdsorganisatoriske forhold, der kan veere drsag til

eller forgge antallet af symptomer. Resultaterne stammer hovedsageligt fra studier af
kontorarbejde.

Faktor Lav risiko Forhgjet risiko Risikoforggelse

Personens kgn Mand Kvinde Ca. 1,7

Sygdomme Astmatikere Ca. 1,5

Rygning Ikke-ryger Ryger, passiv ryger Ca. 1,3

Stilling 1 kontorarbejde Overordnet Underordnet 1,5-2 (-3)

Sociale relationer Tilfreds Utilfreds med kolleger 1,7-2
eller chef

Indflydelse, arbejdstempo Lille indflydelse og Ca. 14
samtidig hgjt tempo

Arbejdsmangde Stor arbejdsmangde, 1,4-1,7
der hindrer tilfredshed

Type af kontorarbejde Skermarbejde eller Ca. 1,5

fotokopiering eller
selvkopierende papir




Tabel 3.2. Pavirkninger i indeklimaet, som direkte forventes at veere drsag til gener, sygdomme eller symptomer.

Faktor Pavirkningens stgrrelse Forventede effekter Kilder Bemarkninger o
>
Lav Mellem Hg;j E
o
-
Operativ- og ‘C 21-23 21-20 <20 Termisk ubehag, Varme/ventilations- For siddende personer og b
lufttemperatur 23-24 >24 SBS anlag, sol belysning, for opvarmningss@sonen. =
apparater Se tabel 3.12 for andre 5
forhold é
&
Daglig temperaturstigning ‘C <2 2-4 >4 Termisk ubehag, Varme/ventilations- Vurderingen refererer til 3
SBS anlag, sol, belysning, opvarmningssasonen 2
apparater ;E
Asymmetrisk strilingstemp. 'C =
- mod varmt loft <4 4-5 >5 Termisk ubehag Loftvarme é
- mod koldt vindue <6 6-10 >10 Termisk ubehag Store vinduesflader =
<
Temperaturgradient ‘C/m <1 2-3 >3 Fodkulde Manglende luft- ;Fg
bevagelse o]
i
Lufthastighed m/s <0,15 0,15-0,20 >0,2 Trzkgener Ventilationsanleg, For siddende personer o
kuldenedfald &
o
=
Sta), Lyey dB <50 50-60 > 60 Stgjgener, Aktiviteter, trafik, For kontorer Q
almensymptomer installationer B
~3
o
Baggrundsstgjniveau dB <35 35-40 > 40 Stgjgener, Trafik, installationer ;
almensymptomer g
<
Lavfrekvent stgj Almensymptomer Ventilationsanizeg, gg
Le-Ly baggrund dB <20 20-25 >25 andre maskiner |
=
Belysning
- almen Tilpas Tilpas Dérlig Almensymptomer Belysning, dagslys Se DS 700 (3.14)
- individuel Findes = Mangler Mangler (isar gjenirritation)
Blanding Ingen Regulerbar - Blending Almensymptomer Belysning, dagslys Se DS 700:.(3:14)
(iszr gjenirritation)
Kontraster Gode Regulerbar  For stor, Almensymptomer Belysning, dagslys Se DS 700 (3.14) =
forlille  (iser gjenirritation) E
=
&
Statisk elektrisk kV <1 1-2 >2 Gener pga. stgd Gulvbelzgning, .
opladning apparater, stolebetrak hey
2
Formaldehyd mg/m3 < 0,05 0,05-0,15 >0,15 Slimhindeirritation Syrehard. lakker, lime, ;
tobaksrgg, spanplader g
=z
Organiske gasser og dampe SBS Byggematerialer, lime Se afsnittet “Luftbarne %
plast, tryksveerte forureninger” i dette Z
kapitel g
Ozon mg/m3 <0,05 0,05-0,1 >0,1 Slimhindeirritation Fotokopiering, laser- =
ppm < 0,03 0,03-0,05 > 0,05 : printer, elektrofilter ‘E
Klorbrinte mg/m? <14 1,4-4 >4 Slimhindeirritation Forkert afsyrede tegl- ;
ppm <1 1-3 >3 vaegge é’
&
Nitrogendioxid mg/m? <0,15 0,15-0,5 >0,5 Slimhindeirritation, Aben forbraending af ~
ppm <0,08 0,08-0,3 >0,3 astma gas og petroleum, 8
trafik, garageanlzg X
Q
Kulmonoxid mg/m3 <0,5 > 10 Almensymptomer Aben forbrending af  Bgr ikke forekomme. ;
ppm <05 >9 gas og petroleum Se ogsé tabel 3.3 =
. ~
Mineraluldsfibre g
- luft fibre/m?® <200 200-1000 >1000  Hud- og slimhinde- Defekt eller ubehandlet 4
- overflade fibre/m3 < 10 10-30 >30 irritation akustikloft, indvendig B
g
&
=

kanalisolering, darlig
renggring

SBS: Sick Building Syndrome = Indeklimasygen = Hud- og slimhindeirritation samt almensymptomer.

Bemarkning: De viste vardier er ikke myndighedskrav, men kan bruges til vurdering af indeklimaets kvalitet.

Ly



Tabel 3.3. Indikatorer pa pavirkninger, der kan forventes at veere drsag til gener, sygdomme eller symptomer.

Indikator Pavirkningens stgrrelse Forventede effekter Kilder Bemarkninger
Lav Mellem Hgj
Tobaksrgg Ingen Af og til Konstant SBS (is@r gjen- Sidergg irriterer mest
irritation)
Totalstgv i luft mg/m?  <0,1 0,1-0,3 >03 SBS Papir, tekstiler,
personer, bygning,
tobaksrgg
Gulvstgv g/m? <02 0,2-0,5 >0,5 SBS Papir, tekstiler, Afhenger af stgv-
personer, indslabt sugerens effektivitet.
Stgv Se afsnittet “Renggring”
senere 1 dette kapitel
Bakterier i gulv- Kolonier <6000  6000-10000 > 10000 SBS Personer Veardier udtrykker
stgv stgvets potentielle
aggressivitet
Svampesporer i Kolonier <1000  1000-3000 >3000  SBS, allergi Fugtige forhold, Vardier udtrykker
gulvstgv indsl&b udefra stgvets potentielle
aggressivitet
Makromolekulert organisk :
gulvstgv, MOD mg/gstgv <1 1-3 >3 SBS Papir, hudskl, orga-
nisk materiale udefra
Husstgv-  allergen ng/g stgv <1000  1000-2000 >2000  Astma Husstgvmider Fugtigheden under 45
mider antal mider/g stgv =~ < 50 50-100 > 100 pet. i 1-2 méneder
reducerer vaksten
Fugtskader Ingen Mindre, Store, Luftvejslidelser og Utat tag, opsugning,
kortvarige  langvarige almensymptomer byggefugt, kondens

Ammoniak

Kulmonoxid mg/m?
ppm

Kuldioxid, inklusive mg/ m3

udeluftens indhold ppm

Lugt pct. utilfredse

decipol

<05
<0,5

< 1260
< 700

<20
<l4

0,5-2.4
0,5-2

1260-1800
700-1000

20-30
1,4-2,5

SBS
>24 SBS (iszr gjen-
>2 irritation)
>1800  Lugtgener
> 1000
> 30 Darlig luft
>2.5

Fugtig, organisk
gulvspartelmasse

Trafikos, garager,

tobaksrgg, forbrending

uden aftraek

Personer

Personer, materialer,
aktiviteter

Se kapitel 27:
"Gulvbelzgninger"

Vurderingen udfgres af
"panel” af mennesker

SBS: Sick Building Syndrome = Indeklimasygen = Hud- og slimhindeirritation samt almensymptomer.

Bemzrkning: De viste vardier er ikke myndighedskrav, men kan bruges til vurdering af indeklimaets kvalitet.
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Tabel 3.4. Forhold i bygningen, der kan forventes at give anledning til gener, symptomer eller sygdomme, hvis der ikke tages sarlige hensyn

(indbyggede risikofaktorer).

Bemarkninger

Forventede
effekter

kningens stgrrelse

Avir]

P

Faktor

Hgj

Mellem

Lav

Rengg@ringsprogram skal tilpasses aktiviteter

SBS, allergi

Ej tilpasset,

Tilpasset,

Renggringsprogram

og bygningens materialer. Tepper er kritiske

overfladisk
Darlig

grundig
God

Indretning, mgbler, ledninger og oprydning

har betydning

SBS, allergi

Middel

Renggring, orden,

plads, tilgengelighed

Tzpper akkumulerer snavs, gger adsorptions-

areal for gasser, holder pa lugt

Tzppe, > 104r, SBS, allergi

eller snavset

Teppe

Halvhérd

Gulvbelzgning

desorberer forureninger; uheldigt ved forkert

Materialer med stort specifikt areal ad- og
drift af ventilationsanizgget

SBS, allergi

]

0,7

>
>

0,35-0,7
0,2-0,5

< 0,35
<0,2

m%/m3
m/m3

Loddenfaktor!
Hyldefaktor?

Naturlig vent.,

Vurderingen forudsztter, at der er tilfgrt til-
strekkelig luft trekfrit. Se tabel 3.15.

SBS, allergi

Indblesning

Indbl®sning

Ventilationssystem

udsugning, vel- med opvarm- med befugtning

vedligeholdt

Befugtning gger risiko for vakst af mikro-

og evt. kgling

nings- og

organismer. Szrlige risici ved kompliceret

styring og déarligt vedligehold

kelings-

indblesning

funktion

Stgrre uro, flere apparater, vanskelig styring af

Almen-

>7

4-7

Antal arbejdspladser

pr. rum

klima, manglende indiv. reguleringsmulighed

symptomer
SBS

Det er vigtigt at fjerne st@j, gasser og evt.

varme

Flere i samme

I separat rum

Kontormaskiner og

processer

= Hud- og slimhindeirritation samt almensymptomer.

SBS: Sick Building Syndrome = Indeklimasygen

Bemarkning: De viste vaerdier er ikke myndighedskrav, men kan bruges til vurdering af indeklimaets kvalitet.

1. Loddenfaktoren er arealet af alle tekstile overflader divideret med rummets volumen.
2. Hyldefaktoren er lzngden af dbne hylder med papir, bgger o.1. divideret med rummets volumen.

-
.
-
-
.
-
-
%
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Lyd og vibrationer

Lydforhold
Myndighedskrav og andre vardier vedrgrende lyd er opdelt i fire forskellige grup-
per: stgjniveau, efterklangstid, luftlydisolation og trinlydniveau.

Stgjniveau

Tabellerne 3.5 og 3.6 indeholder myndighedskrav og vejledende vardier for stgj-
niveau fra de eksterne og interne stgjkilder udtrykt ved det A-vagtede, energi-
@kvivalente lydtrykniveau, . Til de enkelte vaerdier hgrer en maletid (integra-
tionstid). I nogle tilfelde gaelder veerdierne for stgjbelastningen, L,, som er L,, -
verdien med eventuelt tilleg pd 5 dB for tydeligt hgrbare toner eller impulser. Der
forekommer ogsé vardier for den maksimale stgj, L, ... som méles med tidsvagt-
ning "Fast". I forbindelse med flystgj anvendes DENL (Day Evening Night Level),
som er et mal for stgjbelastningen med indbyggede vaegtningsfaktorer for aften- og
natperioderne.

Myndighedskravene vedrgrende stgj md betragtes som maksimumsvardier, og
som hovedregel bgr veerdierne ved projektering vere 5 dB lavere. Stgj med udpra-
get lavfrekvent indhold vil meget ofte give anledning til klager, selv om myndig-
hedskravene overholdes.

Der findes ingen danske krav til infralyd i boliger og pa arbejdspladser. Arbejds-
tilsynet anbefaler at fglge nogle amerikanske retningslinier, hvor grensen ved en
daglig pavirkningstid pd mere end 100 minutter er 99 dB i frekvensomradet 0,1-5
Hz, aftagende i frekvensomrédet over 5 Hz til 82 dB ved 20 Hz. Denne granse
skulle stort set sikre, at infralyden ikke er merkbar.

Efterklangstid

Myndighedskrav til og vejledende vardier for efterklangstid findes i tabel 3.7.
Projekteringsverdierne bgr veere lidt lavere end de angivne vardier. I stgrre lokaler,
hvor det kan vere et problem at bestemme efterklangstiden, udtrykkes kravene i
stedet ved et mindste &kvivalent absorptionsareal sat i forhold til gulvarealet.

Luftlydisolation

Veardier for luftlydisolation findes i tabel 3.8, udtrykt ved det vagtede, tilsynela-
dende lydreduktionstal R’ . Der er angivet tre forskellige verdier: Bygningsregle-
menternes minimumsvardier, lidt hgjere projekteringsverdier, samt gnskede var-
dier, der svarer til, at brugerne vil vurdere lydisolationen som tilfredsstillende. En
lignende opdeling i tre lydklasser anvendes i Tyskland (3.10).
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Tabel 3.5. Myndighedskrav og vejledende veerdier for stgjniveau fra eksterne stgjkilder i og

ved boliger.
Eksterne stgjkilder Udendgrs, Indendgrs, Maletid Note
dB dB

Trafik:
Veje Lae, 55 30 24h b,a
Jernbaner Laeq 60 30 24h b,a
(hvis afstand > 50 m) Lgmar 85 b
Lufthavn DENL* 55 (beregnet) b
Regional flyveplads DENL* 50 (beregnet) b
Almindelig flyveplads DENL* 45 (beregnet) b
Virksomheder — dag:
beliggende i
blandet bolig/erhverv L, 55 30 8h b, a
etageboligomride L, 50 30 8h b, a
aben, lav bebyggelse Ly 45 30 8h b
Virksomheder — aften
samt lprdag eftermiddag
og spndag:
beliggende i
etageboligomrader og
blandet bolig/erhverv L, 45 30 1h b,a
aben, lav bebyggelse L, 40 30 1h b
Virksomheder — nat:
beliggende i
etageboligomrider og
blandet bolig/erhverv Ly 40 25 30 min b

Lpmax 55 40 - - b
aben, lav bebyggelse Ly 35 25 30 min b

LA,m(Lr 50 40 - b

Noter: a) Bygningsreglementerne (3.1), (3.2). b) Vejledning fra Miljgstyrelsen (3.5), (3.6) og (3.7).

DENL* = Day-Evening-Night Level.
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Tabel 3.6. Myndighedskrav og vejledende veerdier for stgjniveau fra interne kilder i boliger,

undervisningsrum og arbejdslokaler.

Interne stgjkilder Udendgrs  Indendgrs Miéletid  Note
Umgbleret, Mgbleret,
dB dB dB

Boliger, etagehuse m.m..
Tekniske installationer L, 40 30 27 2 min b
Boliger, smdhuse:
Tekniske installationer L, 40 35 32 2 min b
Undervisningsrum:
Tekniske installationer L, 35 2 min b
Arbejdspladser:
Maks. tilladt Lpey 85 8h a
Vejledende grenser:
Produktionslokaler Lpey 80 8h a
Alm. kontorlokaler Lpey 70 8h d
Intellektuelt arbejde Lieq 55 8h d
Mgderum og kontorer Ly, 30 8h d
Bygningstransmitteret stgj Indendgrs  Maletid  Note
fra virksomheder
Beboelsesrum (efterklangstid 0,5 s):
Dag og aften L, 30 8h
Nat (k. 22-07) L, 25 30 min

LA max 40 - [
Kontorer (efterklangstid 0,8 s):
Dag og aften Ly 40 8h c

Noter: a) Arbejdstilsynet (3.3). b) Bygningsreglementerne (3.1) og (3.2). ¢) Vejledning fra Miljgstyrelsen

(3.5), (3.6) 0g (3.7). d) Vejledende greense uden reference.
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Tabel 3.7. Myndighedskrav og vejledende veerdier for maks. efterklangstid T (sekund) og for
min. wkvivalent absorptionsareal A (m?),

Rumkategori Gennemsnitsveardi, Frekvensomréde. Note
sekund Hz

Boliger, skoler m.m.:

Trapperum 1,3 500-3150 b

Fealles gange 0.9 500-3150 b

Stgrre fellesrum 0,5 125-2000 c

Skoler:

Klasserum for serundervisning 0,6 b

Klasserum (ikke sang og musik) 0,9 b

Gymnastiksale 1,6 125-2000 b

Svgmmehaller til undervisning 2,0 b

Undervisningsomrader A 209 gulvareal* b

Daginstitutioner:

Opholdsrum 0,6 125-2000 b

Kontorer:

Under 70 m? 0.6 ¢
70-300 m? A >0,8 gulvareal* 125-2000 a

Over 300 m? A 20,9 gulvareal* a

Produktionslokaler:

Under 200 m? 0,8 a
200-359 m? 0,9 a
360-519 m? 1,0 a

’ 125-2000
520-679 m? 11 a
680-839 m? 1,2 a
840-1000 m3 1,3 a
Over 1000 m3
fthgj i > *
Loft m.de optil 5m A 20,6 gulvareal 125-2000 a
Lofthgjde over 5 m A 20,7 gulvareal* a

Noter: a) Arbejdstilsynet (3.3). b) Bygningsreglementet (3.1). ¢) Vejledende veerdi uden reference.
* Enhed i m? se i gvrigt kapitlet “Lydberegning”.

.
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Tabel 3.8. Myndighedskrav, projekteringsveerdier og gnskede veerdier for mindste luftlydiso-
lation, R\ (dB).

Bygningstype Bygningsreglement- Projekterings- Pnsket
krav, veerdi, veerdi,
dB dB dB

Mellem boliger:

Etageboliger, vandret 52 55 60

Etageboliger, lodret 53 55 60

Enfamiliehuse, sammenbyggede 55 60 65

Inden for bolig:

Soverum—opholdsrum, vandret - 40 45

Soverum-opholdsrum, lodret - 50 55

Mellem bolig og rum med stgj

fra erhverv eller felles service 60 (Se stgjkrav)

Dgre mellem bolig og fellesrum 32

Undervisningsbygninger:
Mellem undervisningsrum, vandret 48

Mellem undervisningsrum, lodret 51
Mellem undervisningsrum og rum
til slgjd, sang og musik 60

Kontorbyggeri:

Mellem kontorer - 44
Mellem mgderum - 48
Trinlyd

Tabel 3.9 indeholder vaerdier for trintydniveau, L', . Der anvendes de samme tre
klasser som for luftlydisolation; men bygningsreglementernes krav er i dette til-
felde maksimumsverdier.

I tilfelde af eksport til Tyskland skal man vare opmarksom pé, at de tyske
lydkrav er vesentligt strengere end de danske; typisk 5 dB lavere for trinlydniveu.
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Tabel 3.9. Myndighedskrav, projekteringsverdier og gnskede vaerdier for hgjeste trinlyd-
niveau, L'p (dB).

Tabel 3.10. Vejledende veerdier for vibrationer, KB-veegtet accelerationsniveau, Lgw dB,
relateret til niveauet ved 10-6 ms=2,

Bygningstype Bygningsreglement- Projekterings-  @nsket Bygningstype Accelerationsniveau
krav, veerdi, verdi,
dB dB dB Boliger:
i i 3 75
Mellem boliger, i opholdsrum: ! renfa bc;hgomrader 75
Etageboliger, gulve, trapper m.m. 58 53 48 ved]enm aner )
Etageboliger, gulve i baderum i omrader med blandet bolig/erhverv 80
altaner over 2,5 m” 63 Erhvervsbebyggelse 85
Sammenbyggede enfamilichuse, Greense for meerkbare vibrationer 71
gulve, trapper m.m. 53 48 43
Gulve i baderum, altaner over 2,5 m? 58
Inden fo}' bolig, i soverum: 140 ' . : . . . . . 10
Gulve i opholdsrum - 65 55
Gulve i rum med stgj fra erhverv eller 3
feelles service 48 1o r
risiko for risiko for
Undervisningsbygninger: 120 F bevaegelses-/, helbred 1
Gulve i undervisningsrum, gange og 3 syge / troothed
trapper 63 % 40t / 4 03
Gulve i ram til slgjd, sang og musik 53 :’ _.__51_..//
- o~
Kontorbyggeri: 2 100 T 5 1 o1 g
o) —
Mellem kontorer - 63 S fg
>
Fra fellesgange og trapper til kontorer L0 003
og mgderum - 58 s £ maksimal meerkbar 8
g 2 80 | vindpavirkning 4 opt g
; D 2 af bygning g
Vibrationer <85 s : L oo <

Typiske kilder til vibrationer i bygninger er tung trafik eller bygge- og anlegsarbej-
der. Undertiden kan ogsé nzrliggende industrianleg eller forkert opstillede tekniske
installationer i bygninger give problemer med generende vibrationer. Ofte er vibra-
tioner ledsaget af lavirekvent stgj, og det er ikke ualmindeligt, at de generede per-
soner har svert ved at skelne mellem de to forskellige pavirkninger. Det vigtigste
frekvensomréde for vibrationer i bygninger er 1-80 Hz. Vibrationer i bygninger
méles pd gulvet og udtrykkes ved det KB-vaegtede accelerationsniveau L, . Meto-
den er beskrevet i Nordtest metode NT ACOU 082 (3.9). Miljgstyrelsens vejle-
dende verdier for boliger og erhvervsbebyggelse fremgér af tabel 3.10. Figur 3.1
viser terskelvardier for vibrationer.

01 02 05 1 2 5 0 20 50
Frekvens, Hz

Kurve 1:  Strengeste krav for bygninger efter DIN 4150 (3.11).

Kurve 2-4: Terskelvardier baseret pd 8 timers pdvirkning pr. dggn efter ISO 2631 (3.12).

Kurve 5:  Formodet risikogrense for bevagelsessyge efter 8 timers pdvirkning.

Kurve 6:  Forslag til greense for vandrette accelerationer ved vindpavirkninger pd byg-
ninger, geldende for de varste 10 minutter under den varste storm over en
typisk fem-ars periode.

Figur 3.1. Teerskelveerdier for vibrationer (3.13).
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Lys og belysning

Kravene ftil belysning ath@nger af, hvad lyset skal bruges til. I Retningslinier for
kunstig belysning i arbejdslokaler, DS 700 (3.14), er der givet detaljerede retnings-
linier for de almindeligst forekommende synsopgaver med tilhgrende belysnings-
styrke samt graenser for den tilladelige bleending. I dette kapitel er derfor kun an-
givet visse overordnede krav.

Dagslys
Lokaler, der skal have dagslysadgang, bgr have et vinduesareal pd mindst 10 pct.
af gulvarealet og mindst 7 pct. ved ovenlys. Det anbefales, at dagslystilfgrslen er sa
stor, at der p& opholdspladser i rummene mindst er en dagslysfaktor pa 2 pet. Det
vil sige at belysningsniveauet bestemt af dagslyset er 2 pet. af det udendgrs niveau
maélt pd en vandret flade.

Af energimessige drsager s@tter Bygningsreglementet en gvre grense for en
bygnings vindues- og dgrareal. Med konstruktioner, der netop opfylder mindste-

Tabel 3.11. Eksempler pd belysningsstyrker ifplge DS 700 (3.14).

Arbejdsopgave Belysningsstyrke pa synsobjektet,
lux
Kontorarbejde
Vedvarende l&sning, skrivning 500
Andet kontorarbejde 200
Grafisk arbejde, tegning, syning 500
Daginstitution, undervisningsrum 200
Tavler 500
Kgkkener
Tilberedning, réprodukt 200
Koldt, varmt kgkken 500
Mpdelokaler, kantiner 200
Renggringsarbejde
Almindeligt 50
Krazvende 200

Pt e G s e
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kravene til isoleringsvaerdi (U-vaerdi), m arealet hgjst vaere 22 pct. af bygningens
opvarmede areal. Anvendes bedre isoleringsverdi m4 arealet vere stgire.

Belysningsstyrke
Tabel 3.11 viser eksempler pa belysningsstyrker pa de mest karakteristiske arbejds-
opgaver.

Luminansfordeling

En flades luminans er et mél for den mangde lys, fladen udsender. Det sted, hvorpa
gjnene skal se, bgr have den stgrste luminans. Luminansforholdene mellem arbejds-
emne, det nermeste omrade og omgivelserne bgr vaere ca. 5:3:1. Overgangene skal
forlgbe jevnt.

Blaending
I DS 700 (3.14) angives grenser for ubehagsblending fra almenbelysningen.

Termisk klima

Det termiske indeklima kan udtrykkes som den samlede virkning af stralingstempe-
ratur, lufttemperatur, luftens hastighed og turbulensintensitet samt luftens relative
fugtighed. For at opretholde komfortable forhold afh@nger kravene til de enkelte
parametre af personernes aktivitet, pdkladning og individuelle fysiologiske behov.
Der kan opstilles krav til den samlede virkning af parametrene og til lokale pévirk-
ninger fra de enkelte parametre samt til @ndringshastigheden af forholdene. Om-
rddet er sd godt undersggt, at det er muligt ud fra en statistisk vurdering at forud-
sige, hvor mange der forventes at vare tilfredse med det termiske klima ved givne
termiske betingelser. Det forudsztter dog, at aktivitet og bekladning er kendt. I
praksis er det vanskeligt at opnd mere end 80-90 pct., der er tilfredse i et kontor
med flere personer. Af Norm for specifikation af termisk indeklima, DS 474 (3.15),
fremgér de detaljerede sammenhange. Krav til relativ fugtighed er styret af andre
end de termiske forhold.

I tabel 3.12 angives dels de vejledende verdier fra DS 474 (3.15), dels en reekke
projekteringsverdier, som sikrer mulighed for, med en vis tilpasning i pakledning,
at opnad tilfredsstillende forhold ved udfgrelse af forskellige aktiviteter.
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Tabel 3.12. Vejledende veerdier og projekteringsveerdier for termiske indeklimaparametre.

Termisk Vejledende Projekterings-
indeklimaparameter verdier! vardier

Bemarkninger

Operativ temperatur:

vinter 20-24°C 21-23°C

sommer 23-26 °C 22-25°C Arbejdstilsynets krav?
18-25°C

Luftens hastighed og Se kurve i 0,05-0,15 m/s

turbulensintensitet DS 474

Asymmetrisk stralings- Overholdes normalt i

temperatur: tilfeelde, hvor krav i
mod kolde flader <10°C Bygningsreglementet
mod varmt loft < 5°C er opfyldt og varmt loft

er under 35 °C
Temperaturforskel vertikal < 3°C <2°C

Overfladetemperatur af gulv ~ 19-26 °C Hgjere temperatur

ved gulve beregnet

til bare fgdder.

Se gulvvarmeanleg

i kapitel 28: “Varme- og
kegleanleg"

Temperaturstigning:
i Igbet af en dag <4°C
@ndringshastighed <2 "Chime

1. Norm for specifikation af termisk indeklima, DS 474 (3.15).
2. Arbejdstilsynet tillader overskridelse ved varmt udeklima.

Luftbdrne forureninger

Stav

De eneste grensevardier, der findes for stgv, herunder mineraluldsfibre, gzlder for
det industrielle arbejdsmiljg og kan siledes ikke bruges til at fastsztte krav til
indeklimaet. En undtagelse er dog faglokaler i skoler og produktionsrum i andre
bygninger, hvor Arbejdstilsynets grensevardier gelder (3.18). Det er siledes er-
faringer, der er udgangspunktet for bedpmmelse af stgvkoncentrationen i indeluften
- som det fremgér af tabel 3.3. Der vil meget ofte vare stgvkoncentrationer om-
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kring 0,2-0,3 mg/m® i skoler og bgrneinstitutioner, nir der er aktivitet, medmindre
at renggringsstandarden er hgj. I lokaler, hvor der ryges, kommer stgvkoncentra-
tionen ofte op pa 0,5-1 mg/m’.

Da koncentrationen af totalstgvet i luften varierer meget, er det ofte et bedre mal
at vurdere hvor rent, der er i lokalet, ved at se pd hvor meget stgv, der er p gulve
og andre overflader, se tabel 3.3. s

Mikroorganismer

Svampesporer, bakterier og virus er luftbdrne forureninger og er sdledes en del af
stgvet i luften. Ligesom koncentrationen af totalstgvet i indeluften varierer meget,
sd varierer ogsd indholdet af svampe, bakterier og virus meget med tid og aktivitet.
Der findes ingen myndighedskrav og vejledende vardier i form af acceptable kon-
centrationer. Lokalets indhold af mikroorganismer i gulvstgvet giver et godt udtryk
for lokalets mikrobiologiske belastning. Synlig forekomst af mug er et udtryk for
usunde forhold. I mangel af badde myndighedskrav og vejledende verdier er det
erfaringer, der er udgangspunktet for vaerdierne i tabel 3.3,

Gasser og dampe

Der findes mange tusinde stoffer i indeluften. En del af dem er gasser og dampe fra
byggematerialer. Indtil videre har myndighederne kun fastsat graenser for nogle fi
stoffer, der har relation til indeklimaet, se tabel 3.13. Men for andre stoffers ved-

Tabel 3.13. Myndighedskrav, vejledende veerdier og projekteringsveerdier for stoffer i inde-
luften.

Forureningskomponent Myndighedskrav Projekteringsvardi,
og vejledende verdi,
mg/m? mg/m?
Formaldehyd 0,15 1.2 0,05
0,103
Kuldioxid 18002 a) 1440
Kulmonoxid 103 <0,5
Ozon 0,229 <0,05
0,123
Nitrogendioxid 0,153 <0,l

1. Bygningsreglementerne (3.1) og (3.2).

2. Arbejdstilsynet (3.21). a): Vejledende verdi. b): Graenseverdi.

3. WHO, Air Quality Guidelines for Europe (3.22). (Vardierne bgr kun anvendes efter nermere studie
af tilhgrende tekst i Guidelines). Se tillige tabel 3.2.
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kommende er der udarbejdet sikaldte indeklimaverdier, der udtrykker koncentra-
tionen af en luftforurening, der anses for at vere sundhedsmessigt acceptabel.
Dermed kan man vurdere mulige sundhedsmeassige konsekvenser af materialers
afgasning til indeklimaet. Indtil videre er der dog kun fa stoffer for hvilke, der er
udarbejdet indeklimavardier, se tabel 3.14. Metoden til beregning af indeklima-
vardierne er angivet i DS/INF 90 (3.16). Metoden bygger pa tre kriterier. Det
fgrste omhandler vurderingen af stoffers lugtgener. Det andet omhandler stoffer
med en nedre grense for, hvor der forekommer effekter. Det tredje omhandler
stoffer, der ikke har en nedre granse for en bestemt type effekt.

I (3.17) angives en anden metode, til vurdering af afgasning fra byggevarer, der
tager udgangspunkt i Arbejdstilsynets greenseveerdier.

Generelt kan det siges, at hvis et materiale er acceptabelt efter lugtkriteriet, vil
materialet som regel ogsd vare acceptabelt ud fra de andre kriterier.

Tabel 3.14. Indeklimaveerdier beregnet efter DS/INF 90 (3.16).

Forureningskomponent Indeklimavardi, V,, Grundlag for vaerdi
pg/m?

Acetone 430 Irritation

Acetopheon 10 Lugt

Undecan 3500 Lugt

Toluen 300 Irritation

Styren 70 Lugt

o-methylstyren 100 Lugt

Inden 20 Lugt

1,3 diisopropylbenzen 30 Lugt

1,4 diisopropylbenzen 30 Lugt

4-vinyl-1-cyclohexen 1000 Skgn

Isododecen 5000 Skgn

Hexanal 40 Lugt

1,2 propandiol 5000 Skgn

2-butoxethanol 480 Lugt

Texanol 1000 Skgn

Formaldehyd 100 WHO Guidelines

Limonen 800 *

KAPITEL 3: MYNDIGHEDSKRAV, VEJL. VERDIER OG PROJEKTERINGSV/ERDIER 63

Ventilation

Projektering af ventilation i form af tilfgrsel af udeluft og fjernelse af luft er en
opgave, der krever kendskab til antal personer, deres aktivitet, tobaksrygning,
andre luftforurenende processer, afgasning fx fra materialer i rummet og fugttilfgr-
sel. Luften i et ventilationssystem kan endvidere have til opgave at fjerne varme og
fugt og at opvarme eller befugte. I tabel 3.15 vises myndighedskrav og vejledende
verdier for ventilationen i fire typiske bygningskategorier. I kapitel 12: "Ventilation
og luftkvalitet” beskrives detaljeret baggrunden for kravene og betydningen af de
forskellige forureningstypers indflydelse pa ventilationens stgrrelse.

Tabel 3.15. Myndighedskrav og vejledende veerdier for ventilation med hensyn til luftkvalitet.
Minimumskrav er sundhedsmeessigt forsvarlige.

Bygningstype I/s pr. I/s pr. Luftskifte Bemarkninger
person  m? pr. time
Boliger minimum 43 0,35 0,51 ! Forudsztter udluftning og
opfyldelse af krav om
udsugning fra bad, kgkken
og toilet
Kontor minimum 43 0,52 3 Min. 10 /s pr. person ved
82 tilladt tobaksrygning
74 0,74 ———>  De to vardier sammenvejes
Ved tilladt 204 efter formel angivet i efter-
tobaksrygning fglgende tekst
Skole minimum 5! 04! —————  De to vardier sammenvejes
43 efter formel angivet i efter-
82 fglgende tekst
Bgrne- minimum 43
institution  barn 3t 04! ————  De to verdier sammenvejes
voksen 5t 04! ——————  efter formel angivet i efter-
82 falgende tekst

* it resultat af en samlet vurdering af lugt, irritation og andre effekter.

1. Bygningsreglementerne (3.1) og (3.2).

2. Arbejdstilsynet (3.21) (I/s person er beregnet fra Arbejdstilsynets vejledende vardier for CO2 fra
personers dnding pd i alt 1800 mg/m®,

3. DS 447 (3.19).

4. NKB-skiift nr. 61 (3.20).
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Sammenvejning af ventilationskrav i kontorer, skoler og dag- og dggninsti-
tutioner

P4 baggrund af de vejledende vardier, der er vist i tabel 3.15, anvises i NKB-skrift
nr. 61 (3.20) en formel for beregning af ventilation i et kontor. Formlen er:

q,=7-05-N+0,7-A (g, bsr mindst veere 7 I/s pr. person)

hvor

g, er udeluftstrgmmen, /s
A arealet, m’

N antal personer

Som fglge af kravene, angivet i tabel 3.15, er formlen til beregning af ventilation
i normalklasserum:

q.=5N+04 A
og i et opholdsrum i en dag- og dggninstitution:

¢, =3 "Ny, + 5N +04-A

voksne

Se i gvrigt kapitel 12: "Ventilation og luftkvalitet”.

Renggring

Det bedste mél for en objektiv renggringskvalitet er stgvniveauet pa rengjorte over-
flader. Der findes dog ikke tilstraekkeligt grundlag for at fastsatte greensevardier
for stgvniveauet pd overfladerne med henblik pa virkningen af stgv p& mennesker.
Renggringsbranchen har opstillet niveauer for renggringskvalitet, baseret pd serlige
prgvningsmetoder, som kan ses i kapitel 6: "Aflevering, ibrugtagning og drift".

Stgv pa gulvbelaegninger

Verdier for hvor meget stgv der kan accepteres fra gulvbelaegninger, findes kun
som den mangde, der kan opsuges fra gulvene. Et siddant tal afthenger, iser for
tekstile gulvbelegninger, af stgvsugerens effektivitet. Tallene i tabel 3.3 er derfor
meget usikre og knyttet til en ikke serlig effektiv opsugningsmetode. Opsuges
mindre end 0,2 g stgv pr. m? fra tekstile overflader, ma de dog anses for tilfredsstil-
lende rene.
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4. Planlegning

Planlcegningsprocessen

Dette kapitel giver en oversigt over, hvordan det organisatorisk kan sikres, at hen-
synet til indeklimaet inddrages i beslutningsgrundlaget pé lige fod med andre vig-
tige funktionskrav. I kapitlet gennemgis de enkelte faser af planlegningen, og der
anvises metoder og redskaber til at inddrage hensynet til indeklimaet. Eksempelvis
har beslutningerne om bygningens orientering og hoveddisposition, etagehgjde og
rumdybder, vinduesudformning og rummenes proportioner vidtrekkende indfly-
delse pa indeklimaet. Kapitlet er skrevet med henblik pd planlegning af stgrre
byggerier.

Forberedelse og organisering

Ved den overordnede tilretteleggelse af byggesagens forlgb etableres en projektor-
ganisation, deltagerne i processen udpeges, og der fastlegges en tidsplan. Den
fastlagte fremgangsméide bestemmer mere end noget andet samarbejdsformen i
planlegningsforlgbet.

Tilretteleggelsen af byggesagen har betydning for, hvor hgjt indeklimahensyn vil
kunne prioriteres, og'hvor meget de vil kunne behandles som en helhed under
processen. En vigtig opgave i den indledende fase er at udarbejde en arbejdsplan,
hvor indeklimaprojekteringen er tydelig markeret i forlgbet. Arbejdsplanen bgr vise,
hvad der skal udfgres og rakkefglgen i planlegningsarbejdet. Den kan béide for
bygherre og rddgivere vare et middel til at kontrollere, at hensynet til indeklimaet
bevares i processen. Arbejdsplanen kan tydeligggre:

- hvilken strategi, der bgr benyttes, si indeklima behandles pa lige fod med de
gvrige forhold

- hvordan styringen gennem faserne bgr vaere

- hvordan samarbejdet etableres pa kryds og tveers

- hvor i organisationen de forskellige interesser afvejes.

Bygningsplanlzegningens faser

Bygningsplanlegningen foregér traditionelt i 3 hovedfaser:

- programmering, hvor byggeopgavens méls@tninger formuleres
- forslag, hvor alternative Igsningsprincipper fremlaegges

- projektering, hvor byggeopgavens lgsninger formuleres.
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I stgrre byggesager opdeles hovedfaserne ofte i delfaser. Se mere om bygningsplan-
legning i (4.6).

Under programmeringen opstilles de indeklimakrav, der gnskes opfyldt i den
faerdige bygning under de givne generelle vilkar, og hermed tilvejebringes grund-
laget for at udarbejde forslag til en eller flere indeklimalgsninger og siden for pro-
jektering af indeklimaet. Under de fgrste overvejelser om byggeriet er lgsnings-
mulighederne "uendelige”, idet kun lovgivningen og bygherrens gkonomi satter
begransninger.-Meget hurtigt 1 processen, og hver gang, der treffes beslutninger
om byggeriet, fremgangsmaden eller gkonomien, indskrenkes lgsningsmulig-
hederne, se figur 4.1. Det er derfor vigtigt at gnsker og krav til indeklimaet med-
tages tidligt i planl®gningsprocessen, sdledes at de planlegges og fastlegges sam-
men med andre overordnede krav, og at kravene fastholdes gennem hele forlgbet.

I de tilfzelde, hvor bygherren har fastlagt en gkonomisk ramme, fir arkitekten
ofte til opgave at skitsere et forslag til, hvordan byggeriet kan udformes og placeres
pé den udvalgte grund, dvs. at forslagsfasen starter fgr programmeringen. Der
fastlegges hermed en rakke overordnede forhold, som er med til at bestemme
indeklimaet i den feerdige bygning. Det vil derfor vare en fordel at vurdere rele-
vante indeklimaforhold under skitseringen.

N

Mulighed for pavirkning

Programmering Forslag Projektering Udferelse

Figur 4.1. Model, som angiver muligheden for at pavirke planlegningsforigbet gennem
faserne.
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De implicerede parters rolle

Byggesagens projektorganisation omfatter bygherren og de tekniske rddgivere, dvs.
arkitekt og ingenigrer. Ved byggearbejdets iverkseattelse vil udfgrende handveerks-
mestre eller entreprengrer indgd i projektorganisationen. Ud over de traditionelle
parter i byggesagen kan der ogsé benyttes andre rdgivere, fx en indeklimaradgiver
(4.7), som bidrager med rddgivning i samarbejde med de gvrige rddgivere.

Bygherre og brugere

Bygherren eller dennes reprasentant afggr de gkonomiske og tidsmessige rammer
for byggeriet. Bygherren er siledes den, som beslutter, hvordan indeklimahensyn
skal prioriteres og inddrages i processen. Ved stgrre byggesager vil bygherren
normalt nedsatte et byggeudvalg med reprasentanter for bygningens kommende
brugere, der slledes inddrages i overvejelser og beslutninger om bygningens ud-
formning, indretning og indeklimaforhold.

Ved sygehus- og skolebyggeri har der i mange &r vaeret tradition for, at brugerne
deltager i planlegningsforlgbet. Der er erfaring for, at brugerdeltagelsen kan have
en gavnlig indflydelse pa den ferdige bygning i brug. Der kan tilfgres vasentligt
flere oplysninger om bygningens daglige brug og dermed om indeklimagnsker og
-behov, end bygherren eller rdgiverne kan finde i faglitteraturen, checklister og
egne erfaringer. Det er vigtigt at brugere og radgivere etablerer et godt samarbejde
og anvender planl®gningsredskaber, som illustrerer en reekke nuancerede lgsnings-
forslag. Redskaberne skal give brugere og rddgivere mulighed for &bent at diskutere
muligheder og konsekvenser for indeklimaet.

De fleste virksomheder og institutioner har en sikkerhedsorganisation (SIO), hvis
opgaver er nzrmere beskrevet i Arbejdstilsynets anvisninger (4.1) og (4.2). En af
SIO’s opgaver er at deltage i planlegningen af sikkerheds- og sundshedsarbejdet,
og det indebarer blandt andet, at SIO skal inddrages ved nybyggeri, udvidelser,
ombygninger o.l. (4.3).

I planl®gningsprocesser, hvor bygherren er uerfaren bdde med hensyn til at
indgd i en planl®gningsproces og til at inddrage indeklimahensyn, er der et stort
behov for en gennemgiende indeklimaindsats og vejledning fra de radgivende. En
professionel bygherre derimod vil efterhnden opsamle viden og erfaring med
planlegning af indeklimaforhold i sin egen organisation. Bygherren kan séledes
indgd i en dialog pé lige fod med de radgivende og sikre, at indeklimahensyn ind-
drages pé den rigtige méade.

De tekniske radgivere
For at fa den bedste indeklimalgsning, stilles der store krav til samarbejdet og
dialogen mellem de forskellige parter, figur 4.2. Det @stetiske, det rumlige og til
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Figur 4.2. Dialog mellem helled og detalje.

dels det funktionelle behandles ofte af den samme ridgiver som en helhed gennem
processen. Det er denne rddgivers opgave, allerede under de fgrste skitser, at tage
hensyn til opstillede indeklimakrav i bygge- og rumprogram, og fi dem integreret
som en helhed i bygningsudformningen. Indeklimakrav mé saledes indgd pa lige
fod med krav til @stetiske, rumlige og materialemassige forhold.

Ifplge arbejdsmiljplovgivningen pahviler der projekterende og radgivere en pligt
til at tage hensyn til sikkerhed og sundhed, herunder indeklimaforhold, samt sikre
at arbejdsmiljglovgivningen overholdes ved projektets udformning. Dette kan
blandt andet betyde, at der skal foretages beregninger, hvis der er usikkerhed om,
hvorvidt kravene til indeklimaet kan overholdes, (4.4) og (4.5).

De udfgrende

Det bgr sikres gennem en omhyggelig projektering, at metoder og materialer an-
vendt under udfgrelsen er godt beskrevet, og at de udfgrende sikrer, at indeklima-
hensyn fastholdes under bygningens opfgrelse, de anviste metoder fplges, og at de
anviste materialer anvendes. Det bgr i udbudsmaterialet ggres klart for de udfg-
rende, at hvis de under byggearbejdets forlgb gnsker at anvende andre materialer
eller udfgrelser end projekteret, mé de klimatekniske konsekvenser vaere klarlagt,
nér gnsket foreleegges for de projekterende.
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Programmering

Under programmeringen defineres hvilke egenskaber, der er vasentlige for det

ferdige byggeri. Programmeringen af indeklimaet bestdr i:

- at bygherren ggr sig bygningens indeklimamals&tning bevidst

- at byggeriets foruds@tninger vedrgrende anvendelsen klarggres

- at mals@tningen ggres operationel ved at beskrive den som indeklimakrav og
-gnsker.

Under programmeringen fastlegges den gkonomiske ramme for det kommende
byggeri. Der udarbejdes en funktionsbeskrivelse, der angiver de vasentligste ak-
tiviteter og funktioner, som byggeriet skal rumme. En samlet funktionsanalyse har
stor betydning for de krav, der skal stilles til indeklimaet.

I programfasen fastlezgges overordnede og kvalitative krav til bygningens ydre
miljg og til indeklimaet. Der skal tankes i helheder og perspektiver mere end i
detaljer. For eksempel har valg af rumstgrrelser, reflektanser, vinduesudformning
og mgblering alle indflydelse pa belysningens kvalitet og energiforbrug, dagslysind-
fald i rummene og reguleringsmuligheder for den kunstige belysning. Ligesom krav
til regulering og styring af kunstlyset har indflydelse pé el-installationen.

Resultatet af programmeringen udmgntes i byggeprogrammet med tilhgrende
bilag i form af fx rumprogram, planudkast og eventuelt afprgvning 1 modeller, der
i tekst, diagrammer og eventuelt skitser danner grundlag for de efterfgigende faser.

Eksempel pa et rumprogram med krav, der kan stilles til bygningsudformningen
s4 tidligt i processen, at skitseringen ikke er begyndt, kan ses af figur 4.3.

Krav og gnsker vil danne et billede af hvilke rumtyper, rumdybder og ventilati-
onsprincipper, der bade ud fra funktion og indeklima er optimale.

Placering af mange kontormaskiner, fotokopimaskiner, laserprintere og faxer
stiller specielle krav til bygningsudformningen. Fotokopimaskiner og laserprintere
bgr af hensyn til varme-, stgj- og ozonudvikling placeres i s&rskilte og velventile-
rede rum i rimelig gangafstand fra kontorarbejdspladserne og nermest ved de ar-
bejdspladser, som anvender funktionerne mest, fx sekretererne, se figur 4.4. Al-
lerede tidligt i processen bgr tal for varme- og ozonudvikling og stgjniveauer fore-
ligge, s& de projekterende kan tage hensyn til forholdene under skitsering af prin-
cipper for rumudformning, vaeg- og lofttyper, ventilation, kgling og fgringsveje.
Detaljerede krav til kopirum kan findes i kapitel 20: "Rumkategorier og indeklima-
krav".
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Bygherrens og brugernes krav og gnsker:

- 1-, 2- og 3-personskontorer

- Cad-arbejdspladser integreres i kontorerne

- arbejde ved skriveborde gnskes placeret ved vinduesfacaden

- arbejdet ved pc-skeerme gnskes placeret lengere inde i rummet med sk&rmene
placeret parallelt med vinduerne af hensyn til korrekt dagslystilgang

- arbejdet med cad skal have 12-15 m” pr. arbejdsplads

- sagsbehandling med arbejdsbord og sk&rmarbejdsplads skal have
10-12 m?

- der skal vare plads til en reolsektion bag den enkelte arbejdsplads

- kontorinddelingen skal vaere fleksibel med et modul, der kan opfylde de op-
stillede krav bade til 1-, 2- og 3-personskontorer

- printere og andre forurenende maskiner (gasser, stgj og varme) gnskes placeret
i tilknytning til arbejdsfunktionerne, men uden for rummet

- temperaturen skal holdes inden for 20-23 °C.

Figur4.3. Eksempel pd rumprogram med krav og gnsker til bygningsudformning i program-
meringsfasen.

Figur 4.4. Kontoretage indrettet med kontorer i 2 rumdybder 4,5 0g 5,5 m med plads til 1,
2 og 3 personer, og som opfylder kravene i figur 4.3. I gangene er der placeret smd ven-
tilerede rum til printere.
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Hensyn til drift

Byggeprogrammet bgr ogsé indeholde oplysninger og krav vedrgrende bygningens
drift, fx krav om Igsninger, som er "vedligeholdelsesfrie” eller baseret pa vedlige-
holdelsesmetoder og -midler, som ikke influerer negativt pa indeklimaet. For ek-
sempel skal overflader, som kraever behandling (maling, olie, polish mv.) vurderes
ud fra hyppighed af behandling, brug af oplgsningsmidler og slid. P4 samme méde
ber der stilles krav til renggringsvenlige Igsninger og materialer.

Forslag

I forslagsfasen kvantificeres og bearbejdes de opstillede indeklimakrav til arealer,
rumforlgb, installationsprincipper og bygningsudformning. Herefter opstilles et eller
flere koordinerede Igsningsforslag, som i grove trek viser bygningens placering,
stgrrelse og udformning svarende til byggeprogrammet.

Med godkendelsen af et af disse forslag bgr foruds@tningerne for arbejdet i
projekteringsfasen ideelt set vaere s ngje afklarede, at de enkelte ridgivere videre
frem vil kunne arbejde mere uathengigt af hinanden inden for de forudseatninger,
der er opstillet. Folgelig skal der i forslagsfasen vare stillet kontrollerbare krav til
indeklimaet og truffet principbeslutninger om eksempelvis bygningsdele, materiale-
valg, installationer, inventar, udbudsform og drift.

Projektering

Under projekteringen foretages en reekke valg af materialer, produkter, byggekom-
ponenter og udfgrelsesmetoder under hensyn til de indeklimatiske egenskaber og de
krav og principper, der tidligere er formuleret under programmeringen. Eksempel-
vis omszttes en principbeslutning om at veelge glatte, renggringsvenlige overflader
og materialer med mindst mulig afgivelse af fibre og gasser til valg af konkrete
produkter, fx et bestemt vaegmateriale eller en fugemasse, lim eller maling. En
eventuel teknisk undersggelse af fx afgasning bgr forega pi dette tidspunkt, hvis
der ikke allerede foreligger en tilstreekkelig dokumentation. I Del 4 "Projekterings-
verktgjer” gennemgds forskellige metoder til materialevalg, og der angives bereg-
ningsmodeller til lys, lyd og termisk klima.

I projekteringsfasen fastlases og specificeres valgene i vesentligt omfang som
konkrete lgsninger for at blive en del af udbudsgrundlaget. Typisk vil det vére
sidste mulighed for reelle @ndringer og da kun efter ngje overvejelse for mulige
afledte gener. @nsker man fx at @®ndre gulvbelzgningen fra tepper til en hird
beleegning, kan de afledte ulemper for Iydforhold og renggring betyde omprojek-
tering af deek, gvrig akustisk regulering og indgangspartier.

Under projekteringen vil det vaere hensigtsmessigt at indlegge en eller flere
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runder med projektgranskning af indeklimaet. Projektgranskningen kan give en
vurdering af projektets evne til at opfylde de speciferede indeklimakrav og iden-
tificere, hvor der alligevel kan vare opstdet problemer. Projektgranskning er be-
skrevet senere i kapitlet.

Projekteringsfasen afsluttes med et hovedprojekt bestdende af beregninger og de
produktionstegninger og beskrivelser, der skal vaere de udfgrendes arbejdsgrundlag.
I bygningsdelsbeskrivelserne er det vigtigt at indeklimakrav til bygningsdelen er
kvantificeret og konkretiseret med hensyn til, hvad den skal kunne yde for at op-
fylde et tilfredsstillende indeklima (funktionsbeskrivelse), se eksemplet i figur 4.5.
Udbudsbetingelserne for indeklimaforholdene bgr udformes sidan, at det er muligt
at kontrollere om betingelserne er opfyldt.

Sparerunder

Underprojekteringen vil lgsningsudformningen ofte overskride det fastlagte budget,
og dei \g@ngsattes en eller flere sparerunder. Der vil blive foresldet billigere mate-
rialer, andre belysningsarmaturer eller at kglingen pa ventilationsanlegget spares
vaek. Indeklimaforholdene skal under sparerunderne tages op til vurdering, og kon-
sekvenserne for den fremtidige brug af bygningen skal vurderes, fgr det endelige
valg treffes.

Hensyn til drift

Under projekteringen ber alle informationer om de egenskaber, der vedrgrer ren-

ggring og vedligehold og deres eventuelle indeklimapdvirkning fremskaffes og

vurderes for den enkelte lgsning og bygningsdel. Der bgr desuden fremskaffes eller

udarbejdes materiale, som skal danne baggrund for den kommende driftplan og

renhold. Fglgende driftsanvisninger bgr udarbejdes:

- renggringsmetoder og -midler til bygningens enkelte dele, specielt overflader og
tekniske installationer

- vedligeholdelsesmetoder og -hyppigheder for bygningens enkelte dele

- anvisning ved de- og remontering af flytbare bygningsdele, specielle forholds-
regler mod fx fiberspredning, stgv og oplgsningsmidler

- anvisning vedrgrende hensigtsmassig udnyttelse af bygningen som helhed og
dens enkelte dele, dvs. anvisninger, forbrugere og driftspersonale om fx regule-
ring af varme, ventilation, udluftning, placering og brug af maskiner og appara-
ter og andre forhold, der har betydning for indeklimaet.

Hensyn til udfgrelse
I de projekterendes kontrolplan bgr de forhold, der har betydning for indeklimaet,
indgd pa lige fod med de forhold, der har betydning for statik, holdbarhed og ud-
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Funktionsbeskrivelse - solafskseermning

Formdlet med automatisk styring af persienne er:

at undgé opvarmning af rummene pd grund af solindfald i sommerhalviret,
sa der kan opretholdes et godt indeklima

at undgé generende sollys i rammene i forbindelse med skermarbejdspladser.

Fuld automatik - solafskermningen skal:

automatisk kgre ned/op og stille lamellerne i forhold til solhgjde

kgre ned ndr solen skinner ind i rummet

mindst have 6 grundindstillinger svarende til &rets skiftende solhgjder
udformes med indstillingsmulighed for lamellernes grundindstilling fra rummet
have valgfrie driftperioder

have flere lysfalere svarende til drift forar/sommer/efterar/vinter

have justeringsmulighed for automatikkens lysfglsomhed

k@re op ved brand, fare for frost eller ved sterk bimst.

Brugerstyring - solafskeermningen skal :
kunne aktiveres ned/op af brugerne nafh@ngig af automatikken
kunne stoppes og lameller vippes i alle stillinger efter brugers behov.

Placering af betjeningskontakt:
i panel sammen med el- og edb-kontakter
fri af mgblering.

Andre krav:
stgjniveau fra motorer md maks. veere 35 dB(A) inde i rummet
persiennen udfgres i lyse, matte og robuste materialer.

Modelforsgg:
Der skal udfgres modelforsgg, inden entreprisekontrakten udfgres. Ved forsgget skal det
eftervises, at funktionsbeskrivelsens krav er opfyldt.

Uddannelse:
Inden aflevering skal driftspersonale undervises i betjening og regulering.

Aflevering:
Ved aflevering skal eftervises, at alle de stillede krav er opfyldt.

Service:
Service eller udskiftning af’ motorer og renggring af lameller skal kunne ske inde fra bygnin-
gen uden brug af kran. Fremgangsmaden skal vaere godkendt af Arbejdstilsynet,

Figur 4.5. Uddrag af en funktionsbeskrivelse til en automatisk styret solafskermning.
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seende. For eksempel bgr der ske en kontrol af vegbekledninger og vagbehand-
linger, gulvbelegninger samt lime, primere, undergulve, loftmaterialer, fugemasser,
samlingsdetaljer og lign., som kan péavirke renggringsvenligheden og indeklimaet
i brugsfasen.

Planlegningsveerktpjer til inddragelse af indeklimahensyn

Afsnittet fokuserer pa nogle af de planlegningsvarktgjer, som kan bruges ved
inddragelse af indeklimaforhold under byggesagens forlgb. Varktgjerne skal ses
som et supplement til de traditionelle varktgjer; som anvendes under planlagnin-
gen. Varktgjerne er forskellige, athengig af hvad bygningen skal bruges til, situa-
tion, tid og deltagere i processen.

Erfaringstilbagefgring og kravformulering
Erfaringer som inspiration
Erfaringer om bygningers indretning, tekniske anlag og drift, og det deraf afledte
indeklima vil veere til stor gavn og inspiration i planlegningsforlgbet for bade
bygherre, brugere og radgivere, se figur 4.6.

Ved inddragelse af brugernes erfaringer og forventninger f&s ofte updagtede og
vasentlige oplysninger om problemer og mangler. Det er vigtigt, at bide negative

Figur 4.6. Projekteringsmgde med bruger, bygherre, arkitekt, ingenipr og entreprengr.
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og positive erfaringer systematiseres. De positive erfaringer kan anvise velkendte
og afprgvede lgsninger, som ikke giver gener med indeklimaet. De negative kan
udpege omrader, som skal have en ekstra grundig analyse for at sikre, at der opnés
et godt indeklima.

Det er mest hensigtsmassigt at begynde med en analyse af den n&re situation og
de aktiviteter, der skal forega i bygningen, fx arbejdsfunktion, opholdsmulighed,
legemulighed og serviceydelser. Herfra arbejdes hen mod de overordnede byg-
ningsmassige forhold, fx rumdybder og rumhgjder, rumforlgb og bygningsudform-
ning.

Erfaringer med indeklimaforhold og bygningsudformning kan ogsa indhentes fra
litteraturstudier, byggeprojekter, bygninger i brug samt interview med bygherrer,
brugere og driftspersonale.

Formulering af krav

Der bgr i det vaesentlige arbejdes med:

- overordnede og kvalitative indeklimakrav og gnsker i programfasen
- kvantitative krav og alternative lgsningsprincipper i forslagsfasen, og
- indeklimalgsninger i projekteringsfasen.

Kravene bgr i starten formuleres kvalitativt og fortrinsvis som funktionskrav. Hvis
der meget tidligt 1 processen opstilles kvantitative Igsninger, vil der vere en fare
for, at man binder sig fast til én endegyldig Igsning, der i sig selv kan vaere udmer-
ket, men som ikke passer sammen med de gvrige lgsninger, og som ikke giver det
gnskede resultat. Lengere henne i processen vil kravene blive udbygget bide kvali-
tativt og kvantitativt.

Af hensyn til kontrollerbarheden af byggeriets indeklima, nér det ferdige hus
afleveres, bgr sd mange krav som muligt udtrykkes kvantitativt. Skitser, tegninger
og fotografier kan anvendes til at formidle de planlagte lgsninger.

Rumprogrammer og rumskemaer

Rumprogrammer og rumskemaer er et vigtigt veerktgj i samarbejdet mellem radgi-
vere, bygherre og brugere. Rumprogrammer giver bygherren et godt overblik over
de fremtidige lokaler og deres anvendelse, installationer, driftsgkonomi og inde-
klimaforhold. Og brugerne kan ofte bedre orientere sig om indretningen, installa-
tionerne og deres betjening, materialerne og indeklimaforholdene i et rumskema,
end i andre af byggesagens mange dokumenter. I rumskemaerne samles og formid-
les de mange oplysninger om hvert enkelt rums forhold, se figur 4.7. Samtidig vil
rumprogrammer og rumskemaer typisk vere vigtige aftaledokumenter. Rumpro-
grammer og rumskemaer indeholder oplysninger samt krav og gnsker vedrgrende:
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- anvendelse af bygningen og dens rum

- aktiviteter, personbelastning og brugeradfard
- rumstgrrelser og mal

- nerhed til andre rum

- installationer

- inventar og udstyr

- indeklima _

- materialer/renggring

og de vil typisk veere opdelt i oplysninger

- felles for hele bygningen

- felles for rumtyper som kgkkener, klasserum, kontorer, toiletter etc.

- specielle for det pdgaldende rum, fx lokal udsugning, lydregulering og lydisola-
tion.

Rumprogrammer og rumskemaer bgr introduceres tidligt i bygningsplanlaegningen
og ajourfgres og videreudvikles undervejs i processen. Gennem hele forlgbet skal
de vaesentligste indeklimaforhold fastholdes, samtidig med at udtryksformen ma
skifte gennem faserne. Der er ingen faste regler for udformningen eller indholdet
af rumskemaerne. De udarbejdes til den aktuelle byggesag pa basis af rddgiverens
og eventuelt bygherrens erfaringer. En skitse til et rumskema er vist i figur 4.7. Se
i gvrigt (4.8).

Programfasen
Rumprogrammer og rumskemaer bgr udarbejdes fgrste gang tidligt i programfasen,
typisk af de radgivende teknikere, pd grundlag af oplysninger, der indsamles i
bygherrens organisation. Et af de vesentligste umiddelbare formal vil vaere bestem-
melsen af bygningens stgrrelse samt fordelingen af rumtyper, tidlige overslag over
byggeomkostninger og i nogle tilfzelde ogsa valg af byggegrunden. Det betyder, at
vasentlige forudsetninger for indeklimaet, for bygningens funktion og for bruger-
nes velvere fastlegges.
Kvalitative krav kan for eksempel formuleres som gnsker om, hvordan indekli-
maet opleves:
- gode dagslysforhold
- orientering af opholdsrum efter rummenes funktion
- orientering af arbejdsrum med stgrst mulig dagslysadgang og mindst mulig var-
mepavirkning fra solindfald
- videst muligt udsyn uden indbliksgener
- luftskifte og udluftning skal foregd ved naturlig ventilation
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Sag:

Sign.:

Dato:

Rumbetegnelse:

Funktion og anvendelse

Hoved- og bifunktion:

Antal personer, gaester:
Aktivitetsniveau:

Brugstimer, overarbejde, ugedage:
Ferie, fridage:

Seerlige forhold

Rygere, mad, planter, arkivering etc.:
Adfeerd og egenindflydelse:
Forbilleder:

Indeklimaoplevelse
Oplevelse generelt:

Visuelt:
Akustisk:
Luft:
Termisk:
Rengering:

Andet:

Inventar og udstyr
Mabler og udstyr:
Elstik, service, sug etc.:

Bemeerkninger:

Figur 4.7. Skitse til rumskema for programfasen.
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- bygningens placering skal tillade brug af vinduesudluftning

- rummene skal kunne tilpasses de funktioner, der skal vere i bygningen

- bygningen opdeles i zoner afthengig af de enkelte funktioners krav til indekli-
maet, fx skal dagslys frem for kunstlys samt udsyn pé udearealer prioriteres hgit
for rum beregnet til lengerevarende ophold.

Som eksempler pd vesentlige, kvalitative oplysninger og krav under indeklima

generelt kan nevnes:

- indeklimaforhold skal vere lovlige og kunne godkendes af arbejdstilsyn, em-
bedslege m.fl.

- indeklimaforhold skal tage hensyn til vekslende individuelle behov, muligggre
komfort og egenindflydelse og vere forberedt for s@rligt fglsomme og udsatte
personer

- indeklimaforhold bgr tilbyde positive stimulerende pavirkninger, velvare, ople-
velse og variation.

Som eksempler pi vesentlige, kvalitative oplysninger og krav for en kontorbygning

under de specifikke indeklimaforhold kan navnes:

- udsyn og dagslysadgang ved alle faste arbejdspladser

- ikke-rygere skal sikres rggfrie miljger

- forurenende processer adskilles fra rene processer eller indrettes med individuel
ventilation

- standardkontorerne skal kunne benyttes til en kombination af skrivebords- og
skermarbejde

- arealer fastlegges ud fra funktionsanalyser af den enkelte arbejdsfunktions
behov for plads

- belysningsanleg udformes og tilpasses arbejdsfunktionerne i bygningen

- materialer og lgsningsdetaljer udformes med glatte og afrundede flader, sa ren-
ggringsmuligheder optimeres.

Det anbefales at lade rumprogrammer og rumskemaer vere suppleret og illustreret
af principtegninger, fx planudkast, hindperspektiver, samt i stgrre byggesager ogsa
at illustrere opbygningen af enkelte rum i en mock-up.

Forslagsfasen

Som eksempler pd vasentlige, kvantitative krav, der kan stilles til indeklimaet i

forslagsfasen kan navnes:

- efterklangstid, lydisolation mod naborum, stgj fra rummets anvendelse og instal-
lationer, principlgsning for akustisk regulering
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- rumtemperaturer pd almindelige dage og pa varme dage

- principlgsninger af radiatorer, solafskermning, ventilation

- brugerindfiydelse og brugerstyring af lys, temperatur og ventilation

- belysningsstyrke, luminansforhold, blendingstal

- principper for belysning og armaturtyper

- renggringsniveauer og -intervaller, brug af renggringsmidler og -metoder
- installationer til renggring, depotrum, plads til maskiner.

Projekteringsfasen

Rumprogram og rumskemaer bgr veere ordnet i en database, der giver mulighed for
nemt at indfgre nye forudsatninger, fx et eendret materialevalg og dets konsekven-
ser 1 de tilfeelde, hvor man har fiet ny viden eller i en sparerunde har fundet en
billigere lgsning. En database kan ogsd benyttes til lokalisering af visse typer af
risici, gode og mindre gode lgsninger, fx hvad anglr materialevalg, afgasning og
drys, akustisk regulering, varmekapacitet, solindfald og maskinvarme. Forslag til
database beskrives indgéende i (4.11), se i gvrigt figur 4.8.

Udfgrelsesfasen

Rumprogrammer og rumskemaer vil hen gennem forslagsstillelse, projektering og
udbud efterhdnden blive en del af aftalegrundlaget for entreprengrerne. Det krever
som naevnt en oversettelse af de blgde data til "harde data”, som i udbudsfasen kan
danne grundlag for tilbud, og efter ibrugtagningen anvendes (il at "maéle og veje",
om det prasterede svarer til det aftalte.

Brugsfasen ,

1 brugsfasen kan et Facilities Management (FM) system anvendes til at holde styr
pd rummenes anvendelse, mgblering, driftrutiner for renggring, tilstandsvurdering
m.m. og ogsa sikre, at indeklimakrav og -niveauer opretholdes. Rumskemaerne er
et godt grundlag for opbygning af et FM-system.

Planudkast
For at sikre at der tages hensyn til indeklimaet bide under detaljeringen og i hel-
hedsudformningen, ma krav og gnsker til bygningsdele, bygningsdelssamlinger og

byggeproces ses i sammenhang med rummene og bygningsudformningen, som-

allerede beskrevet under rumprogrammer. Der kan derfor i takt med programme-
ring og forslagsfasen udarbejdes hindskitser, som i tekst og tegning dels udtrykker
erfaringer, problemer og krav, dels skitserer et lgsningsprincip. Skitse og beskri-
velse samles pa et A4-ark, som kan anvendes som supplement il rumprogrammet,
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Figur4.8. Bearbejdet uddrag af et rumskema i form af et data- og regneark med nggletal for vurdering af indeklimaets kvalitet og for advarsel

om risici.
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Figur 4.9. Eksempler pd planudkast.

se figur 4.9. Eksemplerne giver deltagerne i processen bedre mulighed for at dis-
kutere problemer og muligheder. Fremgangsmaden tvinger desuden deltagerne til
systematisk at overveje og begrunde deres forslag til lgsning. Vedrgrende planud-
kast og andre planlegningsredskaber se (4.9).

Mock-up - model 1:1

Det redskab, som mest autentisk viser lgsningsprincipper i deres helhed, er en
mock-up. Ved fuldskalaforsgg bliver studier og vurderinger mere realistiske. Mock-
up’en giver mulighed for at deltagerne kan opholde sig i modellen og opleve kon-
sekvenserne af de lgsninger, som de har valgt.

Mock-up’en kan indgd pa flere niveauer i programfasen:

- under funktionsanalysen - til at udvikle og illustrere indretning, mgblering,
pladsforhold, rumstgrrelser, kontormoduler mv.

- under udvikling og valg af principlgsninger for materialer, belysning, ventilation,
vinduesudformning, akustisk regulering etc.

‘En mock-up bgr have fglgende egenskaber:

- afprgvning af nye forsgg og indretninger skal vere hurtig, effektiv og billig

- forandringer skal kunne udfgres pé stedet

- mock-up’en skal opstilles i velegnede lokaler, som bedst mulig simulerer den
teenkte situation, fx med dagslysadgang og udsyn til det fri

- den skal kunne illustrere forskellige stgrrelser pd rum med indretning til bade én
og flere personer.

fERDE | JTOREM ),
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Modelvarkstedet pd Kunstakademiets Arkitektskole har udviklet et elementsystem
til opbygning af mock-up. Elementerne kan tilpasses ethvert rummaél med en af-
vigelse pd mindre end 5 ¢m, og de kan bekledes med forskellige overflademateri-
aler.

Ved vurdering af forskellige ventilationsprincipper og udformning af indbles-
nings- og udsugningsarmaturer vil det vaere ngdvendigt at anvende laboratoriefacili-
teter, som er udstyret med specialudstyr. Nogle fabrikanter og leverandgrer af
ventilationsudstyr har sddanne faciliteter.

Cad- og edb-modeller

Ved hjelp af tredimensionale cad-modeller er det muligt at optegne rumlige model-
ler af de bygningsudformninger og rum, der arbejdes med under planlegningen.
Fordelen er, at hver gang et nyt forslag kommer p bordet, far bygherre og brugere
et visuelt grundlag for at vurdere @ndringen.

Ved indeklimaprojektering vil det vare en stor fordel, hvis rumlige programmer
og beregningsprogrammer til termiske forhold, belysning, dagslysindfald, akustik
mv. kan kobles sammen. Hermed kan nye forslag beregnes og samtidig "besigtiges"
rumligt.

Der er igangsat bade internationale og nationale projekter, og der kommer flere
edb-programmer, som kan integrere cad-modeller og beregningsprogrammer, for
eksempel foreligger en prototype pa et program, hvor bygningsdata fra cad kan
formateres over i tshi3’s dataformat. Suppleret med oplysninger om klimadata vil
den tegnede bygningsmodel kunne simuleres i tsbi3 (4.10).

Indeklimagranskning

For at sikre byggeriets indeklimakvalitet gennem planlegningsprocessen vil det
vere en fordel at udfgre en indeklimagranskning efter hver afsluttet fase. Indekli-
magranskning er et supplement til en planlegningsproces, hvor der arbejdes aktivt
med at inddrage indeklimahensyn. Ved granskningen undersgges indeklimaets kva-
litet for et givet rum pé et givet tidspunkt i projekteringsforlgbet, og den er iser
vigtig ndr det samlede hovedprojekt foreligger, det vil sige i projektets slutfase. Der
arbejdes med 12 granskningsomréder, der er opstillet efter SfB-systemet, og der
granskes ud fra de 7 grupper af indeklimapdavirkninger, der er vist i figur 4.10, se
endvidere (4.12).
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Granskning af indekiima

SfB nr. Granskningsomride
(35) (45) Loft, incl. bekleedning, overtlader og ovenlys Dato 91-04.24
Side 10
Pévirkning Undersggelse
Afgasningstid Er afgasningsforlgbet fra byggematerialer acceptabel. Er eventuel an-

vendelse af pree-afgassede loftmaterialer incl. samlingsdetaljer planiagt.

Ved vurdering tages sdvel tiden fra etablering til ibrugtagning i
betragtning som mulighederne for f.eks. forceret bortventilering af
gasser og dampe.

5. VENTILATION

Infiltration Er vindstandsende lag, fuger og weningslister ved loftsisolering mod det
fri og kolde tagrum tilstreekkelig rette.

Den opblandede infiltrationsluft mé ikke give anledning til treekgener
i opholdszonen.

Udluftning Kan forngden udluftning via aftreeksventiler eller ovenlys ske uden
treekgener.

Udluftningen ber altid kunne reguleres individuelt.
6. ELEKTRISK BELYSNING

Reflektans Medvirker loftets overflader til en passende lysfordeling.
Loftet bgr mindst retlektere 70% af lyset.

Bleending og kontrast Er der ristko for bleending fra scerlig lyse flader eller spejling i blanke
overflader.
Subjektiv vurdering af store reflektansvaerdier af loftsoverflader ved

ovenlysvinduer, overfor dagslys, i kombination med kontrastforhold
overfor nattemerke.

7. ST@J OG LAVFREKVENT LYD

Ekstern stpj a) | Har tagflofiskonstruktionen incl. ovenlys m.m. tilstreekkelig luftlydisola-
tion over for trafikstpj i henhold il BR-82, kap. 9 samt overfor ekstern
stpj fra virksomheder i henhold til Miljpstyrelsens vejledning nr. 5, 1984.

b) | Har ovenlys

- teetningslister, heengsler og lukkeanordninger
- fuger og stopninger m.m

med tilstreekkeliy luftlydisolation

Nabostgj a) | Har loftkonstruktionen tilstrackkelig luftlydisolation mod naborum.

b) | Har loftkonstruktionens samlinger med inderveegge og yderveegge en
tilstreekkelig luftlydisolation.

Figur 4.10. Eksempler pa granskning af loft inklusive bekleedning, overflader og ovenlys.
Uddrag af (4.12).
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Udbud

Niér et byggeri udbydes til produktion og udfgrelse blandt interesserede entrepreng-
rer, vil det vere et udtryk for, at bygherren nu har formuleret byggeopgavens mal-
seetninger tilstrekkelig precist. Dette indebaerer dels, at der er taget hensyn til alle
bindende forudsztninger, dels at bygherrens og brugernes krav og gnsker er s
afklarede, at deres videre medvirken i planlegningens beslutningsproces burde
vare ungdvendig.

Ved udbud i totalentreprise stilles store krav til dokumentationen i programme-
ringsfasen. Under programmeringen skal det vaere muligt at vurdere og pracisere
kravene til indeklimaet samt udvikle og afprgve lgsninger. Det er ngdvendigt, at
programmets indeklimakrav og principlgsninger er sd entydige, at entreprengrens
valg af lgsning og produktion ikke forringer indeklimaet. Da det kan vare vanske-
ligt at specificere indeklimakrav tilstreekkeligt i et byggeprogram, vil der ved total-
entrepriseformen fortsat skulle vaere en dialog mellem bygherre og totalentreprengr
for at sikre, at indeklimakravene specificeres og omsettes til hensigtsmeassige
Igsninger (4.12).
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5. Udforelse

Anvendelse af byggevarer, der er fremstillet pa fabrik, vil normalt indebzre fordele
for indeklimaet i den feerdige bygning, fordi fremstillingsprocessen langt bedre kan
styres og kontrolleres pa fabrikken, end pa byggepladsen. Desuden kan eventuel
afgasning af stoffer anvendt ved fremstillingen ske inden montagen i bygningen.

Fremstilling pd fabrik

Byggevarer fremstillet pd fabrik spznder fra ferdige, rumstore bygningsdele, fx
feerdigmonterede badeverelser, til mindre komponenter, fx loftplader eller gulv-
braedder. For fabriksfremstillede byggevarer har producenten valgt sammensa&tning
og overfladebehandling. Der ma stilles krav til leverandgren om, at byggevaren skal
opfylde de gnskede indeklimaegenskaber. Det kan fx ske ved at forlange bygge-
varer og materialer indeklimamarkede.

Afgasning

Herdnings- og tgrringsprocesserne samt lagringsforhold og lagringstid bgr vere
tilrettelagt, sd det fabriksfremstillede produkt har "afgasset”, inden det indbygges.
En eventuel ngdvendig tid til afgasning efter levering og montage bgr indgi i tids-
planlegningen som en lige sd vigtig del som produktion og montage. Jo senere i
byggeprocessen produkterne indbygges, jo vigtigere er dette.

Fugt og skader ved oplagring

De faerdige byggevarer skal beskyttes mod stgv, malingspletter, fugt og andre ned-
brydende pavirkninger. Tidspunktet for byggevarernes ankomst til byggepladsen
bgr derfor planlegges, og der skal sikres en passende opbevaring. Eksempelvis er
det vigtigt, at ventilationskanaler leveres afdekkede i enderne og fgrst dbnes umid-
delbart fgr montage.

Produktion pd stedet

Fugt i bygningen
Det er af stgrste betydning at hindre regnvand i at komme ind i bygningen s tidligt
som muligt i byggeprocessen for at undgd ophobning af fugt. Det ggres normalt
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bedst ved, at bygningen lukkes med de permanente bygningsdele, dvs. vinduer,
dgre og teet tag med tette inddeekninger. Kan fugt i bygningen og dens hulrum ikke
undgés under byggeriet, mi der sikres en udtgrring, inden hulrum lukkes, eller der
indbygges andre elementer, fx inden palegning af gulvbelegning eller montage af
skabe mod betonelementvegge.

Udtgrring

Uanset de nzvnte forholdsregler er der normalt behov for en udtgrring af fugt samt
gasser og dampe fra materialerne fgr ibrugtagning. Udtgrringen kan accelereres ved
at opvarme bygningen samtidig med kraftig udluftning, ogsd gerne ved at bruge
eventuelle ventilationsanleg. Undlades kraftig udluftning, kan der ske det modsatte
af, hvad der er formédlet. En kraftig opvarmning uden kraftig ventilation kan bevir-
ke, at fugt og forureninger sztter sig i andre materialer eller drives lengere ind i
materialerne. Udtgrringen bgr ske inden mgbler og inventar flyttes ind i bygningen.

Renhold

Det er vigtigt, at der ikke indbygges stgv og snavs, der senere kan danne grobund
for mikroorganismer. Ved processer, hvor der bores, slibes, hugges eller saves, skal
stgvet opsamles i forbindelse med processen. Hvor dette ikke kan lade sig ggre bgr
det opsamles umiddelbart efter. Bearbejdning af materialer, fx tilskering af mine-
raluldsbatis, bar ske i et s@rligt lokale - helst uden for bygningen.

Bygningen bgr renggres et antal gange, mindst hver gang nye hovedaktiviteter
begynder, for at forhindre at der bliver lukket stgv inde. Flere af disse renggringer
vil veere en naturlig og ngdvendig del af byggeprocessen, fx renggring for der
legges gulvbelegning, medens andre skal gennemfgres alene af hensyn til indekli-
maet. Det gelder fx renggring af kabelbakker, rgrinstallationer samt ventilations-
kanaler (bdde ind- og udvendigt) inden de nedhangte lofter monteres. Loftskinner
til nedhzngte lofter, monteret lenge for loftpladerne legges op, bgr renggres for
oplegningen.

Byggepladsforholdene har pd flere omrdder indflydelse pd indeklimaet i den
feerdige bygning. Adgangsvejene til bygningen skal kunne holdes rene og give
mulighed for, at det veerste snavs kan tgrres af fodbekledningen. Der kan fx vare
faste beleegninger (fx de permanente asfalt- eller flisebeleegninger) kombineret med
skraberiste og bgrstearrangementer ved indgangene.

Slutrenggringen inden indflytning er beskrevet narmere i kapitel 6: "Aflevering,
ibrugtagning og drift", Ud over den traditionelle stgvsugning, gulvvask og vindues-
polering indeholder den en kontrol af ventilationskanalernes renhed, udskiftning af
ventilationssystemets filtre, hvis det har veeret i brug, samt en stgvsugning af lof-
terne.
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Renggringsmidler
I forbindelse med slutrenggringen kan det ske, at der er behov for skrappe midler,
fx alkaliske eller steerke organiske oplgsningsmidler. Hvis renggringen ikke kan
gennemfgres med indeklimavenlige midler, m& man i det mindste sgrge for, at
midlerne ikke suges ind i materialerne for senere at blive afgivet over en lang peri-
ode. For eksempel er det vigtigt ved afsyring af murverk, at der bade forvandes og
eftervandes, sa syrerester ikke forbliver i murvaerket. Under og lige efter renggrin-
gen bgr der ventileres kraftigt.

Generelt bgr afdeekninger/emballeringer anbefales til beskyttelse af byggevarerne
mod pavirkninger under byggeprocessen. Malingsklatter og afmarkningsstreger,
som senere skal fjernes med oplgsningsmidler, bgr undgés.

Andre forhold

Tetning mod stgj

Lydisolationen i den ferdige bygning afh®nger meget af arbejdets udfgrelse. Det
er iser vigtigt med tetning af rgrgennemfgringer, fugning af samlinger mellem
skillevaegge og omliggende komponenter og korrekt placering af udsparinger i
skillevaegge, fx til skjulte elektriske kabler, rgr og elektriske afbrydere. Foranstalt-
ningerne bgr foreskrives detaljeret i projektmaterialet og udfgres som foreskrevet.

Indbygning af motorer

Montage af motorer til fx solafskeermning, gardiner, lerreder, nedhangte lamper og
ventilationsmotorer bgr i projektet vere beskrevet detaljeret af hensyn til deres
stgjafgivelse og eventuel lydtransmission. Overlades placeringen til de udfgrende,
som det ofte er sket, viser erfaringen, at der kan blive problemer.

Andring af foreskrevne materialer eller produkter

Der skal anvendes de materialer og byggevarer, der er foreskrevet i projektmateria-
let. Hvis der gnskes @ndringer, skal de godkendes af den projekterende, idet en
@ndring kan influere pa det resulterende indeklima.

Prgverum

Prgverum i eller uden for bygningen med prgver af gulve, vaeegoverflader, lofter,
installationer og samlingsdetaljer giver mulighed for at afprgve og indgve udfgrel-
sesmetoder, kontrollere lydgennemgang gennem vegge og etageadskillelser samt
méle gasser og dampe fra de anvendte byggevarer.



6. Aflevering, ibrugtagning og drift

Aflevering

Aflevering af et byggearbejde (en entreprise) sker ved en afleveringsforretning, som
er en formaliseret bekreftelse pa, at det arbejde, som bygherren har bestilt, er af-
sluttet med en tilfredsstillende kvalitet.

Planl®gning og gennemfgrelse af en afleveringsforretning er beskrevet i BPS-
publikation nr. 50: "Afleveringsprotokol” (6.1).

Efter afleveringsforretningen har bygherren ansvaret for bygningens drift. Det er
derfor ngdvendigt, at bygherren ved afleveringen fir overdraget et materiale, som
kan sikre en forsvarlig drift.

Luftkvalitet og termiske forhold er iser athengige af ventilationsanlaggenes og
varmeanlaggenes rette funktion. Det er derfor meget vaesentligt ved afleveringen
at konstatere, om anleggene virker efter hensigten, blandt andet hvad angér ydelser
og regulering.

Der bgr foretages en kontrol af det termiske indeklima og stgjniveauet fra instal-
lationerne,

Akustiske forhold som efterklangstid og lydisolation samt belysningstekniske
forhold som belysningsstyrke fra almen belysning og luminansforhold bgr ogsé
kontrolleres. Endelig kan der teenkes gennemfgrt en bedgmmeise af luftkvaliteten.

Afprgvningsmetoderne og de gnskede ydelser skal vare specificerede i projektet.

Ventilationsanlaeg

For ventilationsanleg galder, ifglge Bygningsreglementet (6.2), at mekaniske ud-
sugningsanleg og anlag, der er forsynet med bide mekanisk udsugning og meka-
nisk indblesning, skal opfylde bestemmelserne i Dansk Ingenigrforenings norm for
ventilationsanleg, DS 447 (6.3). 1 denne star blandt andet fglgende:

Afprovning ved aflevering
Ventilationsanleeg skal leveres i driftsklar og rengjort stand.

[ forbindelse med afleveringen skal det eftervises, at anlegget er udfgrt og fun-
gerer [ overensstemmelse med det projekt, der er geeldende pa afleveringstidspunk-
tet.

[ forbindelse med afprevningen udferdiges en afprévningsrapport.
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Afprgvningen bgr ikke iverksettes, fgr anlegget er fuldt funktionsdygtigt. Der
bar foreligge afprgvning af anleggets tethed inden den fglgende afprgvning finder
sted. Ud over en visuel kontrol bgr der udfgres undersggelser, der kan give grund-
lag for en vurdering af, om funktioner og ydelser er som aftalt.

Afprgvningen bgr mindst omfatte en méling af hovedvolumenstrgmmen, stikprg-
vekontrol af indregulering og méling af den minimale og maksimale udelufttilfgr-
sel. Der bgr tillige udferes funktionskontrol af det automatiske reguleringssystem
samt en stikprgveundersggelse af systemets reguleringstekniske egenskaber. Ven-
tilationsanleggenes lydniveau miles, og anleggene efterses for tilsmudsning.

Vedrgrende funktionskontrol mv. af det automatiske reguleringssystem henvises
til Dansk Ingenigrforenings norm for automatiske reguleringssystemer til VVS-
tekniske anleg, DS 468 (6.4), samt til SBI-anvisning 105 "Afcheckning af ven-
tilationsautomatik” (6.5).

Afprgvningsrapporten bgr indeholde de malte vaerdier med angivelse af méleme-
toder, méleinstrumenter og den sandsynlige mélefejl.

Varmeanlaeg
For varmeanlag indeholder Bygningsreglementet fglgende af betydning for afleve-
ringen:

Ved installation af centralvarmeanleg med tithgrende reguleringsudstyr skal anleg
og udstyr indreguleres og afpreves. Proveresultater, relevante tegninger og an-
givelse af forindstillinger skal indgd i en drifts- og vedligeholdelsesinstruks. In-
struksen skal desuden indeholde anvisninger for energigkonomisk drift og vedlige-
holdelse.

Dansk Ingenigrforenings norm for varmeanleg med vand som varmebarende medi-
um, DS 469 (6.6), indeholder blandt andet krav til kontrol og indregulering samt
regulering.

Kontrol af indregulering
Indregulering af varmeanlaegs, forsyningsanlegs og delanlegs vandstrgm kontrol-
leres.

Regulering

Automatiske reguleringsanleg kontrolleres med hensyn til fremlgbstemperatur,
tidstyring og trykstyring. Radiatortermostaters funktion med hensyn til fglerplace-
ring afprgves.
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Vedrgrende funktionskontrol mv. af det automatiske reguleringssystem henvises
til DS 468 (6.4), samt til SBI-anvisning 124 "Afcheckning af varmeautomatik"
6.7).

Afprgvning af indeklimaet

Termisk indeklima

Norm for specifikation af termisk indeklima, DS 474 (6.11), indeholder fglgende
krav vedrgrende dokumentation af det termiske indeklima:

Ved mdaling af termisk indeklima i den feerdige bygning skal det kunne eftervises, at
kravene til det termiske indeklima er opfyldt. Ved projekteringen skal det angives,
hvad der skal males og under hvilke omstendigheder. Mdlingerne skal udfgres sd
de deekker de mest kritiske forhold og typiske forhold.

Der bgr foretages en kontrol af temperaturforlgbet i en periode, hvor ventilations-
anlegget og/eller varmeanlagget er i funktion. Temperaturforlgbet kan i gvrigt
simuleres med beregningsprogrammet tsbi3 (6.16).

Hvor der er mekanisk udsugningsanleg og anlaeg, der er forsynet med bide
mekanisk udsugning og mekanisk indblesning, bgr luftstrgmningsmegnstret kortleg-
ges, specielt skal indblesningsluftens hastighed maéles under forskellige indblaes-
ningsforhold.

Det er normalt ikke ngdvendigt at foretage kontrolmélinger af strdlingstempe-
ratur i bygninger bygget efter isoleringskravene i Bygningsreglementet, se yder-
ligere herom i DS 474 (6.11), og SBI-anvisning 130: "Méling af termisk indeklima"
(6.8).

Lydforhold
Fgr rummene tages i brug, skal der foretages en lydmaling for at kontrollere, at det
tilladelige lydniveau ikke er overskredet. Hvis andet ikke er anfgrt i projektmateria-
let, skal lydniveauet méles i rummidte. I beboelsesrum og undervisningsrum, hvor
stgjkilden (radiatorer, ventilationsdbninger og individuelle installationer) er placeret
i rummene, méles lydniveauet desuden 1,0 m fra veeg eller installation og fra 1,2 m
til 1,5 m over gulv for hver stgjkilde. Stgjniveauet i beboelsesrum males normalt i
umgblerede, indflyt-ningsfaerdige rum. Méles der i mgblerede beboelsesrum, skal
de madlte vardier vaere mindst 3 dB mindre end de tilladelige lydniveauer.

Stgj fra ventilationsanleeg kan have flere drsager, heriblandt nogle som har med
anleggets indregulering at ggre.

Stgj 1 indblasnings- og udsugningsarmaturer opstir meget let ved blot mindre
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afvigelser 1 armaturets indstilling. Det er derfor vigtigt at afprgve alle armaturer
med hensyn til stgj.

Belysning

Belysningsniveauet fra almen belysningen méles i et punkt under et armatur L, og
et punkt mellem to armaturer L,. Den gennemsnitlige belysning beregnes efter
formlen (L, + 3L,):4. Luminansen méles i mgblerede lokaler pd og omkring ar-
bejdspladser. Vedrgrende fortolkning af méleresultatet henvises til kapitel 3: "Myn-
dighedskrav, vejledende veardier og projekteringsverdier”. Der kan forekomme
andre specifikke krav i projektet.

Luftkvalitet
Ved afleveringen efterses, om kanaler er rene for stgv og beskyttelsesmidler ind-
vendig. Filtre skal vaere udskiftede til nye.

Det kan endvidere afprgves om den resulterende luftkvalitet svarer til det projek-
terede med hensyn til specifikke afgasninger, fx formaldehyd og til luftkvalitet
bedgmt af et panel af personer, se kapitel 12: "Ventilationskrav og luftkvalitet”.

Indflytning

Renggring inden indflytning

Fgr indflytningen skal der i bygningen veare foretaget en grundig renggring, der
omfatter:

- indervagge, gulve, lofter

- varme- og ventilationsudstyr i rummene

- sanitet og aflgb

- teknikrum og ventilationsanleggets komponenter (nye filtre monteres)

- fast inventar, udvendig og indvendig.

Denne renggring skal foretages med maksimal ventilation enten med anleg i drift
eller med kraftig udluftning, se ogsd kapitel 5: "Udfgrelse". Inventar, bgger og
apparater skal renggres inden indflytningen.

Indflytningstidspunkt

En ny eller nylig renoveret bygning vil i den fgrste tid afgive flere forureninger end
senere, selv om der er valgt materialer med lille forureningsafgivelse. Enkelte
forsgg har vist, at koncentrationen af forureninger har kunnet reduceres 20 pct. ved
en ekstraordinzer opvarmning med kraftig ventilation i nogle dage. Herved reduce-
res 0gsd byggefugten.
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Det tilraddes derfor at

- vente med indflytningen til senest mulige tidspunkt

- forcere eventuel afgasning og affugtning ved at ventilere kraftigt og opvarme,
idet temperaturen skal tage skyldigt hensyn til materialerne, normalt maksimum
35°C

- vente med at mgblere og flytte materialer ind til efter forceret afgasning og/eller
affugtning for at mgbler og papir ikke skal optage de stoffer, der skal fjernes.

Vejledning af driftspersonale og brugere
Nar en ny bygning tages i brug skal driftspersonale og brugere orienteres om byg-
ningens drift og brug.

Driftspersonale

Driftspersonalet skal have en driftsvejledning med tegninger, funktionsdiagrammer
og driftsstrategier presenteret og udleveret. Personalet skal vare instrueret i anlag-
genes opbygning og funktion, fx ved at deltage i afleveringsforretningen. Der skal
i driftsstrategien vare angivet, om der skal ventileres szrligt i en neermere angiven
periode, eventuelt med bygningens indvendige dgre dbne. Driftspersonalet skal
kunne forklare brugerne om sammenha@ngen mellem installationernes funktion og
indeklimaet. Se de fglgende afsnit om styring, kontrol, overvagning samt vedlige-
hold.

Brugerne

Brugerne skal kende princippet i funktionen af bygningen og installationer isar
med vagt pa konkret brug, og de begraensninger der eventuelt er. En enkel udfor-
met brugervejledning skal foreligge, og der skal ligeledes gives forklaring pa sar-
lige forhold ved bygningens ibrugtagning. Brugervejledningen er ngdvendig béade
for boliger og gvrige bygningskategorier. Den skal vare udformet indviduelt, men
typisk med fglgende overordnede indhold:

- betjening af varmeanleg

- betjening af ventilationsanleg

- behov for og vejledning i udluftning af bygningen og de enkelte rum

- betydning af og behov for renggring og orden

- betydningen af placering og brug af apparater og kontormaskiner

- brugervanernes betydning, fx tgjtgrring, med hensyn til fugtafgivelsen

- betjening af solafskaermning

- hvem der kan hjzlpe med at lgse eventuelle indeklimaproblemer.

Se i gvrigt DS 447 (6.3) og DS 469 (6.6).
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Drift, generelt

Bekendtggrelse om bygningsdrift med tilhgrende vejledning (6.9) fastlegger
Bygge- og Boligstyrelsens overordnede krav til planleegningen af gennemfgrelsen
af bygningers drift.

Bekendtggrelsen er kun bindende for nybyggeri, der hgrer under Byggeskadefon-
den, dvs. almennyttigt boligbyggeri, men det er Bygge- og Boligstyrelsens gnske,
at kravene vil fa afsmittende virkning pa det gvrige byggeri.

Bygningsdrift omfatter vedligehold, renhold, forsyning, pasning og overvagning.
Bekendtggrelsens hovedkrav er, at bygningsejeren skal udarbejde og fglge en plan
for driften af byggeriet, og at projektmateriale, dokumentation for udfgrelsen,
driftsinstruks, brugsanvisninger og lignende, der danner grundlag for planen, til
enhver tid skal findes i ajourfgrt form hos bygningsejeren.

Driftsplanen skal omhandle:

- de ngdvendige driftsaktiviteter, herunder driftsrutiner

- tidspunkter for vedligeholdsarbejdets udfgrelse under angivne forudsztninger,
hvilken vedligeholdstilstand byggeriet skal have, og hvorndr bygningsdele og
installationer paregnes udskiftet

- de gkonomiske ressourcer, der er ngdvendige for at efterleve planen.

Endvidere kreeves det, at driften dokumenteres siledes, at der fremkommer en
systematisk oversigt over planens gennemfgrelse.

Drift af ventilationsanleg og varmeanleg

Ventilationsanlaeg
Ventilationsanleeg kan medvirke til et darligt indeklima, hvis de ikke fungerer efter
hensigten. Det skyldes ofte forkert drift.

Grundlag for driftsplan for ventilationsanleeg kan blandt andet uddrages af DS
447 (6.3). Der er tre normkrav, der vedrgrer driften:

Generelt
Alle komponenter, der kreever pasning og vedligeholdelse, skal veere let tilgenge-
lige og skal monteres sddan, at arbejdet kan foretages pd en hensigtsmessig 0g
sikkerhedsmeessigt forsvarlig mdde.

Aggregater skal meerkes sddan, at betjeningsmdde og funktion er umiddelbart
forstdelig.
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Drift- og vedligeholdelsesinstruktion
Der skal foreligge en fyldestggrende drifts- og vedligeholdelsesinstruktion samt et
seet hovedtegninger med alle mdle- og kontrolpunkter anfprt.

Driftskontrol
Ventilationsanleeg skal forsynes med mdleudtag, komponenter eller instrumenter,
der muligger en kontrol af, at de gnskede ydelser er til stede.

Anvisninger og anbefalinger vedrgrende drift af ventilationsanleg kan leses i
Bygge- og Boligstyrelsens "Vejledning om drift af ventilationsanleg"” (6.10), se i
gvrigt figur 6.1.

Varmeanlaeg

For varmeanlag skal der udarbejdes vejledninger for brug, drift og vedligehold pa
dansk efter Brugervejledninger for installationskomponenter og -udstyr i byggeriet,
DS 1021 (6.17). Vejledningerne skal foreligge ved ibrugtagning af det ferdige
anleg. DS 469 (6.6), indeholder en detaljeret beskrivelse af drift og vedligehold.

Brugervejledning

Der skal udarbejdes brugervejledning for styring og regulering af det termiske
indeklima. En vejledning bgr indeholde anvisninger om indstilling og regulering af
de faktorer, der pavirker det termiske indeklima i de enkelte rum samt eventuelle
anvisninger om udluftning.

Driftsvejledning

Der skal udarbejdes en vejledning i drift af anleegget. En driftsvejledning bgr blandt
andet indeholde ajourfgrte tegninger over varmeanlaegget og en udfgrlig beskrivelse
af anleeggets funktion, samt af de driftsparametre der er forudsat for normal drift.

Vedligeholdsvejledning

Der skal udarbejdes en vejledning i vedligeholdelse af anlegget, herunder i fejlfin-
ding, renggringsanvisninger, fx for radiatorer samt gvrige vedligeholds- og repara-
tionsrutiner.

.
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Driftsplan for ventilationsanlzeg
Anlegsoversigt:

Drifts- og tilstandskontrol

Oversigt over kontrolfrekvenser
Checklister for drifts- og tilstandskontrol
Vejledning til checklister.

Renholds- og vedligeholdsplan
Oversigt over skgnnede renholds- og vedligeholdsfrekvenser.

Budget
Grundlag for budget vedrgrende renhold og vedligehold.

Driftsinstruktionen for det enkelte ventilationsanleg skal
omfatte:

Beskrivelse

Identifikation, lokalisering
Opbygning, funktion
Vigtige data, henvisninger.

Betjening

Normaldrift, indstillingsvaerdier, driftstider
Alarmer, ngddrift

Driftskontrol.

Vedligehold

Vedligeholdsanvisninger
Vedligeholdsfrekvenser

Data vedrgrende materialer og komponenter.

Renhold
Renggringsanvisninger og renggringsfrekvenser

Data vedrgrende materialer og komponenter.

Figur 6.1. Indhold af driftsplan for ventilationsanleg - i overskrifter.
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Renhold af bygning og lokaler

Driftsudgifterne for en bygning udggr en vaesentlig omkostning, som der skal ‘tages

hensyn til ved vurdering af et projekt - bade ved nybyggeri og stgire renovel.'mger.
Driftsudgifterne (af stgrrelsesordenen 400 kr. pr. m* i 1992) for en typisk ny

kontorbygning fordeler sig som fglgende:

Vedligehold ca. 25 pct.
Forsyning - 15-
Renhold - 35-
Overvagning og fallesdrift - 25-

Omkostningerne vil vaere afhzngige af bygningstypen, fx om det er en skole eller
et plejehjem. Udgifterne til renhold og vedligehold udggr ofte mere end 50 pct. af
bygningens totale driftudgifter og ma derfor tillzegges sotor opmael'ksorphed unc.ler
planlzgningen og projekteringen, specielt med henblik pa valg af renggringsvenlige
materialer og renggringsvenlig indretning af bygningen.

Formal med renggring o .

Renhold af bygninger og lokaler tjener en rekke formél: hygle]r-nske, mkkerh.eds—
meassige, produktionsfremmende, vedligeholdsmassige 0g astetiske - afhengig a'f
bygningens anvendelse. Renggringen skal tilpasses der'l enkelte b){gmngskategon.

Ved renggringsprocessen fjernes en rakke skadelige foruremnger'(stcsv) fra
indemiljget. Almindeligt husstgv kan indeholde flere hundrede fors‘kelhge stoffer,
herunder mikroorganismer, pollen, hudskel, har, tekstilfibre, mmeraluoldsﬁb_re,
plastmaling, metal, beton og forskellige kemiske stoffer, der er bundet pa partik-
lerne. ’ )

I rum med mangelfuld renggring ophobes stgv, som hvirvles op, nar .rummet
bruges. Stgvet kan give anledning til slimhindeirritation i nase, svalg og gjne samt
hudirritation hos en del af personerne, der ferdes i rummene. En ur.lderosgagelse
(6.14) har vist, at der er sammenhzng mellem renggring og Qﬁjengener: jo darilgere
renggring, jo flere gjengener. Hvor renggringsprogrammet var. tilrettelagt, sa ren-
ggringen holdt trit med smudsbelastningen, forekom fzerr.est me‘ngener..

Valget af renggringsmetode spiller en vigtig rolle for mdekhmz:kvahteten. Ek-
sempelvis fjernes ved fugtige metoder mere st@v fra hérde og halvhérde gulvbelag-
ninger end ved tgrre metoder, afhengig af besmudsningsgrad, art samt af overfla-
dens beskaffenhed.
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Service Branchens Arbejdsgiverforening har fastsat tre niveauer for renggrings-

kvaliteten ud fra, hvor meget stgv der efter renggring efterlades pa forskellige
overflader (6.18), se tabel 6.1.

Tabel 6.1. Service Branchens Arbejdsgiverforenings niveauer for renggringskvalitet (6.18).

Renggringskvalitet (stgvniveau) 1 2 3

pet. pct. pct.
Inventar:
Personnzre flader 0-1 1-2 2-4
Almindeligt tilgengelige flader 0-1,5 1,5-3 3-6
Andre flader 0-5 5-10 10-15
Gulve (teppebelagte):
Gangzoner 0-5 5-10 10-20
Andre zoner 0-8 8-15 15-30
Gulve (harde gulve):
Gangzoner 0-3 3-7 7-12
Andre zoner 0-5 5-10 10-18

1: Indemiljgkvalitet: Det bedst opndelige stgvniveau, hvor man med rimelig sikkerhed kan forvente en
meget ringe pavirkning af indeklimaet fra omrader, som renggringen har indflydelse pa.

2: Acceptabel kvalitet: Et tilfredsstillende stgvniveau, hvor der i almindelighed ikke forventes vaesentlige
indeklimaproblemer fra omrader, som renggringen har indflydelse pa.

3: Basiskvalitet: Et stgvniveau, der ikke primert tager hensyn til stgvets indflydelse pa indeklimaets
kvalitet.

Smudsbelastning

Smudsbelastningen i en bygning afhenger blandt andet af antallet af kvadratmeter
pr. person, og af hvor mange personer der kommer og gér i Igbet af dagen. Ogsa
arbejdsprocessen har indflydelse p& smudsbelastningen, fx giver héndtering af
meget papir en gget belastning.

De udendgrs arealers udformning har betydning for mangden af snavs, der
kommer ind i en bygning. Det er is@r beleegningen af parkerings- og ankomstarea-

ler, der er vigtige, fordi det er her, man skal nd at tgrre hovedparten af snavset af,
sa det ikke beeres ind i bygningen.
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Indgang og vindfang
Ved indgang og vindfang er det vigtigt at opfange mest muligt af snavset. Dette kan
blandt andet ggres ved, at der ved alle indgange og vindfang er métter, riste eller
lignende i en lengde, s& mindst fire skridt foretages indendgrs pé disse, samt ved
at holde indgangspartiet tgrt, eventuelt ved overdakning, se kapitel 17: "Bygningen
i terrenet” og (6.12).

Foyer

Foil)erer hgrer til de sterkt trafikbelastede omréder. Der bgr derfor anvendes hold-
bare materialer, som kan renggres med vade metoder. Linoleum og oliebehandlede
tregulve er normalt ikke egnede som gulvbelegning i foyerer, da de i vad tilstand
bliver meget glatte.

Gange og korridorer ‘ .
Gange og korridorer er blandt de mest trafikbelastede arealer i en bygning. Det er
derfor vigtigt, at is@r gulvbelagningen er holdbar og nem at renholde, og at over-
gangen fra gulv til vegge er renggringsvenlig.

Renggringsprogrammer .
Fastleggelse af frekvenser og metoder bgr ske ud fra en reekke faktorer, som vari-
erer for de enkelte rumkategorier. Af betydning for renggringshyppigheden er iszr:
- brugsintensitet

- besmudsningshastighed

- mgbleringsgrad

- tilgengelighed for renggring

- arealet af loddent materiale (tzepper og tekstiler)

- hvor meget papir der er i rummet

- g¢nsket kvalitetsniveau.

Inden for det enkelte rum vil der typisk veare varierende behov for hyppighed af
renggring pd de enkelte objekter, se figur 6.2 med eksempel pé renggringsprogram
for skoler.

Renggringsmidler
Der findes i dag et stort udbud af renggringsmidler. De indeholder meget forskel-
lige aktive stoffer, hvoraf nogle kan vare sundhedsskadelige. Rester af overfladeak-
tive stoffer fra renggrings- og plejemidler kan medfgre indeklimaproblemer og mé
derfor kun anvendes i de absolut ngdvendige mangder.

Desuden kan midlerne fordrsage nedbrydning af overfladen, hvis de anvendes i
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en forkert ssmmenhang eller forkert dosering. Mange renggringsmidler indeholder
parfumer og farvestoffer, som er helt ungdvendige for effekten af det pagaldende
middel. Bide parfumer og farvestoffer kan vare allergifremkaldende. Renggrings-
midler skal vaelges ud fra blandt andet fglgende forhold:

- overfladens beskaffenhed

- besmudsningsarten

- det gnskede kvalitetsniveau

- beskyttelse af det eksterne miljg

- arbejdsmiljgkrav

- afgasning til indeklimaet

- renggringsmetoden.

Renggringsmetoder

Valg af renggringsmetode er mindst lige s3 vigtig som valget af renggringsmiddel.
En fejlagtig udfgrt renggring kan fremkalde massive indeklimaproblemer.
Renggringsmetode skal velges ud fra blandt andet fglgende forhold:

- mgbleringsgrad

- besmudsningsgrad

- tilgengelighed

- arbejdsmiljgkrav

- det gnskede kvalitetsnivean.

Renggringsvenligt materialevalg

For at opné det bedste indeklima, og mindske ren- og vedligeholdelsesomkostnin-

gerne, bgr man under hensyntagen til rummenes karakter og anvendelse generelt

vaelge de materialer, som er:

- mest smudsafvisende og mindst stpvskjulende, dvs. overflader, der er mindst
porgse og med en lukket overflade

- mest renggringsvenlige, dvs. hirde og glatte overflader. Dog kan meget blanke
og spejlende overflader, herunder glas, krave serlig intensivt renhold

- tilpasset den aktuelle besmudsning, si farver og mgnstre ikke skjuler stgrre
meangder smuds,

1(6.12) findes skemaer, der kan vere en hjeelp ved valg af renggringsvenlige mate-
rialer.

Indvendige veegoverflader
Renhold af indervaegsoverfladerne er normalt kun en lille del af de samlede ren-
holdsaktiviteter. Indervaegge med ru eller lodne overflader skal alt efter besmuds-
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Eksempel pé indeklimarigtig rengering pa skoler

SiB Rengeringsemner Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4
nr. Toilet Vindfang Klasser Depot
Bad Kokken Trappe/gang | Arkiv
Omklsed- Formning Kontorer
ning Gymnastiks.
Garderober
Veaegge _
42 Geleendere afterres Daglig Daglig 1 x ugl. 1 x mdl.
42 Dergreb og pletter omkring
disse afterres Daglig Daglig 1 x ugl 1 x mdl.
42 Vindueskarme
afsteves/aftorres 3 x ugl. 3 xugl 1 xugh 1 x mdi.
42 Lavthaengende lamper af-
steves/aftarres 3 x ugl 3 x ugh. 1 x ugl 1 xmdl
42 Pletter pa glas i vaeg/der
afterres Daglig 3 xugh 1 x ugl.
42 Paneler ved gulv, karme og )
kontakier afsteves/afterres 1 x ugl 1 x mdl. 1 x mdl. 4 x arligt
42 Stole, billedrammer og tav- )
iekanten afstoves/afterres 1 xugl 1 x mdi. 1 x mdh. 4 x arligt
42 Derflader afsteves/afterres 1 x ugl. 1 x mdl. 1 x mdl 4 x arligt
42 Spindelvaev nediejes (max. ‘ )
3 m hejde). 1 x mdh 4 x arligt 4 x arligt 4 x arligt
42 Vaegge renholdes Successivt | Successivt | Successivt
Harde gulve : ' v
43/44 | Mopning Daglig Daglig Daglig 1 x mdl.
43/44 | Vask Daglig Daglig 3 x ugl 1 x mdl.
Taeppebelagte gulve
43 Let stavsugning 4 x ugl.
43 Grundig stevsugning med
barstemundstykke Daglig 1 x ugl. 1 x mal.
43 Tapperens - dybderens 2 x arligt 1 x arligt 1 x arligt
43 Pletrens af taepper Success. Success. Success.
Gymnastiksalsgulv
43 Fugtig overterring 4 x ugl.
43 Vask 1 x ugh
Métter
43 Rystes/ stovsuges Daglig
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Eksempel pa indeklimarigtig rengering pa skoler

Figur 6.2. Eksempel pd renggringsprogram for skoler (6.12).

SiB Rengeringsemner Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4
nr. Toilet Vindfang Klasser Depot
Bad Kokken Trappe/gang | Arkiv
Omklaed- Formning Kontorer
ning Gymnastiks.
Garderober
Lofter
45 Lofter stevsuges 1 x arligt 1 x arligt 1 x arligt
45 Lofter afvaskes 1 x arligt hver 2. &r hver 2. ar hver 2. ar
Affald
51 Askebaegre og askeurner
temmes og rengeres Daglig Daglig Daglig 1 x ugl.
51 Papirkurve og affaldsbehol-
dere temmes og evt. plast-
poser samt hygiejneposer
udskiftes Daglig Daglg Daglig 1 x ugl
Sanitet
52 Baderum skumrengeres -
’ desinficeres 1 x mdl
52 WC-kummer, urinaler, bru-
senicher, kekkenvaske,
vaskerender samt handva-
ske mftilherende spejl, hyl-
de samt fliser rengeres Daglig Daglig Daglig
Varme
56 Radiatorer afstoves/afterres | 1 x mdl. 4 x arligt 4 x arligt 4 x arligt
Ventilation
57 Ventilationsriste
afstoves/aftorres 1 x mdl. 4 x arligt 4 x arligt 4 x arligt
Belysning
63 Hejtsiddende lamper afs-
teves/afterres 1 x ugl. 1 x mdl 1 x mdl 4 x arligt
Inventar
79 Gardiner renses/vaskes 1 x &rligt 1 x arligt 1 x arligt
79 Polstrede stole inkl. puder
stovsuges 1 x mdh. 1 x mdl. 4 x arligt
79 Skriveborde m/tilbehaor,
skoleborde og andre borde
afterres Daglig Daglig 1 x ugl
79 Frie hylder, spejie, reoler,
skaber {udvendig), brand-
saet og knageraekker af-
stoves 2 x ugl 2 x mdi 2 x mdl. 1 x mdi
79 Tavler inkl. kridtrende
afterres/afvaskes Dagiig Daglig
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Vedligeholdelsesbehov
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RENG@RING
Stevsugning

Afterring

Afvaskning
Douchening
Hajtryksspuling
Skumrengering

@® Cod o LB 5|2
Q9 (B3N] x| c
& Midde! :(J @ oSl eI
[t e XN ®
O Derlig Zlelol x5l (28] 1 351208, |-
R et et Bt o B e et B R B e R o] B )
ols|2]| |2lel [Bl=] 18lS5|21%5l¢ elsle|T] |
nio ElE Zlojwlols|S vl El=| glol e 5
0125 > o 1018 g|d|ois|v S|l 2
wiols Y|o] INelglclo|l8|oE|8lalsln 8
P Ry B B Rt ot et B T Rt R Bt R RS =t e I = O
9121813121201 5151 2121818 8| €52 ale] e
z = olSls|B|E| eS| EIBIE|TIEIT| 2% es] |B
B e 5|5 MM IR IR E AR R 8
88 ala citlelalal ol oo 3| BS o
s IRZ 5|5|o|elo|o|le|lelal gl< 3] |o
== SN D_Q_\\\\\\L ol el s 5]
3|3 0wl n plalN|viuln nln 3590 [
502 S Y33 3|23 So|o a
~ | ala aolalolalalalajall| 68| 8 )
clE|Elelelelelelslelslslelsls|sfsls|E| s
o| S| SR E R |E RS R R ==\ e 2alal v
MATERIALE ofal@| ey e rprp et
Syreresistent Ol0I0|9 2000080800
Alkaliresistent 0002200000000 800
Rengeringsvenlighed Q@000 Q0 0006 0000000
0000220020000 0008000
0000600200000 000000060
002000000000000000006
00009060 0000860600
OoeReeR® e 6000
Ol0I0RI0® 8 00RO 803000
OI0I00I0000I0I0I0® 00000000
@/ejexele]l Jejell:el Jelell=l>[e[e)le]

OO0 @& O ® O Blank murverk,hulsten
O0IRRe e @O —.finpuds,silikatmalet

OO0 BOOIOQ|~ trebeton

Figur 6.3. Skema fra (6.12) til hjeelp ved valg af rengpringsvenlige indvendige veegover-
Sfader.

ningen renholdes med faste frekvenser, fx 2 gange arligt. Glasvegge krever srlig
renhold af @stetiske arsager, hvilket kan vare belastende for renggringsbudgettet.
Figur 6.3 gengiver et skema til hjelp ved valg af renggringsvenlige indvendige
vagoverflader.

Gulvoverflader

Gulvoverflader skal velges ud fra rummets anvendelse og smudsbelastning, Harde
og halvhérde gulve kan renholdes med béde vade og tgrre metoder og dermed ggres
bedre rene, medens tepper kun kan stgvsuges eller renses. Der vil altid vere
smudsrester tilbage i bunden af tepper.
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Trappeoverflader

P4 trapper findes ofte store mangder Igst og fast snavs, som hurtigt spredes til
resten af bygningen. Derfor er renhold af trapper seerlig vigtig og bgr foretages
hyppigt. Af denne grund bgr trapper udformes, si de er lette at ggre rene.

Loftoverflader

Mange akustiklofter kan stgvsuges med specielt udstyr, og nogle kan renggres med
véide eller kemiske metoder. Hulrum over nedhzngte lofter bgr indga i renggrings-
programimnet.

Ventilationsanleg

Ventilationsanlegget, navnlig kanalerne, bgr holdes rene. Indblzsningskanalerne
bgr sikres mod tilsmudsning ved hjelp af filtre, men i praksis viser det sig, at disse
undertiden ikke vedligeholdes. Der bgr med nogle &rs mellemrum foretages kontrol
af kanalernes tilsmudsning, og af at filtrene er vedligeholdt.

Vinduer og glasfacader
Vinduespudsning har vaesentlig indflydelse pé totalgkonomien, hvis bygningen ikke
er udformet, s& arbejdet kan udfgres rationelt.

Renggringsrum
Tidligt i projekteringsfasen skal der tages hensyn til, at renggring krever plads til
personale, udstyr, renggringsmidler og -udstyr samt affald.

Der vil i stgrre bygninger vare behov for minimum ét renggringsrum pr. etage,
eller for hver 800-1000 m” etageareal. Stgrrelsen af renggringsrummet bgr vaere
minimum 4-6 m®. Ligeledes i stgrre bygninger vil der vare behov for et centralt
lager af renggringsmidler og -udstyr til ca. en méineds forbrug. Stgrrelsen af lager-
rummet bgr veere 50-100 m
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7. Renovering

Myndighedskrav

Bygningsreglementet.

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 660 af 24. september 1986 om asbest,
som @ndret ved bekendtggrelse nr. 984 af 11. december 1992.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Tilstandsvurdering

Det kan vaere af szrdeles stor betydning at have kendskab til ejendommens historie
og brug for at vide, om bygningen eller grunden kan have varet udsat for serlige
forureninger i tidens 1gb.

De renoveringsmodne ejendomme er typisk opfart i perioden 1860-1950. Karak-
teristisk for traditionelt etageboligbyggeri fra den tid er blankt murverk mod gaden
og pudsede girdfacader - begge med mange, forholdsvis store vinduesdbninger.
Vinduer og dgre er af tree, dog findes der endnu stdlvinduer med spinkle rammer og
karme fra en periode i 30’erne.

Registreringsmetoder og paradigmaer for checklister fremgar af BPS-publikatio-
nerne for "Renovering af etageejendomme” (7.1)-(7.5).

Den fgrste fase i et renoveringsprojekt indledes typisk med en opmaéling og en
tilstandsvurdering. Det er vasentligt at vere i besiddelse af generel byggeteknisk
viden for at kunne udarbejde en brugbar tilstandsvurdering, som skal danne grund-
lag for beskrivelsen af, hvordan manglerne skal afhjelpes. Det galder bade for
konstruktionsfejl, darlige materialer, naturlig nedslidning samt @ndrede forhold, fx
fejlagtigt udfert efterisolering. Fglgende forhold er vigtige ved renovering af @ldre
ejendomme: opfyldelse af myndighedskrav, anvendelse af egnede materialer, svam-
pundersggelse og bygningens fremtidige vedligeholdelsesmassige stand (7.1).

Forurenede byggematerialer

I bygningen kan der have varet opmagasinering eller tappet vasker, som de om-
givende bygningsdele har absorberet. Eksempelvis kan renovering og ombygning
af tidligere hestestalde give problemer med gulves og vagges absorption af urin-
stoffer, der efterfglgende har fordrsaget lugtgener og misfarvninger.
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Asbestholdige materialer
Indvendige trapper, hoved- eller bitrapper kan vare udfgrt med magnesit pa reposer
og trin (magnesit er en asbestholdig belegning). Installationer i form af senere
udfgrt varmeinstallation er ofte isoleret med asbest. Ved renovering skal geldende
forskrifter respekteres.

Pladebekladninger med ulovligt fibermateriale, fx asbest skal fijernes eller ind-
kapsles omhyggeligt efterfulgt af en grundig rengering og stgvsugning.

AEndrede fugt- og varmeforhold

Ved tilstandsvurderingen bgr man vere opmarksom pd, hvilket termisk klima
rihusets dele hidtil har fungeret i, og hvordan dette vil blive @ndret. Det gzlder
primart for tagkonstruktioner og indbyggede dele af tree (bindingsverk). Yder-
veegge kan vere tjeret/asfalteret pd den udvendige side, hvilket for renoveringen
ikke har givet gener, men med ®ndrede indendgrs funktioner (hgjere varme/fugt)
kan der opstd uheldige fugtophobninger og nedbrydning af materialer.

Rad- og svampeangreb

En ngje tilstandsvurdering af trekonstruktionernes sundhedstilstand er szrdeles
vigtig, ikke alene de visuelt konstaterbare fugtnedbrudte omrider, men is®r udsatte
treedele, som efter en renovering kan risikere at blive "pakket ind".

Konstateres der rAd- og svampeangreb skal disse bek@empes og udbedres efter de
kendte retningslinier. Det er ikke kun partielle angrebne omrader man skal behandle
med omhu, ogsa transport fra og til de behandlede omrider er vigtig. En spredning
af sporer i et "dbent" hus, der er under renovering, er serdeles uheldigt, fordi der
er risiko for indbygning af sporerne.

Ikke-tilgaengelige hulrum, sisom skunke, nedforskallede lofter og rum under
trapper bgr blotlegges eller ggres tilgaengelige, sdledes at bygningen som helhed
kan inspiceres efter endt renovering.

Terraen og basis

Serlig opmarksomhed md rettes mod terrenet. Forurening af jorden kan ikke alene
stamme fra nedsivning fra overfladen, men i allerhgjeste grad ogsé fra nedgravede
gruber og tanke. Se i gvrigt kapitel 14: "Grund og terran".

Tidligere afproppede aflgbssystemer og nuverende fungerende aflgbssystemer
kan veere sd utette, at de har medvirket til en langsom, men betragtelig forurening.
Desverre er det ikke kun almindeligt husspildevand, som er blevet ledt igennem
aflgbssystemet, men ogsé kemisk spildevand.

Hvis terrenet er forurenet, er der stor sandsynlighed for, at fundamenter (stgbte
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og murede) og keldergulve samt indvendige vegge i keelderen, har suget forurenin-
gen til sig. Omfangs- og indskudsdren kan ogsd vere potentielle ledere eller for-
delere af forurening.

Kaldre

Fugt

Kzlderydervaegge udfgrt af grundmuret murvark uden fugtstandsende membraner
kan vaere i meget ringe tilstand pé grund af fugtens skadelige indvirkning over en
lang arrzkke. Foruden af grundfugten belastes ydervaeggene af fugt fra overflade-
vand og terren, utette tagnedlgb, lyskasser og kloakinstallationer samt kondensdan-
nelser pd grund af manglende udluftning og opvarmning. Efter 1889 satte bygge-
lovsbestemmelserne grenser for kelderbeboelse. Der skulle vaere 2% alen over
fortov, og der skulle udfgres dren under gulv med aflgb til kloak. Disse dren bgr
kontrolleres, da de i mange tilfeelde ikke l&engere er funktionsdygtige - og kan vere
til stgrre gene end gavn.

Murede fundamenter blev efter 1890 mere eller mindre erstattet med beton. 1
Kgbenhavns byggelov af 1889 blev det forlangt, at keldergulve blev udfgrt tette
mod "uddunstninger”. Det betgd i praksis stgbte betongulve. Gulvet i kalderen
bestér ofte af et pudslag, der er udfgrt senere. De oprindelige gulve er udfgrt af
ringe beton og stgbt i flere omgange. De er ofte i en meget darlig stand, ujzvne,
knzkkede eller helt manglende, hvilket medfgrer yderligere fugtophobning i kal-
derrummene.

Skillevaegge i kelderen, opmuret uden fugtstandsende membran over gulvet, er
ofte beskadiget pd samme méade som de grundmurede ydervaegge. Travarket i
skilleveeggene, dgrplanker, indvendigt trevark, dgre og indfatninger indeholder
ofte tilsvarende fugtskader.

Fgr nye bekladninger og belzgninger udfgres, skal arsager til fugt fjernes. Mate-
rialet skal renses, og de angrebne steder skal fjernes eller eventuelt forsegles for at
hindre lugtgener, og at der dannes grobund for mikroorganismer.

Lyskasser med murede vanger og bund uden afigb, eventuelt et hul til en sump
er almindeligvis meget medtagne og deformerede pa grund af jordtrykket. Dette er
ligeledes medvirkende til skadelige fugtforhold i bygningsdelene.

Manglende ventilation

Len reekke tilfaelde, X 1 forbindelse med erhvervslejemél, er vinduerne blevet muret
til, sd der mangler udluftning af kelderen. Rum under trapper kan vare blevet
lukkede som en misforstiet del af brandsikring. Den manglende ventilation kan
vere arsag til fugt/svampeskader.
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Ydervagge

De massive mure er fugt- og varmeisoleringsmssigt uheldige. Fugtskader kan ofte
konstateres, blandet andet fordi dérligt fyldte studsfuger lader regnen lgbe ind i
murverket. Den nederste del af ydervaeggen er iser udsat pd grund af utatre ned-
Igbsrar, steenk fra det omgivende terren samt grundvand og overfladevand, der p
grund af manglende fugtstandsende lag mellem fundament eller kelderydervag og
yderveg suges op i konstruktionen.

Fugtsamlinger, som stammer fra fortatning af fugtig luft i den kolde yderveeg,
og skimmelsvampangrebne omrader, ses oftest pa indersiden af tynde ydervaegs-
dele. Det gaelder fx 1-stens uisolerede vinduesbrystninger og pa gavlmure opmuret
med fyldninger. Der vil i alle ydervagge vare tale om en konstant fugtvandring,
som i mange tilfzlde har resulteret i nedbrydning af mgrtlens bindemiddel. Ved
efterisolering skal disse forhold fgrst udbedres og udtgrres. Fugtskadet mineraluld
bgr udskiftes.

Vinduer og dgre
ldre vinduer har oftest kun ét lag glas, hvilket ikke tilfredsstiller nutidige krav til
varme- og lydisolering. Heller ikke @®ldre dgre opfylder kravene til isolering.

Utaetheder over for vind er sarlig maerkbart ved rammernes anslag mod karmen
og mellem karm og murveerk (7.3).

Kondensdannelser forekommer oftest ved vinduer med ét lag glas, pa indersiden
af den yderste rude ved vinduer med pékoblede rammer og forsatsrammer, i vin-
dueslysninger og vinduesbrystninger samt ved vinduets overlukning.

Udvendigt treveerk angribes af flere forskellige svampearter. Veakstbetingelserne
er fugt og varme. De mest udsatte konstruktioner er indmurede treoverliggere,
indmurede karme eller klodser til fastggrelse af karme, vindues- og dgrkarme (spe-
cielt vinduets bundkarm med silbank), vinduers bundrammer samt lysnings- og
brystningspaneler.

Etageadskillelsen

De "tunge" indskudsmaterialer har lydisolationsmeessigt fungeret serdeles tilfreds-
stillende, og det kan absolut ikke tilrades at erstatte dette lag med lettere varmeiso-
leringsmaterialer. Supplering af varmeisoleringen kan vare aktuel, men da denne
bygningsdel oftest befinder sig imellem opvarmede rum, vil det sjeldent veere
pakrevet.

Hvis det er muligt, bgr hulrummene over og under indskudslaget inspiceres, ikke
sjzldent kan de rumme affaldsdepoter. (vrige hulrum, s& som nedforskallede lof-
ter, ber ligeledes kontrolleres for rester af bygningsaffald og stgvdepoter, bide af
indeklima- og brandmeassige drsager.
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Fugtpavirkning fra utsette tage

Taget er den mest udsatte del af klimaskaermen. Den primare problemvolder er
fugt fra vejrligets pavirkning, der sammen med luftforurening nedbryder tagets
materialer og fordrsager skader pd de underliggende konstruktioner og bygnings-
dele.

Nedbrydningerne og fplgeskaderne konstateres desvarre sjeldent fgr fugtskjol-
derne viser sig pa loftet og veeggene. P4 dette tidspunkt kan beboerne og de om-
givende bygningsdele have varet udsat for fugt og dermed skimmelsvampe gennem
en lang periode. .

Fugtskader i tagkonstruktioner og tagetager skyldes normalt udefra indtrangende
vand, men kan ogsa skyldes indefra opstidede kondensdannelser pa grund af mang-
lende ventilation, utette membraneri isolerede konstruktioner eller ukorrekt udfgrte
isoleringsarbejder. Fugtpavirkede treekonstruktioner i tagetager kan angribes af flere
treenedbrydende svampearter.

Ventilations- og udluftningskanaler

Bygningsmeassige ventilationskanaler skal inden fornyet anvendelse undersgges for
uteetheder, tilsnavsning og fugtindtraengning samt om der er materialer med asbest.
Generelt bgr kanalerne renses og bygningsmassige kanaler om ngdvendigt erstattes
af pladekanaler.

Delvis renovering

I de fleste bygningers liv foretages delvise renoveringer pd grund af nedslidning,
for at spare energi, eller p& grund af @ndrede krav til bygningens udformning eller
til installationernes ydelse. Det kan dreje sig om nye gulvbelegninger, afhjelpning
af vandskader, &ndring af belysningsanlag eller ventilationsanleg. Disse @ndringer
foretages 1 princippet ud fra samme kriterier som ved nyprojektering. Det er dog
vigtigt at tage vide hensyn, hvis bygningen er i brug, mens renoveringen gennem-
fgres. Stgv fra nedrivning samt gasser og dampe fra lim og maling skal hindres i at
sprede sig under arbejdet. Udbedring af fugtskadede materialer, hvor mug og skim-
mel har udviklet sig, bgr ske sd svampesporerne ikke breder sig til omrader i brug,
fx ved at benytte samme forholdsregler som ved asbestrenovering.
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8. Kortlegning af indeklimaproblemer

Metode til kortlegning af indeklimaproblemer

Nar der, pd baggrund af klager over et darligt indeklima, skal udfgres en under-
spgelse af de faktorer, der bestemmer indeklimaet, anbefales det at bruge en trinvis
fremgangsméde for at undgé, at der bruges ressourcer til milinger eller &ndringer,
som ikke har nogen sammenhang med de reelle problemer.

Trinvis fremgangsmade

Princippet i den trinvise fremgangsméde er vist i tabel 8.1. De umiddelbare og
kendte indeklimaproblemer, der er fundet ved en systematisk gennemgang af byg-
ningen, eller problemer der er pdpeget gennem en repraesentativ spgrgeskemaunder-
spgelse, undersgges forst. Derefter foretages mere komplicerede undersggelser eller
undersggelser, der er en svagere argumentation for at udfgre. Den angivne rekke-
fglge i trinnene kan godt varieres. Det kan vare praktisk at foretage undersggelser
svarende til flere trin pd samme tid. Trinnene kan tilsammen betragtes som en
oversigt over elementer i en indeklimaundersggelse.

Spgrgeskemaet bgr omfatte spgrgsmél om forekomsten og hyppigheden af gener
fra specifikke indeklimafaktorer og af symptomer. Det kan endvidere indeholde
spprgsmdl om de psykologiske forhold.

Der udfgres en teknisk beskrivelse med oplysninger om de faktiske bygnings-
massige forhold indhentet gennem et spgrgeskema til de bygningsansvarlige (tek-
nisk undersggelse). Beskrivelsen skal danne grundlag for at udpege s=rlige kritiske
omrader i bygningen eller forhold ved bygningen, der eventuelt skal undersgges
narmere, fordi de kan vere medvirkende arsag til det dérlige indeklima.

Nar spgrgeskemaundersggelsens resultater, vedrgrende de ansattes gener og
symptomer, er vurderet, og den tekniske beskrivelse samt besigtigelsen er udfgrt,
er beslutningsgrundlaget dannet for det videre arbejde med kortlegning af indekli-
maproblemerne. Pd dette tidspunkt vil det vere hensigtsmassigt at udarbejde en
handlingsplan for det videre forlgb og for den senere athjelpning.

Malinger udfgres, s resultaterne kan bruges til videre handling. MAleresultaterne
kan vere indikatorer pd, om et forhold skal undersgges nermere og til at afggre,
hvad der skal ®ndres, for at forbedre forholdene, fx kan en kuldioxidmaling vise,
om der er kritiske ventilationsforhold, men den kan ikke vise, hvor meget ventila-
tion, der er.



116

KAPITEL 8: KORTLAGNING AF INDEKLIMAPROBLEMER

Tuabel 8.1, Elementer i en trinvis undersggelse af bygninger med indeklimaproblemer.

Trin Undersggelse

Resultat

Udfgres af

1 Driftskontrol

2 Spgrgeskema- eller
interviewundersggelse

3 Teknisk beskrivelse

4 Besigtigelse

5 Handlingsplan

6 Male indikatorveardier

7 Male ventilationens
stprrelse og anleg-
genes funktion

8 Male og vurdere
indeklimapavirkninger
og deres kilder

9 Specifik undersggelse

af personer og pavirk-
ninger

Afslgre driftsfejl

Vise problemets art, omfang
og sted. Pege pa forhold til
nzrmere underspgelse

Vise kritiske forhold ved
bygningens materialer,
installationer, indretning
og brug

Illustrere overensstemmelse
med teknisk beskrivelse,
kvalificere indretning og brug

Udgangspunkt for afhjelp-
ning af problemerne

Afslgre om visse over-
ordnede og vigtige forhold
er overtradt

Anvise ®ndringer i ventila-
tionens stgrrelse og i drifts-
strategi

Vurdere betydningen af
problemernes opstien og
anvise @ndringer

Finde szrlige kombinationer
af personer og pavirkninger,
der kraver individuel tilpas-
ning, eller ukendte pavirknin-
ger og effekter

Driftsansvarlig og
sikkerhedsorganisation

Sikkerhedsorganisation eller
bedriftssundhedstjeneste

Driftsansvarlig, eventuelt
radgivende ingenigr i sam-
arbejde med sikkerheds-
organisationen

Sikkerhedsorganisation og
driftsansvarlig

Sikkerhedsorganisation

Sikkerhedsorganisation og
driftsansvarlig

Ventilationsteknikere og
maleteknikere

Indeklimateknikere og méle-
teknikere i samarbejde med
sikkerhedsorganisationen

Arbejdsmedicinsk klinik i
samarbejde med sikkerheds-
organisationen og sarligt
uddannede indeklima-
hygiejnikere og -teknikere

Afhjeelpning

De afhjelpningsmuligheder, der kan blive tale om, er @ndringer i
- bygningens materialer eller indretning

_ ventilationens stgrrelse, driftsstrategi, herunder temperaturniveau, og indstillings-

verdier

- installationernes indretning, fx belysningens udformning

- aktiviteterne
- renggringen.
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Resultatet

Det er hensigtsmassigt at vurdere resultatet af afhjelpningsforanstaltningerne ved
at foretage en ny spgrgeskemaundersggelse, eventuelt i afkortet form, fx ved kun
at spprge om gener fra de fysiske pavirkninger. Spgrgeskemaundersggelsen bgr

afvikles pa et tidspunkt, hvor resultatet kan sammenlignes med resultatet fra den
forste undersggelse.

Trin 1. Driftskontrol
Det forste der bgr ske, nar der forekommer klager over indeklimaet, er at under-
spge, om de personer, der har klaget, er bekendt med muligheden for selv at til-
passe klimaforholdene, fx gennem regulering af temperaturen eller ved udluftning,
samt individuelt at kleede sig efter temperatur, der er tilpasset flertallet i lokalet.
Hvis dette ikke hjelper pa forekomsten af gener eller symptomer, er det naste
skridt at lade den driftsansvarlige kontrollere, om driftsforholdene er normale, fx
om ventilationen fungerer med den projekterede ydelse, ndr bygningen er i brug,
om indstillingsvardierne er rigtige og eventuelt checke fordelingen af volumen-
strgmme.
Huvis der findes fejl, der vurderes at have vasentlig betydning for klagerne, rettes

disse, fgr der foretages videre undersggelser. De personer, der har klaget, orienteres
om denne beslutning.

Trin 2. Spgrgeskema- eller interviewundersggelse

Hvis klagerne ikke har sammenhang med unormale driftsforhold, bgr der udfgres
en spgrgeskemaundersggelse for derved at kunne bestemme arten og omfanget af
problemerne. I mindre personalegrupper kan en systematisk interviewrunde erstatte
denne. Undersggelsen danner desuden grundlag for at vurdere, om man i under-
sggelsesproceduren udelukkende skal betragte problemerne ud fra en teknisk syns-
vinkel, eller man skal indhente hygiejnisk eller psykologisk eksperthjlp. Under-
spgelsen kan normalt udfgres af sikkerhedsorganisationen eller af bedriftssundheds-
tjenesten.

Der udsendes et spgrgeskema til alle ansatte, eller til et reprzsentativt udsnit,
med spgrgsmal vedrgrende specifikke gener eller symptomer, der kan henfgres til
indeklimaets pévirkninger. Spgrgeskemaerne skal behandles fortroligt, men per-
sonerne og deres placering skal kunne identificeres for at kunne udfgre detaljerede
undersggelser. Spgrgsmél om arbejdspsykologiske og psykosociale forhold bgr
indga, men der skal sikres en faglig viden til at bearbejde disse svar.

I (8.1) findes et spgrgeskema, som det anbefales at anvende i Norden og EU.
Skemaet er evalueret gennem talrige undersggelser. Eventuelt anvendes Arbejdstil-
synets spgrgeskema, (8.2)
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Vurdering af spprgeskemaet

Gene- og symptomfrekvenser beregnes samiet eller fordeles pé etager, kontortyper
eller aktiviteter. Dette giver et billede af, hvilken type eller typer af gener og symp-
tomer, der er almindeligt forekommende. Ved at sammenholde resultatet af spgrge-
skemaundersggelsen med den tekniske beskrivelse af bygningen, kan man i mange
tilfelde finde sandsynlige problemkilder til nermere analyse. Hvis forekomsten af
slimhindeirritation eller af almensymptomer, som hovedpine, tunghedsfornemmelse
ihovedet, trethed og koncentrationsbesver, overstiger 15-20 pct. af en stgrre grup-
pe mennesker, eller hvis frekvenserne er radikalt forhgjede for bestemte kategorier
eller en bestemt type lokaler, er der grund til at gd videre med undersggelse af hele
bygningen eller de omréder, hvor der er problemer. Tallet for hyppigheden af slim-
hindeirritation opggres som det antal personer, der lider af mindst ét af sympto-
merne: irritation i gjne, nzse eller svelg. Almensymptomer opggres som det antal
personer, der har mindst et af symptomerne hovedpine, tunghedsfornemmelise i
hovedet, treethed, og koncentrationsbesver. Tilsvarende behandles hudirritation.

Ved bedgmmelsen af svarene skal man vere opmarksom pé, at ogsd andet end
indeklimaet kan bidrage til eller give symptomer, fx ergonomiske forhold og stress.
Endvidere kan en rekke forhold uden for arbejdspladsen (sygdom, boligforhold
m.m.) have betydning for den enkeltes problemer. Der kan ogsa vzre forskel pa
personernes fglsomhed over for pdvirkningerne. Hvis den undersggte gruppe men-
nesker ikke er ret stor, er det derfor svert at afggre, om en hgj forekomst af symp-
tomer er en statistisk tilfzldighed. Her er interview en mere anvendelig og over-
kommelig metode.

Klager over trek, varme, indelukket luft, bgr betragtes som generelle, karakteris-
tiske problemer for bygningen, hvis flere end ca. 20 pct. af de udspurgte klager.
Klager over stgj eller dérlig belysning er generelle, hvis flere end ca. 10 pct. klager.

Hvis problemerne kun galder en mindre gruppe eller enkelte personer, vil det
veere en god ide at undersgge forholdene i deres omgivelser n@rmere, fx med de
oplistede punkter fra trin 4 og 5, samt spgrge om personerne har allergi eller anden
overfglsomhed. Personer med alvorlige symptomer bgr henvises til lege.

Trin 3. Teknisk beskrivelse

Der udarbejdes en teknisk beskrivelse af bygningen og dens installationer. Oplys-
ningerne indsamles i samarbejde mellem sikkerhedsudvalg med bistand af driftsper-
sonalet og de projekterende arkitekter og ingenigrer. Den tekniske beskrivelse giver
et grundlag for at bedgmme eventuelle forhold, der er indbygget i bygningen eller
ved dens drift og brug. Forholdene kan bevirke, at der opstér problemer ved mindre
afvigelser fra de forudseztninger, der er gjort ved den oprindelige projektering.
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Beskrivelsen danner grundlag for en besigtigelse og de senere mélinger, der even-
tuelt skal finde sted.

Vurdering af disse forhold kan i nogen grad udfgres pa basis af tabellerne 3.2 -
3.4 i kapitel 3: "Myndighedskrav, vejledende vardier og projekteringsvardier"”.

Den tekniske beskrivelse indeholder fglgende emner:

- Renovering, omfang og tidspunkt

- Antal personer, antal pr. rum

- Areal, rumvolumen, ventilation med udeluft pr. person

- Ventilation med udeluft pr. areal og volumen

- Materialer for alle overflader

- Varmeanl®g, type og regulering

- Ventilationsanleg, type, luftbehandlingsudstyr, placering af udeluftindtag
- Driftsstrategi

- Belysningsanleg og lysadgang

- Stgjgivende udstyr

- Renggringsmetoder og terminer

- Oplysninger om tidligere milinger eller fejl, fx vandskader.

Trin 4. Besigtigelse

Sikkerhedsorganisationen foretager en besigtigelse af, hvordan lokalerne anvendes
i forhold til planlagt anvendelse og vurderer visuelt, om der er kilder til forurenin-
ger. Fglgende bgr iagttages og vurderes:

Bygningens indretning og brug

- Tobaksrygning: Hvor? Hvor meget?

- Er rummene tilsluttet ventilationsanlzg med returluft?

- Stgj fra ventilationsanleg?

- Kopimaskiners og laserprinteres placering med hensyn til forurening og stgj?

- Er der megen papirhéndtering og tilfgrsel af nytrykt papir?

- Findes der store grgnne planter? Anvendes kemikalier til behandling af plan-
terne?

- Er belysningen generelt tilfredsstillende med hensyn til styrke, blending og
kontraster?

- Er der bleending, reflektion, stor kontrastdannelse eller stgj ved skermtermi-
naler?

Renggring
- Renggringsniveau: Er der stgv pa gulve, tpper, boghylder, radiatorer og lig-
nende?
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- Ggr rumindretning eller bygningsmaterialer, herunder teepper, renggringen van-
skelig?
- Er der snavsaflejringer i ventilationsdbninger?

Fugt
- Er der fugtskader, eller synlig mug?

Bygningens ydre udformning

- Placering af luftindtag: Afstand fra parkering, luftafkast og kgletirne?

- Er der garage, laboratorier, vaerksteder, restauranter og lignende forureningsgi-
vende aktivitet, som giver risiko for overfgrsel af forureninger, fx gennem byg-
ningen eller via luftindtag?

- Er der stgj fra andre aktiviteter i bygningen eller udefra?

- Bygningens vedligeholdelsestilstand.

Lugt
- Darlig lugt: Forsgg at karakterisere lugten og identificere kilden.

Trin 5. Handlingsplan

Sikkerhedsorganisationen udarbejder handlingsplan for det videre forlgb og for den
senere afhjelpning. Handlingsplanen kan bruges til at forklare de ansatte om bag-
grunden for og forméilet med den trinvise fremgangsmade, og den kan bruges til at
begrunde og forudse kommende omkostninger i forbindelse med afhjelpningen.
Derudover kan handlingsplanen danne grundlag for en forhandling med Arbejdstil-
synet.

Trin 6. Maling af indikatorveerdier
Det er sjeeldent muligt at udpege enkelte indeklimafaktorer eller luftforureninger
som "skyldige" i de opstiede problemer. Det kan derfor normalt ikke betale sig pa
et tidligt tidspunkt i en undersggelse at foretage malinger for at finde enkelte stof-
fer, medmindre der er en steerk mistanke om, at et bestemt stof er arsag til proble-
merne. Det samme galder for en indgdende kemisk kortlegning af luften, fordi der
generelt mangler tilstrakkelig viden, nér det drejer sig om at vurdere resultaterne.
Derimod kan en maling eller vurdering af visse faktorer ofte vare vaerdifulde
som indikatorer for indeklimaet. Det er sdledes ikke faktoren i sig selv, der umid-
delbart er interessant, men forekomsten og stgrrelsesordenen giver vasentlige infor-
mationer om funktionen af installationerne eller graden af de bestemte forurenings-
typer. Temperaturen anses for bade at vare en direkte virkende faktor, og en in-
dikator for om den samlede termiske udformning eller styringen er tilfredsstillende.
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Kuldioxidkoncentrationen er en indikator, der er udtryk for ventilationens stgrrelse

i forhold til antallet af personer og den tid, personerne har opholdt sig i lokalet. P4

tilsvarende made kan faktorer som fx lugt, fugtpletter og hgj temperatur virke som

indikatorer.
Stikprgvevis gennemfgres mélinger af indikatorveerdier i rum med og uden pro-

blemer.

- Lufttemperaturen maéles.

- Med r¢g kontrolleres luftbevagelserne.
Luftens strgmningsretning mellem rum kan vaere interessant af hensyn til forure-
ningsspredning. Strgmningen studeres gennem hele dgribningen (bde oppe og
nede). Det undersgges fx om luftstrgmmen gér fra garage til trappegang eller fra
trappegang til lokaler, om forurenet luft kommer fra rygerum, vaerksteder, labo-
ratorier og andre rum, der er specielt forureningsbelastede.

- Kuldioxidindholdet kan méiles stikprgvevis pa de tider, lokalerne kan forventes
mest forurenede, fx lige fgr frokost eller efter 3-4 lektioner i en skoleklasse.

- Graden af recirkulation bedgmmes ved hjelp af en temperaturméling af udeluft,
recirkuleret luft og blandingen af de to.

- Kuldioxid- (og kulmonoxid)indhold bestemmes endvidere i indblesnings- og
udsugningsluften og ved udeluftindtag.

Der henvises til skemaerne over risikofaktorerne i tabellerne 3.2-3.4 i kapitel 3:
"Myndighedskrav, vejledende vaerdier og projekteringsvaerdier” og til (8.1). Sidst-
navnte publikation indeholder blandt andet vejledning i, hvordan mélingen gribes
an for at opné de mest reprasentative vardier.

Trin 7. Méling af ventilationens stgrrelse og anlaeggets funktion

P34 dette trin udfgres en ngje analyse af ventilationens funktion:

- Installationerne besigtiges blandt andet med hensyn til mekaniske mangler, til-
snavsning i filtre, varmeflader, varmevekslere og befugtere (visuel bedgmmelse)
og indstilling af spjeeld.

- Indblzsnings- og udsugningsvolumenstrgmme og deres temperaturer méles i en
udstrekning, si det er muligt at bedgmme behovet for justering.

- Lufiskiftet males, hvis volumenstrgmsmélinger ikke giver et godt billede af
forholdene. Ventilationseffektiviteten méles i "typiske rum", hvis udelufttilfgrs-
len er nzr den nedre granse.

- Luftstrgmning i rum og imellem rum undersgges stikprgvevis ved hjzlp af rgg.

- Returluftandelen maéles.

- Styrings- og reguleringsfunktionen for varme- og ventilationsanlzeg kontrolleres.

- Drifts- og vedligeholdelsesprocedurer gennemgas.
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Desuden bedgmmes

- om udeluften ved luftindtaget har en tilfredsstillende kvalitet

- om der er tilstrekkelig udelufttilfgrsel til rummene

- om ventilationseffektiviteten er tilfredsstillende, dvs. at der ikke finder
"kortslutning” sted fra indblasningsdbning til udsugningssébning,

Trin 8. Miling og vurdering af risikofaktorer

Fglgende mélinger kan vere aktuelle:

- Ved mistanke om forekomst af gasser eller dampe samt lugte, der ikke kan iden-
tificeres med hensyn til kilde, males totalindholdet af organiske gasser og dampe
og eventuelt formaldehyd samt totalindholdet af aldehyder. Eventuelt identifi-
ceres enkeltstoffer.

- Ved indvendig loftsbekladning af fx mineraluld, der er ubeskyttet og beskadiget,
kan luftens indhold af mineraluldsfibre males, men normalt anbefales blot ud-
skiftning og grundig renggring.

- Ved mistanke om manglende renggring, eller ved megen papirhdndtering, kan
stgvindholdet i luften bestemmes, og gulvbelegningens stgvindhold, herunder
den mikrobielle og organiske del af stgvet, méles.

- Hyvis der fremfgres specifikke klager over stgj, eller der er kilder til stgj, kontrol-
leres lydforholdene i "typiske ram". Vigtige forhold er lydtrykniveau, lavfre-
kvent lyd, rene toner og efterklangstid og eventuelt vibrationer, men det er vig-
tigst at finde kilderne.

- Hvis der fremfgres specifikke klager over dérlig belysning, eller der er mistanke
om dérlig belysning, kontrolleres lysforholdene i "typiske rum". Vigtige forhold
er dagslysadgang, individuel, indstillelig belysning, almen belysningsstyrke,
blending, spejlinger og kontraster.

- Ved klager over statisk elektricitet méles personopladninger pi et antal personer
ved gang pa gulvbelegninger, eller nar de sidder pa deres plads.

- Hvis tidligere udfgrte undersggelser eller bygningsforholdene giver mistanke om
specifik termisk belastning, udfgres supplerende malinger af stralingsasymmetri,
varmestriling fra loft, lufthastighed eller temperaturgradient.

I (8.1) vejledes i, hvordan ovenn®vnte méalinger kan udfgres.

Trin 9. Specifikke undersggelser af personer og pavirkninger

Afhangigt af hvor mange personer, der arbejder i lokalerne, anmodes alle eller et
udsnit om at deltage i en medicinsk undersggelse. Undersggelsen skal udfgres pé
en klinik med erfaring fra lignende undersggelser. I denne forbindelse kan eventuelt
gennemfgres en uddybende spgrgeskemaundersggelse.
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Baseret pd den medicinske undersggelse udfgres derefter supplerende arbejds-
hygiejniske undersggelser. Sddanne underspgelser bgr udfgres péd grundlag af en
hypotese om arsagssammenhang.

Det vil kreeve medicinsk, psykologisk, hygiejnisk og teknisk sagkundskab for at
vurdere de indkomne undersggelsesresultater.

Litteratur

(8.1) Indeklimaproblemer. Undersggelse og afhj@lpning. SBI-rapport 246 Statens
Byggeforskningsinstitut. Hgrsholm. (Under udarbejdelse, nov. 1994).

(8.2) Vurdering af indeklimaproblemer i arbejdsmiljget. Arbejdstilsynet. Kgben-
havn 1986.
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9. Beregning af termisk indeklima

Dette kapitel beskriver metoder til opstilling af varmebalancen og beregning af
indetemperaturen i et rum udsat for kendte varmebelastninger. Fgrst beskrives
simple hdndberegningsmetoder, som kan anvendes til at vurdere indetemperaturens
forlgb pa varme sommerdage, og dern@st beskrives detaljerede, dynamiske meto-
der, som anvendes i edb-programmer, her eksemplificeret ved den metode der
anvendes i edb-programmet 7sbi3 (9.1).

Beregninger af bygningers termiske indeklima og energiforbrug er i stor ud-
strekning baseret pd de samme varmebalanceligninger, og de udfgres derfor ofte i
samme beregningsgang. For meget lange perioder, fx en méned.eller et &r, kan man
gd ud fra, at summen af tilfgrt varme er lig med summen af tabt varme. Ved vur-
dering af kortere perioder, fx nogle fi dggn eller timer, ma der tages hensyn til
rummets varmeakkumulering, og varmebalancen for rumluften kan da udtrykkes:

tilfgrt varme = tabt varme + akkumuleret varme

For en enkelt dag med en stor varmebelastning, fx et stort solindfald, spiller rum-
mets akkumuleringsevne en stor rolle for den resulterende dggnmiddeltemperatur
og for den maksimale temperatur, der optreeder i lgbet af dagen.

Det fgrste skridt til at vurdere rumtemperaturen i en varm periode vil ofte vere
at beregne, hvor meget rumtemperaturens dggnmiddel overstiger udetemperaturens
dggnmiddel. Hvis forskellen mellem disse temperaturer ser ud til at ville give en
kritisk hgj maksimalvardi af rumtemperaturen, bgr maksimalverdien beregnes.

Simpel metode til beregning af dggnmiddeltemperaturen

Nar der optrder flere dage efter hinanden med stort solindfald, vil dggnmiddel-
temperaturen stige dag for dag, indtil der efter 5-6 dage er opndet en balancetilstand
(periode-stationzr tilstand). I denne tilstand er den solvarme, der akkumuleres i
bygningsmassen om dagen, lig med den varme, der afgives fra bygningsmassen om
natten. Middelveaerdien af dggntemperaturen er derfor uathengig af rummets var-
mekapacitet og vil alene vere bestemt af tilfgrt varme og afgivet varme til omgivel-
serne, Disse stgrrelser kan let beregnes, og balancen for rumtemperaturen kan
derfor udtrykkes ved fglgende ligning:
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H-0+X oo+ 2%
. + . + .
T u (Hna enn) V 1% + 24 (1)
9' =
! H.+H +H,
hvor
0, er dggnmiddelverdien af rumlufttemperaturen, °C

H; det specifikke varmetab ved transmission til udeluften, W/°C

0, dggnmiddelverdien af udelufttemperaturen, °C

H, det specifikke varmetab til et naborum med anden temperatur, W/°C
0,. dggnmiddelverdien af naborummets temperatur, °C

H, det specifikke varmetab ved ventilation, W/°C

0, dggnmiddelverdien af ventilationsluftens indblaesningstemperatur, °C
0, den samlede varmeafgivelse over dggnet fra interne kilder, Wh/dggn

0, den samlede varmebelastning over dggnet fra solindfald, Wh/dggn

H, beregnes for alle konstruktioner, som vender mod udeluften, som arealet
gange U-vardien:

H.o= YA U @

H, er summen af bidrag til det specifikke varmetab ved infiltration, naturlig ven-
tilation samt mekanisk ventilation. Hvert bidrag beregnes ud fra:

H,=p:c,n-V 3
hvor

p er luftens densitet, kg/m’

o den specifikke varmekapacitet for luften, J/(kg - K)

n luftskiftet ved den pagzldende form for ventilation, s

1% volumenet af rummet, m>

Under normale forhold kan formlen tilnarmes til:
H,=034-0 4

hvor
¢ er ventilationsluftstrgmmen, m*/h.
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Figur 9.1 Eksempel pd forlpbet af indeluftremperaturen i en lengerevarende varm og solrig
periode (periode-stationeer tilstand).

Figur 9.1 viser et typisk forlgb af rumtemperaturen i en periode med flere varme,
solrige dage. Den periode-stationzre tilstand i rummet ser ud til at blive opnéet
efter 5-6 ensartede dage.

Hvis der ikke tages hensyn til varmeudveksling med naborum, og hvis ven-
tilationen udelukkende sker med udeluft, kan formel (1) forenkles til formel (5).
Denne formel udtrykker, at i lengerevarende varme perioder vil lokalets dggnmid-
deltemperatur overstige udeluftens dggnmiddeltemperatur med forholdet mellem
det samlede varmetilskud i dggnet (Wh) og det specifikke varmetab for hele dggnet
(Wh/°C). Indflydelsen af de vigtigste parametre kan sdledes umiddelbart vurderes
ud fra formlen, idet det er muligt at beregne virkningen af en reduktion af solindfal-
det (fx opniet ved bedre solafskeermning) eller en reduktion af de interne varme-

e e s
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tilskud. Det specifikke varmetab er sdledes ogsd et udtryk for bygningens evne til
at skaffe sig af med overskudsvarmen.

6 -0 +__ oG s)
' 24 - (H,+1)

0, er dggnmiddelvaerdien af rumlufttemperaturen, °C

0, dggnmiddelverdien af udelufttemperaturen, °C

O, den totale varmebelastning over dggnet fra interne varmekilder,
Wh/dggn

0, den samlede varmebelastning over dggnet fra solindfald, Wh/dggn

H, det specifikke varmetab ved transmission til udeluften, W/°C

H, det specifikke varmetab ved ventilation, W/°C

Ved de overslagsmassige vurderinger af temperaturforholdene skal det bemarkes,
at forskellen mellem inde- og udetemperatur normalt er vaesentligt stgrre om natten
end i dagtimerne, og at ventilationen derfor kan fjerne betydeligt stgrre varme-
mangder om natten.

I'formlerne (1) og (5) indregnes pavirkningerne som dggnmiddelverdier, hvilket
blandt andet forudsatter, at det pagaldende lokale ventileres med en konstant luft-
mengde (summen af mekanisk ventilation, infiltration og udiuftning) i alle 24 timer
af dggnet.

Figur 9.2 viser et typisk forlgb af indelufttemperaturen og en overfladetempera-
tur i et rum pd en varm sommerdag i en dggn-stationzr tilstand. Indelufttemperatu-
ren svinger vasentligt mindre end udetemperaturen, men mere end overfladetem-
peraturerne.

Ved vurdering af temperaturforholdene i rum med en vasentligt stgrre eller
mindre varmebelastning end de omliggende rum bgr det ogsi bemarkes, at netop
for et sddant rum vil varmeudveksling med naborum ved transmission og ved luft-
overfgring ofte have stor betydning, bdde for middel- og maksimumtemperaturen.

Ved edb-beregningerne, som beskrives senere, er det muligt at tage hensyn til
alle belastningsvariationer time for time samt alle @ndringer af klimaregulerende
udstyr, fx dbning af vinduer og regulering af solafskermning.

Data for fastleeggelse af udetemperatur og solindfald
Til fastleeggelse af de klimamassige pavirkninger, som skal benyttes i den forenk-
lede metode til beregning af dggnmiddeltemperaturen, kan tabel 9.1 anvendes. For
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Figur 9.2. Typisk dpgnforlpb af indelufttemperaturen og en overfladetemperatur i et tungt
rum pd en varm sominerdag.

hver maned angiver tabellen maksimale dggnmiddelvardier af solindfaldet gennem
vinduer i forskellige retninger samt maksimal dggnmiddelveerdi og middelvariation
af udetemperaturen.

Tabellen viser, at for et sydvendt vindue er solindfaldet stgrst forar og efterar,
mens det for gst/vest-vendte samt vandrette vinduer er stgrst om sommeren. For
lodrette vinduer er maksimalverdien om sommeren ca. 3000 Wh/m? pr. dggn for
et vindue mod syd og ca. 3600 Wh/m’ pr. dggn for et vindue mod @st eller vest.

Udetemperaturen vil pi de varmeste dage af sommeren typisk variere med ca. 6
grader omkring middeldggntemperaturen, fx for juli maned med tabellens veerdier:
21,0 £ 6 °C, dvs. mellem 15 og 27 °C.
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Tabel 9.1. Maksimale veerdier af dggnsum for solindfald gennem normal 2-lags rude beregnet
med edb-programmet tsbi3 ud fra Referencedrets vejrdata (9.8) samt veerdier for maksimale
degnmiddel og typiske dpgnvariationer af udetemperaturen pd klare dage i de enkelte
mdneder ud fra 15 dars vejrdata (9.8).

Maned Solindfald p4 en klar dag, Wh/m2 Udetemperatur, °C
Dggnsum for vindue med orientering: Maks. dggn-  Typisk
syd gst/vest  nord vandret  middel variation

Januar 2880 410 180 430 39 5,0

Februar 4150 1390 510 1420 4,2 6,0

Marts 4320 1990 710 2590 6,3 7,5

April 3840 3430 1210 4800 11,2 9,0

Maj 3140 3720 1530 5450 15,9 11,5

Juni 3020 3580 1730 5780 20,0 12,0

Juli 2760 3650 1610 5540 21,0 12,0

August 3500 2780 1110 3790 20,5 11,0

September 3410 1990 770 2930 16,9 9,0

Oktober 3740 1340 520 1610 13,7 7,0

November 3050 700 260 700 10,0 5,0

December 2160 280 130 310 6,0 5,0

Data for fastlaeggelse af interne varmebelastninger
Ved fastleggelsen af de interne varmebelastninger skelnes der normalt mellem
varmeafgivelse fra personer, belysning og udstyr.

Varmeafgivelse fra personer

Ved overslagsmeassige beregninger kan varmeafgivelsen sattes til 100 W pr. person
i den tid, personen er til stede i lokalet. Er der tale om store lokaler med mange
personer, kan der vere grund til at skelne mellem, om det er voksne personer eller
bgrn, samt tage hensyn til det aktuelle aktivitetsniveau. En detaljeret oversigt over
personers varmeafgivelse samt vejledende tal for persontetheden i forskellige byg-
ningskategorier findes i (9.7).

Varmeafgivelse fra belysning
Pé de fleste arbejdspladser, fx i kontor- og erhvervsbyggeri, er belysningsanlagget
normalt indrettet sdledes, at kun en del af det elektriske lys behgver vare tendt, nar
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der tilfgres dagslys gennem vinduerne. Den installerede belysningseffekt afhenger
primert af de krav, der stilles til belysningsniveauet i lokalet, mens effekten af det
lys, der pé et givet tidspunkt er tendt, iseer athenger af den gjeblikkelige arbejds-
situation. Der findes normalt bade en arbejdspladsbelysning og en almen loftsbelys-
ning. I store, dybe lokaler vil loftsbelysningen ofte vaere sektioneret sdledes, at der
kan vere slukket i omrider nzr vinduerne, mens der er tendt bagest i lokalet.

Ved beregning af varmeafgivelsen fra belysning i varme sommerperioder, er det
vigtigt at vurdere, hvor stor en del af belysningen, der mé forventes at vere tendt
samtidig med, at der regnes med et stort solindfald gennem vinduerne. Ofte vil det
kun vere den lokale arbejdspladsbelysning, der er tendt, men ved serligt belys-
ningskravende opgaver kan det veere ngdvendigt at have flere lyskilder tendt sam-
tidig.

Oversigt over krav til belysningsstyrke i karakteristiske rum samt lysudbytte,
belysningsstyrker og afgivne varmeeffekter findes i (9.7). Se endvidere vejledende
veerdier i kapitel 32: "Belysning".

Varmeafgivelse fra udstyr og apparater

Den stgrste varmemeangde, der afgives fra el-apparater svarer normalt til den op-
tagne effekt, som er pastemplet apparatet. Ved beregningen af den aktuelle var-
meafgivelse i en given situation ma der tages hensyn til bade en samtidighedsfaktor
og en belastningsfaktor.

Der findes forskellige oversigter over, hvor store el-effekter der optages (og
afgives som varme) fra forskellige typer af apparater og udstyr, se fx (9.7) og (9.9).
Sadanne oversigter bliver imidlertid hurtigt forzzldede, is@r pga. den hurtige udvik-
ling inden for elektronikken. I de seneste &r har lavenergi-udstyr gradvist vundet
stgrre indpas, bide inden for husholdningsapparater og inden for kontormaskiner og
-udstyr. Der kan derfor vaere meget store forskelle i varmeafgivelsen fra to maski-
ner eller apparater af samme type.

Ved beregninger pa kontorer vil det ofte vare varmeafgivelsen fra edb-udstyr,
der er dominerende, og her kan der som en handregel regnes med at en pc afgiver
mellem 80 og 130 W, nér den er tendt.

Eksempel 1: Beregning af dggnmiddeltemperatur
For et sydvendt kontor pd 15,4 m?® gnskes dggnmiddeltemperaturen beregnet i en
lzengerevarende varm periode i juni méned.

Der er 3 vinduer med et totalt glasareal pa 2,4 m’, og lyse gardiner som solaf-
skermning med en afskermningsfaktor pa 0,40. I kontoret arbejder normalt 2
personer med hver sin pc, og de interne varmebelastninger er opgjort time for time
som vist i tabel 9.2.
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Tabel 9.2. Timeveerdier af varmebelastninger i kontoret for et solrigt dggn i juni maned.

Time Udstyr Personer Lys
1 50 0 0
2 50 0 0
3 50 0 0
4 50 0 0
5 50 0 0
6 50 0 0
7 50 0 0
8 50 0 0
9 200 200 250
10 200 200 130
11 200 200 130
12 200 200 130
13 200 200 130
14 200 200 130
15 200 200 130
16 200 200 130
17 50 0 250
18 50 0 0
19 50 0 0
20 50 0 0
21 50 0 0
22 50 0 0
23 50 0 0
24 50 0 0
Dggnet 2400 1600 1410

Summen af interne varmetilskud er: Q. + O, + Oy, = 5410 Wh/dggn.

Det specifikke varmetab ved transmission beregnes for alle bygningsdele, der
vender mod det fri som produktet af areal gang U-vardi, jf. formel (2). I dette
tilfzlde udggr facadens vagareal 5,8 m* med en U-vaerdi pa 0,35 W/m’” K, samt et
vinduesareal pi 3,2 m? med en U-vardi pa 3,25 W/m® K, séledes at det specifikke
varmetab ved transmission kan beregnes til:
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H =3XAU =4, U, +A, U

vag vey vin vin

58:035+32-325 = 20+104 = 124 W/°C

hvor
A, er arealet af facadens vaegflade, m*
U-verdien for facadekonstruktionen, W/m? °C
arealet af vinduerne i facaden, m?
U-verdien for vinduerne, W/m? °C

veg
Aw’n
Uvin
Kontoret er mekanisk ventileret med en luftstrgm pé 30 /s svarende til 108 m*/h,
hvilket giver et specifikt varmetab ved ventilation, beregnet ved hjzlp af formel

“4:
H,=XA U=034" -¢=0,34-108 = 36,7 W/°C.

Udetemperaturen og solindfaldet kan fastlegges ud fra tabel 9.1. Her afleses den
maksimale dggnsum af solindfaldet til 3020 Wh/m’ og den maksimale dggnmiddel-
temperatur til 21,0 °C.

Ved fastleggelse af en realistisk varmebelastning fra solstriling er det ngdven-
digt at tage hensyn til, at der normalt anvendes en solafskzrmning for at reducere
solindfaldet. Glasarealet er i alt 2,4 m” og det ma forventes, at solafskarmningen
er trukket helt for i det aktuelle dggn. I dette tilfelde anvendes en afskarmning
med en afskeermningsfaktor pa 0,40, dvs. at kun 40 pct. af det solindfald, der ville
passere uden afskeermning vil passere i den aktuelle situation med afskermning,
Solindfaldet kan derfor beregnes til:

0, =3020 2,4 - 0,4 = 2900 Wh/dggn.
Den resulterende dggnmiddelverdi af indetemperaturen kan herefter beregnes ud

fra formel (5):

2000 + 5410
- = 210+ 71 = 281 °C
0, =210 + s A 367 8

Beregning af daglig maksimaltemperatur

Den balance, der udtrykkes i formel (1) eller formel (5), siger ikke noget om, hvor
store udsving, der er i indetemperaturen over dggnet. Temperaturvariationerne
dempes dels af rummets evne til at borttransportere varme, dels af evnen til at

o
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akkumulere varme og endelig af hvor store variationer, der er i varmepavirk-
ningerne over dggnet.

Forskellen mellem den maksimale og den minimale indetemperatur kan udtryk-
kes ved formel (6):

aQ
28, =8,,,°6,. = :
i i,max i,min HT +Hv +Hakk

hvor

40; er forskellen mellem maksimal og minimal indelufttemperatur, °C
aQ,  forskel mellem stgrste og mindste konvektive varmebelastning, W
H, specifikt varmetab ved transmission til udeluften, W/°C

H, specifikt varmetab ved ventilation, W/°C

H,.  rummets "varmeakkumuleringsevne", W/°C

Variation i pavirkning fra konvektiv varmeafgivelse og

varmepavirkning

Variation i varmetilskud fra interne belastninger og solindfald

I bygninger, som kun er i brug i dagtimerne, er der i mange tilfzlde ingen varme-
belastning om natten, og "variationen" vil derfor vare lig med den maksimale sum
af varmebelastninger, som optraeder i lgbet af dagen. For kontor- og erhvervsbyg-
geri vil de interne varmetilskud sdledes vare koncentreret inden for 8-12 timer af
dagen, og den maksimale belastning vil optreede samtidig med, at solindfaldet er
stgrst.

I beregningerne antages det, at kun den konvektive varmeafgivelse vil influere
pé indelufttemperaturen. Den strilingsmeassige varmeafgivelse vil i Igbet af 4-5
dage opvarme bygningskonstruktionerne, siledes at strilingstemperaturen i den
dpgn-stationare tilstand i middel over dggnet har nogenlunde samme vardi som
lufttemperaturen. Principielt kan solvarmen kun tilfgres som (kortbglget) straling,
men en del af strélingen tilfgres lette og/eller tynde materialer, der hurtigt varmes
op og afgiver stgrstedelen af varmen konvektivt til luften.

Som en héndregel kan det antages, at ca. 2/3 af den tilfgrte varmemengde til-
fgres rumluften ved konvektion, mens resten tilfgres rummets overflader som stra-
ling. Ved fastleeggelse af det maksimalt forekommende solindfald i et konkret
tilfelde ma der tages hensyn de faktiske forhold, som kan reducere solindfaldet, fx
skyggende omgivelser og anvendelse af solafskarmning.

Med disse forudsetninger kan der opstilles fglgende formel for variationen i
(konvektive) varmepavirkninger:
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20, - %[(Q, L0 = Q] ™

hvor

AQ s er forskellen over dggnet mellem stgrste og mindste konvektive
varmebelastning fra interne kilder og solindfald, W

O+ O den stgrste sum af varmebelastning over dggnet fra interne
varmebelastninger plus solindfald korrigeret for afskerm-
ning, W

Qi in mindste varmebelastning over dggnet fra interne varmebe-
lastninger, W

£ reduktionsfaktor pé solindfaldet for skygge og afskermning

for vinduet i det aktuelle tilfeelde.

Tabel 9.3 angiver for hver méned og for forskellige orienteringer det maksimale
solindfald gennem en normal 2-lags rude p4 1 m* uden nogen form for skygge eller
afskermning.

Tabel 9.3. Maksimale timeveerdier af solindfald gennem normal 2-lags rude og maksimal
udetemperatur. Beregnet med edb-programmet 1sbi3 fra Referencedrets vejrdata (9.8). Ved
benyttelse af talveerdierne er det vigtigt at tage hensyn til eventuelle skyggeforhold samt
solafskermning i det akuelle tilfeelde.

Maéned Syd Vest/gst Nord Vandret Temp.
Maks.W/m?2  Maks. W/m2 Maks.W/m2 Maks.W/m2 Maks.°C
Januar 750 170 40 100 55
Februar 740 450 90 270 6,5
Marts 650 500 100 400 9,5
April 610 620 120 590 20,8
Maj 510 610 150 660 24,8
Juni 440 580 170 650 25,2
Juli 460 560 180 640 274
August 540 510 140 570 28.8
September 560 410 110 440 214
Oktober 650 400 70 320 19.0
November 600 280 50 150 10.2
December 620 120 30 70 7.5
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Variation i varmepdvirkning pd grund af svingninger i udetemperaturen
Udetemperaturens variation over dggnet influerer p& den konvektive belastningsva-
riation med et bidrag, der kan beregnes efter formel (8):

AQ("ee = 46, (H.

T,vin

+H,) 3

hvor
40,4, er variationen i den konvektive varmepdvirkning, som skyldes variationer
i udetemperaturen

A0, forskellen mellem maksimal og minimal udetemperatur, °C
Hy det specifikke transmissionstab gennem vinduerne, W/°C
Hy det specifikke transmissionstab ved ventilation, W/°C

Det bemarkes, at der i det specifikke transmissionvarmetab kun medtages den del,
som gdr gennem vinduerne, idet denne del af varmetabet tilnrmet regnes at ske
direkte fra indeluft til udeluft.

Rummets varmeakkumuleringsevne

Akkumuleringsevnen for et lokale beregnes som den samlede varmekapacitet af
inventar samt de inderste lag af alle bygningsdele, som vender ind mod rummet.
Flere undersagelser, fx (9.2) og (9.3) har vist, at kun en vis del af de inderste kon-
struktionslag virker som "aktiv" varmekapacitet, og ved simple beregninger kan et
rums akkumuleringskapacitet udtrykkes ved tallene i tabel 9.4.

Tabel 9.4. Overslagsmessige veerdier for et rums varmeakkumuleringsevne udtrykt i W/°C
pr. m2 gulvareal. Forudscetming: maksimalt 12 timers belasming pr. dpgn.

Rumbetegnelse ~ Beskrivelse Akkumuleringsevne
W/m? pr. m? gulv

Ekstra let Rum med lette skillevagge, fx skelet med 5-6
bekledningsplader, og helt uden tunge
konstruktionsdele

Middel let Rum med indvendige vegge af letbeton 7-9
og kun uvasentlige tunge konstruktionsdele

Middel tungt Rum med én tung, dominerende konstruktion, 10-12
fx betonloft eller 2-3 konstruktioner af tegl

Ekstra tungt Rum med flere frie, tunge konstruktioner, 13-15
fx betondak og -loft samt skillevaegge af tegl
eller letbeton
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Eksempel 2: Beregning af maksimal indetemperatur

For kontoret beskrevet i eksempel 1 gnskes den maksimale indelufttemperatur
beregnet. Rummet har et betongulv, som er deekket med et t&ppe, og et betonloft,
som er dakket af et nedhangt loft. De indvendige vagge er gips pd skelet-kon-
struktion.

Ved vurdering af dpgnmiddeltemperaturen er det dggnsummer og dggnmiddel-
veerdier, der anvendes. I forbindelse med beregning af den maksimale indetempera-
tur er det derimod variationerne i varmepivirkningerne, dvs. forskellen mellem
stgrste og mindste pavirkning, der har interesse.

Variation i interne varmebelastninger og solindfald

Opgorelsen over timeveardier for de interne varmebelastninger i tabel 9.2 viser, at
den maksimale belastning optreder i den fgrste time af brugstiden om morgenen og
den sidste om eftermiddagen, idet det antages, at der er mere lys teendt i disse timer
end midt pa dagen. Her er det imidlertid den stgrste samlede varmebelastning, der
skal findes, og det skgnnes at belastningen er stgrst omkring klokken 12, hvor
solindfaldet vil vaere stgrst. Da den interne varmebelastning er ens i alle timerne fra
10 til 15, benyttes summen for en af disse timer, dvs.

Qi,ma.\' = 5 30 W

Den mindste vardi af de interne varmetilskud fremgér ligeledes af tabel 9.2, der
angiver at belastningen om natten er 50 W.

Det maksimale solindfald kan afleses af tabel 9.3, der for juni méned angiver det
maksimale solindfald gennem 1 m* rude mod syd til 440 W. I det aktuelle tilfzlde
er der et samlet glasareal pa 2,4 m?, og der regnes med en solafskermning pé 0,40,
sd det aktuelle, maksimale solindfald kan beregnes til:

Qo =440 -24-04 = 422 W

Ifglge formel (7) regnes kun 2/3 af varmebelastningerne fra interne kilder og fra
solindfald at blive tilfgrt konvektivt, og den samlede variation, dvs. forskellen
mellem stgrste og mindste belastning kan derfor beregnes til:

4Q,.,,= 2/3 (530 + 422 - 50) = 600 W

Variation i varmepdvirkninger pd grund af svingninger i udetemperaturen
Ifplge tabéel 9.1 kan der i juni méned regnes med en forskel mellem hgjeste og
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laveste temperatur i dggnet pd 12,0 °C. Summen af de specifikke varmetab ved
transmission gennem vinduer og ved ventilation er ifglge eksempel 1:

Hp., +Hy =104 436,77 = 47,1 W/°C

Tyin

sdledes at bidraget til variationen i varmepavirkning bliver:

2Qq, = 48, * (Hy + Hy) = 12,0 -47,1 = 565 W

vin
Rummets evne til at borttransportere og akkumulere overskudsvarme
Rummets evne til at borttransportere varmen udtrykkes ved det specifikke varme-
tab, der i eksempel 1 er beregnet til:

H.+H,=124+36,7 = 49,1 W/°C

Den akkumulerende evne for de tunge gulv- og loftkonstruktioner kan ikke udnyttes
fuldt ud, fordi der ikke er direkte adgang fra rumluften til de tunge konstruktioner.
Ifplge (9.2) reduceres akkumuleringsevnen skgnsmessigt, s& gulvet kommer til at
svare til fx en teglkonstruktion, mens loftet kommer til at svare til fx en letbeton-
konstruktion.

Ved sammenligning med klassificeringen af rum efter akkumuleringsevne i tabel
9.4 skgnnes rummet at svare til et middel-let rum, pd greensen til det middeltunge
rom, altsi med en varmeakkumuleringsevne pé ca. 9 W/°C pr. m” gulv. Rummet er
p& 15,4 m’, og den samlede akkumuleringsevne er derfor:

Hy,=154-9 = 138,6 W/°C.

Variation i indetemperaturer

Temperatursvingningen (amplituden) af indetemperaturen kan herefter beregnes
som forholdet amplituden af den konvektive varmepdvirkning og summen af trans-
portevne plus varmeakkumuleringsevne:

a0, 40, .t 40y, _ 600+565 _

46, = ' =
" H,+H,+H, H.+H, +H, 49,1+1386

3

Efter denne beregningsmetode skulle forskellen mellem den hgjeste og laveste
indetemperatur vaere 6,2 °C, svarende til at temperaturen svinger med ca. 3,1 °C
omkring middelvaerdien. Den hgjeste temperatur vil da veere

0, = 28,1 +3,1 =31,2°C

max
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Beregningsprogrammet tsbi3

Handberegninger kan give en verdifuld fgrste vurdering af forholdene. Der mi
imidlertid allerede tidligt i bygningsplanlegningen foretages mere detaljerede
beregninger for at sikre, at fx klimaanlaggets fysiske dimensioner og dets anlags-
og driftspkonomi ikke giver anledning til ubehagelige overraskelser, og som stgtte
for de arkitektoniske overvejelser om bygningens orientering og udformning af
vinduer, solafskermning etc.

tshi3 er et brugervenligt og fleksibelt edb-program til beregning og analyse af
indeklimaforhold, effektbehov samt energiforbrug i bygninger. Programmet kan
regne pé selv meget komplekse bygninger med avancerede varme- og ventilations-
systemer og varierende driftsstrategier over dggnet og ret. Det er iser velegnet ved
sammenligning af alternative designforslag med hensyn til energiforbrug, termisk
indeklima samt parameterstudier, fx vedrgrende solindfald, vinduesstgrrelser og
-orientering, herunder udnyttelse af passiv solvarme og dagslys.

Fiktiv zone 1:

Udeluft
Kaleloft
M etfiod ﬁ
Udluftning L elflader @
Skygge Tronsmission Konstruktioner: Exfiltration
~lag ] )
= Afskermnin
ff o rﬂerzope_ wnddggtenowr fskean g
Soltransmission ransmission S ruder
T —karme Lokalt
Infiltration HRodiotor Dore ventilotionsankeg @@
Zone 3
o~ Fugt
B /," 5 ‘ [ e v 1 B e § o S
b rel Belysning » ™~
Indblesning i .
Mixing Udsugning
Personer
Zone 4 Transmission Sdstyr
~ (Atrium) Zone 1 Zone 2 !t
Fiktiv ¢ Fiktiv zone 3
zone g
o J'ord Transmission Tidsplan: Centralt ventilationsanieg
Regulering TR & ﬁﬁ
Vejrdata: Tidsangivelse [RC] €] l‘ﬂ_ -[)
Udetemperatur
Abs. fugt .
Normal “solstraling
Diffus solstraling
Vindhastighed
Bygning

Figur 9.3. Principskitse af elementer i bygningsmodellen i tsbi3.
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Beregningsmuligheder
Figur 9.3 viser i princippet, hvilke modeller der indgér i tsbi3, dvs. hvilke forhold
det er muligt at tage hensyn til ved en simulering.

Programmet simulerer driftsforholdene samt det dynamiske samspil mellem
bygningen, installationerne og de tilhgrende automatiske reguleringssystemer.
Samtlige effektafgivelser og energistremme internt i bygningen samt mellem byg-
ningen og omgivelserne beregnes. For alle rum eller zoner, der simuleres, vil pro-
grammet sdledes beregne varmetab ved transmission, infiltration; udluftning,
varme- og fugtudveksling med nabozoner, varmetilfgrsel i form af solvarme gen-
nem eksterne og interne vinduer, varme- og fugtafgivelse fra personer og udstyr, el-
forbrug til belysning samt effektbehov og energiforbrug i alle komponenter af
varme-, kgle- og ventilationsanleg.

Brugervenlig dataindlzesning
Brugerens arbejde med tsbi3 sker ved indlesning af data gennem et stort antal
menuer, opbygget i flere niveauer med en forgrenet hierarkisk struktur. Sammen-
hangen mellem de mange data er sggt anskueliggjort ved, at menuer med sammen-
hgrende data delvist overlapper hinanden pd en made, s& data og tilhgrsforhold for
den enkelte komponent hele tiden fremgér af skarmbilledet.

Figur 9.4 viser et skermbillede af menusystemet med hierarkiet helt ned til
beskrivelse af lagdelingen ien given vag: bygning, zone, flader, konstruktioner,

—— t s b i 3 <B01l> -- Copyright (C) 1993 Statens Byggeforskningsinst
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Figur 9.4. Opbygning af menusystem og datastruktur i tsbi3.
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konstruktionstype, lagdeling. Der findes ca. 80 forskellige menuer, men selv for en
detaljeret bygningsmodel vil det sjeldent vaere ngdvendigt at lese data ind i mere
end 40-50 forskellige menuer. Programmet giver online brugerhjelp for alle indles-
ningsfelter og har mulighed for interaktiv datakontrol med oversigter over indl®ste
data, og eventuelle mangler eller fejl i disse.

Biblioteker

For at lette indlesningen af data mest muligt, felger der med programmet en reekke
biblioteker med data for materialer, komponenter, tidsdefinitioner, fx:

- materialer '

- konstruktionstyper

- rudetyper

- vindueskarmtyper

- tidsangivelser

- dggnprofiler for belastninger

- persontyper.

Selv om der skal beskrives mange detaljer i bygningsmodellen, kan data hurtigt
indleeses ved at referere til eller kopiere fra elementer i bibliotekerne. Brugeren kan
ligeledes opbygge sine egne biblioteker, siledes at komponenter, der benyttes ofte,
er defineret pd forhdnd.

Zoneinddeling af en bygning

Bygningen, der skal bygges en model op for, kan deles op i s& mange zoner, som
skgnnes ngdvendigt for den aktuelle simulering. Zonerne kan vere identiske med
bygningens faktiske rum, eller der kan zoneinddeles efter omrider, som 1 termisk
henseende er ensartede, se figur 9.5.

Syd Nord
ZONE 1 ZONE 3| ZONE 4

ZONE 5
(kaelder)

Figur 9.5. Eksempel pd zoneopdeling af 3-etages kontorbygning.
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tu

| Rum
f top

topen

Figur 9.6. Principopbygning af modellen for ventilationsanleg i tsbi3.

Modeller for systemer
Til en bygningsmodel skal defineres alle de installationer, belastninger og systemer
m.m., som har indflydelse pé det termiske indeklima.

Til beskrivelse af de ventilationsmessige forhold er der bade "systemer”, der
beskriver ventilering af bygninger ved naturlig ventilation og ved infiltration. En-
delig kan der defineres to typer af ventilationsanleg i bygningsmodellen, jf. figur
9.6, dels centrale anleg, der kan forbehandle luften til flere zoner, og dels lokale
anleg som kun (efter-)behandler luften til én zone. Der kan defineres 5 forskellige

reguleringstyper for et ventilationsanleg, herunder natkgling og variabel luftsstrgm
(VAV).

Dagslysberegninger i tsbi3

Programmet kan udfgre beregninger af dagslysniveauer i almindelige lokaler, dvs.
lokaler der ikke er komplicerede i lysteknisk henseende. Beregningerne er baseret
pé anvendelse af sollysfaktorer for vinduer, som angiver forholdet mellem belys-
ningsstyrken i et punkt i et vandret plan i rummet og den samtidige belysnings-
styrke udendgrs pa facadens plan (uden skygger fra omgivelserne), se kapitel 11:
"Belysnings- og dagslysberegninger”.
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10. Lydberegning

Dette kapitel omhandler beregningsmetoder for lyd i bygninger, ventilationsanleg
og vandinstallationer. Stgj er et omrade, hvor der er et omfattende grundlag for
beregning og endvidere detaljerede myndighedskrav og projekteringsverdier. Se
herom i kapitel 3: "Myndighedskrav, vejledende veerdier og projekteringsverdier”.

Definitioner

Efterklangstid, T Udtryk for rummets akustiske egenskaber, defineret som
sekund (s) den tid, det tager for lydniveauet at falde 60 dB fra sin
stationzere verdi, nér lydkilden afbrydes.

Lydeffektniveau, Lw  Logaritmisk udtryk, der angiver en lydkildes udsendte aku-

(dB) stiske effekt i forhold til en referenceffekt (normalt 102
W). Lydeffektniveauet afhaenger udelukkende af lydkildens
art, stgrrrelse og driftsbetingelser.

Lydniveau, vagtet Det totale lydtrykniveau, der kan aflses pa et méleinstru-

(dB) ment, ndr der mellem mikrofon og méleudstyr er indskudt
et filter. Filtrene er standardiserede, og de vagtede lyd-
niveauer betegnes L,, L, eller L. afhengig af filtertypen.
A-filtret er tilpasset grets frekvensfglsomhed, og L,
vaerdien kan derfor anvendes til angivelse af stgjens gene-
virkning. Det gzelder dog ikke, hvis der forekommer kraftig
lavfrekvent stgj.

Lydtrykniveau, L, Logaritmisk udtryk for den akustiske pavirkning som fx et

(dB) gre eller en mikrofon udsattes for. Lydtrykniveauet ud-
trykkes i forhold til et referencetryk (normalt 20uPa). Lyd-
trykniveauet frembragt af én eller flere lydkilder kan kun
angives, hvis rumdempningen aL, er kendt.

NR-vardi Noise Rating. Metode til at karakterisere en lyd ved hjeelp
af en enkelt talveerdi og samtidig tage hensyn til lydens
frekvensfordeling.
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Figur 10.1. NR-kwrver (10.10)

Lydens NR-vardi bestemmes af den NR-kurve, der netop
tangerer lydens frekvensspektrum angivet i oktavverdier.

Oktavband Afgraenset omrade af de hgrbare frekvenser, der er karak-

(Hz) teriseret ved, at nederste grensefrekvens er halvt si stor
som gverste grensefrekvens. Oktavbandene betegnes ved
den geometriske middelverdi af grensefrekvenserne.

Rumdempning, aL, Den samlede virkning af blandt andet lydkildens placering,
(dB) afstanden til modtageren, rummets absorption og antallet af
personer i rummet.

Stgjniveau Det konstante lydtrykniveau, der kan frembringes af den
Akvivalent, L,, energimengde, som er frembragt af den aktuelle varie-
(dB) rende lyd i det betragtede tidsrum.

Lydberegning i bygninger

Handberegninger ' o |
Projektering og beregning af lyd og lydisolering i bygninger fremgér af SBI-anvis-
ning 172, Bygningers lydisolering (10.1). Omhyggelig projektering og korrekt
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udfgrelse af lydisolering er meget vigtig, da det kan vere uhyre vanskeligt at endre
faerdige konstruktioner,

Efterklangstid

Den klassiske beregning af et rums efterklangstid kan foretages ved hjlp af Sa-
bines formel:

T - 0,16 - vV _ 0,16 -+ Vv
A z o 'SI.+111,'AP+4 *m 'V

hvor

T er efterklangstiden i sekunder, s

1% rummets volumen, m*

A rummets akvivalente absorptionsareal, m?

o, absorptionsfaktor for overflade, i

S, areal af overflade, m’

n, antal personer (stole el. lign.)
A, akvivalent absorptionsareal for én person (stol el. lign.), m?
m dempningskoefficient for lydens absorption i luft, m™

Absorptionskoefficienter for almindelige bygningsmaterialer og inventar findes i
tabel 10.1 og i (10.2). Luftens bidrag til absorptionen er uden praktisk betydning i
rum med volumen under ca. 1000 m3, Beregningen udfgres normalt for seks oktay-
band fra 125 Hz til 4000 Hz.

Rumdempning

Rumdempningen er forskellen mellem lydeffektniveauet og lydtrykniveauet. Det
er vanskeligt at angive eksakte verdier for rumd@mpningen. Tabel 10.2 angiver
verdier, der kan anvendes med rimelig ngjagtighed.

Lydisolation mellem rum

Den ngdvendige lydisolation i et konkret tilfzlde athenger isar af fglgende stgrrel-
ser:

- lydkildens styrke og frekvensspektrum, fx tale, musik eller maskinstgj

- areal af den adskillende bygningsdel

- volumen og efterklangstid i modtagerummet

baggrundsstgj i modtagerummet, fx udefra kommende trafikstgj
den gnskede grad af uforstyrrethed.
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Tabel 10.1. Oversigt over absorptionskoefficienter.

Materiale Absorptionskoefficient ved frekvens, Hz
125 250 500 1000 2000 4000

Glat beton, umalet 0,01 0,01 0,02 002 002 0,05
Glat beton, malet 0,01 0,01 0,01 002 002 0,02
Blank mur, tilbageliggende fuge af grov bakke-

grusmgrtel, fugedybde 12 mm, munkeforbandt 008 0,08 0,14 0,18 020 0,35
Blank mur, vandfaldsfuge af fin strandsands-

mgrtel, munkeforbandt 0,05 006 008 008 008 0,09
Blank mur, vandfaldsfuge af fin strandsands-

mgrtel, med kunstgummimaling (ca. 400 g/m?) 0,01 0,01 0,02 002 002 0,02
55 mm mangehulsten med 33 huller (23 pct. per-

foration), 70 mm hulrum, 50 mm mineraluld 045 099 0,8 049 0,70 0,55
Glat puds pa beton eller mur, umalet 0,01 001 002 002 002 0,04
Let skillevaeg, 2 x 13 mm gipsplader, stlskelet,

hulrum, 50 mm mineraluld, malet overflade 0,15 0,10 0,06 0,04 0,04 0,05
Vindue med termorude opbygget af 3-4 mm glas 0,10 0,07 0,05 005 002 0,02
Massiv treedgr 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Lakeret treegulv pa strger 0,15 0,11 0,10 0,07 006 0,07
Parketgulv i asfalt pd beton 0,04 0,04 0,07 0,06 006 0,07
Linoleum eller vinyl klebet pd beton 0,02 0,02 0,03 004 004 0,05
S mm ndlefilt pa beton 0,03 0,04 007 019 040 047
25 x 100 mm ru bradder, spalteafstand 5 mm,

S0 mm hulrum med hessian og mineraluld 0,33 0,70 045 023 0,15 0,23
25 % 100 mm ru plgjede bredder, 50 mm hulrum

med aluminiumkraftpapir og mineraluld 040 0,18 0,11 0,10 007 0,05

4 mm krydsfiner, 75 mm hulrum, 25 mm mineraluld 0,58 0,28 0,08 0,04 0,05 0,01
4 mm krydsfiner med & 4 mm huller med center-

afstand 10 mm, 75 mm hulrum, 25 mum mineraluld 0,21 044 0,65 064 054 047
25 mm mineraluldsbatts (70 kg/m3) klebetpabeton 0,03 028 069 085 087 0,86
Bomuldsgardin (500 g/mz) draperet il /4 areal

og ophengt 130 mm fra veg 0,30 045 065 05 059 0,71
Gulvflade med stofbetrukne polstrede stole 049 0,66 0,8 088 0282 0,70
Gulvflade med publikum, orkester og kor,

inklusive smalle gange 0,60 0,74 0,88 09 093 0,85

Absorptionki stole, baenke, persoher og luft

Genstand Absorptionskoefficient ved frekvens, Hz
125 250 500 1000 2000 4000

Traestol med s@de og ryg af finer 0,01 001 001 002 004 005
Kirkebaznk med 50 mm stofbetrukne szde- og

ryghynder, pr. plads 0,10 025 042 053 055 057
Person pé trestol 0,15 030 044 045 046 046
Luftabsorption (4 mV) pr. 1000 m* volumen ved:

25 pct. relativ fugtighed - - 20 52 14,0 46,0

50 pct. relativ fugtighed - - 1,6 4,0 9,6 244
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Tabel 10.2. Eksempler pa rumdwempninger.

Rumtype Rumdampning ALg ~ Beskrivelse

Normalkontor 4 dB(A)
Kontorlandskab 12 dB(A)
Konferencerum 10 dB(A)
Skolelokale 7 dB(A)
Sengerum 4 dB(A)

Teappe over hele gulvet

Tappe og lydabsorberende loft

Tappe og lydabsorberende loft

Absorberende loft og 2 vagge med opslagstavler

Den sidstnevnte stgrrelse kan vere meget vanskelig at kvantificere. Bedst kan det
ggres, hvis det drejer sig om taleforstielighed og den gnskede grad af fortrolighed.
I det fglgende beskrives en sddan beregningsmetode med reference til en lignende
tysk metode, VDI 4100 (10.3).

Nér det drejer sig om almindeligt mgblerede opholdsrum (efterklangstid ca. 0,5
s og loftshgjde ca. 2,5 m) kan fglgende formel bruges til at bestemme den ngdven-
dige lydisolation:

+aL + 10log|_ > |+ K

1 2

R’w = LM)A +8 - LBA

hvor
R’, er ngdvendigt veegtet, tilsyneladende lydreduktionstal i dB (dvs. inklusive
eventuel flanketransmission), dB

Lw, A-vagtet lydeffektniveau af lydkilde, dB
Ly, A-vagtet baggrundsstgjniveau i modtagerummet, dB
al niveaudifferens mellem baggrundsstgj og den transmitterede lyd (fortro-

lighedskriterium), dB

areal af skilleflade, m?

gulvareal i senderum, m?

gulvareal i modtagerum, m?
korrektion for lydkildespektrum, dB

x5

Typiske veerdier for Lw,, Lg,, AL, K og S er anfgrt i tabellerne 10.3 - 10.7.

Nar forudsetningerne om rumhgjde og efterklangstid ikke er opfyldt, fas yderligere
folgende tilleg til det ngdvendige lydisolationstal:
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R = 10logL + 10log2 - 1010~ 10l0g "
AR = og___ + og_—_ - og.___ - og_.—_

505 803 £33 £33

hvor T, og T, er efterklangstid (s) i henholdsvis senderum og modtagerum, og /1, og
h, er rumhgjde i senderum og modtagerum. I rum, hvor loftet ikke er vandret,
bestemmes rumhgjden som volumen divideret med gulvareal.

Tabel 10.3. Lydeffekiniveau Lwa (A-veegtet) for tale efter VDI 4100 (10.3).

Lydkilde Lwy idB
Dampet tale 58-63
Almindelig tale 63-73
Tale med havet stemme 68-78
Selskab i lgftet stemning 80
Meget kraftig samtale 90

Tabel 10.4. Baggrundssigj Lpa i boliger, typiske veerdier om aftenen med lukkede vinduer,
efter VDI 4100 (10.3).

Boligomrade LpyidB
Fritliggende landlig bolig 15
Stille boligomréade S 20
Boliger ner veje med nogen trafik 25
Boliger ved stzrkt trafikerede veje 30

Tabel 10.5. Forstdelighed af tale AL ved forskellige niveaudifferenser mellem baggrundsstgj
og transmitteret tale (fortrolighedskriterium) efter VDI 4100 (10.3).

Forstéelighed af transmitteret tale AL, dB
Forstaelig uden vanskelighed -10
Akkurat forstdelig 0
Hgrlig, men normalt ikke forstéelig 3
Knapt hgrbar, ikke forstdelig 10
Tkke hgrbar 15

!
%
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Tabel 10.6. Korrektion for frekvensspektrum af lydkilde K, efter VDI 4100 (10.3).

Lydkilde K dB
Kvindestemme 0-5
Mandsstemme 4-7
Almindelig blandet stgj fra bolig 5
Musikinstrument eller musikanleg med kraftig bas 10

Tabel 10.7. Typiske gennemsnitsveerdier af skilleveegsareal (S) og gulvareal (S, S2), efter VDI
4100 (10.3).

Rumtype Vegareal, m? Gulvareal, m?
Dagligstue 13 22
Sovevarelse 11 14
Bgrnevarelse 10 12

Som eksempel pa anvendelse af den beskrevne beregningsmetode betragtes den
situation, at tale med havet stemme, som fx telefonering med dérlig forbindelse,
ikke skal kunne forstas i nabolejligheden. For en mandlig taler og forholdsvis lav
baggrundsstgj afleses folgende vardier af tabellerne:

Lw, er 74 dB som lydkildens lydeffektniveau

K 5 dB som korrektion for lydkildens spektrum
Lgs 20 dB som baggrundsstgjniveau

aL 3 dB som kritisk veerdi af fortrolighedskriteriet
S 11 m” som skillevaegsareal

S, 22 m’ som gulvareal i en stue

S, 14 m” som gulvareal i et sovevarelse

Indseettelse i ligningen for R’,, fgrer til en ngdvendig luftlydisolation pé:

R",=74+8*20+3+1010gL +5 =56 dB
d 22 - 14

Resultatet svarer meget godt til den anbefalede projekteringsvaerdi pa 55 dB for
etageboliger, jf. tabel 3.8 i kapitel 3: "Myndighedskrav, vejledende vardier og
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projekteringsveerdier”. Inden for egen bolig kan det vare rimeligt at bruge et lig-
nende fortrolighedskriterium, men for normal eller dempet stemmefgring. Dette
fgrer til en ngdvendig lydisolation, som er 8-10 dB lavere end mellem lejligheder.

Fgres eksemplet i stedet over pd rekkehuse, hvor forventningerne til lydisolatio-
nen er hgjere, og hvor det teknisk er langt lettere at realisere, vil det vare rimeligt
at @ndre fortrolighedskriteriet til 10 dB. Det betyder, at tale med hevet stemme er
knapt hgrbar og ikke forstelig i nabohuset. Den ngdvendige luftlydisolation bgr i
s& fald veere ca. 7 dB hgjere end mellem lejligheder.

Lydisolation af vinduer og facader

En bygnings lydisolation over for ekstern stgj afhenger iszr af fglgende stgrrelser:

- stgjens styrke ved facaden og stgjens frekvensspektrum, fx vejtrafikstgj, togstgj,
flystgj, industristgj

- areal af den eller de adskillende bygningsdele

- lydreduktionstal af den eller de adskillende bygningsdele

- volumen og efterklangstid i modtagerummet.

Lydens indfaldsvinkel kan ogsa spille en rolle, men som regel kan dette lades ude
af betragtning.

Vinduerne er normalt den vigtigste transmissionsvej for lyden, men det vil typisk
vere ngdvendigt at tage hensyn til flere transmissionsveje. I det fplgende beskrives
en enkel metode til beregning af det A-vaegtede lydtrykniveau inde. Resultatet kan
fx sammenholdes med bygningsreglementernes krav pd 30 dB, jf. tabel 3.5 i kapitel
3: "Myndighedskrav, vejledende verdier og projekteringsverdier”.

Stgjens A-vegtede lydirykniveau ved facaden er den vardi, der kan méles 0,5-2
m foran facaden. Hvis den eksterne stgj beregnes, er der normalt forudsat frit felt,
og der skal i sa fald leegges 3 dB til pa grund af refleksion fra facaden.

Oplysninger om lydreduktionstal for vinduer og facadens gvrige dele findes i
datasamlinger (10.4), som hovedsagelig er baseret pa laboratoriemdlinger af lydre-
duktionstallet. For ventilationsabninger bruges dog et szrligt mal, enhedsisolationen
D,,, som er et lydreduktionstal med et fast referenceareal pa 10 m> Det har den
store fordel, at det faktiske &bningsareal, som kan vere vanskeligt at definere, ikke
indgér i beregningerne.

Til at karakterisere lydisolationen af en bygningsdel med et enkelt tal bruges en
frekvensvaegining efter ISO 717 (10.5), og resultatet betegnes R, eller D, , .. Imid-
lertid er der ikke nogen simpel sammenhang mellem dette tal og den pagzldende
bygningsdels dempning af det A-vegtede lydtrykniveau; heri indgar lydisolationens
frekvensfunktion og spektret af den aktuelle stgj. Derfor vil der i en kommende
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revideret udgave af ISO 717 blive indfgrt en spektral korrektion for trafikstgj, C,,,
som i fremtiden vil blive oplyst sammen med den vegtede verdi. Typiske vardier
for C,, er omkring -5 dB.

Nér modtagerummet er et almindeligt mgbleret opholdsrum (efterklangstid ca.
0,5 s og lofthgjde ca. 2,5 m) kan fglgende formel bruges til at bestemme det A-
vagtede lydtrykniveau ved lydtransmission gennem én facadedel (index j):

08 -8
Loy =Ly ~|R, +C, + IOIOg—“_S ’

hvor

L,y er A-vegtet lydtrykniveau i modtagerum for transmissionsvej j alene, i dB

L, A-vagtet lydtrykniveau af stgjen ved facaden i dB (veerdien i frit felt + 3
dB)

" vagtet lydreduktionstal i dB for transmissionsvej j (erstattes af D,., for
ventilationsdbning), dB h
C, spektral korrektion for trafikstgj vedrgrende transmissionsvej J,
S areal af bygningsdel hgrende til transmissionsvej j (10 m? for ventilation-
sdbning), m?
S, gulvareal i modtagerum, m>

Med i alt N transmissionsveje findes det totale A-veegtede lydtrykniveau i mod-
tagerummet, L, :

N
L,, = 10log| X 10" | (4B)
j=1

Denne sammenlagning kan ogsi foretages ved hjelp af tabel 10.8. Hvis der er flere

end to bidrag, begyndes med de to mindste, resultatet sammenlegges med det
tredjemindste osv.

Tabel 10.8. Sammenlwegning af to bidrag til lydiryknivean.

Differens mellem bidrag (dB) 0-1 2-3 4-9 >9
Tillzeg til stgrste bidrag (dB) 3 2 1 0
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I specielle tilfzlde, hvor forudsetningerne om rumhgjde og efterklangstid ikke
er opfyldt, fas yderligere fglgende tilleg til indendgrs stgjniveau:

= 101 _._2 101 _’72
— —_ 0
al, 2 og g 3

i >

hvor T, er efterklangstid (s) og h, er rumhgjde i modtagerummet (m). [ rum, hvor
loftet ikke er vandret, bestemmes rumhgjden som volumen divideret med gulvareal.

Eksempel pd beregning af stgjisolering

Som eksempel pa en stgjberegning betragtes et beboelsesrum pa 20 m?, loftshgjde
2,5 m og efterklangstid 0,8 s. Facaden bestdr af fire dele, og de tilhgrende arealer
og isolationsverdier ses i tabel 10.9. Den udendgrs stpj skyldes vejtrafik, og ni-
veauet ved facaden er 65 dB. Som vist i tabellen bliver det indendgrs stgjniveau 40
dB. For at nedsztte dette, vil det vare ngdvendigt at vaelge komponenter med
hgjere lydisolation. Det kan her vere nyttigt at se pé delbidragene L,,. Ventilati-
onsdbningen er saledes det svageste led, efterfulgt af vinduet.

Tabel 10.9. Beregningseksempel for lydisolation af facade.

Bygningsdel (j)

Vindue Yderveg  Brystning Ventil T alt

Areal §5 m? 3,0 16,5 2,5 1

Rw (D, o) (dB) 31 40 35 20

C, (dB) -4 -5 -5 -2

10 log (0,85/9),

Sy =20 m? (dB) 7 0 8 12

Sum (delisolation) (dB) 34 35 38 30

Ly, (idet Ly, =65dB)  (dB) 3] 30 27 35 38
Korrektioner vedr. rum:

Efterklangstid 0.8 s (dB) 2
Rumhgjde 2,5 m (dB)

LA2 i alt (dB) 40
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Vibrationsisolering

Overfgrelsen af vibrationer fra maskiner m.m. til bygning kan effektivt begrenses

ved en hensigtsmessig opstilling pé elastisk underlag, fjedrende maskinsko eller

lignende. Foruds®tningerne er:

- den underliggende konstruktion skal have tilstreekkelig masse og stivhed il at
kunne optage de dynamiske krafter

- den elastiske opstilling skal veere dimensioneret efter frekvensindholdet i maski-
nens pavirkning

- det elastiske materiale skal kunne tile belastningen.

Den fgrste forudsatning betyder, at tunge maskiner med fordel kan placeres i neer-

heden af fundamenter eller bazrende vaegge. Ved placering pa et etagedak af beton,
kan vejledende minimumstykkelser findes i tabel 10.10.

Tabel 10.10. Maksimal masse af maskine ved forskellige tykkelser af betondeek.

Tykkelse af dek mm 150 200 300 400 600
Masse af maskine kg 1.000 2.000 5.000 8.000 18.000

En tommelfingerregel i forbindelse med massive etageadskillelser siger, at mas-
sen af etageadskillelsen skal for et areal = 4 X aggregatarealet veere mindst 5 X
maskinmassen inklusive fundamentet over isolatorerne.  henhold til denne tommel-
fingerregel vil stgrre aggregater ofte fordre en etageadskillelse pa 25-30 cm. Denne
tykke adskillelse kan undgds, hvis der anbringes en ekstra masse under svingnings-
isolatorerne i form af et fundament. Fundamentmassen skal mindst vaere lig med
aggregatmassen. Eventuelt kan det veere ngdvendigt lokalt at understgtte med sdjler
under maskinen.

Ventilatorer og andre roterende aggregater, der er anbragt pa svingningsisolato-
rer, skal altid forsynes med elastiske forbindelser.

Den anden forudsztning kan overslagsmassigt regnes opfyldt, hvis resonans-
frekvensen f, af den elastiske opstilling er:

- S
f;; ?
hvor f er den laveste pavirkningsfrekvens fra maskinen. Er det en roterende ma-
skine med omdrejningstallet # (antal omdrejninger pr. minut), er f= n - 60 (Hz).
Ved elastisk opstilling af vibrationskilder er det helt afggrende, at der ikke fore-
kommer pavirkninger med frekvenser i n@rheden af resonansfrekvensen, da reso-
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nansen i sa fald kan medfgre en betydelig forstzerkning af svingningerne. Frekven-
ser mellem 0,5 f, og 1,4 f, skal undgés.

Selv den mest omhyggelige afbalancering af en ventilator vil efterlade en res-
tubalance, der under drift frembringer vibrationer, der kan give anledning til gener,
hvis de overfgres til bygningskonstruktioner.

En svingningsisolator fungerer ved, at den gives en passende sammentrykning s,
hvorved den forstyrrende kraft absorberes. I ventilationsanleg vil det som regel
vere tilstreekkeligt at anvende gummisvingningsisolatorer, og de skal dimensioneres
pa basis af ventilatorens omdrejningstal » efter fglgende regel:

for n > 800 o/min valges en sammentrykning 3 < s < 6 mm
for 450 < n < 800 o/min valges en sammentrykning 6 < s < 8§ mm
for n < 450 o/min vaelges en sammentrykning 2 < s < 3 mm.

Edb-programmer

CADBA - beregning af lydisolation i bygninger Version 2.0 1989

Resultater: Vagtet luftlydisolation og trinlydniveau, R’ og L', efter Akustik.
Vurdering af lydisolation. Del 1, 2 og 3, DS 2186 (10.11). Delresultater pr. 1/3
oktav fra 100 Hz til 3150 Hz for alle transmissionsveje via flankerende konstruk-

tioner. Resultater praesenteres bade i tabelform og grafisk.

Inddata: Materialer og dimensioner for bygningsdele, sdvel adskillende konstruktion
som flankerende konstruktioner. Endvidere angives type af samling mellem kon-
struktionerne, fx sammenhangende, adskilt eller elastisk forbundet.

Maskinkrav: Pc med 640 KB RAM. Farveskarm anbefales.
Regnetid: Mindre end 30 s for en beregning.

Manual: Med programmet fglger 60 siders manual, som blandt andet indeholder to
gennemregnede eksempler.

ODEON - beregning af efterklangstid m.m. i rum Version 2.0 1992

Resultater; Efterklangstid beregnes efter flere forskellige metoder. Der kan bereg-
nes et meget hurtigt estimat af den gennemsnitlige efterklangstid i et rum. I et valgt
modtagepunkt kan foretages en detaljeret beregning af efterklangskurven (som
integreret impulssvar), og heraf bestemmes ikke alene efterklangstid, men ogsé
stationert lydtrykniveau og en reekke mere specielle rumakustiske parametre. Alle
beregninger foregdr parallelt i oktavband fra 125 Hz til 4000 Hz. Refleksioner i et
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modtagepunkt kan analyseres interaktivt ud fra et reflektogram, refleksionsveje kan
vises 1 3D-model af rummet, hvilket blandt andet giver mulighed for at identificere
ekkoproblemer. Beregninger kan udfgres i op til 800 modtagepunkter jevnt fordelt
over tilhgrerflader, hvorefter lydfordelingen i rummet kan illustreres for seks akus-
tiske parametre i seks frekvensband.

Inddata: Rummets geometri beskrives ved hjzlp af plane flader defineret ved hjgr-
nepunkter i et koordinatsystem. Alle flader tildeles materialeegenskaber i form af
absorptionsfaktor, som hentes fra et tilhgrende materialebibliotek. En eller flere
lydkilder defineres med position, lydeffekt, retningskarakteristik og eventuelt tids-
forsinkelse. Det er muligt at overfgre de rumgeometriske data fra AutoCAD.

Maskinkrav: Pc med 640 KB RAM og 20 MB harddisk. Farveskarm og coproces-
sor anbefales.

Regnetid: Typiske vardier for en 25 MHz 80386/387 pc. Estimat af efterklangstid
(og volumen): ca. 1 min. Detaljeret beregning fra et kildepunkt til et modtage-
punkt: ca. 15 min. Genberegning i andre modtagepunkter: ca. 5 min. Kortlegning
af lydfordeling i rum (400 modtagepunkter): ca. 24 h.

Brugerkrav: Meningsfuld brug af programmet kraver akustisk indsigt hos brugeren.

Manual: Med programmet fglger 90 siders manual, som blandt andet indeholder en
beskrivelse af de anvendte beregningsprincipper og en introduktion med gennem-
regnede eksempler.

Lydberegning for ventilationsanleg

Armaturstgj

Nar luft strgmmer gennem et armatur frembringes et lydeffektniveau, der fgrst og
fremmest er athengig af armaturets art og stgrrelse, bningsgrad og volumenstrgm-
men.

Udgangspunktet for dimensionering pa basis af lydberegninger er de tilladelige
lydniveauer. I den forbindelse kan henvises til bygningsreglementerne (10.6) og
(10.9) eller til vaerdierne angivet i kapitel 3: "Myndighedeskrav, vejledende vaerdier
og projekteringsvardier".

Lydpavirkningen afh@nger af armaturantallet og stgrrelsen, og det tilladelige lyd-
niveau skal derfor reduceres med de verdier, der kan afleses i figurerne 10.2 og
10.3.
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Figur 10.2. Addition af forskellige lydkilder. Figur 10.3. Addition af flere ens lydkilder.

Fem ens armaturer vil fx give et tilladeligt lydniveau, der er 7 dB(A) lavere.

Er der bade mekanisk indbl@sning og udsugning i rummet, skal det tilladelige
lydniveau endvidere reduceres med endnu 3 dB(A), nér det antages, at lydniveau-
erne fra de to anleg er lige store.

Endelig reduceres det tilladelige lydniveau med yderligere 3 dB(A), nér det
antages, at halvdelen af lyden kommer fra armaturet og halvdelen kommer fra
ventilatoren igennem kanalsystemet.

Figur 10.4 viser, hvordan armaturfabrikanterne ofte angiver armaturets lydniveau
udtrykt ved en L,-veerdi ved en given rumdempning (fx 4 dB(A) ved mindre loka-
ler og 16 dB(A) for meget store industrilokaler). Det tilladte lydniveau skal derfor
til slut korrigeres i overensstemmmelse med den aktuelle rumdempning efter tabel
10.2. Den derved beregnede L*,-vaerdi, der anvendes bide ved dimensionering af
armaturet og ved dimensionering af en eventuel lyddemper, bliver stgrre, jo stgrre
rumdaempningen ALy er.

Dimensionering af lyddaempere i ventilationsanlaeg

En detaljeret lydberegning af et ventilationsanlzeg er en opgave, der krever special-
viden. Lydberegning indgdr som en integreret del i flere fabrikanters dimensione-
ringsprogrammer. P4 nuverende tidspunkt kan disse edb-programmer dog ikke
klare denne opgave hurtigere og mere ngjagtigt end en almindelig hindregning.
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Figur 10.4. Eksempel pd katalogopgivelser med lyddata for indbicesningsarmatur. Lydef-

fekiniveauet i de enkelte oktaver bestemmes af Lo=L,+K,.
Erfaringerne viser, at ventilatorstgjen er tilstrekkeligt deempet, hvis den er dem-

pettilstrekkeligti 125- og 250-oktavbindene, Den efterfglgende beregningsmetode

er derfor baseret pi denne antagelse, og den er anvendelig i forbindelse med prak-

tisk taget alle lavtryksanleg. For at kunne bestemme en eventuel lyddempers stgr-

relse kreves kendskab til:

- ventilatorens lydeffektniveau Lw_,,, dB

- tilladeligt lydeffektniveau Lw_,, i armaturet, dB

- dempningen i armaturet 4L, , dB

- dzmpning i kanalsystemet aL,,,, dB

Ventilatorens lydeffektniveau Lw ., bestemmes fgrst og fremmest pa basis af fabri-

kantopgivelserne. I mangel af katalogopgivelser kan lydeffektniveauet anslis pé

basis af:
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Lw.,,=Lw*+ 10log g, + 20 log p, + Lw, dB

hvor

Lw* er specifikt lydeffektniveau bestemt efter tabel 10.11, dB

qy volumenstrgmmen gennem ventilatoren, m>/s

Ap, ventilatorens totale trykydelse, Pa

Lw, tilleg fra skovlfrekvensen, der kun tillegges i det oktavband, hvori den

optreder, dB

125-oktavbénd: ca. 90-180 Hz
250-oktavbénd: ca. 180-355 Hz

Skovlifrekvensen f, bestemmes af:
fi=n-5-60,Hz
hvor

n er ventilatorens omlgbstal, min™
s antal af skovle pé ventilatorhjulet, stk.

Tabel 10.11. Bestemmelse af specifikt lydeffektniveau Lw* og Lwg (dB).

Lw* Lwy
125Hz 250 Hz

Radialventilator, B-hjul 25 22 5
Radialventilator, F-hjul 27 24 3
Aksialventilator 30 32

Fabrikanterne angiver normalt armaturernes lydeffektniveau indirekte. Lydef-
fektniveauet bestemmes ved at addere en frekvensafh@ngig korrektionsverdi K,
der er anfgrt i forbindelse med armaturet til den anfgrte L,-verdi. I denne forbin-
delse skal det bemarkes, at korrektionsverdierne er afhangig af, om armaturet er
forsynet med en tilslutningsboks eller ej.

Det tilladelige lydeffektniveau Lw _,, i armaturet bestemmes ved at leegge kor-
rektionsveerdien K, til den korrigerede L *-veerdi, der blev lagt til grund for di-
mensionering af armaturet.
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Dampningen 4L, i armaturet opgives af fabrikanterne. Dampningen kan blive
betydelig, ikke mindst nar armaturet forsynes med en tilslutnings-
boks.

Dazmpningen  aL,,, er meget vanskelig at beregne ngjagtig, og for at vare pa
den sikre side antages, at lyddempningen i lige kanaler og bgj-
ninger er ubetydelige. Antages ligeledes, at lydenergien fordeles
stort set i samme forhold som tvaersnitsarealerne i afgreningerne,
kan aL,,, bestemmes af tabel 10.12,

Tabel 10.12. Bestemmelse af kanaldwempningen Ly,

qV~arm/qV~1m Pct. 2 4 8 16 32 64
Lian dB 17 14 i1 8 5 2
hvor

Gv.am €I YOlumenstrgmmen gennem de betragtede armatur, m/s

Dyt volumenstrgmmen gennem ventilatoren, m?/s

Den ngdvendige dempning 4L, i eventuelle lyddempere bestemmes i 125- og
250-oktavbandene af:

AL =Lw, - Lw

-vent -arm "~ AL AL

arm kan

Lydberegning for vandinstallationer

Stgj fra radiatoranleg

Genererede stgj i vandvarmeanlag opstér primert i radiatorventilerne og udstriles
gennem radiatorernes sider. Radiatorernes type og stgrrelse er derfor vigtige fak-
torer ved bestemmelse af stgjniveauet i de betjente lokaler.

Der findes ikke nogle standardiserede mélemetoder for bestemmelse af ventil-
stgjen, og kun meget f3 af fabrikanterne opgiver lyddata. Data fra malinger pa
forskellige radiatorventiler (10.8), gengivet i figur 10.5, kan anvendes i mangel af
mere eksakte oplysninger. De stgjopgivelser, der er anfgrt i figur 10.5, korrigeres:
- for rummets volumen V (m®) ved, at der til de afleste verdier tillegges L =10

log(30/V) dB
- for antallet af radiatorer, jf. figur 10.3
- for radiatortype og -stgrrelse.
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Figur 10.5. Overslagsveerdier for stgj fra radiatorventiler (10.8).
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De relative reduktionstal er angivet i forhold til en panelradiator med ikke ekstremt
forhold mellem hgjde og bredde. De anfgrte véerdier vil for de bedre ventilfabrika-
ters vedkommende vare i overkanten.

Cirkulationspumper, der anvendes i vandvarmeanlag er normalt meget lydsvage,
og de giver ikke direkte anledning til st@], hvis de er monteret korrekt.

Stgjen opstdr, hvis pumperne yder for hgjt tyk, enten fordi de er over
dimensionerede, eller fordi radiatorventilerne udszttes for meget store trykdifferen-
ser, ndr vandstrgmmen ved stigende udetemperatur skal nedsattes. St@jproblemerne
undgds ved at forsyne pumperne med hastighedsregulering, enten manuelt eller
automatisk, s& pumpetrykket svarer til den gnskede kapacitet.

Metoderne til at opn et lavt stgjniveau fra vandvarmeanlag kan kort beskrives
séledes:

- velg stgjsvage radiatorventiler og dimensionér dem korrekt

- velg radiatorer med lav lydudstréiling

- dimensionér anlegget og vielg en pumpe, der ikke er overdimensioneret - til smé
anleg vaelges pumper med flere eller med variabel hastighed - til stgrre anleg
valges pumper med variabel hastighed eller flere pumper, der arbejder parallelt

- ved stgrre anleg monteres pumpen pd lydisolerende underlag eller pé sving-
ningsdempere - anvendes svingningsdempere skal pumpen forbindes til Tersy-
stemet med elastiske forbindelser

- hvis det er muligt vaelges en varmeforsyning med lavt stgjniveau, fx fjernvarme
eller gas

- indregulér anlegget.

Stgj fra vandinstallationer

De vesentligste stgjkilder i en vandinstallation er aftapningsarmaturerne, og deres

stgjmeassige forhold er rimelig godt undersggt i forbindelse med VA-godkendelsen.

Armaturernes stgjforhold kan afleses pd VA-godkendelsesbladene, se figur 10.6.
Stgjmalingerne er udfgrt ved at man i en méleopstilling har bestemt armaturets

differensniveau D, hvilket er differencen mellem stgjniveauet L, frembragt af en

standardiseret installationsstgjkilde (stgjnormalen) og stgjniveauet I, fordrsaget af
armaturet:

D =L -L.
Armaturets normstgjniveau L,, er defineret ved fplgende udtryk:
LAp = LSR - Ds»

hvor L, er det stgjniveau, stgjnormalen fordrsager i nermeste nabolejlighed, nar
den monteres pa armaturets plads og gennemstrgmmes af en vandstrgm svarende
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Figur 10.6. Gengivelse af armaturs stgjdata fra VA-godkendelsesbladet. Pd kurven er ind-
tegnet de punkter, hvor stgjniveauet er mdlt.

til et trykfald p& 300 kPa. Ly, athenger af de bygningsmassige forholdZ og méilin-
ger har vist, at den kan fastsattes til en gennemsnitsveerdi pd 45 dB - primert gel-
dende for tunge bygninger. Der kan dog vere ret store afvigelser fra denne gen-
nemsnitsverdi, sd der bpr vises forsigtighed, hvis byggeriet pd en eller anden méde
afviger fra det traditionelle.

Med udgangspunkt i Ly, = 45 dB har VA-godkendelsessekretariatet foretaget fgl-
gende vejledende opdeling i tre stgjgrupper:

Stgjgruppe 1:  Normalt ingen betingelser for anvendelsen. Det foreslds at der
D_>25dB generelt anvendes armatuarer af gruppe 1 i bygninger, der rammer
L,,<20dB flere boliger.

Stgjgruppe 2:  Kan normalt anvendes i bygninger, hvor vandinstallationen, byg-

D_>15dB ningskonstruktionen og planlgsningen har en udformning, der

L,;,, <30dB sikrer, at stgjgener ikke opstdr, eller hvor der er sikkerhed for, at
vandtrykket foran armaturet ikke vil overstige 300 kPa.
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Stgjgruppe 3:  Kan normalt anvendes i installationer, hvor vandtrykket foran
D; <15 dB armaturet ikke vil overstige den vardi, der svarer il et L,,-
L,»> 30 dB niveau pé ca. 30 dB(A).

Hvis stpjniveauet i en mellemstilling er mere end 3 dB(A) hgjere end ved aben
stilling, anvendes mellemstillingens stgjniveau ved indplaceringen i stgjgrupperne.
Dette stgjniveau betegnes i VA-godkendelsesbladene for Ly 1p.
Metoderne til at opni et lavt stgvniveau fra vandinstallationerne kan kort beskri-
ves siledes:
- veelg stgjsvage armaturer og dimensionér dem p4 basis af det hgjest forekom-
mende tryk fgr tapstedet
- dimensionér med et sikkerhedstilleg pa L,,-verdien. Sikkerhedstillegget sattes
maksimalt til 15 dB(A), men det kan aftrappes, hvis bygning og rgrinstallationen
har en god udformning i stgjmaessig henseende

- begrens eventuel vandstrgmmen i tapstederne med en st@jsvag modstand, fx en
luftblander

- anvend blgde bgjninger
- fastggr ikke rgrinstallationer uden pa lette vegge eller pé tunge vaegge, der af-
grenser soverum eller lignende.
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11. Belysnings- og dagslysberegninger

Dette kapitel gennemgér hvordan kunstlys og dagslys kan beregnes med standar-
diserede handberegninger eller ved hjelp af edb-programmer. Der udbydes stadig
nye programmer til lysberegning, og derfor bringes sidst i kapitlet en vejledning i
vurdering og valg af edb-programmer. Projektering af belysningsanlag er yder-
ligere behandlet 1 kapitel 32: "Belysning", og dagslysforhold er behandlet i kapit-
lerne 18: "Bygningens udformning og disponering" og 25: "Vinduer og solafskerm-
ning".

Hdandberegningsmetoder

De vigtigste hdndberegningsmetoder er NB-metoden (11.2) til beregning af inden-
dgrs almenbelysning og BRS Daylight Protractor-metoden (11.8) til beregning af
dagslysfaktorer. En ny metode til blendingsberegning UGR-metoden (11.4) er
under udvikling og forventes indarbejdet i kommende rapporter fra Den internatio-
nale belysningskommission (CIE) og standarder fra Den Europziske Standardi-
seringskommision (CEN). UGR-metoden (Unified Glare Rating) ligger tet op ad
NB-metoden, hvad angar grundlag, beregningsresultater og armaturdokumentation.

NB-metoden til beregning af indendgrs almen belysning

NB-metoden eller Nordisk Belysningsberegningsmetode er udviklet af Lys & Optik
i et samarbejde med en fazllesnordisk arbejdsgruppe. Den omfatter beregning af
middelbelysningsstyrke og ubehagsblending samt vurdering af belysningens regel-
massighed ud fra oplysninger om lokalet, belysningsanleg og lyskilder samt ar-
maturdokumentationen for de anvendte armaturer. Til brug ved beregninger findes
et beregningsskema, som trin for trin leder brugeren gennem de lystekniske bereg-
ninger, se figur 11.1.

Middelbelysningsstyrke

Til beregning af middelbelysningsstyrke kraves der kendskab til lokalets og belys-
ningsanlaeggets geometri og lokalets reflektanser. Ud fra disse oplysninger kan
belysningsvirkningsgraden findes i armaturdokumentationen. Nar belysningsvirk-
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Figur 11.1. De forskellige trin i fremgangsmdden ved NB-metoden. Dokumentationen in-
deholder "mellemresultater”, som ved en efterfolgende hdndberegning forer til det egentlige
resultat.

ningsgraden er kendt, og man desuden kender lyskildelysstrgmmen og en vedlige-
holdelsesfaktor (normalt ca. 0,7), kan middelbelysningsstyrken beregnes af formlen:

E =@ -N-ng VA

hvor

E,., er middelbelysningsstyrken, lux

D lyskildelysstrgm pr. armatur, lumen

N antallet af armaturer

A arbejdsplanets areal, m?

N belysningens virkningsgrad, decimalbrgk
v vedligeholdelsesfaktoren

Ved praktisk projektering er situationen dog typisk den omvendte: ud fra et krav til
middelbelysningsstyrken skal man bestemme det ngdvendige antal armaturer.

Regelmessighed i belysningen

Armaturdokumentationens oplysninger giver mulighed for at vurdere regelmassig-
_heden i et belysningsanlzg og for at dimensionere anlegget, sd en minimumsregel-
massighed opnds. Regelmassigheden er angivet i procent i armaturdokumentatio-
nen og er beregnet for den direkte belysning i det centrale omride af et belysnings-
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anleg pd 4 x 4 punkter, dvs. der bliver set bort fra omradet langs lokalets vaegge,
hvor belysningsstyrken oftest er noget lavere. Nér lysets interrefleksion medtages
bliver regelmassigheden i praksis ofte bedre end den regelmassighed armaturdoku-
mentationen angiver. Standardoplysningerne i NB-dokumentationen ggr det muligt
at sikre en regelmassighed pd mindst 70 pct. i de centrale dele af belysnings-
anlzgget.

Ubehagsblending

NB-metodens beregning af ubehagsblending fra almenbelysningen er baseret pa
Hopkinsons formel. Der kan beregnes to middelblendingstal, et for hver af synsret-
ningerne, pa tvaers og pa langs af armaturerne. Jo stgrre blendingstallene er, jo
stgrre er fornemmelsen af ubehagsblending., Man regner normalt med, at der skal
veare en forskel pa 3 i blendingstal for at give en tydelig forskel i fornemmelsen af
ubehagsblending. Middelblendingstallene gzlder for en "standard-observatgr”
placeret med ryggen mod en vag og udsyn til hele belysningsanl@gget, og som ser
vandret ud i lokalet i en gjenhgjde af 1,2 m over gulvet.

Hvert af middelblendingstallene beregnes som en sum af et grundblandingstal,
et individuelt armaturkorrektionstal, som begge fremgar af armaturets dokumen-
tation samt tre generelle korrektionstal, som tager hensyn til den aktuelle bag-
grundsluminans i lokalet, armaturernes oph&ngningshgjde over gjenhgjde og den
installerede lysstrgm pr. armatur.

Middelblendingstallene er, som navnt ovenfor, gennemsnitsverdier for blendin-
gen svarende til, at observatgren indtager en raekke forskellige positioner i forhold
til de n@rmeste armaturer. Variationen omkring disse gennemsnitsvardier er op-
givet 1 armaturdokumentationerne, sdledes at man har mulighed for at beregne de
maksimale og minimale blendingstal for de to synsretninger.

BRS Daylight Protractor-metoden til beregning af dagslysfaktorer

Den mest bekvemme hindberegningsmetode til bestemmelse af dagslysfaktoren i
et lokale er BRS Daylight Protractor-metoden, se figur 11.2. Med denne metode
kan man beregne dagslystaktoren i ethvert punkt i rummet pé et vandret eller lodret
plan, for enhver placering af vinduer i facaden. Metoden kan ogsé benyttes til
ovenlysvinduer.

Princippet i beregningsmetoden er, at man med en sdkaldt protractor (skabelon)
bestemmer dagslysbidraget fra himlen (himmelkomponenten, SC). Skabelonen er
en transparent plade, hvor der er tegnet en vinkeldeling og en kurveskare i et cirku-
leert felt. Skabelonen legges oven pé en tegning af rummet to gange. Farst bestem-
mes en faktor ud fra vindueshgjden. Denne glder for et uendelig langt vindue.
Derefter bestemmes en reduktionsfaktor, som tager hensyn til vinduesbredden. Da
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Figur 11.2. Principskitse over brugen af BRS Daylight Protractor-metoden.

“metoden forudsatter rektangulere vinduer, ma man omregne andre vinduesformer
til rektangulare, eventuelt med gentagne beregninger.

Bidraget fra genstande uden for vinduet, den udvendigt reflekterede komponent,
ERC, beregnes pa tilsvarende made, idet man reducerer med en faktor, der er lig
med forholdet mellem den ydre flades luminans og himlens luminans.

Det tredje bidrag, den indvendigt reflekterede komponent, IRC, kan beregnes ved
hjelp af BRS nomogrammer eller ved hjelp af en formel.

Ved beregningen af dagslysfaktoren korrigerer man til sidst for de reduktioner,
der métte vaere, fordi vinduesglasset har en lavere transmittans, eller der er spros-
ser, snavs og andet, som nedsztter transmissionen gennem vinduet.

Beregningsmetoden kan ogsd anvendes for ovenlys og skrd vinduesflader, idet
der er skabeloner, som gelder for vandrette glasflader og med haldninger pd 30°
og 60°. Ved beregninger anvendes den udgave af BRS Daylight Protractor-meto-
den, der er baseret pd en jevn himmelluminans.
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Edb-beregninger

De vigtigste edb-programmer til brug ved projektering af indendgrs belysning er
Prolight til projektering af vilkarlig kunstig belysning med flere forskellige armatur-
typer kombineret med dagslys fra vinduer og ovenlys, Rumlyspc og NBlys til pro-
jektering af belysningsanleg i kasseformede rum med én armaturtype i et regel-
massigt ophang og Elspar til beregning af besparelser ved regulering af kunstlyset
efter dagslysets variation. Desuden kan edb-programmet tshi3 udfgre dagslysbereg-
ninger i lokaler, der ikke er lysteknisk komplicerede, se kapitel 9: "Beregning af
termisk indeklima".

Prolight
Prolight er et fleksibelt, brugervenligt edb-program til ngjagtige og hurtige
beregninger af bdde mere avancerede og helt enkle belysningsanleg. Med program-
met kan der foretages beregninger af anleg med forskellige armaturtyper. Armatu-
rerne kan placeres frit samt heldes, drejes og roteres. Der kan foretages en hurtig
og ngjagtig beregning af indirekte belysning. Endvidere kan foretages standard
dagslysberegninger ud fra anbefalingerne i Indeklima-lys (11.1). I programmet kan
dagslys og kunstlys kombineres ved beregning af dempning og muligheder for
energibesparelser. Prolight beregner vilkérlige kombinationer af kunstlys samt
dagslys fra vinduer og ovenlys pa bade lodrette og vandrette beregningsnet. Der
regnes bade hurtigt og ngjagtigt inklusive det interreflekterede bidrag. Prolight har
spgeprocedure for Foreningen af Fabrikanter og Importgrer af Elektriske Belys-
ningsarmaturers, FABA’s KLDATA database, som pt. indeholder data for ca. 1800
armaturer. Egne armaturer kan oprettes i en intern database i programmet og forud-
satter alene, at lysfordelingen for armaturet findes pa diskette.

Resultater kan praesenteres med nggletal, luxtabeller, isoluxdiagrammer samt 3D-
grafik. Belysningsbidragene fra anleeggets forskellige dele og dagslyset kan kom-
bineres vilkarligt.

Rumlyspe

Rumlyspe er et hurtigt og ngjagtigt edb-program til projektering af almenbelys-
ningsanleg i kasseformede rum med én armaturtype i et regelmaessigt ophang.
Programmet har sggeprocedure for FABA’s KLDATA database med data for ca.
1800 armaturer samt indeholder en intern database for oprettelse af egne armaturer.
I programmet gives indledningsvis forslag til armaturantal, hvorefter belysningsfor-
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deling, blendingstal, regelmeassighed, deekningsgrad for regelmassighed og ener-
ginggletal kan beregnes.

Rumlyspc giver mulighed for sammenligning af tre forskellige belysningsanleg.
Resultaterne inkl. interreflekteret bidrag kan umiddelbart vurderes pd isolux-
diagrammer med armaturerne indtegnet. Rumlyspc er velegnet ved beregnings-
behov svarende til almindelige almenbelysningsanlag.

NBlys

NBlys er et edb-program udviklet p4 grundlag af NB-metoden (Nordisk Belysnings-
beregningsmetode). Ligesom ved den tidligere beskrevne hindberegning baseret p&
lysstrgmmetoden projekteres belysningsanlegget pd grundlag af regelmassighed i
belysning og middelbelysningsstyrke.

De ngdvendige armaturdata findes i armaturleverandgrernes NB-tabeller. NBlys
har en intern database for oprettelse af armaturer. Efter indlesning af data leverer
NBlys flere forslag til belysningsanleg. Forslagene er bestemt dels ud fra et krav
om mindst 70 pct. regelmzssighed i belysningen, og dels af et selvvalgt krav til
middelbelysningsstyrke. NBlys beregner herefter bleendingstal. Resultaterne udskri-
ves i en standardudskrift.

Programmet ventes videreudviklet, si det kan anvende KLDATA eller tilsva-
rende databaser.

Elspar

Programmet anvendes til at beregne de besparelser, der kan opnds ved automatisk
regulering af kunstlys efter dagslysets variation i Danmark. Dagslysadgangen til
lokalet angives ved dagslysfaktoren, som er det procentvise forhold mellem dagsly-
sets belysningsstyrke i kontrolpunktet inde, og den samtidige belysningsstyrke pd
en vandret flade i det fri. Der ses bort fra direkte solstraling. Dagslysfaktoren kan
forholdsvis simpelt méles eller beregnes fx ved hjelp af programmet Prolight.
Grundlaget for dagslysets variation er det meteorologiske referencedr for Danmark
(af 1980), som indeholder vejr- og strilingsdata for typiske maneder i en 30-arig
periode.

Indtastes daglig benyttelsestid, gnsket belysningsstyrke og dagslysfaktoren be-
regner programmet besparelserne ved forskellige reguleringsformer ved et enkelt
tastetryk, og resultaterne vises som varighedskurver for kunstlys/dagslys ved on/off
regulering, kontinuert regulering og trinvis regulering efter brugerens valg. Bespa-
relserne angives endvidere i procent af det uregulerede belysningsanlags lux-time-
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forbrug, dvs. i procent af det lux-time-forbrug anlegget ville have haft, hvis det var
tendt i hele brugstiden. Det svarer nogenlunde til el-besparelsen for de fleste an-
legs vedkommende.

Valg af edb-program

De voksende krav om bedre og mere energivenlig belysningsanlag har medfert, at
behovet for edb-baserede varktgjer til brug ved projektering af indendgrs belysning
er gget betydeligt. Programmer til lystekniske beregninger er imidlertid meget
forskellige.

Nogle programmer prioriterer beregningshurtighed, andre beregningsngjagtig-
heden, mens andre igen prioriterer beregningsmulighederne.

I en anskaffelsessituation kan det vaere vanskeligt at formulere de relevante krav
til beregningsprogrammet, ligesom det kan vere vanskeligt at vurdere alternative
programmers egenskaber, beregningsmuligheder, indbyggede fejlcheck og enkelhed
i programbetjeningen. Fgr man anskaffer et nyt program, er det derfor en god idé
at undersgge de forskellige programmers egenskaber, herunder de tilnzrmelser, der
benyttes i beregningsprocedurerne, og sammenholde egenskaberne med de aktuelle
behov.

Som hjelp i anskaffelsessituationen, ved formulering af brugerkrav til et lys-
teknisk beregningsprogram, er der udarbejdet et notat med titlen "Brugerkrav til og
afprgvning af programmer til projektering af indendgrs belysning” (11.6). Notatet
indeholder blandt andet den checkliste som er vist i tabel 11.1. Herudover inde-
holder notatet ogsd en rekke forholdsvis enkle testeksempler til afprgvning af et
lysteknisk beregningsprograms egenskaber med hensyn til beregningsmuligheder,
beregningshastighed og ngjagtighed.

Med notatet fplger en diskette med fire armaturlysfordelinger til brug ved ud-
forelsen af disse tests.

Forklaring til programvalg: Et 1-tal under programvalg i tabel 11.1 angiver, at
beregningsbehovet kan klares med et program, der regner efter NB-metoden, dvs.
som benytter lysstrgmsmetoden, fx programmet NBlys. Med et 2-tal kan bereg-
ningerne kun udfgres ved hjelp af mere avancerede programmer, der beregner ved
hjelp af punktmetoder, og som udgangspunkt benytter armaturets fuldstendige
lysfordeling, som fx Rumlyspc og Prolight. Et 3-tal angiver, at det rigtige valg vil
vare et program, der ogsa udfgrer detaljerede og dermed mere tidskraevende bereg-
ninger af interrefleksion, som fx Prolight.
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Tabel 11.1. Checkliste, der kan anvendes som inspirationskilde til at opstille en “gnskeliste”
Jor et beregningsprogram.

Beregningsbehov

Programvalg

Lokaler

Armaturtyper

Armaturplacering

Dagslys

Beregningsflader

Resultater

Prasentation

Facon

Afsk@zrmning

Reflektanser

Symmetrier

Antal typer
Armaturantal
Ophzng

Rotationer

Ovenlys
Vinduer

Orientering

Opdeling

Kasseformede

Retvinklede begransningsflader
(fx L-formede)

Vilkérlig facon

Ingen

Vandrette, lodrette,

vilkarlige flader

Loft, vagge, arbejdsplan

Fladevis

Detaljeret

Rotations-

Dobbelt-

Enkelt (asymmetrisk)
Ingen symmetri

En

Flere

Ubegranset
Begranset

Kun nedhangt fra eller pa loftet
Frit

Regelmessigt
Uregelmassigt
Drejning 1 90° spring
Vilkérlig drejning
Healdning og kipning

Mat eller klart glas

Frit udsyn

Hensyntagen til omgivelser
Inklusive direkte sollys

Vandret

Lodret

Vilkérlig

Kun middelveerdi pa flade

Fordeling pa flade(r)

Middelverdi

Fordeling af:
belysningsstyrke

hel-, halvrumlige belysningsstyrker

dagslysfaktorer

Middelvardi
Tabeller, Isoluxdiagrammer
Bjerglandskaber
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12. Ventilation og luftkvalitet

Ventilationen mé vere afpasset efter de aktiviteter, der foreglr i bygningen, og
efter forureningen fra byggevarer. Mennesker har normalt en betydelig lavere tole-
rance over for afgasninger fra byggevarer end over for bioeffluenter fra andre men-
nesker, Det er derfor af stor betydning at vaelge byggevarer, der har lavest mulig
afgivelse af forureninger. Traditionelt er det forskellige faggrupper, som valger
byggevarer, og som fastlegger den ngdvendige ventilation. Det er derfor ngdven-
digt at samarbejde for at sikre et optimalt valg af byggevarer og af ventilationsprin-
cip og -ydelse.

I dette kapitel gennemgés fgrst de geldende myndighedskrav til ventilation, der
méi betragtes som minimumskrav. Derefter fglger en gennemgang af anbefalinger
fra Nordiska komittén for byggbestimmelser og Guidelines for Ventilation Require-
ments in Buildings udarbejdet af en arbejdsgruppe nedsat af EU-kommisionen.
Luftkvalitet er imidlertid vanskelig at kvantificere. Kapitlet slutter derfor med at
gennemgd metoder til bedgmmelse af luftkvalitet, beregning af indendgrs forure-
ningskoncentration, og brug af klimakammermalinger af afgasninger fra byggevarer
som grundlag for beregning af de forureningskoncentrationer, der vil optrade i
praksis.

Mpyndighedskrav

Bygningsreglementerne
I Bygningsreglementet (12.1) og BR-S 85 (12.14) er ventilationskravene beskrevet.
Heri star blandt andet, at der i boligenheder skal vare et samlet luftskifte pa 0,5
gange i timen. For sméhuse er det dog formuleret sledes, at der skal kunne opnds
et luftskifte pd 0,5 gange i timen. Kravet anses for at vere opfyldt, hvis der er en
4bning til det fri pA 30 cm” i hvert beboelsesrum kombineret med mekanisk udsug-
ning eller naturligt aftreek fra de vide rum. Et andet krav er, at alle opholdsrum skal
have oplukkelige vinduer. Derudover er formuleret krav til aftreek eller udsugning
fra kgkkener, ildsteder, toilet og baderum, samt komfurer og vandvarmere til gasaf-
brending. Endvidere er anfprt, at luftoverfgring mellem rum altid kun mé ske fra
mindre forurenede rum til mere forurenede.

De samme krav gelder for rum, der kan sidestilles med beboelsesrum. Det gl-

.
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der for eksempel visse kontorer. Abningsarealet p& 30 cm” i hvert rum er ikke altid
tilstrekkeligt til at opretholde et tilfredsstillende luftskifte i disse kontorer. Der m4
suppleres med vinduesudluftning. Brugeradferen er derfor afggrende for den fak-
tiske ventilationstilstand.

Rum i dag- og dggninstitutioner og normalklasserum i skoler skal ifglge Byg-
ningsreglementet altid have mekanisk ventilation med indblesning og udsugning.
Ventilationen skal have en udelufttilfgrsel p& mindst 3 /s pr. barn, 5 I/s pr. voksen
samt 0,4 I/s pr. m* gulvareal i dag- og dggninstitutioner. I normalklasserum skal
den mindst veere 5 1/s pr. person samt 0,4 1/s pr. m? gulvareal. For eksempel skal et
klasserum pa 60 m® med 20 personer have en udelufttilfgrsel pi 5 - 20 + 0,4 - 60 =
124 1/s svarende til 6,2 I/s pr. person. Ved serlige byggetekniske udformninger, sd
som stgire rumvolumen pr. person, brug af flere udluftningsmuligheder, herunder
muligheder for tvaerventilation, kan kravet om mekanisk ventilation fraviges under
forudseetning af, at der kan opretholdes et sundhedsmassigt tilfredsstillende inde-
klima.

Dansk Ingenigrforenings norm for ventilationsanlaeg, DS 447

De vejledende verdier til luftskifte i Dansk Ingenigrforenings norm for ven-
tilationsanleg, DS 447 (12.2) angiver lave ventilationsrater. Afhengigt af det ak-
tuelle rumvolumen anbefales fra 4-10 1/s pr. person i rum, hvor tobaksrygning ikke
er tilladt, og 10 1/s pr. person, hvor tobaksrygning er tilladt. I nyere kontorbyggeri
installeres i praksis anleg med langt stgrre kapacitet end normens anbefalinger,
oftest pd grund af behov for at fjerne varme.

Arbejdstilsynet

I Arbejdstilsynets regler om ventilation pa faste arbejdspladser (12.13) er der i
hgjere grad lagt op til lgbende opdateringer af fortolkningen af den bredt formule-
rede tekst. Det vasentligste krav er, at der skal vare tilstrekkelig tilfgrsel af frisk
luft uden trak. Hvis det ikke kan opnas forsvarligt ved naturlig ventilation, skal der
indrettes mekanisk ventilation. Derudover galder det generelle krav, at der ikke m4
forekomme ungdig forurening i arbejdslokalet. Dermed skal alle vasentligt forure-
nende processer afskermes fra arbejderne, eller der skal etableres udsugning. I
lokaler, der ikke omfatter industrielle arbejdspladser, gelder disse krav siledes for
kopimaskiner og ved indretning af kontorer.

Fastleggelse af ventilationsbehovet

I praksis beregnes ventilationsbehovet sjeeldent pd baggrund af alle tznkelige foru-
reningskilder. Med et luftskifte pa 0,5 gange i timen, som det kreves i bygnings-
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Figur 12.1. Forureningsbelastninger der normalt er dimensionerende for luftskiftet.

reglementerne, er det muligt at fortynde en raekke af forureningskilderne tilstreekke-
ligt. I figur 12.1 vises de forureningskilder, der normalt har betydning for stgrrelsen
af det ngdvendige luftskifte med udeluft.

Af figuren ses, at det er bioeffluenterne fra mennesker, tobaksrygning og emis-
sionerne fra byggevarer, der is@r bgr tages hensyn til ved beregning af ventilations-
behovet. Det ses ogsd, at hvis forureningerne begranses effektivt ved kilden, s& kan
det luftskifte, der kreeves i bygningsreglementerne, vare tilstrekkeligt. Indvendige
overflader med stor evne til at adsorbere forurening, og dermed virke som depot for
forurening, har betydning for luftkvaliteten, hvor luftskiftet eller afgasningen fra
forureningskilderne varierer.

Aktiviteter og varmebelastninger kan siledes vare afggrende for luftskiftet eller
mengden af behandlet luft i et ventilationsanleeg. Varmebelastningernes betydning
behandles i kapitel 9: "Beregning af termisk indeklima".

Nordiska komittén for byggbestimmelser

Nordiska komittén for byggbestimmelser, NKB-skrift nr. 61 (12.3) udarbejder
materiale der forventes at kunne danne baggrund for regelarbejdet i de nordiske
lande. I skriftet gennemgds en rekke forhold ved bygningers drift og indretning,
som man skal vere s@rligt opmarksom pa for at sikre en acceptabel luftkvalitet.
Det drejer sig blandt andet om:

- udeluftens kvalitet og placeringen af luftindtag
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- indtrengning af forurening fra grunden

- spredning af forurening inden for bygninger

- uheldige pdvirkninger af byggevarer, fx opfugtning af spanplade
- byggevarer med kraftige emissioner

- renggringsmuligheder i bdde rum og ventilationsanleg

- pget driftstid for ventilationsanlaeg i nye bygninger.

I skriftet anbefales at udelufitilfgrslen mindst skal veaere 0,7 liter pr. sekund pr. m’
for at fortynde andre forureninger end forureninger fra personer. For at fortynde
forureningen fra personer skal udelufttilfgrslen yderligere veere mindst 3,5 liter pr.
sekund pr. person. Den totale udelufttilfgrsel md ikke vare mindre end 7 liter pr.
sekund pr. person. Den beregnes ved at sammenlagge den arealafhzngige og den
personafhengige lufttilfgrsel pd fglgende méde:

¢,=07 "A+35N

hvor

¢, er udelufttilfgrsel, 1/s
A arealet, m?

N antal personer

For et rum pd 20 m® og 2 personer fis siledes:
q.=07-20+35-2=211/s

Dette forudsatter, at der ikke findes andre serlige forureningskilder, og at byg-
gevarernes bidrag er lavt. I rum, hvor der ryges jevnligt, anbefales mindst 20 /s
person,

I boliger vil der undertiden vare mindre end 0,7 I/s m? beregnet efter ventilati-
onskravene. Det regnes for at vaere acceptabelt, fordi beboerne har mulighed for at
ventilere yderligere ved at bne vinduer.

Guidelines for Ventilation Requirements in Buildings
Disse retningslinier er udarbejdet af en arbejdsgruppe nedsat af EF-kommisionen
(12.4). En del af rapporten behandler risikoen for at fa alvorlige sygdomme eller
slimhindeirritation ved eksponering for indeluft, en anden del behandler oplevelsen
af luftkvaliteten.

Der omtales radon, giftige stoffer deponeret i grunden, tobaksrygning, formal-
dehyd og organiske forbindelser fra byggevarer og mikroorganismer.
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P& baggrund af den oplevede luftkvalitet er der opstillet ligninger til bestem-
melse af ventilationsbehovet og til addition af de forskellige forureningskilder. Det
har vist sig, at det nesten altid i praksis er den oplevede luftkvalitet, der er dimen-
sionerende for ventilationens stgrrelse. Anvendes de fglgende retningslinier, er det
dog altid ngdvendigt at sikre sig, at der ikke samtidig er fare for, at luftkvaliteten
giver anledning til alvorlige sygdomme. Forurening med kulmonoxid, der er en
lugtlgs giftig gas, er et eksempel der naturligvis ikke kan handteres pa baggrund af
den oplevede luftkvalitet og sensoriske indtryk.

Emissionsraten fra de fleste forureningskilder inden dgre er udtrykt i person-
ekvivalenter (olf), det vil sige at forureningen sidestilles med bioeffluenter fra
mennesker pa grundlag af sammenlignende vurderingen foretaget af et stort antal
"luftkvalitetsdommere". P& baggrund af forspg med mange bade almindelige bru-
gere og trenede luftkvalitetsdommere er sammenhangen mellem ventilationsraten
pr. olf og andelen af utilfredse fundet som vist i figur 12.2. Vurderingen af luftkva-
liteten er foretaget umiddelbart efter udsettelsen for luften (det initiale indtryk).

Koncentrationen af olf i luften angives i decipol, hvor 1 decipol er forurenings-
koncentrationen fordrsaget af en forureningskilde med emissionsraten 1 olf ven-
tileret med 10 I/s ren udeluft. Decipol er altsd et praktisk méal for den oplevede
luftforurening. Med sammenhengen vist i figur 12.2, bliver relationen mellem
forureningskoncentrationen i decipol og andelen utilfredse, som vist i figur 12.3.
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Figur 12.2. Utilfredsheden blandt personer der, bedpmmer luftens acceptabilitet umiddelbart
efter indtraeden i et forurenet rum.
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Figur 12.3. Relationen mellem den oplevede luftkvalitet udtrykt i procent utilfredse og i
decipol.

For at kunne beregne den totale forureningsbelastning i et rum anbefaler rappor-
ten som en fgrste tilnermelse at addere de enkelte forureningskilders bidrag. Denne
addition adskiller sig fra den, der er beskrevet i NKB-skrift or, 61 (12.3), hvor det
principielt er ventilationsstgrrelserne for de enkelte kilder, der adderes.

Tages der hensyn til, at udeluften kan vere forurenet, og at ventilationseffektivi-
teten kan variere, fas fglgende formel for den ngdvendige ventilation:

=10 - Glc; = ¢,) &,

hvor

¢, er ngdvendig ventilation for komfort, I/s

G emissionsraten kvantificeret sensorisk, olf

¢ gnsket oplevet luftkvalitet, decipol

Cy den oplevede luftkvalitet ved luftindtaget, decipol
£, ventilationseffektiviteten, € =c /c,

c, den oplevede luftkvalitet ved udsugningen, decipol

I rapporten foreslas det at arbejde med tre niveauer for den oplevede luftkvalitet,
som vist i tabel 12.1. Tabellen er baseret pa det initiale indtryk. I visse tilfzlde kan
det tillades at medtage den ofte betydningsfulde tilvanning til luftens kvalitet, der
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Tabel 12.1. Tre niveauer for den oplevede luftkvalitet. Tabellen er baseret pa ren ventilations-
luft og fuld opblanding af ventilationsluften.

Oplevet luftkvalitet ved indtrden fra udeluften Ngdvendig udeluftstrgm
pet. utilfredse decipol /(s - olf)

10 0,6 16

20 1,4 7

30 25 4

sker i Ipbet af de fgrste minutters ophold i et forurenet lokale. Dette gelder serligt
for forurening fra personer, i mindre grad for forurening fra tobaksrygning og stort
set slet ikke for forurening fra byggevarer.

Erfaringstal fra en rekke undersggelser i bygninger for ikke industriel anven-
delse er ogsa indeholdt i rapporten. Hovedtallene er vist i tabel 12.2. Det synes i
praksis at vaere vanskeligt at opnd, at mindre end 20 pct. af et panel vil veere util-
fredse.

En veasentlig forudsatning for at kunne anvende formlen til at forudsige ven-
tilationsbehovet er, at accepten (decipol/antal utilfredse) af forskellige kilders foru-
rening fglger samme kurver ved @ndringer i ventilationens stgrrelse. Denne forud-
seetning har vist sig ikke at kunne holde. I en given situation vil en forggelse af
ventilationen bedre fjerne lugte fra bioeffluenter end lugte fra materialer. Der arbej-
des pd forskningsniveau med at klarleegge disse forhold bedre, sd beregninger i
fremtiden kan vare mere sikre.

Tabel 12.2. Den totale forureningsbelastning inklusive forurening fra bygning, aptering,
inventar og ventilationssystemer for eksisterende bygninger (12.5).

Bygningstype Forureningsbelastningen kvantificeret sensorisk, olf/m2

Middel Variationsinterval
Kontorer 0,3 0,02-0,95
Klassevarelser i skoler 03 0,12-0,54
Bgmehaver 04 0,20-0,74
Forsamlingslokaler 0,5 0,13-1,32

;
{
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Af tabel 12.2 ses, at der forekommer en betydelig variation mellem de enkelte
bygninger. Det er naturligvis en god idé at sgge at holde forureningsbelastningen s
langt nede som muligt. I bygninger uden tobaksrygning, hvor der er lavemitterede
materialer og god renggring, og hvor der er taget hensyn til at renggringsmidler
ikke md lugte, bpr man kunne regne med et niveau pa hgjst 0,1 olf/m” fra bygnin-
gen alene.

Med samme beregningseksempel som i afsnittet om NKB-skrift nr. 61, dvs. et
rum pd 20 m* med 2 personer og en ventilation pa 21 liter/sekund, kan den arealaf-
haengige forurening omregnes til minimum 2 olf, og dertil kommer 2 olf fra per-
sonerne. Der ventileres altsd med 5,25 liter/sekund pr. olf, hvilket svarer til 1,9
decipol. Det indebarer ifglge figur 12.3, at omkring 25 pct. af brugerne vil finde
luftkvaliteten utilfredsstillende.

Bedgmmelse af luftkvalitet

Metoder til sensorisk bedgmmelse

Menneskers sensoriske bedgmmelse af luftforurening er preeget af store individuelle
forskelle. Derfor ma man altid anvende 10-30 personer i et panel ved sensoriske
bedgmmelser. Der anvendes flest personer, nir de indgar i et utrenet panel. Der
sker p& forskningsniveau en udvikling i anvendelsen af paneler til bedgmmelse af
forureninger, idet dette er en vesentlig del af markningsordningen for materialer,
se kapitel 13: "Vurdering af materialers betydning".

Paneldeltagerne kan eksponeres for forureningen ved at traede helt ind i et rum,
der indeholder den aktuelle forurening. Denne metode er ngdvendig for at kvan-
tificere forureningen efter et tilveenningsforlgb. Ved delvis eksponering af paneldel-
tagerne, hovedsageligt deres naser, er det muligt at bedgmme et umiddelbart udtryk
for forureningen. Ved delvis eksponering placeres paneldeltagerne i en strgm af
ventilationsluft fra lokalet. Det er vigtigt at sikre, at paneldeltagernes vejrtrekning
ikke influerer vaesentligt pd forureningskoncentrationen. En luftstrgm pa 0,5-1 1/s
vil normalt vere tilstraekkelig.

Der findes en reekke metoder til kvantificering af luftforurening pa baggrund af
sensorisk bedgmmelse. De vasentligste er:

- et treenet panel, der udtrykker den oplevede luftkvalitet i decipol (12.6)
- et utrenet panel, der angiver oplevelsen af luftkvaliteten ved markeringer pé

kontinuert skala for accept (12.7)

- et utrenet panel, der angiver oplevelsen af luften ved besvarelse af ja/nej-

spprgsmal om accept af luftens kvalitet (12.8)

- bestemmelse af den forureningskoncentration, der netop giver anledning til, at 50

pct. af et panel kan detektere forureningens tilstedeveerelse (12.9).
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Beregning af indendgprs forureningskoncentration

Fortyndingsligningen
Koncentrationen af forurening til en bestemt tid efter at forureningen er begyndt,
bestemmes af ligningen

c,=c + 9 (1-e™)
V-n
hvor
¢, er koncentrationen til tiden ¢
C; koncentrationen i ventilationsluften
0. tilfgrt forurening i rummet pr. time
Vv rummets volumen, m®
n rummets luftskifte, antal gange pr. time

Ligevagtskoncentrationen (99,9 pct.) ved konstant ventilation og forureningstil-
forsel nds efter en tid, der svarer til 6,9/n, fx ca. 3,5 timer ved et luftskifte pa 2
gange pr. time.

Forlgbet af udluftninger af et rum fis af ligningen

c=c e

¢, er koncentrationen ved udluftningens begyndelse

Se nermere om fortyndingsligningen i (12.10).

Materialerelevant indeklimakoncentration ifglge DS/INF 90

Ifglge Anvisning for bestemmelse og vurdering af afgasning fra byggevarer,
DS/INF 90 (12.11), kan emissionen fra materialer og aktiviteter bestemmes ved
klimakammerforsgg, og de fundne vardier kan danne grundlag for en sundheds-
meassig vurdering. Der redeggres for, hvordan den malte afgasning omregnes til
koncentrationer i indeklimaet. Der redeggres tillige for, hvordan afgasningen fra
flere kilder skal indgh 1 en samlet vurdering. Endelig giver den et eksempel pa,
hvordan man teknisk kan vurdere afgasning fra materialer, uden pracist at kende
deres omfang i bygningen.

.
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Model for omregning af klimakammerprgvning til koncentrationer i indeklimaet
Med den nuvaerende viden om matematiske modeller til omregning fra klimakam-
merundersggelser til indeklima anbefales det at benytte en simpel massebalancelig-
ning og forudsztte, at der anvendes klimakamre, der giver fuldstendig ensartede
koncentrationsforhold, og at man kan se bort fra forhold ud over ventilationen som
fx adsorption, som fjerner forurening.

Modellen er:

R -A
" Voin

hvor

C, er  den beregnede ligeveegtskoncentration i indeklimaet, mg/m®

n luftskiftet, antal gange pr. time

Vv volumenet af det aktuelle rum, m?

R, den specifikke afgasningshastighed, mg/(m? - h), bestemt ved klima-
kammerforsgg (R, er ofte knyttet til en bestemt tid efter materialets
fremstilling eller pafgring)

A emnets areal 1 det aktuelle rum.

Den resulterende koncentration fra flere kilder til samme stoftype fis ved at
addere koncentrationerne, C,,-verdierne, fundet for hver af dem. En sammenve;j-
ning af koncentrationerne fra flere stoftyper fas normalt ved anvendelse af additi-
onsformlen (12.11).

I den udstrekning, der er kendskab til lufttemperaturens, luftfugtighedens og
andre faktorers indflydelse pd afgasningen og dermed pd koncentrationen, bgr
denne indflydelse inddrages i den tekniske vurdering.

Parametre til konkrete og generelle vurderinger af indeklimakoncentrationer

I de tilfzlde, hvor et konkret byggeri skal vurderes, indszttes de aktuelle vardier
i den matematiske model. Nér de omgivelser og sammenhange, et materiale skal
anvendes i, ikke kendes, eller hvor der gnskes en mere generel vurdering af et
materiale, kan udgangspunktet tages i et standardrum. Her anbefales Nordtests
standardrum (12.15). Dette rum har et gulvareal pa 2,2 - 3,3 m” og en hgjde pa 2,4
m. Rumfanget er siledes 17,42 m’. Der regnes for dette standardrum med et luft-
skifte pd 0,5 gange i timen, en temperatur pd 23 °C og en relativ fugtighed pa 50
pct.
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Antages det, at forureninger fra bygningens materialer hgjst ma udggre 50 pct.
af den samlede forurening og at de enkelte materialer tillades lige stor afgasning pr.
m”, bliver fordelingen af de enkelte materialers bidrag i standardrummet som an-
givet i tabel 12.3. Et gulv md fx kun bidrage med 8 pct. til den acceptable inde-
klimaverdi V,, mens veggene md bidrage med 27 pct.

Ligevegtskoncentrationen fordrsaget af 1 m* materiale bliver i standardrummet:

¢, = 0,115 * R, mg/m’ (R, den specifikke afgasningshastighed, indsattes i mg/m*:
h)

Tabel 12.3. Overfladearealer og tilladt, procentuel afgasning fra et rums overfladematerialer,
forudsat samme afgasning pr: m2 materiale.

Materiale Overfladeareal i Procent af Tilladt afgasning fra materialerne
standardrummet samlet areal i ved en forureningsbelastning pa
m? standardrummet 50 pct. af den acceptable veardi, pct.

Gulvmateriale 7,14 15,8 8,0

Loftmateriale 7,14 15,8 8,0

Vegbekledning 24,39 54,0 27,0

Dgroverflade 1,92 4,3 2,0

Vinduesramme 0,21 0,5 0,2

Fugemasse 0,21 0,5 0,2

@vrigt nagelfast 4,10 9,1 4,6

I alt 45,11 100,0 50,0

Under de samme foruds&tninger galder, at de enkelte materialers bidrag til kon-
centrationen i rummet kun ma bidrage med 1,1 pct. af den samlede acceptable
koncentration, indeklimavardien V., , pr. m” overflademateriale. Det svarer til, at
materialernes specifikke afgasningshastighed (emission) R, i standardrummet hgjst
bgr have en verdi i mg/m** h, der svarer til indeklimavardien V, i mg/m’ divideret
med 10,5.

Denne verdi kan anvendes til at sammenligne de forskellige materialer med
hensyn til deres afgivelse af enkelte stoffer. Den projekterende kan valge materi-
aler efter dette, og producenten kan bruge vardierne til at minimere uhensigts-
meassige stoffer i materialerne.

I DS/INF 90 (12.11) foreslds at beregne den "materialerelaterede indeklimakon-
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centration” I til brug for en vurdering af koncentrationen ud fra en sundhedsmaes-

sig betragtning. For standardrummet beregnes den sdledes:
I,=105 R, mg/m’ (R, indsattes i mg/m’* h)

Hvis alle materialer har en vaerdi for /,,, der er under den acceptable indeklimaverdi
V., vil den resulterende koncentration i rummet ogsd have det, idet der er taget
hensyn forureninger fra andet end materialer. Det er dette grundlag, som indeklima-
merkningsordningen er baseret pa, se kapitel 13: "Vurdering af materialers betyd-
ning".

Detaljerede beregningsforudsatninger og eksempler fremgéar af DS/INF 90
(12.11). Heraf fremgar ogsa, hvordan koncentrationer af forskellige stoffer sam-
menvejes for at kunne udfgre en samlet afvejning af de anvendte materialer i et
rum.

Eksempel
Indeklimaverdien for toluen er ifglge DS/INF 90, eller ifglge tabel 3.14, 0,300
mg/m’. Bt materiale ma derfor under standardrummets forudsa@tninger hgjst bidrage
til 1,1 pet. af 0,300 mg/m® svarende til 0,0033 mg/m* toluen pr. m’. For standard-
rummet betyder det, at afgasningen af toluen fra dette materiale hgjst mi veere
0,300/10,5 = 0,029 mg/m’" h.

For et materiale med den netop acceptable afgasning bliver den materialerelate-
rede indeklimakoncentration /,, for dette materiale 0,029 - 10,5 = 0,300 mg/m’,
hvilket netop svarer til indeklimaverdien V,.

Den projekterende kan veelge at tillade en stdrre afgasningshastighed fra et materi-
ale, fx fordi det har nogle bestemte gnskelige egenskaber, men sa til gengald redu-
cere afgasningshastigheden fra andre materialer. I sddan et tilfzelde anvendes bereg-
ningsmodellen.

Tkke-stationcere tilstande

I praksis er forholdene i bygninger i brug starkt varierende. Nar ventilationsanlag
startes og slukkes i forbindelse med gengse energibesparende foranstaltninger, kan
det forvaerre konsekvenserne af byggevarernes afgasning af luftforurening. Hvis der
i lokalerne er materialer med stort sorptionspotentiale, vil en natstandsning af den
mekaniske ventilation kunne betyde, at ventilationsbehovet om dagen forgges ve-
sentligt.

Byggevarerne udsettes i praksis for belastninger, der kan forgge deres afgasning
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kraftigt i kortere eller leengere perioder. Dette gelder for eksempel i forbindelse
med opvarmning, nér solen skinner pd materialerne eller ved renggring og ved-
ligeholdelsesarbejder.

Ved hgje luftskifter nds nye stationare tilstande hurtigt, ndr belastningerne &n-
drer sig. Ved lave luftskifter sker @ndringerne langsommere og &ndringerne bliver
stgrre. Ved luftskifter omkring 0,5 gange i timen tager det 5-6 timer, fgr @ndrede
belastninger resulterer i den stationere tilstand for luftkvaliteten. I praksis er alle
kontorlokaler ikke bemandet i mere end 4-6 timer om dagen efterfulgt af lange
perioder uden aktivitet. Dermed nés sjzldent stationzre tilstande i brugstiden, og
beregnes ventilationen pa baggrund af stationzre tilstande, vil behovet blive over-
vurderet.

I bygninger, hvor nogle person- eller aktivitetsbelastede rum stér i forbindelse
med andre rum, fx kontorer med abne dgre til andre rum, kan ventilationen af de
tilliggende rum vare af stor betydning. Luftudskiftningen mellem 2 rum kan svare
til et luftskifte pa flere gange i timen. Korridorer og atrier kan siledes indregnes
som buffere for forureninger fra kontorer (12.12).
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13. Vurdering af materialers betydning

Materialers indflydelse

For at kunne karakterisere og bedgmme materialers indflydelse pé luftkvaliteten er

det ngdvendigt at have kendskab til:

- materialernes indhold af fri (ubundne) forureninger, der umiddelbart kan afgives
til indeklimaet

- materialernes indhold af bundne forureninger, dvs. stoffer som kan frigives, hvis
materialerne udsettes for visse pdvirkninger

- materialernes evne til at opsamle eller akkumulere forureninger, som senere kan
afgives til indeklimaet.

Ud over disse forhold er det vigtigt ogsa at tage hensyn til, om anvendelsen af et
materiale medfgrer brug af andre materialer, som fx lime, renggrings- og plejemid-
ler, som kan afgive stoffer til indeklimaet.

Fri (ubundne) forureninger
Eksempler p& forureninger i denne gruppe er formaldehyd fra ureaformal-
dehydlimede spanplader og organiske oplgsningsmidler fra maling. Disse materialer
vil iszr bidrage til en darlig luftkvalitet i den fgrste periode af en bygnings driftstid.
For at lette fremstillingen anvendes ofte organiske oplgsningsmidler i produk-
tionen, og derfor indeholder mange materialer rester af organiske oplgsningsmidler.
Ved fremstillingen af produkter, hvor der indgdr en kemisk reaktion mellem to eller
flere stoffer, anvendes ofte et overskud af et af stofferne for at fa reaktionen til at
forlgbe s& fuldstendigt eller sd hurtigt som muligt for at opné kort produktionstid.
Et eksempel er ureaformaldehydlimede spanplader, hvor der anvendes et overskud
af formaldehyd. Stgrstedelen af formaldehydoverskudet forlader spinpladerne pa
produktionsstedet, mens resten bliver i de feerdige plader og afgives fgrst pa brugs-
stedet.

Bundne forureninger
Eksempler pé forureninger fra denne gruppe er ogsd formaldehyd fra urea-formal-
dehydlimede spanplader og mineraluldsfibre fra loftplader.
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Materialer med et indhold af stoffer, der kan nedbrydes eller omdannes, kan
afgive forureninger til rumluften i hele bygningens levetid. Afgivelsen af
forureninger kan vare bestemt af flere forskellige processer, fx slid, nedbrydning,
oplgsning, henfald og @ldning. Det sker, fordi materialerne ikke kan tile de pévirk-
ninger, de udsattes for i bygningen.

Limen i ureaformaldehydlimede spanplader kan nedbrydes, iser under pavirk-
ning af fugt og varme, sé det ikke blot er den fri formaldehyd, men ogsa den bund-
ne formaldehyd der friggres fra limen og afgives fra pladerne. Afgivelsen af for-
maldehyd afh@nger blandt andet af temperaturen. I omradet 14-35 °C fordobles
afspaltningen for hver 7 °C temperaturstigning. Formaldehydafspaltningen fordob-
les ligeledes, hvis den relative fugtighed gges fra 30 pct. til 70 pct. ved 22 °C. Det
er derfor af stor betydning, at ureaformaldehydlimede spanplader anvendes under
korrekte indeklimaforhold.

Lampefatninger af carbamidplast er et andet eksempel p4, at der kan opsté inde-
klimaproblemer pé grund af formaldehyd. Hvis lampefatningen sidder over den
elektriske pere, kan den blive s& varm, at materialet dekomponerer, og der afgives
en meget ubehagelig lugt. Det har vist sig, at det kan vere svert at lokalisere, hvor
lugten kommer fra, idet den som oftest prager hele lokalet.

Et tredje eksempel er ubehandlede mineraluldsfiberholdige loftplader, der er
limede med en ikke fugtbestandig lim (stivelse). I tilfzelde af vandskade kan der
friggres mineraluldsfibre.

Materialers evne til at opsamle eller akkumulere forureninger

Formaldehyd, lugtstoffer, irritanter, stgv, snavs og mineraluldsfibre er eksempler pa
luftforureninger, som kan opsamles af materialerne. Materialers evne til at opsamle
og eventuelt akkumulere forureninger er kendt af de fleste mennesker, fx fra lugte,
der haenger i tgjet. Effekten er blandt andet kendt fra formaldehydsaneringer. Kort
efter at formaldehydkilderne er fjernet, har formaldehydkoncentrationen veret
nasten lige s hgj som fgr saneringen, og farst efter flere uger er formaldehydkon-
centrationen faldet til et acceptabelt niveau.

Det er is@r materialer med stor specifik overflade, dvs. lodne eller porgse mate-
rialer, der opsamler forureninger. Tepper, der far lov at samle stgv, er en kendt
problemskabende faktor. De praktiske konsekvenser for indeklimaet af akkumule-
ringen af luftforureninger er endnu ikke fuldt klarlagt. Dog vides det, at en tidlig
ibrugtagning, dvs. mgblering med polstrerede mgbler, gardiner, tepper m.m. kan
forlenge den periode, hvor der er indeklimaproblemer pd grund af afgasning fra
andre materialer.

Afgivelsen af akkumulerede forureninger er ofte bestemt af et kompleks af ud-
Igsende faktorer, der kan omfatte processerne adsorption, absorption, diffusion og
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oplgsning samt fysisk aktivitet. Blandt andet kan temperaturendringer influere pé
disse processer.

Evnen til at akkumulere og afgive forureninger kan variere meget for forskellige
fabrikater af et materiale. Derfor kan der ikke umiddelbart konkluderes noget om
afgasningen fra et produkt til et andet. Det er ngdvendigt at teste hvert enkelt pro-
dukt.

Prgvning af afgasningen fra materialer
Der findes flere prgvningsmetoder til at bestemme og vurdere afgasningen fra
materialer. Valget af metode afhanger af de oplysninger, man gnsker at fi ud af
afprgvningen, fx om man blot gnsker at fa at vide hvilke stoffer, der afgives fra et
materiale, eller om man ogsé gnsker at f4 oplysninger om, med hvilken hastighed
forureningen afgives fra materialet. Valget af prgvningsmetode afhanger ogsé af,
hvordan afgasningen kvantificeres ved kemiske og sensoriske analyser samt ved
biologiske tests.

Princippet i prgvning af afgasning fra materialer er vist i figur 13.1. Metoder til
provning af afgasning fra materialer er nermere beskrevet i (13.1), (13.3), (13.6)
og (13.7) samt introduceret i kapitel 12: "Ventilation og luftkvalitet".

ANALYSER
kemisk
ﬁl?tﬂ.—’ - Ie_r';fits:ion sensorisk
. Materiale biologisk

Figur 13.1. Princippet i provning af afgasningen fra materialer.

Indeklimamcerkning

Indeklimamarkningsordningens formal er at medvirke til at forbedre indeklimaet
ved at kontrollere afgasningen fra de byggevarer, der er omfattet af ordningen.
Ordningen er baseret pd materialernes primere afgivelse af fri organiske gasser og
dampe. Ordningen vil dog kunne udvides til ogsa at omfatte uorganiske gasser og
dampe, partikler, ioniserende strling samt andre forhold, der har betydning for
indeklimaet, (13.2), (13.3) og (13.4). Indeklimamarkningsordningen, Dansk Inde-
klima Markning, administreres af Byggeteknisk Institut ved Dansk Teknologisk
Institut.
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Indeklimarelevant tidsveerdi

Ordningen er baseret pa at bestemme den indeklimarelevante tidsveerdi. Det vil sige
den tid et materiales afgivelse af forureninger til luften i et standardrum er om at na
ned under en fastsat verdi for lugt, irritation eller andre sundhedsskadelige effekter
for hvert af de afgivne stoffer samt for det sensoriske indtryk af afgasningen, se
figurerne 13.2 og 13.3.

Den indeklimarelevante tidsveardi vil blive angivet som et enkelt tal. Fas forskel-
lige tidsveerdier for lugt, irritation eller andre sundhedsskadelig effekter, angives
den stgrste. P4 denne méde far de projekterende og brugerne af byggevarer oplys-
ning om, hvor leenge der kan forventes at optrede indeklimaproblemer pd grund af
anvendelsen af en given byggevare. De har s& mulighed for at treffe de forngdne
forholdsregler.

De projekterende og brugere far endvidere oplysninger om en byggevares anven-
delsesomrdde samt oplysning om, hvordan byggevaren skal bruges og behandles,
sa eventuel afgasning og afgivelse af partikler ved forkert anvendelse og behandling
kan undgis.

Der findes andre markningsordninger, fx har Gulvbranchens Samarbejds- og
Oplysningsréd (GSO) ordninger for gulvmaterialer. Indeklimamarkningsordningen

A Koncentration af stof X

—— Teerskelveerdi
1

1
1
i

S

t{(Cm) Tid

Figur 13.2. Koncentrationen af et stof x afgasset fra materiale A i standardrummet som
Junktion af tiden. Tiden ((C,,) er den indeklimarelevante tidsverdi, som det tager for kon-
centration af det pdgeeldende stof at komme under den terskelveerdi for stoffet, der er fast-
lagt i meerkningsordningen.
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Figur 13.3. Acceptabiliteten af afgasning fra materiale A som funktion af tiden. Tiden 1(C,,)
er den indeklimarelevante tidsveerdi, som det tager koncentrationen af det pageeldende stof
at komme over den teerskelveerdi for acceptabilitet, der er fastlagt i merkningsordningen.

er udviklet, sd den kan veere et supplement til andre ordninger, og den er tilrettelagt
séledes, at den kan indgd som et modul, eller som en del af et modul i en livscy-
klusanalyse.

Produktudvikling
Afgasningen fra byggematerialerne bestemmes bade sensorisk, dvs. ved at lugte til
dem, og kemisk pa enkeltstofniveau. Dermed far producenten at vide, hvilke stof-
fer, der er de mest betenkelige for indeklimaet i de fremstillede produkter. Det
giver producenten en metode til at kontrollere, om en &ndring i rdvaresammensat-
ningen eller i produktionsforholdene kan bevirke en forbedring af byggevaren.
Desuden kan denne viden udnyttes i den daglige produktionskontrol, idet man far
et stgrre kendskab til, hvilke stoffer der er kritiske for produktets kvalitet i inde-
klimasammenhang. Ud fra kendskab til produktionen kan dette eventuelt udnyttes
til at udvelge en eller flere vikarierende egenskaber, der Igbende kan kontrolleres.

Producenten kan eventuelt selv sti for afgasningsmalingerne, da udstyret er
relativt billigt og enkelt at betjene.

Visse indeklimatiske terskelvaerdier er allerede foresléet. De er angivet i kapitel
3: "Myndighedskrav, vejledende vardier og projekteringsverdier”. Ordningen vil
kunne udvikles efterhdnden, som der etableres mere viden, is@r hvad angar de
sundhedsmassige forhold.
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Relevante byggevarer

Ved udviklingen af indeklimamarkningsordningen er der lagt vagt pa, at den kan
omfatte alle byggevarer, der har betydning for indeklimaet. Det betyder, at fx bide
vagmaling og indvendige trapper - hvis de opfylder de fastlagte acceptkriterier -
kan fa et indeklimamarke. Dette betyder igen, at selve prgvningsforskrifterne vil
vere forskellige fra byggevare til byggevare, men afprgvnings-, vurderings- og
acceptkriterierne vil vare baseret pi de samme principper. Eksempler pd bygge-
varegrupper der kan indeklimamarkes:

Gulv

Gulvlak

Gulvlim

Gulvspartelmasse

Gummi

Halvhérde gulvbelegninger, linoleum, vinyl, kork
Tekstile gulvbelegninger

Veegge

Fugemasser til indendgrs brug
Maling for indvendigt treevaerk
Tapeter

Veaglim

Vaegmaling

Lofter
Akustiklofter
Loftmaling

Trapper
Dgre
Vinduer

Kokkenelementer

Myndighedskrav

Indeklimamerkningsordningen vil uden videre kunne relateres til de gzldende
myndighedskrav, og de krav som forventes i fremtiden. En byggevare vil ikke
kunne fi et indeklimamarke, hvis den ikke opfylder de myndighedskrav, der falder
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inden for indeklimamarkningsordningen. For eksempel vil en trabaseret plade, der
er limet med formaldehydholdig lim ikke kunne f& et indeklimamarke, hvis den
ikke opfylder bygningsreglementernes granser for afgivelse af formaldehyd.

Ydeevneprincippet

EF’s byggevaredirektiv, se kapitel 2: "Myndighederne og indeklimaet”, forudszatter,
at de tilhgrende tekniske dokumenter udformes efter ydeevneprincippet. Dette vil
kort betyde, at det skal udtrykkes, hvad en byggevare skal kunne, og ikke hvad den
skal vare fremstillet af, eller hvordan den er fremstillet. Indeklimamearkningsord-
ningen er baseret pd ydeevneprincippet.

Frivillig ordning

Det er frivilligt om producenter, importgrer og forhandlere vil tilslutte sig inde-
klimamarkningsordningen. Den skal ses som et tilbud, dels som en hj&lp til at pro-
ducere og markedsfgre indeklimamassigt gode materialer, dels som en dokumenta-
tion for, at produkterne opfylder de gnsker og krav, som stilles af bygherrer, pro-
jekterende og brugere.

Checkliste

- hvad skal materialet bruges til, hvilke pavirkninger udsettes det for, er det for-
eneligt med de tilgreensende materialer og er det egnet til de patenkte/eksiste-
rende byggetekniske lgsninger?

- har materialet en god holdbarhed, dér hvor det teenkes anvendt, si det far en lang
levetid? - jo lengere levetid, jo l&ngere bliver der mellem vedligeholdelser, der
kan fgre til ny afgasning og afdrysning

- materialer beregnet til udendgrs brug, bgr ikke uden n@rmere undersggelse an-
vendes inde i en bygning

- er materialet indeklimamerket?

- hvis ikke materialet er indeklimamerket, er det sd undersggt, hvilke stoffer der
afgasses, om afgasningshastigheden er lille, og om indholdet af flygtige stoffer
er lille?

- er der udfgrt sensorisk bedgmmelse af materialet? - og hvordan var bedgmmel-
sen?

- er der udfgrt en sundhedsmassig bedgmmelse af afgasningen? - og hvordan var
bedgmmelsen?

- indeholder materialet tungmetaller, biocider, asbestfibre eller radioaktive stoffer?

- er de brugsbetingede egenskaber, herunder de lydmassige, de lysmassige, de
renggringstekniske mv. tilfredsstillende?
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14. Grund og terren

Grundforurening

Myndighedskrav

Grundforurening kan vere naturskabt som fx radon eller menneskeskabt som foru-
reninger fra lossepladser og industrigrunde. Problemkomplekset med byggeri pa
forurenede grunde hgrer under flere forskellige myndigheder:

Under Bygge- og Boligstyrelsen og de kommunale bygningsmyndigheder hgrer
byggeloven med tilhgrende bekendtggrelser, hvis overordnede formal er at sikre, at
bebyggelse udfgres og indrettes, sa den frembyder tilfredsstillende tryghed i brand-,
sikkerheds- og sundhedsmassig henseende.

Under Miljpstyrelsen og de amtskommunale samt kommunale miljpmyndigheder
hgrer miljgbeskyttelsesloven med tilhgrende bekendtggrelser og lov om affalds-
depoter, hvis overordnede formél er at sikre, at grundforureningen ikke medfgrer
forurening af omgivelserne eller indeberer risiko herfor.

Arbejdstilsynet administrerer arbejdsmiljploven med tilhgrende bekendtggrelser,
hvis overordnede formdl er at sikre et sundt arbejdsmiljg.

De lokale brandmyndigheder sikrer, at eventuel akut eksplosions- og
antendelsesfare afverges.

Arbejdsministeriet og Boligministeriet har truffet den afgreensningsaftale, at det
sikaldt ukomplicerede erhvervsbyggeri skal byggesagsbehandles af de kommunale
bygningsmyndigheder uden medvirken af Arbejdstilsynet. Arbejdstilsynet vil for
det erhvervsbyggeri, der ogsd byggesagsbehandles af Arbejdstilsynet, normalt ikke
stille yderligere krav til byggeri pa forurenede grunde, end hvad der fremgér af
byggeloven. Det betyder, at krav om byggetekniske foranstaltninger for at sikre et
sundheds- og sikkerhedsmessigt tilfredsstillende indeklima fortrinsvis skal stilles
med hjemmel 1 byggeloven.

Sikringen mod indeklimaproblemer, der skyldes forureninger i jorden under
bygningerne, athanger af, om der er tale om nybyggeri eller eksisterende byggeri.

Ved nybyggeri
Der er indfgrt en specifik regulering med krav i bygningsreglementerne vedrgrende
radon. Kravet er en luftteet bygningskonstruktion mod undergrunden.

Ved opfgrelse af nybyggeri pd grunde med en kendt anden forurening skal der
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i henhold til Miljgstyrelsens branchevejledning for forurenede grunde (14.8) foreta-
ges en oprensning af grunden inden byggeriet pdbegyndes.

Hyvis en grund, der er registreret i henhold til affaldsdepotloven, oprenses totalt,
kan den blive afmeldt i registreringen. Herefter gelder byggelovgivningen pé szd-
vanlig méde som ved nybyggeri pd grunde, der ikke har varet forurenet.

Nér grunden ikke er oprenset totalt, men i en sddan udstraekning, at grunden i
henhold til affaldsdepotloven er frigivet til det aktuelle byggeri, skal byggeri ud-
fgres efter nye krav i bygningsreglementerne. Det drejer sig om krav til en sével
lufttzet som diffusionstat bygningskonstruktion mod undergrunden, fx i henhold til
vejledning om Radon og nybyggeri (14.4) og med en betonkvalitet svarende til
moderat miljgklasse med indhold af op til 5 pct. porgse partikler i henhold til
Dansk Ingenigrforenings norm for betonkonstruktioner, DS 411 (14.11).

Ved eksisterende byggeri

Ved eksisterende byggeri pa forurenet grund md man vurdere, om forureningen
pévirker indeklimaet pd en made, som kan give akutte sygdomme, langtidseffekter
eller gener som slimhindeirritation, lugtgener, lette pdvirkninger p4 centralnervesy-
stemet og nedsat generel komfort. Vurderingen bgr tage udgangspunkt i resultater
fra egentlige indeklimaundersggelser (14.6).

En pavirkning, der kan udggre en alvorlig sikkerhedsrisiko, er methan (losse-
pladsgas). Nér koncentrationen af methan i luften udggr mellem 5 pct. og 15 pro-
cent, kan blandingen antende ved en gnist. Hvis der er akut eksplosions- og anten-
delsesrisiko rgmmes og afsperres bygningen, og de lokale brandmyndigheder til-
kaldes.

Mange af de stoffer, der stammer fra forureningerne i jorden, kan ogsa komme
fra andre kilder. Udeluften, byggematerialer, inventar og mgbler samt almindelige
forbrugsprodukter kan afgive nogle af de samme stoffer, som kan komme fra un-
dergrunden. Det er derfor vigtigt at fa fastlagt de aktuelle kilder og deres indbyrdes
stgrrelse.

Findes indeklimaet i bygningen at vare sundheds- og sikkerhedsmassigt ufor-
svarligt som fglge af gasser og dampe fra den forurenede grund, mé der ud fra en
konkret vurdering af de bygningskonstruktive forhold inklusive ventilationsforhol-
dene og grundforureningens omfang og placering tages stilling til om, og i givet
fald i hvilket omfang, der bgr gennemfgres byggetekniske afvaergeforanstaltninger.
Relevante foranstaltninger kan vare:

- tetning af bygningskonstruktionen mod grunden

- teeting af kloaksystemet

- forggelse af ventilationen i krybekalder, kelderrum, opholdsrum eller drenlag
- montering af et automatisk gasdetekteringsanleg.
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Da det pd forhdnd kan vere vanskeligt at vurdere effekten af pétenkte
afvergeforanstaltninger, kan det efterfglgende blive ngdvendigt at foretage kontrol-
maélinger for at konstatere, om den tilsigtede effekt er ndet.

Metoder til undersggelse af grundforurening
Metoderne er relevante primart for andre jordforureninger end radon. Det fgrste
trin i en undersggelse er at indhente oplysninger hos amtet, kommunen, tinglys-
ningskontoret, tidligere og nuvarende ejere, naboer mv.
Oplysningerne bgr omfatte:
- grundens aktuelle og tidligere anvendelse(r)
- bygningens alder
- gennemfgrte renoveringer
- geotekniske undersggelser
- eventuelt kendskab til deponeringer pi eller ved grunden
- bygningens aktuelle og tidligere anvendelse(r), produktion my.
- kemiske stoffer, der kan vare anvendt pd grunden og i bygningen
- biprodukter, der kan vaere opstiet i forbindelse med produktionen
- hjelpestoffer, der kan vere anvendt i forbindelse med produktionen
- hvor i bygningen eller hvor pd grunden stofferne har varet anvendt
- hvorndr og i hvor lang tid de enkelte stoffer har varet anvendt
- maéleresultater fra tidligere malinger pd grunden eller i bygningen
- erfaringer med tilsvarende emissioner fra byggevarer
- ledningsplaner
- grundens overfladebel®gning.

Ud fra de indsamlede oplysningerudarbejdes en liste over de stoffer eller stoftyper,
der har eller kan have varet anvendt:i bygningen eller pd grunden. Listen kan for
hvert stof forsynes med oplysninger om den forventede betydning for indeklimaet.
Herunder kan medtages forureningsgraden, stoffernes transportegenskaber og be-
tydningen for indeklimaet. Vurderingen kan ske med fglgende ben®vnelser: eks-
trem hgj, hgj, middel, lav, meget lav. Alle stoffer bgr forsynes med CAS nr. (det
internationale: kemiske kodenummer), oplysninger om flygtighed, damptryk for
vandig oplgsning og giftighed. Desuden angives, hvor pd grunden stofferne kan
forventes at forekomme.

Hvis de ngdvendige oplysninger ikke allerede foreligger, undersgges forholdene
i jorden ved bygningen. Der udtages prgver af jorden eller af poreluften péd de
steder omkring bygningen, hvor der kan forekomme forureninger, i overenstem-
melse med Miljgstyrelsens branchevejledninger (14.8). Der analyseres for de stot-

KAPITEL 14: GRUND OG TERREN 203

fer, der kan forventes i henhold til den liste, der er angivet. Der foretages en
geoteknisk undersggelse indeholdende jordens porgsitet og vandindhold for at
kunne vurdere transportegenskaberne for de fundne stoffer.

Resultatet af undersggelserne er afggrende for det videre forlgb. Kun de stoffer,
der er fundet ved analyserne, indgar i det videre forlgb. Er der ikke ved analyserne
fundet nogen stoffer, der kan forurene indeklimaet, afbrydes det videre méilearbejde
her. Vurderes det, at de fundne stoffer ikke kan transporteres ind i bygningerne, ved
de aktuelle geo- og byggetekniske forhold, kan det videre mélearbejde ogsa afbry-
des.

Metoder til undersggelse af forureninger i indeklimaet fra grunden

Besigtigelse

Der foretages en besigtigelse af bygningen og dens omgivelser med fglgende ind-

hold:

- undersgge om bygningens udformning (dben kalder, bygget pa sgjler mv.) umu-
ligggr indtrengning af forurening fra jorden

- undersgge om der er overensstemmelse mellem bygningstegninger og bygnings-
beskrivelse af konstruktionerne mod jorden og de aktuelle forhold. I modsat fald
foretages en registrering af de aktuelle forhold med s@rlig veegt pa teetheden mod
jorden

- undersgge om detaljer fx rgrgennemfgringer i dek mod jorden er tette, se (14.5)

- undersgge ventilationsforholdene, herunder om den anvendte ventilationsform
kan skabe et vasentligt (> 15 Pa) undertryk i bygningens nederste etage

- undersgge driftsforholdene for ventilation, fyr, emheatter mv., herunder om de
kan medfgre tidsmassige variationer af trykforholdene i bygningen

- registrere om bygningen selv, dens inventar og aktiviteterne i bygningen eller om
oplagring i bygningen kan medfgre forureninger af samme type, som kan fore-
komme som jordforurening under bygningen

- undersgge om der i bygningens omgivelser er kilder til samme forureninger, som
findes under bygningen

- vurdere om fugtforholdene kan tyde pé& indsivning af fugt (og af andre stotfer)
fra grunden. Var opmearksom pé, at en fugt- eller dampsperre godt kan vaere
gennemtraengelig for organiske gasser og dampe, ogsé selv om den er tet over
for fugt

- vurdere om lugtforholdene i bygningen indikerer indtreengning af stoffer fra
grunden

- eventuelt lekagespgning med direkte visende instrument. Findes lekager, vil det
altid vare relevant at tetne dem (14.5), fgr der gennemfgres flere mélinger.
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Maleplan
Den viden, der er opndet i de tidligere trin i undersggelsen, sammenstilles, og pa
basis heraf udarbejdes en méaleplan. Méleplanen omfatter mindst 4 méalesteder:

- Worst case:
Det sted i bygningen, hvor den stgrste forureningskoncentration fra jorden kan
forventes at forekomme. Mdlingen tilretteleegges, s& den kommer til at foregd pa
et tidspunkt, hvor koncentrationen af jordforurening kan forventes at vare stgrst.
Miélingen gennemfgres, si der ikke pd et senere tidspunkt opstér tvivl om, at det
er de maksimale koncentrationer, der er méalt. Hvis en sddan méiling ikke kan
gennemfgres, mé der opstilles en beregning af, hvad de maksimale koncentra-
tioner kan forventes at veere, og med angivelse af under hvilke omstendigheder
den vil forekomme.

- Referenceveerdi inde:
Det sted i bygningen, hvor der er mindst risiko for, at der findes forureninger i
indeluften fra jorden. Dette sted skal foruden at veere et opholdsrum ogsé vere
repreesentativt med hensyn til luftkvaliteten i gvrigt og i forhold til resten af
bygningen.

- Referenceveerdi ude:
Denne méling afh&nger blandt andet af forureningen fra industri og trafik. Den
skal planlegges under hensyntagen hertil, s vaerdierne bliver reprasentative for
de gvrige mélinger.

- En maling pa poreluften under bygningen.
Ved smi bygninger gennemfgres 1-3 mélinger. Ved store, sektionerede funda-
menter kan det vere ngdvendigt med langt flere.

Grundlag for den detaljerede méleplan fremgér af (14.6).

Terreenudformning og afvanding

Myndighedskrav

Ifplge bygningsreglementerne kraves det, at terreenet skal gives tilstrekkeligt fald
bort fra bygningen, eller der skal treffes andre foranstaltninger til bortledning af
overfladevand. Der skal i ngdvendigt omfang dranes under og omkring bygninger,
jf. Norm for dreening af bygvarker, DS 436 (14.13). Man skal vere opmarksom pé
bestemmelsen i bygningsreglementerne om anvendelse af flyveaske og slagger fra
kulfyring som underlag for byggeri. Bestemmelsen skal sikre mod forggelse af
gammastraling indendgrs.
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Overgang mellem bygning og terraen

Det er vigtigt at bygningens ydre flader mod det omgivende terren udformes af
personer med kendskab til jordtekniske forhold. Adskillige fugtskader og fugtop-
hobninger har deres udspring i udformningen af overgangen mellem bygning og
terreen. En bedre koordination mellem de enkelte faggrupper og en skeerpet kvali-
tetskontrol i udfgrelsesfasen, nir udgravninger tilfyldes og for muldpalegning, vil
kunne betyde ferre problemer senere.

Bortledning af overfladevand

En tgr beliggenhed er blandt andet afggrende for en sund bolig. Derfor skal overfla-
devand ledes bort fra bygningen, og terrenet bgr have et fald p&4 mindst 1:50. Der
skal udfgres omfangsdreen, og ved skrdnende terren skal afskarende dren anbrin-
ges i den hgjeste side af terrenet i forhold til bygningen. Det er ligeledes en fordel,
at det neere terren beskyttes mod overfladevand fx i form af befestelser og store
tagudhang.

Komprimering af jord

Komprimering af jorden, den s&kaldte traktose, kan ikke undgds i byggeperioden.
Jorden bgr derfor harves grundigt fgr muldpéfyldning, ellers kan der under muld-
laget opstd "skjult” fald mod bygningen.

Drift

Draznledningerne og spulebrgnde skal, lige som @gvrige brgnde, der modtager over-
fladevand, vere tilgaengelige for rensning og inspektion.
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15. Luftforurening

Greenseveerdier og acceptable koncentrationer i udeluften

Miljgstyrelsen har i en vejledning (15.8) for en lang rekke stoffer anfart, hvilke
maksimale koncentrationer en enkelt given emission ma give anledning til i udeluf-
ten (immissionskoncentrationsbidrag). Mere relevant er dog grensevardier for
hvilke koncentrationer, der md vere i luften. Der er i Danmark kun fastsat grense-

_veerdier for fi stoffer; svovidioxid og svavestgv (15.15) samt nitrogendioxid

(15.16). Grensevardierne er angivet i tabel 15.1. WHO har for nogle stoffer givet
anbefalinger af de hgjste acceptable koncentrationer i udeluft (15.9). Der er ingen
grensevaerdi for summen af kulbrinter i udeluften. Miljgstyrelsens immissionskon-
centrationsbidrag ligger for de enkelie kulbrinter pd op til 1 mg/m® (ethanol dog 5
mg/m’).

Tabel 15.1. Granseveerdier for udvalgte stoffer | udeluften. Mdaleperiode er et ar.

Forurening Koncentration, Midlingstid Fraktil, Reference til

pg/m?3 (timer) pet.* litteraturliste
Svovldioxid 80 24 50 (15.15)

250 24 98 (15.15)
Svavestgv 150 24 arsmiddelveerdi (15.15)

300 24 95 (15.15)
Nitrogendioxid 50 1 50 (15.16)

200 1 98 (15.16)

* Fraktilen er den procentdel af tiden i et dr, hvor de madlte koncentrationer (malt som gennemsnit i
midlingstiden) skal vaere under den angivne granse.

Generelt

Ved planleegning og projektering af en bygning er det vigtigt at kende udeluftens
indhold af forureninger og stille pracise krav til hvilke forureningskoncentrationer,
der kan accepteres i indeluften af de tilsvarende stoffer.
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Typer af forureninger i udeluft

Forureninger i udeluften kan deles op i typer efter deres kilder:

- forbreendingsprodukter fra stationzre anleg (el-varker, oliefyr etc.)

- forbreendingsprodukter fra biler og andre transportmidler

- forureninger fra industrien, fx organiske forbindelser, herunder sterkt lugtende
gasser/dampe og stgv

- partikler fra jorderosion, havsalt og andre naturlige og uorganiske stoffer

- partikler fra trafik, fx gummi og asfalt

- pollen og bakterier

- gasformige, naturlige stoffer, fx fra forrddnelse og anden omsatning i naturen,
fx methan, svovlbrinte, mercaptaner og ammoniak.

Forbrendingsprodukterne kan vere gasformige (kulmonoxid, svovldioxid, nitrogen-
oxider m.fl.), eller partikulere (rgg og sod, dvs. ufuldstendigt forbrendte kulbrin-
ter).

Udendgrs gasformige forureninger ved bebyggelser giver nornalt ikke anledning
til symptomer eller sygdomme indendgrs. Dog kan lugtstoffer, som kan forekomme
fra industriel aktivitet (blandt andet levnedsmiddelproduktion), darlige og ufuld-
stendige forbreendinger samt fra naturen (fx ajle) give anledning til gener.

De udendgrs partikulcere forureninger vil kunne forurene indeluften, og de skal
normalt fjernes for luften tilfgres bygningen. Det drejer sig bdde om de naturlige
(allergener, bakterier og jordpartikler) og om sod og andre menneskeskabte par-
tikulere forureninger.

Partiklernes stgrrelse har betydning for forureningernes generende og sundheds-
skadelige effekter. De smé partikler (mindre end ca. 5 pm i aerodynamisk diameter)
vil vare respirable, dvs. de kan ni ned i luftvejene, og de mindste helt ned i lun-
gerne. De fleste naturligt forekommende partikler er ikke respirable (pollen, bak-
terier og jord). De menneskeskabte partikler vil vere sdvel ikke-respirable (fx
mekanisk findelt materiale), som respirable (fx forbreendingsprodukter).

Forureningsniveauer i udeluft

I Kgbenhavn og i provinsbyer er koncentrationen af svavestgv, svovldioxid og
nitrogendioxid mélt over en arrakke; resultaterne er resumeret i tabel 15.2.

Der er mélt lidt lavere stgvkoncentrationer i de stgrre provinsbyer end i Kgben-
havn (15.11) og (15.13). Stgvkoncentrationer pa tilsvarende eller lidt lavere niveau
(25-50 pg/m’) er refereret i en undersggelse fra en mindre by 1 USA i 1986 (15.2),
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Tabel 15.2. Koncentrationen af udvalgte forureninger i udelufien.

Forurening Sted Bemarkninger Koncentration Reference til
ug/m3 litteraturliste
Svovidioxid Kgbenhavn Arsvaerdier, 16-20 (15.11)
50 pct. fraktil;
1989
Provinsbyer Arsverdier, 5-11 (15.1D)
50 pct. fraktil;
1989
Svavestgv Kgbenhavn Arsmiddelveerdi 36-80 (15.14)
1990
Nitrogendioxid Kgbenhavn Arsmiddelverdi 36-68 (15.14)
1990
Skovbo Arsmiddelveerdi 18 (15.14)
1990

og i nordisk litteratur (5-30 pg/m?) (15.3). Stgvkoncentrationen i industrikvarterer
med stgvforurenende virksomheder, samt andre steder med naturli ge stgvkilder, kan
veere vaesentligt hgjere, specielt ved blest og tgrt vejr.

Koncentrationen af sod i byerne er generelt mindre end halvdelen af stgvkon-
centrationen. Sodkoncentrationen var i 1990 kun 1/4 af koncentrationen i 1967
(15.14).

Kulmonoxidkoncentrationen (CO) vil ved sterkt trafikerede veje kunne vare
stgrre end 7 mg/m® (15.4). Det er teet p& de 10 mg/m®, som ifglge WHO (15.9),
ikke bgr overskrides - mélt som glidende middelvardi over 8 timer.

Organiske gasser og dampe vil normalt forekomme i koncentrationer pa 10-40
pg/m® (15.3). Ner industrielle virksomheder og fx ner lufthavne, tankstationer,
autolakeringsvarksteder, vil koncentrationerne kunne blive meget hgjere.

Normalt er koncentrationen af organiske gasser og damper indendgrs 2-10 gange
hgjere end koncentrationen udendgrs, (15.3).

Forureninger i indblesningsluften

Luftindté\g skal udformes og placeres hensigtsmassigt, saledes at den indblaste luft
er renest muligt. Dansk Ingenigrforenings norm for ventilationsanleg, DS 447
(15.1) giver fglgende vejledning:
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Luftindrag bgr placeres mindst 0,15 m over terren samt fortrinsvis mod byg-
ningens mindst trafikerede side og helst pd nordsiden. I teet trafikerede omrdder
bor luftindtaget placeres 5 m eller hgjere over gadeniveau.

Luftindtag bgr ikke placeres i den fremherskende vindretning efter af-
kastningsdbninger og skorstene eller i husets leside, hvis der er risiko for kortsiut-
ning fra luftafkast.

Udeluft (og returluft) skal filtreres for stgvpartikler (15.18 og 15.19). De filtre
der kan anvendes til minimering af stgvindholdet i den indbleste luft er grundfiltre
(G), finfiltre (F) og mikrofiltre (M). Anvendelsen af mikrofiltre vil oftest kun vaere
relevant, hvis der er specielle krav fordrsaget af udstyr (elektronik) eller hygicjne
(levnedsmiddelproduktion). I (15.3) anbefales, at der i mekanisk ventilationssy-
stemer anvendes filtre af mindst EU7 (F85), se kapitel 30: "Ventilationssystemer og
-anleg". Ved naturlig ventilation, og hvor der kun er mekanisk ventilation med
udsugning, bgr udeluften tilfgres direkte til opholdszonen gennem udeluftventiler,
som ogsd bgr forsynes med filtre.
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16. Ekstern stgj

Myndighedskrav

Der findes en rekke myndighedskrav og vejledende veardier til stgjniveauet i og
ved boliger, nér stgjkilden er virksomheder, vejtrafik, jernbaner og flytrafik, se
kapitel 3: "Myndighedskrav, vejledende verdier og projekteringsvaerdier”. Herud-
over findes en rzkke vejledende veardier vedrgrende mere specifikke stgjkilder,
som skydebaner (16.7) og knallertbaner (16.6). For trafikstgj gelder verdierne ved
selve bygningsfacaden, mens stgj fra virksomheder skal overholde vaerdierne ved
skel.

Miljgstyrelsens vejledende verdier vedrgrende udendgrs stgj gelder i frit felt,
dvs. uden hensyn til den refleksion, der skyldes eventuelle bygninger. Dette forenk-
ler beregningerne og kortlegningen af stgj. Men nér der udfgres mélinger i ner-
heden af en bygning, skal der korrigeres for refleksionen. Korrektionen er -3 dB
ved afstande omkring 0,5 m til 2 m, og 6 dB nér mikrofonen er helt tet pd en fa-
cade (16.9)-(16.13). ‘

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 1163 af 16. december 1992 om faste
arbejdssteders indretning stiller krav om isolering mod udefra kommende stgj.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Kilder til kortleegning af stgj

Kortlegning af stgj kan udfgres pa grundlag af méalinger, beregninger eller en kom-
bination heraf. Mélinger er langt det vanskeligste at udfgre, og de er mere uprzcise
end beregninger, der er udfprt efter anerkendte beregningsmetoder. Dette skyldes,
at ved mélinger er der ud over selve mileusikkerheden, en usikkerhed om stgjkil-
dens driftsbetingelser under mélingen og en usikkerhed om de aktuelle udbredelses-
forhold, idet lyden afbgjes af vindgradienter og temperaturgradienter.

De beregningsmodeller, der anvendes for ekstern stgj, er udviklet som fazlles
nordiske metoder; men anvendes ogsd i andre lande, fordi disse metoder nyder
international anerkendelse. Den mest generelle af metoderne er beregningsmodellen
for ekstern stgj fra virksomheder, hvor der kan arbejdes med vilkérlige typer og
placeringer af stgjkilder. Mere specielle er modellerne for vejtrafikstgj, jernbanestgj
og flystgj.
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Til brug for planlegning kan beregningsmodellerne for de forskellige kategorier
af stgj bruges med data fra prognoser for forventede trafik- og driftsforhold. Ret-
ningslinier for kortleegning af stgj, brug af signaturer for stgjzoner mv. findes i en
vejledning fra Miljgstyrelsen (16.1).

Lydisolerede vinduer, facader og udeluftventiler

Hvis den udendgrs stgj overstiger et niveau pa 55 dB, vil der vare behov for szi-
ligt lydisolerende vinduer. Det kan ogsa vere ngdvendigt at vurdere, om lydisolati-
onen af facader, tagkonstruktioner og udeluftventiler er tilstrekkelig; men vindu-
erne er klart den vigtigste del af en bygnings lydisolation i forhold til ekstern stgj.
Den nyeste samlede oversigt med data for sdvel lydisolation som U-veerdier for alle
klimaskarmens dele er udgivet i forbindelse med et DSB-stgjprojekt (16.17). Ind-
holdet i projektet er generelt anvendelig for alle typer ekstern stgj.

Vinduer med hgj lydisolation kan enten udfgres som en sarlig lydrude, typisk
med tre lag glas i en asymmetrisk opbygning eller eventuelt med lamineret glas.
Nogle eksempler ses i figur 16.1.

1 lag glas [5
Rw:28-30dB R'w:30-40dB
o ﬁ %
R:30-32dB R'w:33-40dB R'w:33-50dB
3 lag glas j f tt [ l l
R'w:30-33dB Ry:35-45dB R'w:35-~50dB
Ens glastykkelse Asymmetrisk Lamineret glas

glastykkelse
Figur 16.1. Eksempler pd vinduesruder og deres Iydisolation (16.17).
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Figur 16.2. Eksempel pd vindue med forsatsvindue i separat karm, lydisolation ca. 45 dB.

Figur 16.3. Eksempel pd udeluftventil med og uden lydabsorberende bekledning i murgen-
nemfgringen (16.20).
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En anden mulighed er at opbygge vinduet med to adskilte rammer, hvilket kan
veare at foretrekke, nir @ldre bygninger skal forbedres. Et eksempel pé en siddan
Ipsning ses i figur 16.2. For at forebygge dannelse af kondensvand p4 indersiden af
den yderste rude er det vigtigt, at den inderste vinduesramme er helt tet, og at
mellemrummet er ventileret udefra, eventuelt med sma ventilationshuller i den ud-
vendige vinduesramme.

Udeluftventiler er et seerligt problem i forhold til ekstern stgj, idet bygningsregle-
menternes krav til maksimalt stgjniveau i beboelsesrum skal veere opfyldt med dbne
ventiler. Det kan derfor veere ngdvendigt at indbygge en lyddeemper, fx ved at mur-
gennemfgringen beklades med lydabsorberende materiale, se figur 16.3. Hvis ma-
terialet er mineraluld, skal det have en overflade, som forhindrer afgivelse af fibre
ligesom i andre ventilationskanaler. Se gvrige funktionelle krav til udeluftventiler
i kapitel 30: "Ventilationssystemer og -anleg".

Stgjvolde, stpjskerme og beplantning

Stgjens udbredelse udendgrs afh@nger sterkt af de meteorologiske forhold, iser om
der er medvind eller modvind. I modvind krummer lydbanerne opad, og i stgrre
afstand fra kilden kan stgjen vaere dempet betydeligt. Omvendt krummer lyd-
banerne nedad i medvind, og det er i den situation, stgjbelastningen skal vurderes
eller males.

Den stgjdempende virkning af en skaerm athaenger af den effektive skeermhgjde,
som er det stykke, skermen rager op over lydbanen uden skerm, se figur 16.4.
Hvis den effektive skeermhgjde er et par meter, kan stgjdeempningen blive 5-10 dB.
Virkningen af en stgjskerm er stgrst, ndr den er tet pa lydkilden eller taet pd mod-
tageren. Det er vigtigt, at stgjskeermen er helt tet, og at den er tilstreekkelig lang til
at forhindre lyden i at passere rundt om skarmens ender.

Effektiv
S skaermhejde =

Stojkilde \, d —— Mdlepunkt

Krumningsradius
8 xd

Terreenoverflade

Figur 16.4. Den effektive skeermhgjde, idet lydbanens krumning pd grund af medvind kan
seettes til otte gange afstanden mellem kilde og modtager (16.6).
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Stgjskerme kan have nogle bivirkninger pa grund af lydens refleksion fra skar-
mens forside, se figur 16.5. Den stgjdesmpende virkning af beplantninger er meget
begraenset. For en t@t, uigennemsigtig beplantning kan man regne med en stgj-
deempning pé 1 dB. For et sammenhangende, bredt plantebzlte kan man regne med
en stgjdempning pa 1 dB for hver 50 m, dog hgjst 4-5 dB. Den psykologiske virk-
ning af en beplantning, som visuelt skjuler stgjkilden, skal dog ikke undervurderes.
Som illustreret i figur 16.5 D er det ikke godt at kombinere en hgj beplantning med
en stgjskarm, fordi lyden reflekteres og spredes om bag skarmen af beplantningen.

W\u (
A

R
B o=

Figur 16.5. Lydrefleksioner i forbindelse med stpjskeerme. A: En stgjskerm kan pge stgj-
generne for genboerne. B: En skrd skerm kaster lyden opad. C: Et plantebelte kan sprede
Iyden for og efter refleksionen. D: Hgj beplantning kan formindske stgjskeermens virkning
(16.14).

.
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17. Bygningen 1 terr&net

Bygningens placering og orientering

Grundens udformning og beliggenhed samt bygningens placering pa grunden kan
pavirke klimaet umiddelbart omkring bygningen og hermed pdvirke indeklimaet
inde i bygningen. Der skal saledes tages hensyn til terrenforhold, 1z, solindfald,
mulighed for udsyn, stgjgener mv. ndr granden valges og bygningen placeres.

Vind omkring bygninger
Vindforholdene omkring bygningen kan pavirke temperatur og luftskiftet inde i
bygningen via utetheder og udeluftventiler og er desuden afggrende for, om det er
muligt at etablere udeophold i tilknytning til bygningen. Iszr for hgje bygninger
kan der blive tale om meget store forggelser af vindhastigheden. For en bygning,
der er ca. 4 gange s& hgj som de omkringliggende bygninger, vil vindhastigheden
pé arealet omkring bygningen blive forgget til det dobbelte, se figur 17.1. Stér det
hdje hus pa sgjler, vil vindhastigheden pa tvars under huset blive ca. 3 gange den
frie vindhastighed.

En uheldig indbyrdes placering af lavere bygninger, fx s& de danner en tragtform
eller lige rakker omkring en gade i den fremherskende vindretning, kan fremkalde
meget generende vindforhold (17.1). Gérdbebyggelser, atrier og sammenbyggede

Figur 17.1. Luftstromme omkring et hgjhus og mellem to hgje huse, hvor vindhastigheden
kan blive forpget 30-50 pct. i dbningen.
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leenger giver gode muligheder for lepladser og solkroge. Ved blokbebyggelse med
store frie arealer mellem husene stilles langt stgrre krav til beplantningen for at
skaffe le.

Indflydelse pa luftkvaliteten
En lav skorsten pé en hgj bygning kan ved forkert placering i forhold til vinden
give rgggener for den omkringliggende bebyggelse. Rpggenerne kan undgas med
en hgjere skorsten, der nir op over undertryksomridet, se figur 17.2.

Rgg fra lav bebyggelse kan blive fanget ind af turbulensen omkring et hgjhus og
blive suget op, hvor der er indtag for ventilationsanlzg.

N

//// >

Figur 17.2. Placering af skorstene kan give rggproblemer for omkringliggende bebyggelse.

Indflydelse pa indtag/afkast fra ventilationsanlaeg

For at vindforholdene ikke skal forstyrre ventilationsanlzggets funktion, skal an-
leeggets indtag og afkast placeres under hensyn til trykfordelingen omkring bygnin-
gen. I kapitel 30: "Ventilationssystemer og -anleg" gives anbefalinger for, hvordan
afkast og indtag placeres mest hensigtsmeassigt.

Indflydelse pé traek- og temperaturforhold

Placering af hovedindgange, vareindlevering og andre udgange til det fri har betyd-
ning for trekforhold og dermed for det termiske klima. Trafikerede indgange til det
fri ber placeres i leesiden eller parallelt med den fremherskende vindretning, for at
vindpdvirkningen og hermed trekgenerne indendgrs bliver mindst mulige, se figur
17.3.

De generelt fremherskende vindretninger er SV og V. Meget kolde vinde om
vinteren vil dog ofte komme fra @3, eventuelt fra N. Indgange bgr derfor helst pla-
ceres mod NV og N eller mod S og S@. Lokale vindforhold skal dog altid under-
s@ges.

KAPITEL 17: BYGNINGEN I TERRENET 221

Figur 17.3. Bedste placering af vindfang og dgre (17.2).

Lyd og stgj

Hvis der er betydelig ekstern stgj i et omrde, hvor der planlegges nyt byggeri, kan
der opnds gode resultater og besparelser til egentlige stgjdeempende foranstaltninger
ved at placere bygningen, sd den i sig selv kan virke som en stgjskerm, se figur

B e /// e

55dBA), ! ﬁ
< 20m £

50m
50m

k- 30m 30m +—;

Fritliggende bygning Ubrudt randbebyggelse

Figur 17.4. En bygning langs en vej kan virke som en stgjskerm for det bagvedliggende
omrdde. Virkningen er stprst ved en ubrudt randbebyggelse som vist til hpjre (17.3).
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Figur 17.5. En bygning kan orienteres sdledes, at opholdsrum og soverum vender bort fra
stgjkilden. I facaden mod stgjkilden kan anvendes smd vinduer, og til den side kan placeres
trappe, kokken og bad (17.3).

17.4. Endvidere kan man arbejde med bygningens planlgsning, saledes at stgjfgl-
somme funktioner ikke placeres i den stgjeksponerede side af bygningen, se figur
17.5,(17.3) og (17.4).

Indflydelse af solindfald pa temperatur/fugtforhold

Solindfaldet gennem vinduer pavirker det termiske indeklima veesentligt. Ved byg-
ningsudformningen skal der tages hensyn til, hvor den stgrste solpvirkning og
hermed stgrste varmebelastning vil komme. Solpdvirkning af en facade afhenger
af arstiden. Den maksimale indstraling optraeder pé forskellige tidspunkter af dret
og dagen. For gst- og vestvendte vinduer optreder det stgrste solindfald om som-
meren. For sydvendte vinduer er det stgrste solindfald i forirs- og efterfirsmaned-
erne. ,

Iszr for bygninger, hvor aktiviteterne fordrsager stor varmeudvikling, fx kon-
torer, er det vigtigt at overveje bygningens orientering i forhold til solen, glasare-
alernes stgrrelse og varmepavirkningen fra solen. Fgr det besluttes at anvende store
glasarealer, bgr det fx med beregningsprogrammet 7sbi3 kontrolleres, at den store
solpdvirkning kombineret med den valgte solafskermning og den gvrige varmeud-
vikling i rummet ikke giver for hgje temperaturer. Se i gvrigt kapitlerne 9: "Bereg-
ning af termisk indeklima" og 25: "Vinduer og solafskermning".

Glasarealer kan pa den anden side vere et vigtigt led i den arkitektoniske ud-
formning og give en bedre udnyttelse af rummene i bygningen. Specielt i boliger
kan fx overdzkkede altaner eller vaeksthuse give en oplevelse af "udemiljp" sam-
tidig med, at beboeren er beskyttet mod det danske klima. Disse Igsninger kan
desuden give et vaesentligt energitilskud til opvarmningen.
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Ved udformning af boliger bgr bygningen orienteres, s soverum, bgrneverelser
og lignende rum, hvor familien tilbringer den lengste tid i hjemmet, ikke vender
mod nord, hvor udtgrringsmulighederne ved solbestraling er forringede.

Hgjdeforhold

En tgr beliggenhed er afggrende for en sund bygning. Boliger til allergikere an-
befales derfor placeret pa hgjt beliggende omrader. Lavt beliggende omrider kan
veere fugtigere, sd der er ringere mulighed for at holde fugten i bygningen nede
med udluftning,

Beplantning og belegning

Udearealer

Udearealernes beskaffenhed har stor betydning for mangden af indslebt snavs
(jord, sand og lerpartikler) og fugt, og dermed behovet for renggring. Neermest
indgangspartiet bgr gang- og kgrebane belegges med en fast og gerne ru overflade,
fx et stenmateriale. En asfaltbelaegning kan, nir belaegningen er ny eller i meget
varmt vejr, klistre til skoene og give marker pa gulvene.

Stier gennem beplantede arealer bgr placeres, sd der opnds den mest direkte
adgang til bygningen, se figur 17.6.

Snerydning og afvanding af adgangsvejene skal foregd, s& man kan né tgrskoet
frem til bygningen. En let skrning med aflgbsrende langs adgangsvejene anbefales.
Aflgbsrenden kan anvendes som kantning af graesarealer og lign. Herved friholdes
adgangsvejene for jord og gres, der specielt spredes ved trimning af de grgnne
arealer (17.6).

Hvor der anlaegges lege- eller sportsplads pa udenomsarealet, bgr der ikke veere
direkte adgang til opholdsrum. Sandkasser bgr holdes i en passende afstand fra
indgangspartiet.

Beplantning

Boliger til allergikere bgr ikke ligge i vindretningen for en allergenkilde, fx traer,
marker og gresarealer. Den fremherskende vindretning i pollensasonen er vestlig
de fleste steder i landet. Det bgr undgas at beplante vindbestgvede planter, fx rak-
letreer og blomstrende graesser, i husets narmeste omgivelser. Specielt frarides
birk, el, hassel og elm. Fyr og gran er yderst sjeldent allergifremkaldende. Insekt-
bestgvede treer og planter kan tilrddes, fx tax, pontil, lerk og syren (17.7). Hgj og
tet beplantning tet pd bebyggelsen kan medfgre mgrke, fugtige arealer og bgr
undgés. Tt beplantning kan i gvrigt give bedre l& end en tilsvarende mur, fordi
hvirveldannelser undgas.
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Figur 17.6. "Hjemmegjort gdsti".
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Indgangsparti
Vedrgrende adgang for gangbesvarede og kgrestolebrugere se (17.8).

Skraberist

Et tilbagetrukket indgangsparti eller et halvtag mindsker problemerne med vadt
fgre. Uden for indgangspartiet kan placeres en skraberist. Risten skal placeres i
forsenkninger og rammer som beskrevet i Forsenkning af rammer til dgrmétter og
skraberiste, DS 1072 (17.9). For at have en tilstrekkelig effekt skal risten dekke
hele indgangspartiets bredde og have en lengde afpasset til udenomsarealernes
beskaffenhed (ofte med en lzengde pa mindst 2 meter). Under risten skal der vare
plads til at opfange snavset og vare aflgb for sne og sjap. Risten bgr vaere opdelt
i sektioner, sd én person kan héndtere den. Et metalgitter, hvor hulstgrrelsen er
mindre end 10 mm, sd hale ikke sidder fast, anbefales. Stgtteribberne skal vare
placeret pa undersiden, da de ellers giver en ujevn gangflade. Hvor sarlig kraftig
tilsmudsning ma forventes, fx ved sportshaller, kan der opsettes et "kostearrange-
ment", hvor snavset kan fejes af mod de stive bgrster,

Aftgrringsmatte

Inden for entrédgren placeres en aftgrringsmatte i hele dgrpartiets bredde og mini-
mum 2 meter i ganglinien (ca. 4 skridt). Métter opskéret i sektioner bgr foretraek-
kes, s handteringen lettes, se eksempler i DS 1072 (17.9). En tekstilméatte kan
komplementere andre matter. Et eksempel er de lette, vaskbare métter. En gum-
mimatte (lameller) oven pa et metalgitter med opsamlingsrum og aflgbsrist er vel-
egnet, iser hvor der er meget trafik. En gummimatte med fast bund skal vendes for
at blive tgmt, hvilket er tungt og vanskeligt.

Vindfang

Hvor det er muligt, placeres matten i et vindfang eller eventuelt i en "dgrkarrusel”,
hvor snavset bedst gnides af. Dgrkarruseller har endvidere den fordel, at de hindrer
trekgener for personale, der opholder sig tet pd indgangspartiet, fx i en ben recep-
tion. I dgrkarruseller vil det vere ngdvendigt med lette sektionsdelte matter. Sek-
tionen foran dgren skal friholdes for métte, hvis der er risiko for, at regn kan sl
ind. Sektionen kan i stedet beleegges med sten, fx granit. Vindfangets belysning
skal ogsa tilgodese behovet for godt lys ved renggringsarbejdet.

I forbindelse med vindfanget kan der eventuelt indrettes garderobe til paraplyer,
overtgj og eventuelt skiftesko. Vindfanget bgr om ngdvendigt opvarmes, s& man
opndr en tilstreekkelig beskyttelse mod trek og kulde. Under alle omstendigheder
bgr dgre til det fri og ind til bygningen &bnes tidsforskudt, hvor der er risiko for, at
trek og kulde kan pavirke opholdsarealer.
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Indgangsdgre og overflader

Glasdgre skal renggres hyppigt af @stetiske grunde. Dgrhindtag bgr placeres, s&
tilsmudsningen begranses, og sd der er plads til renggring bag hdndtaget. Automa-
tisk bning kan veere et alternativ. Nederste del af dgren kan forsynes med sparke-
plade. Overfladerne i indgangspartiet skal vere renggringsvenlige, dvs. glatte og
uden fremspring (17.10).

Checkliste

- vindforhold ved bygningsplacering og -udformning

- vindens indflydelse pa rgggener og indtag/afkast fra ventilationsanleg

- placering for porte og indgangspartier i forhold til vindpavirkning

- bygningskroppen som stgjskerm

- solpavirkning og -indstraling pa facaden afhangig af orientering og tidspunkt pa
aret og dagen

- lapladser og udeophold

- udformning af udenomsarealer, belzegninger og stier

- beplantning, som tager hensyn til allergikere

- indgangspartier, mittearrangementer og indgangsdgre.
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18. Bygningens udformning og disponering

Bygningsudformningens indflydelse pd indeklimaet

Allerede under den fyrste skitsering af en bygning fastlegges mange forhold af stor
betydning for indeklimaet. I de fglgende afsnit gennemgds en rekke indeklimaover-
vejelser, som bgr indgd under udformningen af bygningen. Boligbyggeri og kontor-
byggeri adskiller sig fra hinanden i nogle af de krav, som kan stilles til indeklimaet.
Derfor gennemgés farst de specifikke forhold ved boligbyggeri og kontorbyggeri
og derefter en reekke generelle forhold af betydning for begge kategorier af byg-
gerier. Ved planleegningen af institutions- og skolebyggeri kan anvisninger fra
begge kategorier vaere relevante.

Boligbyggeri

For boligbyggeri har fglgende forhold betydning for indeklimaet:

- rummenes orientering i forhold til adgangsvej, udsigt og rekreative arealer
- mulighed for solorientering af boligens opholdsrum.

Dagslys og udsyn
Muligheden for at opnd gode dagslysforhold er i hgj grad bestemt af forholdet
mellem glasarealet og rummets areal. Et opholdsrum i en bolig kan regnes som
velbelyst, hvis lysstraler direkte fra himlen rammer stgrstedelen af rummets gulv-
flade, helt ind til rummets bagveg. Lysintensiteten vil altid vere stgrst ner facaden
og aftage gradvist i dybden af rummet. Ved normal rumhgjde 2,3-2,5 m vil en
rumdybde p& omkring 4 m veere rimelig ved énsidigt belyste rum. Erfaringstallene
kan overfgres til gennemlyste rum og rum med stgrre rumhgjde.

Mzngden af dagslys i rummet athanger foruden af glasarealet ogsé af glassets
transmittans, dvs. lysgennemtraengelighed. Se kapitel 25: " Vinduer og solafskarm-
ning".

Orientering af opholdsrum

Rummets orientering afhenger af rummets funktion. Solstrejf i boligens
opholdsrum er en stor kvalitet, der bgr indarbejdes i vinduesplacering og rummenes
disponering i boligen. Soveverelse og morgenspiseplads har en god orientering
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mod @st. Bernevarelser og arbejdsvarelse anvendes dagligt mest om eftermid-
dagen, hvorfor orientering mod vest er god. Fallesopholdsrum kan med fordel
udformes som gennemlyste rum med adgang til udeopholdsplads mod syd eller
vest.

Opholdsrum i boliger bgr orienteres s& der er mulighed for optagelse af passiv
solvarme gennem vinduerne. Bygningsudformningen bgr tillade solen at opvarme
rummet i kolde perioder og muligggre solafskeermning og udluftning af overskuds-
varme i varme perioder.

Vinduer placeret inden for et orienteringsomride mellem sydgst og sydvest er
velegnede til at optage passiv solvarme i den opvarmningskravende del af Aret.
Samme vinduesplacering kan i sommertiden, hvor solen stér hgjt p4 himlen, solaf-
skaermes ved hjelp af en fast afskeermning i form af halvtag og tagudhzng, eller en
mobil afskermning, fx markise og persienne.

Glasbygninger

Det skal tages i betragtning, at "energiruder” transmitterer mindre lys end almin-
delige 2-lags termoruder. Der udvikles Igbende nye glastyper, hvor transmittansen
pges, se kapitel 25: "Vinduer og solafskarmning”. Der skal ogsd tages hensyn til,
at reflekser og spejling kan genere naboer og genboer.

Kontorbyggeri

Grundens stgrrelse og udformning vil vere afggrende for bygningens orientering og

udstrakning. Ved valget af byggegrund og under udarbejdelse af bebyggelsesplanen

bestemmes en rekke forhold, der er med til at fastlegge indeklimaet, fx:

- afstanden til og placering af bygninger

- dagslysets kvalitet, udsynsmuligheder og indbliksgener

- mulighed for placering af rum og opdeling af bygningen i zoner efter funktioner
og aktiviteter

- overskuelighed og mulighed for at kunne orientere sig

- solindfald i byggeriet.

Dagslys og udsyn
I erhvervsbyggerier/kontorer er der ofte et stort varmeoverskud i brugstiden fra
kontorudstyr, belysning og solindfald. Der vil derfor vere behov for at begraense
solvarmetilskuddet og samtidig f4 mest mulig dagslys ind i rummene, s& behovet
for elektrisk lys begrenses.

Grundens stgrrelse og omkringliggende bebyggelse har betydning for, om der
kan opnis gode dagslysforhold i samtlige rum. En lille grund med et kompakt
byggeri kan medfgre ringe dagslysforhold.
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Figur 18.1. Dagslyset kan anvendes som arbejdslys i en stor del af dret, hvis linien fra
underkanten af vinduet til overkanten af omliggende bygninger eller lignende er under 25°
ned vandret.

Omkringliggende bygninger forhindrer ikke gode dagslysforhold, hvis sigtelinien
fra underkanten af vinduet til overkanten af omkringliggende bygninger eller lig-
nende er hgjst 25° med vandret, se figur 18.1. Det forudsattes, at vinduet er pla-
ceret sdledes, at der er mulighed for udsyn i siddende stilling. Tagudhang over
vinduer i indadgéende hushjgrner kan medfgre, at den kunstige belysning altid skal
vare tendt.

Maksimal udnyttelse af dagslyset kan opnds ved at reducere bredden af bygnin-
gen eller gge etagehgjden af opholdsarealerne. Ved traditionel rumhgjde (mini-
mumskravet i Bygningsreglementet pd 2,5 m) vil den maksimale bygningsdybde
vere ca. 12 m, hvis dagslyset udnyttes fra begge sider. Stgrre etagehgjde eller
lysreflekterende overflader kan gge denne dybde. @ges rumhgjden til 3,6 m, og
pges samtidig vindueshgjden, kan der tilvejebringes tilstreekkeligt naturligt dagslys
med en bygningsdybde pd 18 m.

Begransningen ved den traditionelle dagslystilfgrsel er, at det er vanskeligt at fa
dagslyset tilstreekkeligt langt ind i dybe rum, uden at der kommer uacceptable
blendingsforhold ved vinduerne og stor solvarmebelastning. Traditionel dagslystil-
forsel er derfor mest velegnet i rum, hvor arbejdspladserne er placeret langs faca-
derne, som det fx er normalt i enkelt- eller topersonskontorer. Se i gvrigt kapitel 25:
"Vinduer og solafskermning".

Der findes flere forskellige systemer til at f4 dagslyset leengere ind i dybe byg-
ninger. Hvis sddanne systemer pétenkes anvendt, skal det overvejes allerede i
planlegningsfasen, idet systemernes effektivitet afhanger af bygningsudformnin-
gen. Systemerne vil samtidig gribe ind i bygningens arkitektur og udformning. Se
(18.1) og figur 18.2.

KAPITEL 18: BYGNINGENS UDFORMNING OG DISPONERING 233

_

l 1

Diffust
reflekteret
ys

Diffust
reflekteret
lys

Hlllt&\\

| Reflekterende

Udvendig indvendig lamelier
reflekterende reflekterende
lyshylde tyshylde

. _

Figur 18.2. Forskellige mdder at tilfpre dagslys i bygninger.

Blending fra modstdende facader

I nordvendte kontorrum, som er placeret over for solbeskinnede lyse eller reflek-
terende facader, vil der ofte opsta blendingsproblemer. Dette gelder fx gdrdbebyg-
gelse og lengebebyggelse.

Selv om bebyggelsen over for en nordfacade ikke er lys og ikke i det daglige vil
give problemer, kan det give uszdvanlig store blendingsproblemer, hvis vinduerne
i bygninger overfor dbnes, og solens spejlinger sendes direkte tilbage og ind gen-
nem vinduerne. Blendingen kan vere s sterk, at den ikke kun er generende og
ubehagelig, men ogsd synsnedsattende. Det kan derfor vaere ngdvendigt ogsé at
anvende en afskermning i form af persienne, netrullegardin eller tyndt gardin mod
nord.

Generelle forhold
Indblik og udsyn
Der kan vaere indblikgener, hvis bygningerne ligger tet over for hinanden eller er
bygget i vinkel, samt hvis faerdselsarealer placeres tet pd vinduerne, se figur 18.3.
Endvidere vil udsynet til det fri vere begrenset ved placering t@t pd anden hgj
bebyggelse, stgttemur eller beplantning.

Der bgr normalt veere en afstand pd mindst 25 m mellem vinduer i bygninger,
der vender mod hinanden.
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Figur 18.3. Der kan opstd indblikgener, hvis bygningerne ligger for teet over for hinanden
eller er bygget i vinkel.

Atrium

I enetages bygninger og pa den gverste etage af hgjere bygninger er der ofte mulig-
hed for at supplere dagslyset fra facaden med ovenlys. I de nedre etager af kom-
pakte bygninger er det derimod vanskeligt at fa supplerende dagslys ind bagest i de
dybe rum. En mulighed for at 4 dagslyset lengere ned i kompakte fleretages byg-
ninger er at anvende et atrium, dvs. en lysgard, der pa vore breddegrader som regel
er glasoverdekket.

Ved planlegningen af bebyggelser, hvor der benyttes et atrium for at skabe et
overdaekket "udemiljg", skal opmarksomheden specielt rettes mod, at der kommer
tilstreekkeligt dagslys i de nedre etager, der vender ind mod atriet.

Rum, som er orienteret mod glasoverdeekkede arealer, vil ikke f dagslys ind i
samme grad, som hvis vinduesfacaden 14 ud til det fri. Vindueskonstruktionen samt
de bzrende og afstivende dele af tagkonstruktionen kan reducere den lysmangde,
der transmitteres til atriet ganske betydeligt. En meget let konstruktion optager
mindst 10 pct. af det frie lysningsareal. Selv med kun ét lag glas, som ogséa redu-
cerer lysm®ngden med mindst 10 pct., vil dagslysniveauet blive reduceret med
mindst 20 pet. En kraftig konstruktion med to lag glas kan reducere lysmangden
med mere end 50 pct. ‘

For at kunne vurdere, om der kommer tilstrekkelig dagslys ind, vil det vaere
hensigtsmessig at foretage en beregning af dagslysprocenten umiddelbart ved
vinduesfacaden og inde i opholdsrum, som vender ud mod overdzekkede glasarea-
ler. Se kapitel 11: "Belysnings- og dagslysberegninger".

Den vigtigste parameter for mangden af dagslys i de nederste etager er forholdet
mellem bredden af "gaden" og bygningernes hgjde. I atrier, hvor hgjden overstiger
bredden, er det vanskeligt at opnd tilstreekkeligt dagslys i de nederste etager, med-
mindre de gverste traeekkes tilbage.
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Det dagslys, som passerer gennem vinduerne i bygninger, der vender mod et
atrium, domineres i de gverste etager af det direkte lys fra himmelen, mens det i de
nederste etager domineres af reflekteret lys fra de gvrige flader. Reflektansen af
atriumgulvet har derfor stor betydning for dagslysniveauet i de nederste etager. Et
lyst halvblankt gulv er at foretraekke. )

Planter kan give skygge og ggre det behageligt at opholde sig i atriet. For de
tilstpdende bygninger kan planterne betyde, at der ikke kan opnds acceptable dags-
lysforhold i de nederste etager. Planter bgr derfor placeres i midten af atriet, s der
er en fri reflekterende zone langs vaggene.

Solafskermning kan vere ngdvendig. Solafsk@rmningen vil tage en del af dags-
lyset og hermed reducere dagslysprocenten yderligere. Lokaler, der er placeret ud
mod glasoverdekkede omrdder, fir desuden et uacceptabelt lavt dagslysbidrag i
perioder, hvor der ligger sne p& glastaget.

Termiske forhold

Med de isoleringskrav, der findes i Bygningsreglementet, vil de komfortmessige
krav til indeklimaet pd kolde dage normalt kunne opfyldes. Hgje vinduer og glas-
facader kan dog give anledning til kuldenedfald og gget varmeudstriling fra per-
sonerne, se kapitel 25: "Vinduer og solafsk&rmning".

P& varme og iser solrige dage vil der vare risiko for forhgjet temperatur. Her
spiller vinduernes stgrrelse og orientering, solafsk&rmning, ventilationsmulig-
hederne og bygningens varmeakkumulering ind. Der skal allerede i forslagsfasen
tages hensyn til de termiske forhold, enten ud fra egne eller andres erfaringer, eller
ved at foretage enkle hand- eller edb-beregninger, som vist i kapitel 9: "Beregning
af termisk indeklima". Til disse overslag er der behov for at kende stgrrelsesor-
denen af varmebelastninger, der afgives i bygningens rum.

Vinduer og solafskeermning

Dette forhold er detaljeret behandlet i kapitel 25: "Vinduer og solafskermning”.
Ved udformningen skal man vere opmearksom pa bade den solafskarmende og den
lysbegransende effekt af bygningens ydre profil.

Varmeakkumulering

Det er generelt en fordel, hvis bygninger med varierende varmebelastninger har en
stor varmeakkumuleringsevne for at udjevne temperaturvariationerne. Husets evne
til at akkumulere varme afhenger af bygningsdelenes masse og varmefylde. For-
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skellen imellem den maksimale temperatur, der forkommer i en let og i en tung
konstruktion, kan vere op til 5 °C i bygninger uden kgling.

Ventilation og luftkvalitet

Ventilationens fornemste opgave er at sikre en god luftkvalitet og undertiden ogsa

at fjerne eller tilfgre varme. Bygningens udformning og aktiviteterne i bygningen

spiller en stor rolle for ventilationsbehovet, og for hvordan ventilationen skal ind-

rettes. Da varme kan akkumuleres, og forureninger kan fortyndes ved fordeling til

andre rum, fortyndes i store rumvoluminer eller udluftes gennem vinduer i de fleste

situationer, vil det vere fordelagtigt med:

- store arealer og loftshgjder og dermed store rumvoluminer

- mulighed for vinduesventilation, blandt andet ved at have plads til at placere sig
i en passende afstand til &bne vinduer og ved at vaere si fa i rummene, at man
kan blive enige om udluftning

- velventilerede interne rum og korridorer, der kan opsamle, udligne og
bortventilere forureninger

- tunge bygningsdele.

Selv om der installeres mekanisk ventilation, vil disse projekteringsregler give en
indbygget sikkerhed for termisk komfort og god Iuftkvalitet. For eksempel vil en
dben dgr fra et kontorrum til en korridor give et luftskifte i kontoret pa op til flere
gange i timen.

I boliger, hvor det primert er et spgrgsmél om at fjerne fugt og lugt, opnds dette
med en kombination af udsugning, naturlig ventilation og udluftning. Bygningsud-
formningen spiller her normalt en mindre rolle. Store glasarealer og glastilbyg-
ninger kan dog indebzare risiko for overtemperaturer, som krever ganske store
ventilationsabninger til det fri eller eventuelt mekanisk udsugning.

I undervisnings- og institutionsbygninger er der normalt krav til mekanisk ven-
tilation, men bygningsudformningen spiller en rolle for udformningen og stgrrel-
sesordenen samt om kravet eventuelt kan fraviges. I kontorbyggeri er der ikke krav
til mekanisk ventilation, bortset fra i hygiejnerum. Her vil der vere mulighed for
at udforme bygningerne, s naturlig ventilation, vinduesudluftning og fordeling af
luften kan udnyttes.

Forurening fra parkering og trafik

I bebyggelsesplanen skal det overvejes, om stgj og luftforurening fra parkerings-
plads, vareindkgrsel og sterkt trafikerede trafikirer ggr det muligt at bruge vindues-
ventilation, og om udeluftindtag kan placeres hensigtsmassigt. Se kapitel 15: "Luft-
forurening".
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Ekstern stgjpdvirkning

Bebyggelsesplanen og valg af bygningsudformning kan vere med til at afskerme
eller forsterke stgjpdvirkningen inde i bygningen. Et kontorbyggeri eller en bolig-
bebyggelse kan bevidst planlegges med tunge, massive mure og smé vinduer samt
fa abninger ud mod stgjende kilder, fx befardede veje og banestrzkninger. Byg-
ningsindretningen skal understgtte dette princip, slledes at sekundzre rum som
badeverelser, teknikrum, trappeopgange, elevatorer mv. vendes ud mod de stgjende
omréider, og opholdsrum vendes ud mod mere &bne og stille omréder. Se kapitel 16:
"Ekstern stgj".

Renhold

Ikke alle omrader i en bygning er udsat for samme smudsbelastning. Rum som
benyttes af mange, fx toiletrum, fotokopirum og mgderum, bgr placeres ud til om-
rider, som i forvejen er trafikerede. Hermed reduceres trafikken i andre omréder,
og det samlede behov for renggring mindskes, ligesom valg af gulvbelegninger kan
differentieres.

Ved bygningens udformning skal man vere opmarksom pé placering og indret-
ning af indgangspartier, entreer, vindfang, se kapitel 17: "Bygningen i terrenet”,
samt trapperum, korridorer og andre rum med stor smudsbelastning, se afsnittet om
renhold i kapitel 6: "Aflevering, ibrugtagning og drift".

Under overvejelser om placering af sgjler, fremspring og nicher skal der tages
hensyn til, at alle arealer skal kunne renggres pd en hensigtsmassig made. Ren-
goringsmaskiner og redskaber skal kunne komme helt ind i alle kroge. Hjgrner og
overgange fra et materiale til et andet eller fra gulv til vaeg bgr vere afrundede eller
med hulkel, hvor der er behov.

En god renggring er en del af et godt indeklima. For at lette renggringsarbejdet
skal der indrettes tilstreekkeligt mange renggringsrum og mindst ét pd hver etage.
Niveauspring kan betyde yderligere renggringsrum, se kapitel 6: "Aflevering, ibrug-
tagning og drift". @nskes der fx centralt stgvsugeranleg i bygningen eller andre
falles installationer, se kapitel 31: "Andre installationer”, skal det indgd i overvejel-
serne om bygningsudformning og fordeling af arealer. Der skal desuden i valg og
udformning af el- og VVS-installationer tages hensyn til belysning under renggring,
stik til renggringsmaskiner, vandtilfgrsel, gulvafigb og ventilation i renggringsrum.

Overskuelighed og orientering

Et forhold af stor betydning for velvere og velbefindende er en varieret indretning
af bygningen med mange visuelle oplevelser, blandt andet dagslysadgang, og sam-
tidig en bygning, der er nem og hurtig at finde rundt i. Det kan stille krav om speci-
elle kendetegn, fx farver, der indikerer hvor i huset, man befinder sig.
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Udvidelsesmuligheder

Muligheden for udvidelse og retning for udvidelse skal diskuteres, allerede nar
grunden valges og under planlegningen af bebyggelsens placering, dvs. fgr byg-
ningsformen fastlaegges. En senere udbygning vil kunne fa store konsekvenser for
bygningens indeklima, fx dagslysindfald, indblik og udsyn samt muligheder for
rekreative faciliteter pd grunden.

Bygningsdybder og rumstgrrelser

Bygningsudformningen har betydning for arbejds- og opholdsarealers stgrrelse og

form. Det er aktiviteterne og funktionerne, der skal foregd i bygningen, der er

forudsetningerne for bygningens og rummenes udformning, fx:

- om brugerne har behov for store rum til mange personer, mindre rum til fa eller
enkeltpersonsrum

- hvordan rummene skal dimensioneres i lengde, bredde og hgjde

- hvordan rummene skal placeres i forhold til hinanden

- gangarealer og birums placering og udformning.

Generelle forhold

Pladsforhold

Pladsforholdene har indflydelse pé flere indeklimafaktorer. For eksempel vil rum
med et forholdsvis stort areal og volumen pr. arbejdsplads eller pr. person betyde,
at indeklimaet vil vare mindre sirbart over for endringer i rummets brug eller fejl
i drift af installationer.

Muligheden for at placere opholds- og arbejdspladser optimalt i forhold til dags-
lyset, med korrekt sidelys og tilstrekkeligt lysniveau, afhenger af rummets dimen-
sionering og areal. Dybe, smalle rum giver darlige muligheder for at udnytte dags-
lyset. Se kapitel 25: "Vinduer og solafskermning".

Temperaturudviklingen i rum afth@nger foruden af ventilation og varmeakkumu-
lering ogsa af rummets volumen og areal. Hvor der er mange mennesker sammen
pa f& m*eller m’, vil temperaturen hurtigere stige, og luftkvaliteten hurtigere forrin-
ges. Jo tettere funktioner og aktiviteter er placeret i forhold til hinanden, jo stgrre
vil stgjbelastningen vare. Dérlige pladsforhold og overmgblering af rummene ggr
fremkommeligheden i rummet besverlig og vanskeligggr renggringen.

Zoneopdeling

Fgr bygningens dybde fastlegges, er det afggrende at dele funktionerne op og se pé
de krav, der stilles til indeklimaet. Herefter vurderes de bygningsmassige mulig-
heder for at udnytte arealerne til de forskellige aktiviteter.

|
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Fglgende opdeling kan anvendes til at prioritere arealer i forhold til dagsiyset i
bygningen:

- funktioner, hvor dagslys frem for kunstlys og direkte udsyn skal prioriteres hgit,
fx rum med lengerevarende ophold, undervisningsrum og faste arbejdspladser
med synskrevende arbejde

- funktioner, hvor udsyn prioriteres hgjt, men direkte dagslys til aktiviteten ikke
er ngdvendig eller maske ikke gnsket, fx aktivitets- og rytmikrum samt kontor-
rum til udpraeget skermarbejde

- funktioner, hvor dagslys og udsyn til det fri ikke behgver en hgj prioritet og
eventuelt kan udelades.

Zoneopdeling kan ogsé vere motiveret af forskelle i krav til ventilation og luftkvali-

tet, fx:

- funktioner med en stor varmeudvikling og vesentlige emissioner til luften og
hermed stort behov for mekanisk ventilation og keling, eller behov for
punktudsugning, fx arbejdspladser med mange kontormaskiner, fotokopirum/
trykkerier, motionssale, faglokaler, rum med tobaksrygning og baderum

- funktioner med middel varmebelastning, middel forureninger eller fugtbelastning
og behov for mekanisk ventilation, fx mgderum, undervisningsrum, stgrre kon-
torrum, eller bygninger med ringe mulighed for naturlig ventilation pd grund af
udeluftens forurening

- funktioner med lav varmebelastning og minimal forurening og kun behov for
naturlig ventilation, fx opholdsrum i boliger, enkelt- eller topersonskontorer med
& maskiner, trapperum og gangarealer,

I bygninger med stgjende aktiviteter, fx varksteder i skoler og institutioner, mas-
kin/teknikrum i kontorer, aktivitets- og fellesrum i boliger, kan der laves tilsva-
rende zoneopdeling i forhold til aktiviteter, der krever koncentration og stilhed.

Zoneopdelingen kan ogsa bruges til at placere aktiviteterne i forhold til husets
orientering pa grunden. Skal der opfgres en bygning, som bade skal indeholde rum
med stor og lille varmebelastning, vil det vere hensigtsmassigt ud fra termiske
hensyn, at placere rum med stort internt varmetilskud mod N, N@ eller NV,

Ved zoneopdelingen skal der tages hensyn til, at opdelingen kan skabe konflikter
for senere udvidelser og fleksibilitet i bygningens brug.

Rumhgjder

Rum med stgrre hgjder end de i dag almindelige, fx dobbelthgje rum, kan give
veerdifulde rumlige oplevelser af lys og luft. Et hgjt rum kan udformes, si dagslys-
indfaldet vil sprede sig til gvrige dele af huset, og i kraft af det store volumen og
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stor varmeakkumuleringsevne kan rummet virke som en buffer for overskudsvarme
og udjevning af korterevarende forureningers indflydelse.

Kontorbyggeri

Planlegningsmodul

Et byggeris planleegningsmodul bestemmer hvilke dimensioner de enkelte rum kan
fa. Velges et modul pd 1,2 m til kontorindretning, vil et enkeltpersonskontor ofte
f4 en bredde pa 2,4 m, som er den mindste bredde i dette modul. For at fa plads til
den gnskede indretning, kreves en stor rumdybde (5-6 m). Kontorbygningen vil
derfor blive indrettet med en rezkke smalle dybe rum med ringe dagslystilgang i den
inderste del.

For at fi bedre dimensionerede kontorer kan det anbefales at velge et modul pa
1,5 m. Det giver ideelle enkeltpersonskontorer med en bredde pd 3 m og en dybde
p& 4-4,5 m. Den neste rumstgrrelse i 1,5 m modulet vil fa en bredde pa 4,5 m,
hvilket giver grundlag for gode kontorer til to personer.

Et modul pd 3 m giver, bortset fra enkeltpersonskontorer, uhensigtsmassige
rumstgrrelser, se (18.2).

Bygningsdybdens indflydelse pd rumstgrrelser

Kontorarealer med en lille rumdybde 4-4,5 m indrettes som regel med smi cel-
lekontorer koncentreret omkring et fzelles gangareal. Alle kan f& vinduesplads og
maksimale udsynsmuligheder. I enkeltpersonskontorerne medringe varmeudvikling
er der mulighed for naturlig ventilation.

Det er vigtigt at afsatte plads til arkivrum og rum til placering af kontormaski-
ner.

Hvor kontordybden kan varieres afthengig af funktioner og aktiviteter, er der
mulighed for en mere optimal udnyttelse af det samlede kontorareal, se figur 4.5 i
kapitel 4: "Planlegning”.

Kontorarealer med en stor rumdybde er kun egnede for storrumskontorer. Der er
ikke mulighed for at justere indeklimaet efter den enkeltes behov, idet det store rum
styres centralt. Kun de, der arbejder n@r vinduerne, har udsyn og kan anvende
dagslyset. Stgj fra telefoner, samtaler og kontormaskiner opleves som et stort pro-
blem i storrumskontorer.
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19. Bygningskategorier og funktionskrav

Dette kapitel giver en oversigt over forhold af betydning ved planlegningen af
indeklimaet i fire bygningskategorier: Boliger, undervisningsbygninger, bprneinsti-
tutioner og kontorbygninger. Oversigten omtaler kun de primare aktiviteter i byg-
ningen, mens serrum og deres indeklimaforhold behandles i kapitel 20: "Rumkate-
gorier og indeklimakrav". Oversigten er ikke en fuldstendig checkliste, men et
grundlag for prioriteringen under programmering og projektering.

Vejledninger i opfyldelsen af de anfgrte funktionskrav kan findes i bogens gvrige
kapitler, specielt henvises til kapitlerne 18: "Bygningens udformning og dispone-
ring", 20: "Rumkategorier og indeklimakrav" og 3: "Myndighedskrav, vejledende
vardier og projekteringsvardier”.

Boliger

Generelle forhold

Boligers brug og beboertzthed er meget forskellig og varierer igennem boligens liv.
Pavirkningerne i boligen og de enkelte rum er meget afhengig af beboerne selv.
Beboerne stiller endvidere vidt forskellige krav. Forholdene skal tilpasses bgrn,
voksne, ®ldre og syge. Temperaturen for personer med fx gigtsygdomme skal
kunne indstilles tilstrekkelig hgjt, og allergikere skal kunne indrette boligen hen-
sigtsmessigt uden sarlige udgifter, fx til at befri den for tepper og gdre den ren-
ggringsvenlig.

Planlgsningen og indretningen skal legge vagt pa:

- hensyn til bgrn, voksne, ®ldre og syge og bevagelseshemmede
- mulighed for brugernes individuelle udfoldelser

- god tilgang af dagslys i alle opholdsrum

- tekniske installationer, der tillader en varieret og individuel brug
- installationerne, der er forstaelige i brug og indstilling

- indretning og materialer, der er tolerante over for fejlbrug.
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Areal og rumforhold

Personbelastningen i boliger er meget forskellig og kan i enkelte rum vare 1 person
pr. 5 m* (12 m%) i dagligt brug, fx i soveverelser, og undertiden kortvarigt vare
stgrre, fx ndr der er sammenkomster. Omvendt kan der vare personer der har op til
100 m? (240 m’®) til radighed i store boliger med dbne rum. Det giver naturligvis
meget varierende indeklimaforhold og store forskelle pa, hvor meget beboerne ma
tenke pa at regulere indeklimaet.

Seerlige pavirkninger og specifikke rad

Varme

De termiske forhold ved lave udetemperaturer kan péregnes at vaere tilfredsstil-
lende, nér bygningreglementernes isoleringskrav er opfyldt. Der kan dog blive
problemer med trek, hvis de lovbefalede udeluftventiler er anbragt uhen-
sigtsmassigt. Udeluftventilernes udformning er ogsé vigtig, og de skal vare lette
at indstille for at kunne kompensere for vindpavirkninger p& bygningen. Se nar-
mere i kapitel 30: "Ventilationssystemer og -anleg".

Fugt

Generelt er fugtniveauet i boliger 10-15 pct. hgjere end i andre bygninger. Bad,
madlavning og t@jtgrring er de vigtigste kilder til for hgj relativ fugtighed. Fugttil-
fgrslen fra personer og aktiviteter er gennemsnitlig ca. 2,5 1/dggn pr. person. Ud-
luftning af fugt er vigtig, og vinduer i stueetagen bgr forsynes med indbrudssikre
beslag for udluftning. I rum med sovepladser vil det vare en stor kvalitet, at vin-
duesudformningen giver mulighed for dyneluftning, hvis der ikke ellers er let ad-
gang til det fri. Tgjtgrringsmulighed bgr indrettes i de serligt ventilerede rum. 1
kgkkenet bgr der installeres emheatte med udsugning. Fugtniveauet skal kunne
holdes under 45 pct. i en til to mineder om vinteren for at udrydde husstgvmider.

Lugt
Lugt fra toiletter og madlugt kan fjernes i rimelig grad med den lovkrvede ven-
tilation. Tobaksrgg kan kun fjernes med mekanisk ventilation eller kraftig udluft-
ning.

Forureninger

Forureninger kommer fra tobaksrygning, hobbyaktiviteter og vedligeholdelse af
boligen, fx maining. Den forngdne ventilation kan som regel klares med kraftig
udluftning.
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Stgv og snavs

Stgv og snavs slebes ind med fodtgj og kommer desuden fra tekstiler. Der afgives
allergene stoffer fra husdyr og husstgvmider. Faste tekstile gulvbelzgninger kan
ikke renggres eller renses tilstrekkeligt og bgr undgés. Andre overflader bgr vere
beklaedt med afvaskeligt materiale.

Opbevaringsplads, depot, garderobe, kosteskab, plads til snavset og fugtigt fodtgj
m.m. bgr planlagges, sd det indgdr naturligt i boligens indretning, eventuelt som
indbyggede skabe, og placeret sd de ikke bliver sé kolde, at fugtigheden bliver for
hgj.

Stgj
Stgj kommer fra almindelige aktiviteter og is@r musik. Ved musikafspilning og
-udgvelse er det gnskeligt med et eller flere rum i boligen, der er sarligt
lydisolerede fra de gvrige. Bedre lydisolation end myndighederne krever kan til-
rddes specielt for lave frekvenser fra musik. Kravene i Bygningsreglementet hand-
ler primert om lydisolering til naboboliger og til installationerne.

1 stgjende omréder bgr udeluftventiler vere forsynet med lydabsorberende mate-
riale.

Lys
Dagslyset bgr kunne udnyttes mest muligt i de lyse dagtimer, men uden
overdrevent solindfald.

Ventilation

Ventilation er et af midlerne til at nedbringe fugt- og forureningsniveauet. Beboerne
accepterer dog normalt en, objektivt set, ringere luftkvalitet, idet de har vennet sig
tif boligens "egen" lugt. Ved planigsning og indretning skal der tages hensyn til
mgblers og is®r senges placering for at undgd treek, fordi nasten alle rum kan
forventes anvendt til sove- eller opholdsrum.

Undervisningsbygninger

Generelle forhold

Klasserummenes udformning og indretning skal blandt andet tillade fleksibel bord-
opstilling og undervisning ved brug af tavle, overheads og lignende. Belysnings- og
lydforholdene skal tillegges stor vaegt af hensyn til personer med mindre syns- og
hgrehandikap. Mange personer pd et lille areal og i et lille volumen stiller ser-

G e G

%
z
|

KAPITEL 19: BYGNINGSKATEGORIER OG FUNKTIONSKRAV 245

lige krav til temperaturregulering, ventilation, lyddempning og renggring. Hvor
rummene er store og eventuelt kun bruges i kortere tid ad gangen, kan ventilation
eventuelt reduceres i forhold til anbefalede vardier under konstant brug.

Planlgsningen og indretningen skal legge vaegt pd

- hensyn til syns-, hgre- og allergiske handikap

- jevn, blendfri og refleksfri belysning

- at undgd stgj fra stole der skubbes

- lav efterklangstid

- ventilation afpasset efter brugstid og rumvolumen

- enkel og forstdelig brug og indstilling af installationer
- gode renggringsmuligheder

- gode opbevaringsmuligheder for overtgj

- at lokaler ikke belegges med taepper.

Areal og rumforhold

Undervisningsbygningers rum har som regel veldefinerede formil. Rummene er
normalklasser, faglokaler, gymnastiklokaler, kantine og kontorlokaler samt teknik-
rum, baderum og renggringsrum.

De fleste undervisningsbygninger er baseret pd klasseundervisning i adskilte
rum. Der er i Bygningsreglementet stillet krav til minimalt rumvolumen for nor-
malklasserum pa 6 m® pr. person, nér der er effektiv mekanisk ventilation. Person-
tetheden er ofte hgj. I et klasselokale p4 60 m* og med ca. 25 personer er der 2,4
m? og ca. 8 m® rumvolumen pr. person, hvilket kreever s@rlig god ventilation, var-
meakkumulering, lydregulering og renggring. Stgrre rumvolumen mé derfor fore-
traekkes.

Saerlige pavirkninger og specifikke rad

Varme

P4 grund af sterkt skiftende belastninger anbefales at have en god varmeakkumule-
rende konstruktion omkring normalklasserum. Solindfald skal undgés.

Lugt

Luftforureningen er primeart lugte fra personer. Man veanner sig dog hurtigt til
menneskelugte. De anbefalede ventilationskrav er derfor primert af betydning, nar
der skiftes fra lokale til lokale, I faglokaler bgr gvrige forureninger fjernes ved
punktudsugning.
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Stav

I undervisningsbygninger er der mange mennesker i stor aktivitet. De indsleber og
afgiver meget stgv, som bgr fjernes, dels ved ventilation, dels ved renggring. Gul-
vene bgr ikke vare belagte med tepper, fordi de er vanskelige at renggre tilstrak-
keligt. Ved indgangspartier skal der vere velegnede méttearrangementer.

Stoj

Hvor mange mennesker er samlet, opstdr let et hgjt stgjniveau. Krav til
efterklangstid skal overholdes, og inventaret bgr sikres mod at det stgjer, nér det
skubbes. I stgjende omgivelser bgr der ikke projekteres med at udluftning til det fri
kan sikre ventilationen.

Belysning

I undervisningsrum skal der vare arbejdspladsbelysning, tavlebelysning og pas-
sende mgrklegningsmulighed til brug af overhead og eventuelt lysbilled- eller
filmforevisning. Fra alle pladser skal man kunne se mod tavlen uden blending og
refiekser fra dagslys eller belysningsarmaturer.

Borneinstitutioner

Generelle krav

Bgrn opholder sig meget pd gulvet og nzr gulvet, der oftest er den koldeste og
mest snavsede del af et rum. Kulden kan skyldes kuldenedfald fra store, hgje vin-
duer og eventuel tilfgrsel af luft fra udeluftventiler eller fra anden ventilation. For
at kunne holde rummene rene bgr der ikke vere faste teppebelegninger. Da bgrn
"stgjer” meget, bgr der tilstrebes en kort efterklangstid. Mange bgrn pé et lille areal
og i et lille volumen bevirker, at der bgr stilles s@rlige krav til ventilation, lyd-
dempning og renggring. Hygiejnen i daginstitutioner er vigtig for at undgd smit-
tespredning. Dette forhold er detaljeret beskrevet i (19.1).

Planlgsningen og indretningen skal legge vagt pa

- hygiejne af hensyn til smittespredning

- hensyn til allergiske handikap

- at undgd stgj fra stole, der skubbes

- kort efterklangstid

- ventilation uden trakrisiko ved gulve og tilpasset brugstid og rumvolumen
- gode renggringsmuligheder

- plads til overtgj med tgrringsmulighed

- at gulve ikke belegges med tepper.
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Areal og rumforhold

Der er i Bygningsreglementet stillet mindstekrav til areal og rumvolumen for grup-
perum. De er pd mindst 2 m’ pr. barn i bgrnehaver og 3 m? i vuggestuer, svarende
til mindst 5 m® og 7 m® rumvolumen. Indretningen af grupperum og @gvrige rum er
beskrevet i (19.1). Antallet af personer er afggrende for stgj, stgv, lugt og varme.

Seerlige pavirkninger og specifikke rad

Varme

P& grund af sterkt skiftende belastninger anbefales det at have en god varmeak-
kumulerende konstruktion omkring rummene.

Lugt og forureninger

Luftforureningen er primert lugte fra bgrnene og deres aktiviteter. Selv om der kun
bruges vandoplgselig maling og lim, kan lugte i forbindelse med bgrnenes arbejde
ikke helt undgds. Vadt tgj skal kunne tgrres. Vedrgrende smittefare ved bakterier og
virus henvises til generelle krav.

Stpv

Bgrnenes aktiviteter betyder, at der indslebes og afgives meget stgv. Det bgr fjer-
nes dels ved ventilation, dels ved renggring. Gulvene bgr ikke vere belagt med
tepper, fordi de er vanskelige at renggre tilstrekkeligt. Iser spild af mad og drik-
kevarer skal kunne fjernes effektivt. Ved indgangspartier skal der vaere velegnede
maittearrangementer.

Stgj
Hvor mange bgrn er samlet opstér let et hgjt stgjniveau. Krav til efterklangstid skal
overholdes, og inventaret bgr sikres mod, at det stgjer, nir det skubbes eller flyttes.

I'stgjende omgivelser bgr der ikke projekteres med at udluftning til det fri kan sikre
ventilationen.

Kontorbygninger

Generelle krav

Et kontorrum bruges til stillesiddende arbejde ofte i forbindelse med skrivebord og
skermterminal. Dette stiller krav til en god og gerne individuel styring af tempera-
tur og belysning. Kontormaskiner afgiver stgj, varme og nogle endvidere gasser og
dampe. Disse forureninger skal fjernes, helst ved kilden, si de ikke breder sig i
rummet. Dette kan ordnes ved at placere de forurenende maskiner i et andet rum.
Der er behov for at kunne arbejde uforstyrret, men ofte alligevel at kunne fglge



248 ’ KAPITEL 19: BYGNINGSKATEGORIER OG FUNKTIONSKRAV

med. Mange mennesker i samme kontor kan forstyrre. Meget papirarbejde giver
St@gv.

Planlgsningen og indretningen skal legge vagt pa

- dagslysadgang med blendfri og refleksfri almen- og serbelysning

- skarmarbejdspladsernes placering i forhold til dagslys og almen belysning
- god, helst individuel temperaturstyring

- at undgd forurening og st@j fra maskiner

- at ventilationen er afpasset efter brugstid og rumvolumen

- let adgang for renggring for papirstgv

- at undgd at gulve belegges med tzpper, eller at de er lette at udskifte

- at sikre mod forstyrrelser.

Areal og rumforhold

I kontorbygninger er der foruden kontorrummene behov for rum til fotokopiering

og anden teknik, mgderum, reception samt gvrige rum som renggringsrum, toiletter

og lagerrum. Tidligere har der veret regnet med 10 m” pr. medarbejder i kontor-

rum, men det har vist sig, at indfgrelsen af ny teknologi har gget arealbehovet til op

mod 14 m* pr. medarbejder. I kontor- og administrationsbyggeri vil forskellige

arbejdsfunktioner stille forskellige krav. Undersggelser viser fx at

- sagsarbejde med edb integreret i arbejdspladsen krever mindst 10 m? kontorareal
til en velindrettet arbejdsplads

- funktionsorienteret arbejde, herunder tekstbehandling, kreever mindst 12 m?
kontorareal.

Bruttoarealerne inklusive gangarealer er ca. 20 m? pr. medarbejder med variationer
fra 15 til 35 m*. Tilsvarende volumener vil sdledes i kontorer typisk veere fra 25 til
40 m’ pr. person og brutto fra ca. 40 m’ til ca. 100 m® pr. person.

De ventilationstekniske forhold bgr indrettes efter disse forhold. Det bpr over-
vejes at sikre mod indflytning af flere personer, hvor der er projekteret med god
plads, fx over 12 m’ pr. person. Antallet af arbejdspladser i de enkelte rum har
indflydelse p4d rummenes udformning, pd mulighederne for at sikre vinduesven-
tilation uden trek og udnyttelsen af dagslyset. Desuden bgr behovet for "privathed"
iagttages.

Seerlige pavirkninger og rad

Varme

Belysning og kontormaskiner er dominerende indre varmebelastninger. Belastnin-
gen kan reduceres ved at velge belysningssystemer med lavt effektforbrug og ved

.
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at flytte kontormaskiners varmende del ud. En tung bygningskonstruktion udjevner
virkningen af varmebelastninger over dggnet. Enkelt- eller fipersonskontorer giver
individuel reguleringsmulighed og dermed stgrre tilfredshed.

Forureninger

Bade aktiv og passiv rygning skal undgés. Derfor bgr der heller ikke ryges i rum
som fx korridorer, der stdr 1 dben forbindelse til kontorerne. Kontormaskiner, som
laserprintere og fotokopimaskiner, forurener og bgr anbringes i s@rlige velventi-
lerede rum.

Stgj

I rum med flere arbejdspladser sker der forstyrrelser, og der kan opsté et forholds-
vis hgjt stgjniveau. I storrum bgr indrettes szrlige opholdssteder til samtale. Det
skal vaere muligt at isolere sig fra direkte forstyrrelser. Stgj fra apparater undgés
ved en lydmessig indkapsling, eller ved at placere dem i szrlige rum.

Belysning
Belysningen er vigtig for udfgrelsen af arbejdet. Der skal vaere mulighed for in-
dividuel indstilling. Der skal legges s®rlig vaegt pa lysforhold ved skermarbejde.

Litteratur

(19.1) Vejledning om hygiejne i daginstitutioner. Hygiejnemeddelelse 6. 1986.
Sundhedsstyrelsen. Kgbenhavn 1987.



20. Rumkategorier og indeklimakrav

Myndighedskrav

Der henvises generelt til Bygningsreglementet og BR-S 85 samt til Arbejdstilsynets
bekendtggrelser og meddelelser, se kapitel 2: "Myndighederne og indeklimaet".

Kokkener

I boligens kpkken og i storkgkkener i restauranter, plejehjem, kantiner mv. produ-
ceres varme, fugtighed og forureninger (stegeos), som skal fjernes ved ventilation.

Kgkkenet i boligen

Ventilation

Over komfuret bgr installeres en emhette med udsugning til det fri. Ved gaskom-
furer er der lovkrav om installering af en effektiv emhatte (20.5). Anvendelse af
gaskomfurer frarddes i boliger med allergikere.

Andre kgkkener

Ventilation

Det er mest hensigtsmassig med mekanisk ventilation for at fjerne den fugt, varme
og forurening, der kommer fra arbejdsprocesserne. I storkgkkener vil der ofte veere
behov bide for rumventilation og punktudsugning over de arbejdsprocesser, som
forurener. Der skal tages hensyn til strilevarme fra varme flader, trek, skift mellem
varme og kulde og hgj luftfugtighed. Der anlegges normalt en vurdering som for
arbejdsmiljg i en produktionsvirksomhed.

Punktudsugninger over koge- og stegepladser udformes mest hensigtsmassigt
som emhette med fedtfilter. Emhzattens underkant mé ikke veere mere end 2 m
over gulvet, og den skal g ca. 50 cm ud over siderne pé selve komfurdelen, se i
gvrigt (20.4).

Der skal tilfgres rummet lige sd megen luft, som der fjernes ved udsugningen.
Den tilfgrte luft skal tilfgres treekfrit og skal kunne opvarmes, fgr den tilfgres. Den
ngdvendige indblaeste og udsugede luftmangde fastlegges ud fra varmebelastnin-
ger, punktudsugningens effektivitet samt den arbejdsfunktion, der udfgres. Det kan
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ofte resultere i et luftskifte pd 20-25 gange pr. time. Der kan valges opblandings-
ventilation eller fortreengningsventilation, se kapitel 30: "Ventilationssystemer og
-anleg". Uanset hvilket princip der velges, skal det ngje tilpasses de lokale udsug-
ningssteder samt de faste arbejdspladser. Ventilationsanleg skal kunne styres ma-
nuelt efter behov.

Luftkvalitet
Ud over stegeos, varme og fugt kan renggrings- og opvaskemidler indeholde kemi-
kalier, oplgsningsmidler mv., som skal fjernes ved hjelp af rumventilationen.

Stgj

Specielt kgkkenmaskiner og ventilationsanleg (emhatter) udsender stgj. Stgjen
forsterkes ofte af de hdrde overflader (fliser, glas og stil) som anvendes i kgkkener
pé grund af store krav til hygiejne og renggring.

Opsatningen af kgkkenmaskiner pa underlaget er vigtig, da forkert ops®tning af
maskiner med et acceptabelt stgjniveau kan bringe stgjen op pé et uacceptabelt
niveau. De kan blandt andet give vibrationer, der forplanter sig i bygningen. Ma-
skinerne kan placeres pa vibrationsabsorberende materiale, fx gummi. Stgjende
maskiner og kompressorer kan placeres i s@rskilte rum, eller de kan indkapsles i
lyddempende materiale. Indkapslingen skal vaere forsynet med glatte renggrings-
venlige overflader. For at mindske efterklangen i rummet kan der opsattes lydab-
sorberende materialer i loft, fx lydbafler og akustiske loftplader samt akustiske
vaegplader pd det gverste stykke af vaeggen. Lydabsorberende materiale skal have
en glat og renggringsvenlig overflade og skal kunne téle jevnlig renggring med
vand.

Reflekser

Det er ofte glatte fliseveegge, rustfrit stil og glas i storkgkkener, som giver pro-
blemer med generende reflekser, spejlinger og blending. Bade almenbelysning,
arbejdsbelysning og solindfald kan give alvorlig blending i blanke overflader.
Rustfrit stdl kan fas refleksfrit, og blankpoleret stdl bgr undgés.

Rengpring

Gulvene skal veere jevne og lette at renggre. Gulvbelegningen bgr vere uden
revner og sprekker, og overgangen mellem vag og gulv skal udfgres med hulkel.
Der skal vere fald mod aflgb. Aflgb og gulvriste skal vere si store, at de kan
aftage den ngdvendige mangde vand. Gulvristene skal vare lette at renggre og skal
defor let kunne fjernes og hindteres. Vaggene skal vaere vandfaste og skal kunne
tdle jevnlig afvaskning.
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Generelle forhold

Dagslys

Der skal som i andre arbejdslokaler vaere en passende tilgang af dagslys, sdledes at
arbejdspladser placeret ved vinduer benytter dagslyset som det primere arbejdslys.
Arbejdspladser ved vinduerne skal placeres vinkelret pa vinduesvaggen, hvis dags-
lysindfaldet skal vere optimalt i forhold til arbejdet.

Almen- og arbejdspladsbelysning

Almenbelysningen i kpkkenet bgr mindst vaere 200 lux. Lyskilderne skal placeres,
s4 spejlende reflekser og blending undgés. Arbejdspladsbelysningen bgr mindst
vaere 500 lux, og den bgr kunne tilpasses forskellige arbejdsopgaver og derfor
kunne indstilles individuelt.

Gangbehagelighed

Arbejdet i kgkkener foregar hovedsagligt stiende og giende. Gulvbelegningen skal
derfor vare fjedrende og behagelig at g og std pd. Gulvene skal have en skridsik-
ker belegning. Arbejdslokalet bgr have den samme gulvbelegning overalt, da
vekslende skridsikkerhed forgger risikoen for fald.

Kantiner

Spise- og opholdsrum bgr indrettes med frie ganglinier mellem mgbelgrupper og til
‘udgange, fx til rekreativt udeopholdsareal.

Mange mennesker skal kunne mgdes og spise og tale sammen. Det stiller store
krav til hygiejne og akustik. Madlugt mv. skal kunne bortventileres.

Indretning og pladsforhold

Kantinen er ofte det eneste sted, hvor virksomheden kan holde stormgder og fester
for hele personalet. Kantinen skal derfor vaere indrettet, sd den kan benyttes til
sédanne lejligheder. Afhengig af rygepolitikken bgr en del af kantinen indrettes til
rygere. Bedst med et separat rum. I Bygningsreglementet stilles krav til areal, loft-
hgjde og dagslysadgang.

Ventilation

1 kantiner, hvor der er forsamlet mange mennesker, er der behov for et ventilations-
anleg. Luftskiftet skal kunne varieres efter personbelastningen, og anlegget kan
med fordel udformes separat, s& der er mulighed for kun at lade det kgre i brugsti-
den, og ved mgder mv. uden for den almindelige arbejdstid. Der skal vare overtryk
i forhold til kgkkenet.
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Akustik
Efterklangstiden bgr hgjst veere 0,5 s i frekvensomradet 125-2000 Hz.

Renggring

Gulvbelegningen bgr af hygiejniske grunde udfgres, sd den kan renggres med vand,
dvs. en halvhérd belegning. @Bnskes der alligevel tepper i kantinen, bgr omrader
foran og omkring madudlevering samt foran opsamling af snavset service have en
halvhérd belegning.

Udearealer

Kantinen benyttes som ophold og afslapning i den stgrste pause i arbejds- eller
skoledagen. Kantinen bgr, hvor det er muligt, placeres i tilknytning til udeopholds-
arealer, sd der er mulighed for at spise ude.

Bade- og toiletrum

I bade- og toiletrum er det den szrlig store produktion af vanddamp og behovet for
et hgjt renggringsniveau, som stiller krav til udformning og indeklima.

Indretning og pladsforhold
Bryggers eller badeverelse i boliger bgr indeholde plads til vaskemaskine og tgjtgr-
ring.

I erhvervsbyggeri skal der vaere mindst 1 toilet for hver 15 beskaftigede. Ved
toilettet skal der vaere mulighed for at vaske h@nder. Der skal desuden i kontorer
vere mindst 1 hindvask for hver 10 beskzftigede. Der bgr vere toiletter i nerhe-
den af spiserum, mgderum og andre fallesrum. P& hver etage i erhvervsbyggeri
skal mindst ét toiletrum indrettes til kgrestolsbrugere. (20.7) giver vejledning i,
hvordan handikaptoiletter indrettes mest hensigtsmassigt.

Lange gangafstande til toiletter i administrationsbyggeri giver ungdig trafik. Det
anbefales at gangafstanden ikke er l&ngere end 30 m fra den fjerneste arbejdsplads
til toilettet. Hvor der kommer mange besggende, mé det anbefales at indrette sar-
skilte toiletter, (20.8).

Ventilation

I baderum vil der ngdvendigvis blive produceret store maengder vanddamp, og det
mé i planlegningen sikres, at rummet ventileres si effektivt, at fugten ogsé fra
tgjvask og tgjterring bortventileres. I baderum med intermitterende ventilation skal
denne kunne veere i drift i en periode efter rummets brug, si absorberet fugt i mate-
rialerne fjernes. I etageboliger skal ventilationen vare i gang dggnet rundt. I bolig-
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komplekser anbefales det at indrette centrale vaskerier med tgrretumblere frem for
individuelle vaskefaciliteter, siledes at fugtpivirkningen holdes uden for lejlig-
heden. Dette stiller krav til hervaerks- og tyverisikre vaskerum.

Toilet- og baderum i etageboliger skal forsynes med mekanisk udsugning. Det
er vigtigt at instruere beboerne om, hvordan en effektiv ventilation sikres, s& fugten
ventileres bort. I mange boliger er ventilationsibninger stoppet til eller ventilationen
er afbrudt. Projekterende og udfgrende skal derfor sgrge for at de installerede syste-
mer ikke giver trak eller stgjgener, der fgrer til at beboerne griber ind i installatio-
nen.

Luftkvalitet .
Luftafkast fra tgrretumblere bgr fgres til det fri pd grund af et stort indhold af stgv

og fugtighed.

Renggring

Toiletter og baderum skal af hygiejniske grunde let kunne renggres. Sanitetsgen-
stande bgr veere i en renggringsvenlig udformning, ligesom tilslutninger til vegge
og gulve skal udfgres renggringsvenlige. Hengeklosetter er mere renggringsvenlige
end almindelige klosetter placeret pd gulvet. Det bgr sikres, at der enten er fuget
eller tilstrekkelig plads mellem veg og veghangt sanitet til at renggre. Synlige
cisterner og vandtilfgrslen til cisternen skal kunne renggres overalt, da der ofte
dannes kondens her. Ved placering af hindvask skal tilslutningen til veeggen og
pladsforholdene omkring vandhane og afigb vere renggringsvenlige. Spejle over
héndvask bgr af hensyn til renggring vere indmuret, s et utilgengeligt hulrum bag
spejlet undgas.

‘Tilslutninger mellem brusekabiner og de gvrige vegge bgr vaere udfgrt, sé der
ikke kan traenge fugt ind i utilgengelige hulrum. Vandet skal ledes hurtigt bort, og
overfladerne og fugerne skal vare totalt vandafvisende. Dette galder ogsd for
tilslutning af badekar. Gulvet omkring gulvafigb skal forsynes med tilstreekkeligt
fald til at vandet ledes hurtigt bort, s der ikke er vand pa gulvet i lengere tid.
Risten skal af hensyn til renggringen vere let at tage op. Afigbsskilen og dens
tilslutninger skal udfgres tatte, sdledes at fugtansamlinger i de omgivende kon-
struktioner undgas, fx i forbindelse med tilstopning (20.9).

Faglokaler i skoler

I skolernes faglokaler anvendes stoffer og materialer, som kan afgive sundheds-
skadelige gasser og dampe samt udvikle stgv. Der anvendes maskiner og ovne, som
udvikler stgj og varme.
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Slgjdlokalet er et af de faglokaler, der frembyder de fleste risikomomenter.
Lerere og elever har risiko for at blive udsat for pévirkning blandt andet fra treestgv
og kemiske produkter. Ved indretningen bgr der tages hensyn til de meget forskel-
lige processer, der skal foregd blandt andet for at kunne reducere indeklima-
pévirkningerne, fx ved punktudsugning tilpasset processerne.

Ventilation og luftkvalitet

Fglgende processer pévirker luftkvaliteten og kraver serlig ventilation: tre- og
metalbearbejdning, lodning, affedtning, stgbning, smedning, emaljearbejde, fotoar-
bejde, batikfarvning samt strygning og presning. I de fleste tilfzlde skal der vare
punktudsugning. Vejledning i udformning af punktudsugning fremgér af (20.4).

Slgjdlokalet skal forsynes med mekanisk rumventilation, som sikrer at forurenin-
ger og varme bortventileres. Der skal tilfgres opvarmet, traekfri erstatningsluft i
stedet for den udsugede volumenstrgm fra punktudsugninger. Der skal etableres
mekanisk udsugning, som fjerner spaner og traestgv fra alle faste trebearbejdnings-
og pudsemaskiner, og der skal etableres mekanisk udsugning med afkast til det fri
ved alle svejse-, lodde- og slibeprocesser. Det ma desuden anbefales, at overflade-
behandlingsanleg forsynes med mekanisk udsugning,

I formningslokalet skal der veere mekanisk ventilation i ovnrummet. Ventilatio-
nen skal sikre, at eventuelt giftige dampe og varme fjernes effektivt. Erstatningsluft
skal tilfgres, sd det ikke medfgrer trekgener

I henhold til Undervisningsministeriets cirkulere er det ikke tilladt at benytte
maling med hgjere MAL-kode end 2-1 eller 2-0 uden mekanisk udsugning. Bran-
chesikkerhedsrad 12 (20.10) anbefaler generelt, at der ikke benyttes lime, lakker og
malinger med en MAL-kode stgrre end 0-1. Vedrgrende MAL-kode se (20.11) og
(20.12). Vandfortyndbare produkter anbefales, men ogsa disse kan indeholde sund-
hedsskadelige stoffer i sm& mangder, fx formaldehyd, ammoniak og organiske
oplgsningsmidler.

Maling, lak og lim bgr opbevares i et aflukket velventileret ram med udsugning
placeret i gulvhgjde.

Stgj
Lydmessige krav til luftlydsisolation og trinlydniveau mellem slgjdlokaler og
pvrige undervisningsrum er beskrevet i Bygningsreglementet.

Der skal tilvejebringes en luftlydsisolation, som er mindst 60 dB; trinlydniveauet
mé hgjst vaere 53 dB. Stgjniveauet i slgjdlokaler er stigende pa grund af gget brug
af stgjende maskiner.
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Belysning

I formningslokaler skal belysningen sikre en tilstrekkelig belysningsstyrke, en god
farvegengivelse og en god skyggedannelse. Hvis der anvendes lysstofarmaturer,
skal det vaere rgr med stgrst mulig farvegengivelsesindeks. Se kapitel 32: "Belys-
ning" og Retningslinier for kunstig belysning i arbejdslokaler, DS 700 (2‘0.13).

I slgjdlokaler bgr der etableres en almindelig diffus rumbelysning p& mindst 200
lux. Derudover skal arbejdspladserne indrettes med supplerende belysning, der kan
reguleres i forhold til arbejdsopgaven og give de ngdvendige skyggedannelser og
luminanser ved synskrevende arbejde og ved farlige arbejdspladser. For at undgd
problemer med stroboskop-effekt ved maskiner med roterende varktgj, skal lysstof-
armaturerne vere faseforskudte. Ved arbejde med maskiner eller skarpt varktgj vil
blaending fra sollys give risiko for ulykker. Slgjdlokalet skal udstyres med en effek-
tiv solafskermning. .

1 handarbejdslokalet skal der veere en belysningsstyrke p ca. 500 lux. Der vil
vere brug for bide almenbelysning og individuel arbejdspladsbelysning.

Renggring
Trastgv kan holde sig svevende i luften i mange timer. Det anbefales at renggre
lokalet hver dag med stgvsugning og gulvvask samt aftgrring med en fugtig klud pa
inventar. Ventilationsanlzgget skal holdes i gang efter brugen af lokalerne og under
rengg@ring. . ‘
Gulvbelagningen skal vere renggringsvenlig, gangsikker, robust og veerktgjs-
venlig. Ved lodde- og svejseaktiviteter skal gulvbelzgningen vere af et ikke-brand-
bart materiale.

Fotokopi- og printerrum

I dette afsnit omtales udelukkende rum uden faste arbejdspladser beregnet til foto-
kopiering eller udprintning af tekst og telefax. Det vil sige rum beregnet til kortva-
rige ophold.

Sarlige forhold som pavirker indeklimaet .
Fotokopimaskiner og printere (primart laserprintere) afgiver varme, de st.mer, og
de fleste typer afgiver desuden ozon (20.15). Arbejdstilsynet stiller krav til place.—
ring af kopimaskiner og laserprintere (20.14). Maskiner, der har sa stor en kapaci-
tet, at de benyttes hyppigt og af flere personer, skal placeres i s&rskiltg, velven-
tilerede lokaler.
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Indretning og pladsforhold
Fotokopirum placeres centralt i det enkelte kontorafsnit og placeres tettest pa de
funktioner, som har stgrst behov for kopiering og udskrivning, fx sekreterkontorer
eller tegnestuer. Andre brugere af kopimaskiner og printere kan som en héndregel
acceptere at skulle gé op til 50 m til det n@rmeste fotokopirum.
Fotokopimaskiner og laserprintere skal placeres, si det er nemt at ggre rent
omkring maskinerne og pa fralegningsborde. Maskinleverandgrens forskrifter for
placering og friplads skal overholdes, sd eftersyn og reparationer nemt kan udfgres.
Der skal vare plads til fralegningsbord(e), papir og affald, og det skal overvejes,
om der eventuelt vil blive brug for indbindingsmaskiner.

Luftkvalitet
Lugtgransen for ozon er 0,01-0,02 ppm. Lugten af ozon er stikkende og ubehage-
lig, og derfor bgr koncentrationen holdes under lugtgraensen.

I rummet héndteres store mangder papir. Ved passage gennem maskinen pavir-
kes papiret, og der lgsrives stgrre eller mindre mangder af fibre og fyldstoffer.
Papirfibre kan vare arsag til hudirritation og genere slimhinderne. Ved toner-
péfyldning kan der desuden afgives partikler til luften.

Luftkvaliteten i rummet forbedres dels ved at vaelge papirvarer og tonersystemer,
som afgiver faerrest partikler til luften, dels ved at ventilere rummet.

Ventilation

Fotokopimaskiner til almindeligt kontorbrug har normalt en kapacitet pd 35-50
A4/min. De maskiner vil under kopiering have en varmeafgivelse pa 1200-1600 W.
Ozonproduktionen vil svinge mellem 30-150 pg/min pr. maskine. Laserprintere til
almindeligt kontorbrug vil afgive 600-800 W.

Rummet skal forsynes med et ventilationsanleg, som kan fjerne den angivne
varmemangde samt nedsette ozonkoncentrationen, sd den holdes under lugt-
grensen.

Printes der stgrre maengder ud, bgr der etableres udsugning direkte fra maskiner-
nes udblaesning til det fri. Laserprintere kan eksempelvis placeres under en falles
udsugningshov (emheatte), hvorfra der suges til det fri. Erstatningsluften for den
udsugede luftmaengde bgr tilfgres rummet opvarmet og trekfrit. Da arbejdet i rum-
met er kortvarigt og foregir gdende og stiende, vil en lufthastighed pa 0,2 m/s vaere
acceptabel, og en lufttemperatur pd 20-22 °C vare passende.

Stgj
Fotokopimaskiner og laserprintere stgjer bdde under drift og i tomgang.
Kopimaskiner har et stgjniveau mellem 55-65 dB(A) ved kopiering. Laserprinteres
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stgjniveau ligger mellem 35-50 dB(A) under udskrivning. Af hensyn til de om-
kringliggende arbejdspladser bgr dgren til fotokopirummet forsynes med dgrlukker.

Dagslys
Fotokopirum bgr vere velbelyste. De kan placeres i arealer uden dagslystilgang.
Det er dog gnskeligt, at der er udsyn fra rummet.

Renggring

Ved péfyldning af tonerpulver bliver der ofte, trods lukkede tonersystemer, spildt
rester af toner pa gulvet, og der foregdr handtering af store mangder papir, dvs. at
rummet har en stor stgv- og smudspévirkning. Gulve og vagoverflader skal kunne
renggres, og gulvet bgr vaskes dagligt.

Edb-rum

Edb-rum er beregnet til stgrre edb-anleg, bandstationer, pladelagerenheder, stgrre
printere mv. Edb-rum er ubemandede i den stgrste del af arbejdstiden og benyttes
kun i korte tidstum. Anlzgget overviges som regel af en operatgr fra et tilstpdende
kontor eller kontrolrum.

Ventilation og luftkvalitet

Ved stgrre forurenende og varmeproducerende maskiner etableres direkte udsug-
ning pi maskinen. Erstatningsluften skal i videst mulig omfang tilfgres traekfrit. En
del stgrre plottere og printere vil kunne afgive forskellige sundhedsskadelige eller
ildelugtende stoffer til indeluften fx ozon og kemikalier. Der kan forekomme stgrre
koncentrationer af papirstgv, fx ved plottere hvor papiret skzres over og foldes.

Stgj

Udstyr til edb-rum bgr indkgbes med garanti for et passende lavt stgjniveau. Herud-
over m4 stgjens udbredelse til tilstgdende rum hindres, fx ved at stille stgrre krav
til vegge og dgres lydisolation og ved opsatning af absorbenter pd loftet.

Teknikrum

Teknikrum for placering af ventilationsanlaeg skal opfylde krav om udformning,
placering og tilgzngelighed p4 en sédan made, at de giver gode betingelser for drift
og vedligeholdelse af ventilationsanleeggene. Arbejdsministeriets bekendtggrelse
om faste arbejdssteders indretning, kapitlerne 2, 3 og 8 (20.8), stiller krav om for-
svarlig indretning og driftsmulighed for ventilationsanlzg.
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Indretning og pladsforhold

Teknikrum skal have en sddan stgrrelse, at der er plads til at udfgre alle almindeligt
forekommende drifts- og vedligeholdsarbejder pa anleggene. Det skal vare muligt
at demontere anlegsdele uden indgreb i bygning eller andre installationer. Over
tunge anlagsdele bgr monteres Igftekroge el.lign. Der skal vere fri gulvplads, s
demonterede anlagsdele kan repareres pé stedet, (20.16) og (20.17).

Arealkrav
Det er ngdvendigt at stille krav til teknikrummenes samlede areal og lofthgjde pa
et tidligt tidspunkt under projekteringen for at veere sikker p4, at de kan opfyldes.
Den fgrste bestemmelse af pladsforhold og lofthgjde kan baseres pd en overslags-
messig beregning af den totale volumenstrgm, som bygningen forventes ventileret
med.

Fglgende forhold har betydning for det samlede areal til teknikrum og for plads-
forholdene i det enkelte teknikrum:
- antallet af anleg
- anleggenes behandlingsgrad
- anleggenes opbygning
- indbyrdes placering af anleggene
- mangde af hjelpeinstallationer, kanaludfietninger samt andre installationer.

Tabel 20.1 kan veere en hjelp til at afsztte det ngdvendige areal. Anleggene er

inddelt i 3 grupper:

- simple anleg, fx udsugnings-, recirkulerings- og indblasningsanleg med en
varmeflade

- normale anleg, fx indblaesningsanleg med filter, to varmeflader, befugter, even-
tuelt kgleflade og tilhgrende udsugningsanleg

- komplicerede anleg, fx indbla®sningsanleg med flere filtre og varmeflader,
befugter, kgleflade, varmegenvinding og zoneopdeling.

Tabel 20.1. Samlet teknikrumsareal pr. 1000 m/h total volumenstrgm.

Anlegstype m? pr. 1000 m’/h
Bygninger med simple ventilationsanleg 1-2
Bygninger med normale ventilationsanlag 2-4
Bygninger med komplicerede ventilationsanlaeg 4-5
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Tabel 20.2. Lofthgjde i teknikrum.

Stgrste anleg i rummet Lofthgjde
m*/h m

- 5.000 2,4-25
5.000- 10.000 2,5-3,0
10.000- 20.000 3,0-3,5
20.000- 50.000 3,54,0
50.000-100.000 4,0-5,0

Hgjden i teknikrummene kan, indtil komponenterne er bestemt endeligt, s&ttes
efter vejledningen i tabel 20.2. Hvor kravene til lofthgjden ikke kan opfyldes, kan
det vere ngdvendigt at forgge det fastlagte gulvareal med 20-40 pct., sd der er
plads til kanalerne pa gulvet. Kanalfgringen under loft er dog at foretrackke af
hensyn til den fri passage i rummet.

Pladsbehov

For at kunne bestemme pladsbehovet for hver komponent er det vigtigt at kende
pladsbehovet for passage og de mest pladskraevende drifts- og vedligeholdsarbejder.
Ved fastleggelse af lofthgjden skal der tages hensyn til, at driftpersonalet skal
kunne ferdes helt oprejst i rummene uden fare for at stgde hovedet mod kanaler
mv., og at der skal vaere plads til vedligeholdelsesarbejder over anleggene.

Adgangsforhold

Adgangsveje til teknikrum bgr udformes, s anlegsdele kan transporteres til og fra
rummet uden indgreb i bygningen eller installationerne. Der bgr vere indendgrs
forbindelse til teknikrummet.

Maoderum

Indretning og pladsforhold

Der beregnes almindeligvis ca. 15 m? mgderum til 6-8 deltagere og ca. 30 m” til 12-
18 deltagere. Rummets udformning skal tilpasses behovet for indbyrdes kontakt
mgdedeltagerne imellem. Rummet bgr derfor ikke have en lengde, der er over 2 x
bredden (20.17).

Dagslysforhold og udsyn
Mgderum skal opfylde kravene i Arbejdsministeriets bekendtggrelse om faste ar-
bejdssteders indretning (20.8) og betragtes som et arbejdsrum. Mgderum bgr derfor
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indrettes med dagslys, og der bgr vaere udsyn til det fri. I mgdelokaler, hvor der
fortrinsvis er envejskommunikation, skal vinduer placeres séledes, at dagslyset
falder ind fra siden pé foredragsholderen, og tilhgrerne. Af hensyn til fremvisning
af film, dias mv. skal mgdelokalet indrettes med mgrklegningsgardiner.

Belysning

Mgderummet skal forsynes med en belysning, som sikrer god opfattelse af ansigts-
udtryk og god leesbarhed af materialer pd bord uden blending. Det er hensigts-
messigt med en serbelysning, fx nedh@ngte pendler over mgdebordet og szrskilt
tavlebelysning. Af hensyn til endringer i brugen af rummet bgr nedh@engte pendler
let kunne haves eller flyttes. Belysningen i rummet bgr kunne tende og slukke
individuelt samt dempes. Se endvidere kapitel 32: "Belysning".

Luftkvalitet og ventilation
Ved planlegning af mgdelokaler skal der specielt tages hensyn til person-
belastningens indflydelse pd varme og luftkvalitet. Der skal desuden tages hensyn
til varmeafgivelse fra AV-udstyr mv. og belysningen. Der er et ventilationsbehov
p& mindst 8 1/s pr. person. Skal lokalet ogsd kunne rumme rygere, vil ventilations-
behovet vere mindst 3 gange s stort. Ventilation og varme skal desuden kunne
reguleres ud fra personbelastning og brug af lokalet.

Mekanisk ventilation skal udfgres, sa stgjniveauet herfra maksimalt bliver 30
dB(A).

Akustiske forhold
Akustikken skal sikre, at tale let opfattes fra alle pladser i rummet. Efterklangstiden
bgr vere mellem 0,6 og 1,0 s, stgrst i store rum.

Rummet skal desuden isoleres mod stgj fra tilstgdende lokaler, ligesom mpder
skal kunne foregd i fortrolighed, uden at personer 1 tilstgdende lokaler kan fglge
med i samtalerne. Vedrgrende krav til luftlydisolation henvises til kapitel 3: "Myn-
dighedskrav, vejledende verdier og projekteringsverdier”.
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21. Ydervaegge

Myndighedskrav

Bygningsreglementet og BR-S 85 vedrgrende varmeisolering af ydervagge og
lydforhold.

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 1163 af 16. december 1992 om indretning
af faste arbejdssteder, vedrgrende vagge m.m.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Ydervaeggen som klimaskcerm

Ydervaeggen er sammensat af flere lag med hver deres funktioner og egenskaber.
I indeklimasammenhzng er primeart lydisolation, varmeisolation, varmekapacitet
og de fugttekniske egenskaber relevante. Ydervaggen skal isolere mod stgj udefra,
og den mé ikke forplante lyd mellem rummene. De indvendige overflader bgr vere
robuste over for renggringsmidler, lette at vedligeholde, muligggre montage af
inventar mv. og modstandsdygtige over for mekaniske pavirkninger som slag og
stgd.

Tung yderveeg

Den tunge, sammensatte ydervag har gode fugt- og varmetekniske egenskaber. Den
indvendige del af konstruktionen bliver ikke udsat for stgrre temperatursvingninger,
og massen er i stand til at akkumulere varme og pa den méde udjevne virkningen
af de indendgrs varmebelastninger. Den tunge vag har den fordel, at den yder en
bedre lydisolation end den lette.

Tegl og beton

Murveark af tegl har gode klimatekniske egenskaber, nar det er forskriftsmeassigt
udfgrt. Tegl kan optage og afgive varme og fugt, og denne udligning af skiftende
temperatur- og fugtbelastninger bidrager til at sikre et behageligt indeklima. Nér
murveerk, trods teglens gode egenskaber, undertiden volder problemer, skyldes det
fejl ved projektering eller udfgrelse.
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Luftkvaliteten 1 indeklimaet kan pavirkes af den indvendige overflade af yder-
vaggen, se kapitel 13: "Vurdering af materialers betydning". Der er ikke afggrende
forskelle pé beton, tegl og andre materialer i ydervagge med hensyn til optagelse
og afgivelse af gasser og dampe.

Der kan teoretisk forekomme sma mangder af kondensvand i ydervagge af tegl
eller beton. Det ggr som regel ingen skade. Fugten opsuges i materialerne og trans-
porteres ved kapillarsugning eller diffusion ud til overfladen og fordamper. For-
hindres denne transport af konstruktionsmassige grunde, kan det fa saerdeles ubeha-
gelige fglger for indeklimaet, som dermed vil vaere omgivet af en opfugtet ydervaeg
i lengere perioder med risiko for, at der opstdr mug- og skimmelvakst.

Let yderveeg

En let ydervaeg kan vere en sund og tgr konstruktion. En vesentlig forudsatning
er dog, at den fugtstandsende membran eller tilsvarende indvendige beklaedning er
tet. Den udvendige bekledning, skalmur, plader eller breedder beskytter mod ned-
bgren og vinden. Bag denne klimaskerm bgr der vare et vindteet lag. En yderveg
bgr vaere si tet, at et luftovertryk pd vaggens yderside svarende til 70 mm vand-
sejle ikke medfgrer en stgrre luftlekage end 2 m’/h pr. m* vag.

En let vaeg har kun ringe varmeakkumulerende evne og bidrager derfor kun lidt
til at udjevne temperatursvingninger.

Hverken renggring eller afgasning af forureninger burde give anledning til pro-
blemer. Der findes pladebekl@dninger, som i sig selv eller med praefabrikeret over-
fladebehandling er velegnede. Se i gvrigt kapitel 22: "Indervegge og indvendige
vagoverflader".

/ibninger i yderveggen

Ventilationslemme og udeluftventiler

De fleste lemme og udeluftventiler i ydervagge virker bide som ventiler og som
naturlige aftreek. Der findes flere forskellige typer. Den simple type, som alene
bestar af en rist udvendig og en fjederstyret klap indvendig uden forbindende kanal
imellem, er darlig, da bdde nedbgr udefra og vanddamp indefra kan absorberes i
ydervaeggen. Luften, der kommer ind ad risten, nir vinden stir p4, eller der er
undertryk i bygningen, fordeles ikke tilstraekkeligt.

De bedste udluftningsventiler fordeler luften radiert ud fra ventilen, hvilket giver
minimale treekgener, og de er forsynede med lydisolering og insektnet. Se kapitel
30: "Ventilationssystemer og -anleg”.

Den udvendige rist og den indvendige, regulerbare rist bgr sammenkobles med
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en kanal, gerne med en anelse fald udad, s8 eventuelt kondensvand ledes bort fra
rummet. Nogle typer har insektnet, og det er en fordel, forudsat at de let kan skilles
ad og renses indefra. Det samme galder riste indbygget i vinduesrammer.,

Den udvendige montage af risten bgr udfgres med lige sd stor omhu som mon-
tage af et vindue. I enfamiliehuse beskyttes risten i de fleste tilfzelde af et tagud-
haeng, men nar dette ikke er tilfeldet, kan vinden presse regnvand ind i og omkring
ventilationsristen. Denne risiko er stgrre ved plane, glatte overflader end ved blankt
murverk.

Ventilationsriste ud mod trafikerede veje eller andre stgjkilder, bgr vaere reguler-
bare, lydabsorberende og med tat tilslutning.

Montage af dgre og vinduer

Dgre og vinduer skal principielt udggre den samme beskyttelse af indeklimaet som
den ydervaeg, de er monteret i. Det gelder ogsd samlinger mellem bygningsdelene.
Fugen pavirkes bade af vejrliget og indeklimaet og skal sledes veare afvisende til
to sider med forskellige pavirkninger. Den varme, fugtige indeluft skal hindres i at
trenge ud og kondensere i og imellem bygningsdelene, og vind og nedbgr skal
hindres i at trenge ind udefra.

Den samlede fuge skal endvidere kunne vare i stand til at optage kom-
ponenternes bevaegelser som fglge af temperatur- og fugtendringer. Et yderligere
funktionskrav er fugens holdbarhed. Det skal tages i betragtning, at levetiden for en
udvendig fuge er betydelig kortere end for bde de omgivende komponenter og den
indvendige fuge. Derfor bgr den udvendige fuge vere let at reparere og udskifte.

Ettrins- og totrinstaetning
Generelt er fugens formal i forhold til indeklimaet, at der ikke opstér treekgener ved
vinduer og dgre, at tztningen samtidig gger lydisolationen, og endelig at bade
indefra og udefra kommende fugt ikke hober sig op og giver negative pavirkninger
i de omgivende bygningsdele og komponenter.

Ettrinstetningen er den mest risikable. Den ideelle funktion stiller store krav til
materialer og udfgrelse, og den bgr derfor normalt ikke anvendes.

Totrinsteetningen bestdr af flere lag med adskilte funktioner. Yderst en
regnskarm, inderst en diffusionstet vindskerm, og imellem disse skerme et var-
meisoleret trykudligningshulrum. Regnskarmens funktion er at afvise stgrsteparten
af nedbgren. Den mindre del af regnen, som treenger igennem, vil lgbe ned pé
bagsiden af regnskermen og dryppe af foran fugen under bundkarmen. Bundkar-
mens fuge skal placeres tilbagetrukket i forhold til de lodrette fuger. Inderst, en
anelse tilbagetrukket for karmen, anbringes, i samme plan, den fugemasse som
diffusions- og vindtatner, se figur 21.1.
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Figur 21.1. Totrinsfuge mellem vindueskarm og vinduesfalse: 1) Regnskeerm yderst i fugen.
2) Trykudligningskammer med aflgb til det fri ved underkarm. 3 ) Stopning med mineraluld.
4) Kunststofliste. 5) Vindteet fugemasse.

Checkliste

- forplantning af lyd

- lydisolation

- varmeisolation

- kuldenedfald og striling

- akkumulering af varme

- udluftningsventiler

- tetning ved dgr og vinduer.

Litteratur

(21.1) Zachariassen, H., Brandt, A. og Kjer, A. Facadefuger. Udformning og

materialer. SBI-anvisning 177. Statens Byggeforskningsinstitut. Hgrsholm
1993.



22. Indervaegge og indvendige vagoverflader

Myndighedskrav

Bygningsreglementet og BR-S 85 vedrgrende vaddrum og vedrgrende afgivelse af
gasser, dampe, partikler og ioniserende striling, specifikt formaldehyd, asbest og
mineraluld.

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 1163 af 16. december 1992 om faste
arbejdssteders indretning, vedrgrende vaegge m.m.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Generelt

Dette kapitel behandler de indervagstyper, som danner rum, hvor det er relevant at
stille brand-, lyd-, lys- og fugtmassige krav til indeklimaet. Séledes er fx skerm-
og skyde-/foldedgrsvaegge ikke omfattet. Der behandles tunge vegge af beton og
tegl, lette veegge af letbeton og pladebekladte skeletkonstruktioner.

De tunge indervagge hviler direkte pd etageadskillelserne, hvilket de lette ogsa
burde for at undgd lydtransmission, men ofte valges det at bygge skeletkonstruk-
tionerne op pé den opklodsede gulvkonstruktion, som dermed er gennemgéende fra
rum til rum.

~Uanset om det er en tung eller let vag, vil der altid optrede samlingsdetaljer
med tilstgdende bygningsdele, og dgre vil bryde vaegfladerne.

Overfladebehandling
Der henvises til Malerfagligt behandlingskatalog MBK (22.1) samt til kapitel 34:
"Spartel- og fugemasser, lim, maling og lak".

Det frarides at veelge tapet eller beklaedninger med strukturrige overflader. De
samler stgv og andre forureninger med efterfglgende behov for renggring og senere
vedligeholdelse.

For at udnytte dagslyset og belysningsanlegget effektivt og undgé blandings-
gener, pnskes normalt lyse og matte rumoverflader, se kapitel 32: "Belysning". Det
er endvidere vigtigt, at indervaeggenes overflader er robuste over for brugspavirk-
ninger for at bevare et vel vedligeholdt udseende, og for at undgd hyppige efter-
behandlinger, der vil pafgre indeklimaet nye afgasninger fra maling og lignende.
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Dgre
I forhold til indeklimaet er det primart dgrens lydisolation, der er interessant. Lyd-
isolationen afhznger ikke alene af dgren (dgrblad og karm), men i lige s& hgj grad
indbygningsdetaljerne, og is@r tetheden imellem dgr, karm, vag og gulv. Overfla-
debehandlingen udfgres oftest pd fabrik og vil som regel kun kortvarigt pavirke
indeklimaet.

Lydisolerende dgre fremstilles med klassebetegnelserne 30 dB dgr, 35 dB dgr og
40 dB dgr, svarende til bygningsreglementernes krav til luftlydisolationen pa hen-
holdsvis R, =27 dB, R’,, =32 dB og R’, =37 dB. Se ogsa (22.2) og (22.3).

Beton

Projektering

De fleste betonelementer, der fungerer som inderveagge i bolig- og erhvervsbyggeri,
har deres primzre opgave i forbindelse med barende, stabiliserende og/eller brand-
adskillende funktioner. De er tunge, tette og svert bearbejdelige efter opstillingen.

Fugt

Beton som indervaegge er ikke serlig fugtabsorberende, dog skal de som gvrige
vegge udfgres, sd de kan modstd/afvise normalt forekommende mekaniske og
kemiske pavirkninger i vadrum.

Lyd

Vegges samlinger med de omgivende bygningsdele har afggrende indvirkning pa
luftlydisolationen. Dgre og eventuelt vinduer, der monteres i veeggene, vil generelt
svekke luftlydisolationen.

I fleretages beboelsesbygninger, hoteller, kollegier og plejehjem kan Bygnings-
reglementets krav om luftlydisolation pd mindst 52 dB mellem to beboelsesenheder
og mellem beboelsesenheder og andre rum opfyldes ved anvendelse af betonvagge
med en tykkelse p& mindst 150 mm. Der bgr projekteres med bedre lydisolation end
mindstekravet i Bygningsreglementet, se kapitel 3: "Myndighedskrav, vejledende
vaerdier og projekteringsverdier”.

Udfgrelse

Fugr

Betonelementerne bgr sikres mod fugtophobning pd byggepladsen fgr og efter
montage. Efter montagen er det begrenset, hvad der bliver tilfgrt af byggefugt i
form af udstgbninger. Til gengeeld venter der en lang udtgrringsproces pé grund af
den fugt, betonelementerne er fgdt med.
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Lyd

For at opnd den maksimale luftlydisolation skal elementvaeggene have tette sam-
linger. Udsparinger i vaegge, fx til installationsfremfgringer, formindsker lydisolati-
onen. Nér elementvaggene ikke er barende, er det vigtigt at sikre, at nedbgjningen
af den overliggende etageadskillelse ikke belaster dem, i modsat fald vil det gge
transmissionen af lyd via flanker.

Drift

Renggpring

Betonelementer vil sjeldent vare udsat for forurening, der har blivende negativ
virkning efter at huset er taget i brug. Da de er homogene og har en sluttet form,
medbringes ingen urenheder. De urenheder, der eventuelt er blevet pafgrt elemen-
terne fra fabrik til endelig opstilling, vil blive fjernet i forbindelse med overfladebe-
handlingen, idet MBK-beskrivelserne omfatter udfgrelsens kvalitet fra overtagelse
til opfyldelse af de stillede udfaldskrav.

Opmearksomheden skal dog henledes pa den del af vaggen, som vil befinde sig
over de nedh@ngte lofter. Denne vagdel vil sjeldent blive rengjort pd samme made
som den gvrige del. Hvis den ikke er blevet overfladebehandlet, kan der veare rester
af cementslam i tgrret og mindre vedhaftet form. Endvidere kan der vere borestgv
fra skeringer til ventilationskanaler, montage af kabelbakker og anden rgrinstal-
lation samt stgv fra rummet.

Tegl

Projektering

Fugt

En af teglens fornemste egenskaber er at kunne optage og afgive fugt - under forud-
setning af, at fugtbelastningen ikke er vedvarende. I vadrum skal vaeggene derfor
forsynes med vandtaet lag og beklades med vandafvisende bekledninger, hvor de
er direkte udsatte for vandpavirkninger.

Lyd

Vagge af tegl med en densitet pd mindst 1600 kg/m’ og fyldte fuger, pudset eller

fuget i 1-stensbredde, kan opfylde Bygningsreglementets krav om en luftlydisola-

tion pd mindst 52 dB mellem etageboliger samt i hoteller, kollegier og plejehjem.
Kravet om en luftlydisolation p& mindst 55 dB mellem sammenbyggede enfami-

liehuse kan opfyldes med teglstensvaegge med en tykkelse pd 1% sten.
Udsparinger i vegge formindsker lydisolationen, ligesom samlinger med om-

givende bygningsdele har afggrende virkning pé luftlydisolationen.
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Overfladebehandling

Indervegge af tegl uden overfladebehandling bgr udfgres med skrabet fuge. Teglets
overflade er 1 sig selv lukket og glat, men fugerne udggr en stor del af overfladen,
og de samler stgv, der er vanskeligt at fjerne.

Udfgrelse
Fugtigt vejr kan treekke langvarige, negative spor efter sig i det ibrugtagne hus. Det
er ngdvendigt at beskytte teglstenene mod ungdig opfugtning pa byggepladsen. Det
kan ikke undgés at tilfgre vand med opmuringsmgrtlen og pudsmgrtlen - og det er
teglindervaeggenes "last" i nutidigt byggeri, hvor byggetiden ofte er forceret - og
hvor der ofte ikke settes tid af til udtgrring.

Afsyring af teglvaegge skal udfgres forskriftsmassigt med forvanding og efter-
vanding, sa syren ikke opsuges i veeggene. Herved undgés, at syredampene senere
giver anledning til luftvejsirritation.

Drift

Renggring

Renggringen er uafthengig af den valgte overfladebehandling. Finpuds, spartling,
glasvayv eller filt med plastmaling kan stgvsuges og aftgrres og til en vis grad
skumrenses eller afvaskes. Hvor den gverste del af vaeggen dakkes af nedhengte
lofter, bgr overfladebehandling ikke undlades, i modsat fald vil "overveggene"
opsamle stgv, der fra tid til anden vil drysse.

Vedligehold
Pudsede, tapetserede eller malede teglvegge er sjzldent udsat for stgrre
nedslidning. Stgrst risiko for nedslidning opstar typisk pa fremspringende hjgrner.
Ved udsatte hjgrner bgr der monteres hjgrnejern i pudsen. Hvis dgrstoppere undla-
des, kan dgrgreb sla hul i overfladen, og endelig bgr der monteres fenderlister, hvor
rullevogne og lign. kan forérsage skrammer i overfladen.

Ved ibrugtagning, eller efter renovering, bgr rummet ventileres godt i flere dage,
da puds og tegls adsorberende evne er stor, hvilket kan betyde, at afgasningen fra
spartelmasse og maling straekkes over lengere tid.

Letbeton

Projektering
Ved letbeton forstds i denne forbindelse porebeton og letklinkerbeton anvendt til
bagmur, skilleveegge og adskillende vaegge mellem boliger.
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Fugt

Letbetonemner téler i pudset, spartlet og/eller tapetseret udfgrelse normal rumfugt.
I vadrum skal der udfgres vandafvisende bekledning og/eller overfladebehandlinger
mindst svarende til bygningsreglementernes krav.

Lyd

Letbetonvegge anvendes almindeligvis i tykkelser fra 75 til 150 mm. De kan som
andre tynde og stive vaegge give flanketransmission, der is@r viser sig ved lodret
transmission mellem boliger/kontorer i bygninger med flere etager. Det bgr sikres,
at nedbgjede dek ikke belaster letbetonvaegge, idet dette vil medfgre gget flanke-
transmission og risiko for revnedannelser, som vil nedsatte vaeggenes luftlydisola-
tion,

Vagge af letbetonblokke skal opmures med fyldte fuger og eventuelt overflade-
teetnes ved pudsning og/eller spartling. Vaeggenes samlinger med omgivende byg-
ningsdele har afggrende indvirkning pd luftlydisolationen. Det skal sikres, at sam-
lingerne forbliver tette.

Udsparinger i indervaegge bgr begrenses mest muligt. Aflgbsrgr fra hdndvaske
ber kun indfraeses, nir veeggen forsynes med tetnende flisebekladning eller tilsva-
rende. Udfraesningens dybde bgr hgjst vere 40 mm. Efter montage af installationer
skal der udfyldes med tet mgrtel omkring de indfresede emner. Udtag til el-, an-
tenner og telefoninstallationer ma ikke placeres ud for hinanden i samme vagdel,
men forskydes mindst 50 cm.

Enkeltveegge af letbeton kan anvendes som adskillelser mellem rum, hvor byg-
ningsreglementernes ikke stiller krav om luftlydisolation, eller hvor brugeren ikke
har stillet seerskilte krav. Lydisolationer for enkeltvegge af letbeton med en densitet
pa 1600 kg/m?* kan i princippet sammenlignes med teglvagge, men flanketransmis-
sionen er ikke ens for de to materialer.

Dobbeltvaegge anvendes, hvor bygningsreglementerne eller bygherren stiller krav
om luftlydisolation pd mindst 60 dB, fx imellem en beboelsesenhed og rum, der
anvendes til felles servicefunktioner eller til erhvervsmassig virksomhed, samt
imellem to undervisningsrum for sang, musik eller slgjd og mellem et s&ddant og
andre undervisningsrum.

Dobbeltvagge kan opfylde dette krav, forudsat at de to vaegdele er fuldstendig
adskilte, og at alle samlinger med omgivende bygningsdele udfgres sé flanketrans-
mission forhindres.

Ofte udfgres vaegge af letbeton med 50 mm mindre hulrumsdybde end foreskre-
vet, fx 360 mm veag af 2 X 150 mm porebeton, eller 310 mm vag af 2 x 100 mm
letklinkerbeton. Lydisolationen vil i si fald reduceres til 55 dB, hvor bygnings-
reglementerne krever 60 dB.
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Luftlydisolationen for en dobbeltvaeg med stive forbindelser mellem vagdelene
kan blive mindre end for en enkeltvaeg med samme masse pr. arealenhed. Jo lettere
vaggen er, desto stgrre er risikoen for, at bygningsreglementernes krav ikke nés.

Det anbefales at lydisolering projekteres og udfgres med hgjere dB-verdier end
bygningsreglementernes minimumskrav.

Overfladebehandling

Letklinkerbeton kan pudses med kalk-cementmgrtel eller gipsmgrtel. Det er en
fordel, hvis blokke eller elementer er monteret ngjagtigt, s det kan undgds at pé-
fgre for tykke pudslag til udligningen af ungjagtighederne. Derved begranses fugt-
titfgrslen til bygningen.

Det ferdige pudslag kan efterfglgende tapetseres og/eller males, se kapitel 34:
"Spartel- og fugemasser, lim, maling og lak".

Helvegge af letbeton har normalt et fugtindhold pd ca. 20 vagtprocent ved
levering pad byggepladsen og bgr udtgrres til 8 procent, fgr overfladebehandling
eller bekledning udfgres. Denne udtgrring medfgrer et svind i materialerne p& 0,05-
0,08 pct. Der kompenseres for svindet ved dilatationsfuger pr. hgjst 15 m. Stgd- og
hjgrnesamlinger skal armeres med glasfiberstrimler,

Efterfalgende spartles og grundes med plastgrunder. Der kan males direkte pa
den bundbehandlede overflade, opsattes tapet eller glasvaev. Endelig kan overfla-
den fuldspartles, slibes, grundes og males. Det anbefales, at overfladen kan ren-
gores med vand.

Udfgrelse
Blokke og elementer, der leveres til almindelig oplagring pa byggepladsen, skal
fugtisoleres mod jord og afdekkes mod nedbgr. Selv nir emnerne hdndteres direkte
fra lastvogn til montagestedet, skal emnerne beskyttes mod ungdig opfugtning til
bygningen er lukket.

Opmuring og opstilling af blokke/elementer bgr foretages pa fugtsikkert under-
lag, og understgbning skal udfgres omhyggeligt og t@t - ogsa efter fjernelsen af
midlertidig opkiling.

Gipspladeveegge

Projektering

Gipskartonplader, i daglig tale kaldet gipsplader, har en kerne af gips omgivet af
karton og bruges til bekledning af veegge opbygget med et skelet af treelagter eller
stalprofiler.
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Den mest almindelige vegkonstruktion bestér af et skelet af stélprofiler udfyldt
med mineraluld og bekledt med gipsplader. Denne konstruktion har i de sidste 25
&r vundet indpas-i byggeriet som en gkonomisk og fleksibel lgsning. Skelettet
opbygges af skinner og stolper og monteres til gulv og loft. Skinnerne er pd bag-
siden forsynet med filt. Stoiperne har huller til fremfgring af el-installationer. Vaeg-
gene kan vere enkelte eller dobbelte og bekledt med en, to eller tre plader pa
begge sider.

Fugt
Gipsplader har s& smé fugtbevagelser, at der normalt ikke tages hensyn til dem ved
projektering. Gipsplader har en lille modstand (z-veerdi) mod vanddampdiffusion,
og der skal derfor som regel anbringes en fugtsparre pa isoleringens varme side,
nér gipspladen bruges til bekledning af en yderveeg. Gipspladerne har en god luft-
teethed, men samlingerne skal udfgres omhyggeligt for at opné fuld t@thed.
Gipsplader kan anvendes til veegge omkring vide rum, ndr producentens anvis-
ninger og mk-godkendelser respekteres. Det er vigtigt at bemerke, at nér en gips-
plader udggr ydervaeggen i et vidrum, skal det vandteette lag fungere som fugtsper-
re, idet der ikke ma anbringes en plast-/aluminiumsfolie bag gipspladen. Hvis det
vandtette lag ogsé skal udggre det diffusionstatte lag, skal z-verdien af overflade-
behandlingen vare mindst 50 GPa - s * m¥/kg.

Lyd

Nar gipsplader har vundet sd stor udbredelse som byggemateriale, er det blandt
andet fordi der kan opnds en god lydisolation med forholdsvis lette og fleksible
konstruktioner. Det skyldes iser den indre dempning i materialet og den relative
hgje massefylde. ‘

Til lydisolerende konstruktioner skal anvendes glatte uperforerede gipsplader
med tette samlinger. Ogsé samlingerne ved andre vaegge, gulv og installationer skal
udformes og udfgres, s& de er permanent tette. Gipsplader er i denne forbindelse
lette at have med at ggre, da dimensions@ndringen ved @ndrede temperatur- og
fugtindhold er meget lille.

Som "lydveeg" anvendes dobbelt skeletkonstruktion. Tre faktorer er vasentlige
ved optimering af lydisolationen: uafthengigheden mellem de to delkonstruktioner,
afstanden mellem de to tette pladelag og lydabsorptionen i hulrummet.

De laboratoriemélte vaerdier streekker sig fra 32 dB for en enkelt skeletvag med
én plade pa hver side og uden mineraluld til 66 dB for en dobbelt skeletveg med
tre plader pd hver side og mineraluld i hulrummet, se figur 22.1.

i
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Figur 22.1. Lydreduktion for gipspladevegge.

Overfladebehandling

Gipsplader til glatte veegge leveres med en forsenkning, ca. 5 cm ind fra pladekan-
terne. Det muligggr en opbygning af en armeret spartelsamling til plan flade, som
i trek- og forskydningsmassig henseende stort set har samme styrkeegenskaber
som selve pladen. Den hygrotermiske stabilitet og styrken af spartlede samlinger
forhindrer tilsammen at der kommer revner. Alligevel foretreekkes det ofte at strim-
le samlingetne med glasfiberfilt, hvis ikke pladerne som helhed tapetseres med
glasfibervaev og males. Malingstyper og behandlinger, se (22.1). I gvrigt henvises
til kapitel 34: "Spartel- og fugemasser, lim, maling og lak".

Drift

Robusthed

Gipspladernes styrke svarer til pudsede vagflader. Gennem valg af overfladebe-
handling kan robustheden varieres. En solid malerbehandling p4 basis af en tapet-
sering med glasfibervaev/-filt, vil give en stgrre robusthed end simplere behandlin-
ger med fXx to gange acrylplastmaling.

I bygninger med kraftig brugspdvirkning, fx erhvervsbyggeri med trucktrafik,
hospitalsbyggeri med sengetrafik, eller omrider udsat for harverk, kan et
kraftigere stdlskelet bekladt med to eller tre lag plader gge robustheden. Ogsé
montering af fendere og hjgrnejern kan gavne.
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Vedligehold

Huvis der observeres fugtskjolder eller andre tegn pa opfugtning af en gipsplade, bgr
irsagen straks findes, og fejlen afhjelpes. Gipspladen og det bagvedliggende mine-
raluld udskiftes eller tgrres hurtigt. Det ubehandlede paplag pé gipspladen angribes
nemlig let af skimmelsvampe af en type, der kan give alvorlige indeklimapro-
blemer.

Checkliste

- total lydisolation inklusive dgre og samlinger

- minimal produktions- og byggefugt fpr behandling og bekl@dning

- minimal struktureret overflade

- brydning af lyd- og kuldebroer mod ydervag

- lydtette gennemfgringer

- forskudt placering af modstdende udtag for el- og telefoninstallationer

- afleveringsrenggring af vegge over nedhangte lofter

- forholdsregler mod svind i letbetonprodukter

- forbedring af overflade ved belastende funktioner, fx trafik eller transport.

Litteratur

(22.1) Malerfagligt behandlingskatalog MBK. Dansk Teknologisk Institut. Over-
fladeteknik. Taastrup 1984,

(22.2) Dgre. Lydisolation. Klassifikation. Dansk Standard DS 1082. Dansk Stan-
dardiseringsrdd. Kgbenhavn 1982.

(22.3) Kristensen, J. Bygningers lydisolering. Nyere bygninger. SBl-anvisning
172. Statens Byggeforskningsinstitut. Hgrsholm 1992.
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23. Trapper

Myndighedskrav

Bygningsreglementet vedrgrende minimumsmal primert i relation til sikkerheden
og komfort samt krav til efterklangstid.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Funktionelle krav

Trappen bruges af alle, og det medfgrer stgj, slid, snavs, og eventuelt lugt. Det skal
der tages hensyn til ved projektering af trapper og trapperum. Trappen bgr frem-
treede velbelyst, ren og i vedligeholdt stand.

Lyd

Lydene, der skal tages hensyn til, er luftlyden, som transmitteres imellem de rum,
som trappen forbinder, trinlyden, som opstér, nir trappen benyttes og den eventuelt
afledte lyd, flanketransmissionen, som kan forplante sig fra trin, vanger, reposer og
omgivende vagge til naborummene. Endelig er efterklangstiden en vesentlig para-
meter, se kapitel 10: "Lydberegning”. Da et trapperum typisk ikke er omgivet af
lydabsorbenter, og dermed er et rum med lang efterklangstid, er det ngdvendigt at
lyddempe rummet, fx ved at montere lydabsorberende bekledninger pd undersiden
af reposer og trappelgb. Under trappelgb er bekl@dningen dog udsat for skader ved
transport af mgbler og inventar.

Treetrappen

Tretrapper bgr udfgres af vellagret trae. Ellers vil treet svinde med det resultat, at
trinnenes indstemning i vangerne abner sig, og det kan give mislyde ved brugen.
Desuden kan der opsta dbninger, der samler snavs.

Staltrappen

Stalets styrke og stivhed frister til frie konstruktioner uden fastggrelse til de om-
givende vaegge. Erfaringen har dog vist, at minimal-konstruktioner og uhensigts-
meassige samlingsdetaljer kan resultere i ubehagelige svingninger og trinlydsgener.
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Betontrappen

Det er vigtigt, at vederlagene for reposerne, der oftest overfgrer krefterne til de
omgivende veegge i trappehuset, udfgres lyddempende, si trappens svingninger
ikke forplanter sig til de tilstgdende rum.

Lugt
Lugt som mados og tobaksrgg stiger med varmen op til de gverste etager, hvor den
slipper ind i rummene. Affaldsskakte skal veere godt ventilerede og med tactte lager.

Belysning

Trapperum bgr vere velbelyste bide af sikkerheds-, renggrings- og kom-
fortmassige grunde. Placeringen af lyskilderne er veesentlig, idet fejlagtig placering
kan medfgre ubehagelig bleending. Belysningsniveauet bgr veere mindst 50 lux.

Varme

Er der flere etager inden for samme lejemdl, bgr der veere mulighed for at lukke
mellem rum og trapperummet for at undgd uhensigtsmessig lufttransport med
varme- og lugtgener til folge.

Belaegninger

Trappernes overflader bgr vaere slidsteerke. Med hensyn til bel@gninger henvises til
kapitel 27: "Gulvbelagninger”. Trapper er dog normalt mere udsatte end gulve. Det
md anbefales at velge vaskbare belegninger, palagt i trinnets fulde udstrakning
samt forkantlister, som er udformede og heftet, s& vaskevand ikke kan ophobe sig
under belegningen. Da trapperum som regel er velventilerede, betyder materialer-
nes afgasninger kun lidt. Beleegninger med gummi ber dog undersgges for afgas-
ning, da visse fabrikater har kraftig, ubehagelig lugt. Kokosmatter med gummibag-
side opsamler snavs og fugt, der kan give lugtgener. Métter af dette materiale bgr
kun monteres i stgrrelser som kan handteres ved renggring.

Snavs og renggring
En lukket trappe med stgdtrin holder stgv og snavs inden for trappens begrensning.
Stpvsugning og vask kan siledes foretages uden gene for den underliggende etage.
Til gengeeld har en lukket trappe mange hjgrner, der kan vere vanskelige at renggre
omhyggeligt. En dben trappe uden stgdtrin er lettere at renggre, men med risiko for
at vand, stgv og snavs falder ned til den underliggende etage.

Betontrapper bgr valges med hulkel pa trin og reposer. Det begrenser spild af
vaskevand pd vaeggene og fremmer en hensigtsmeessig renggring. Det bgr tilstrae-
bes, at afstanden fra trin og reposer til de omgivende vagge er tilstrekkelig stor til

z
%
:
-
|
%
§
z
.

KAPITEL 23: TRAPPER - SFB (24) 279

at renggring og vedligeholdelse af vaggene kan gennemfgres, men uden at der er
risiko for at en fod kan komme i klemme. Kan dette kompromis ikke opnés, bgr der
udfgres tetsluttende forbindelse mellem trappe og veg, uden at lydsvingninger
overfgres.

Checkliste

- trinlyd

- luftlyd

- flanketransmission

- efterklangstid

- opstigende lugte

- ventilation af affaldsskakte
- lyset i trapperummet

- slidstyrke/renggring

- d&ben eller lukket trappe

- hensynet til vaskevand.

Litteratur

(23.1) Kiristensen, J. Bygningers lydisolering. Nyere bygninger. SBI-anvisning
172. Statens Byggeforskningsinstitut. Hgrsholm 1992.



24. Tag

Myndighedskrav

Bygningsreglementet og BR-S 85 vedrgrende fugtforhold i og omkring tagkon-
struktioner og varmeisolering.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Generelt

Erfaringen viser, at uttte tage og dérligt ventilerede tagkonstruktioner er rsag til
mange og alvorlige indeklimaproblemer. Risikofyldte konstruktioner bgr undgs.
Komplicerede tagformer, hvor inspektion og vedligeholdelse er vanskelig, og kom-
pakte skivekonstruktioner med sm4 heldninger, kan forvarre fglgeskaderne, nar
utetheder opstér, fordi lekager fgrst opdages, ndr de kan konstateres pi de under-
liggende lofter. Da er det for sent, fordi der kan vere sket en betydelig opfugtning
af konstruktionen over en lengere periode med rad- og svampeangreb til fglge,
eller "blot” skimmelsvampevaekst, som i sig selv kan give alvorlige indeklimapro-
blemer.

Gennembrydning af tagflade

Gennembrydninger af tagflader i form af ovenlys, skorstene, antenner og diverse
kanaler samt skotrender og kviste er potentielle kilder til utetheder, og en kompli-
ceret udformning kan hindre ventilationen af tagkonstruktionen.

Afvandingssystemer

Afvandingssystemer har i tidens Igb fristet til mange arkitektoniske eksperimenter,
fra komplicerede indbygningsformer, hvor tagrender og nedlghb skulle gemmes veek,
til japansk inspirerede udformninger, hvor tagvandet skulle Igbe synligt ned ad
kader i stedet for i lukkede nedlgbsrgr. Mange af udformningerne har fgrt til op-
fugtede ydervegge med mos- og algevaekst i den varme &rstid og tilstopning af
afvandingssystemet i frostperioder. Disse tidstypiske afvandingsfanomener har ofte
vaeret drsag til fugtskader i murafslutninger og ved tagfodens samlingsdetaljer.
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Det ideelle tag bgr 1 sin geometri have en haeldning med de laveste dele uden for
ydervaeggenes begrensning, hvor afvandingen bgr finde sted.

Tagbekledning

Tagkledningens struktur m4 ikke hindre tagvandets frie lgb. Kviste, ovenlys, kana-
ler og skorstene mé ikke virke som demninger. Taget skal kunne inspiceres i sin
helhed béade udefra og indefra. Og det skal samtidig vare sa robust, at denne ferd-
sel kan ske uden midlertidige, stabiliserende hjalpemidler.

Tagkonstruktioner med totrinsbekladning, dvs. med et overtag af tegl, beton-
tagsten eller skifer og et teet undertag, kreever en effektiv ventilation pa begge sider
af undertaget. Undertaget afsluttes i tagrenden. En afslutning bag tagrenden bgr kun
anvendes, nir tagudhenget har en markant afstand til facaden. Ellers er der risiko
for opfugtning af den gverste del af yderveggen.

Undertaget bgr ved sin afslutning mod tagrenden understgttes af et fodstykke,
dels for at opnd en jevn styring af vandet, dels for at skabe en jevn og ensartet
luftspalte for ventilationsadgangen. Undertage bar vaelges forholdsvis stive, ikke
alene pa grund af risikoen for nedbgjning, men ogsa fordi lette undertage kan s®ttes
i blafrende bevagelser af vindstrgmmen. Det kan give ubehagelige lydgener, se
figurerne 24.1 og 24.2.
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Figur 24.1. Undertaget fort til tagrende, Figur 24.2. Omhyggelig inddekning og
understgttet af fodstykke og med effektiv  pasning af undertag ved gennembrydning af
ventilationsadgang til undertaget. tagfladen.
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Ovenlys

Kondensdannelser pd undersiden af ovenlyskupler forekommer sjeldent, nér de
transparente flader er opbygget af to lag. Det kan dog ske, at sammenbygningen
mellem karmen og tagfladen ikke udfgres tilstreekkelig varmeisoleret, og kondens
dannes i sa fald p4 karmen og/eller det tilstgdende lysningspanel. Det giver grobund
for mikroorganismer pé et sted, hvor renggring er sjelden.

Ovenlyset kan give generende kuldenedfald og trekgener, is@r hvor ovenlyset
befinder sig over en hgj skakt, fx i konstruktioner med nedhengt loft. I disse til-
felde md det anbefales at forsyne ovenlyskilden med et "stgvglas" i plan med
loftet.

Udfprelse og drift

De mest risikofyldte konstruktioner er uden tvivl dem, hvor der er varmeisolering
mellem og under sparene. Nar ventilationshulrummet mellem undertaget og varme-
isoleringsmaterialet er meget lille, kan en nedbgjning af undertaget fgre til, at det
kommer til at hvile pd varmeisoleringen. Det kan fgre til kondensdannelse med
fugtophobning og gennemslag til vagge og lofter i de underliggende rum.

Tagkledninger og is@r samlingsdetaljer og inddekninger bgr inspiceres arligt.
Tagrender bgr inspiceres og renses to gange arligt, efter lgvfald og efter seneste
frostdag.

Checkliste

- tagvand vak fra yderveggen

- samlingsdetaljer og inddekninger

- inspektionsmulighed under tagbekledningen/undertaget
- effektive ventilationsforhold

- ovenlys og kuldenedfald.

Litteratur

(24.1) Andersen, N. E., Christensen, G. og Nielsen, F. Bygningers fugtisolering.
SBI-anvisning 178. Statens Byggeforskningsinstitut. Hgrsholm 1993,

(24.2) Tagdekning. Retningslinier - specifikationer - detaljer. Anvisning nr. 18.
Tagpapbranchens Oplysningsrad. Virum 1992.

(24.3) Vejledning vedrgrende oplegning af tegltage. Murerfagets byggeblade nr.
33, Murverkscentret. Kgbenhavn 1991.
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25. Vinduer og solafskermning

Myndighedskrav

Bygningsreglementet og BR-S 85 vedrgrende:

- lysningsarealets stgrrelse i forhold til gulvarealet

- fri passage af en vis stgrrelse ved redningsvinduer

- varmeisolering

- lydisolering, hvor det udvendige stgjniveau er mere end 55 dB
- tilfgrsel af frisk luft gennem oplukkeligt vindue

- renhold af vinduer

- gode materialer og teknisk hdndvarksmassig veludfgrt arbejde
- vand- og fugtforhold.

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 1163 af 16. december 1992 om faste
arbejdssteders indretning, vedrgrende vinduer m.m.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Vinduer

Kuldenedfald

Vinduernes hgjde og isoleringsevne har betydning for kuldenedfaldet. Almindelig-
vis dempes kuldenedfaldet ved at placere en radiator under fladen. Hvis radiatoren
under et vindue med kuldenedfald kun dakker en mindre del af vinduets bredde, vil
lufthastigheden i kuldenedfaldet fra den ikke-dekkede del blive forgget.

I figur 25.1 er vist ssmmenhgrende verdier for hgjden af et vindue og udetempe-
raturen, som giver et kuldenedfald med en hastighed pa 0,27 m/s ved den kolde
flades underkant. Ifglge Norm for specifikation af termisk indeklima, DS 474 (25.1)
vil dette svare til, at der vil blive en netop acceptabel lufthastighed i opholdszonen
ca. 0,6 m fra vinduesfladen uden opvarmning under vinduet.

Opdeles vinduet med vandrette sprosser, som fgrer luften ind i rammet, skal de
anbringes, s& den kolde luft ikke rammer fx nakke og skuldre. P4 den anden side
kan en opdeling med vandrette sprosser pa ca. 10 cm bredde modvirke, at kulde-
nedfaldet bliver s stort, se figur 25.2.
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Vinduets hojde i m

1

-15
Udetemperatur i °C

Figur 25.1. Sammenhgrende veerdier for hpjde af et vindue og udetemperatur, der giver et
kuldenedfald med en hastighed pd 0,27 mis ved den kolde flades underkant. Ved opholds-
zonen, dvs. i en afstand pd 0,6 m fra den kolde flade, kan Iufthastigheden normalt forventes
at veere aftaget til ca. 0,18 mls (beregnet efter DS 474 (25.1)).

Striling til kolde flader

For at sikre at langt de fleste personer ikke generes af striling til en kold flade, ma
stralingstemperaturen ikke vare lavere end 10 °C under rumtemperaturen, eller 6 °C
hvis det er en permanent arbejdsplads. Opfyldes kravene i bygningsreglementerne
om vinduers isoleringsevne, vil man normalt ikke overskride greensen pé 10 °C selv
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Veg eller vindue kan forsynes med indvendige fremspring p
ca. 10 cm bredde. Fremspringene bgr lede luften ind i lokalet
over opholdszonen.

Opvarmning ved radiatorer eller andet ved underkanten af den
kolde flade kan modvirke kuldenedfaldet. Men der skal veare
sikkerhed for, at opvarmningen vil veere i funktion, nér der er
kuldenedfald. Ofte er gvrige varmekilder tilstreekkelige til at
holde en passende rumtemperatur, og radiatorerne er derfor
ikke varme.

Figur 25.2. Afhjeelpning af kuldenedfald fra store kolde vinduesflader (25.2).

ved placering teet pd vinduet, og der kan tillades et meget stort vinduesareal, op til
ca. 80 pct. af facadearealet, uden at det giver anledning til generende striling til den
kolde flade. Klager over kulde skyldes snarere kuldenedfald, utette fuger og lidt
lavere lufttemperatur end i resten af lokalet. Der kan dog blive for lav operativ
temperatur (veegtet luft- og strlingstemperatur) tet ved vinduet. Dobbeltvinduer
ber af den grund ikke veere hgjere end 1,6 m, hvis der skal opnas acceptable for-
hold, nér udetemperaturen er omkring -10 °C (25.1).

Man bgr veere opmarksom pé glasarealer i atrier mv., hvor der ikke stilles s&
store krav til glassets isoleringsevne. Vinduer med et enkelt lag glas kan allerede
ved en udetemperatur p& 0 °C give generende kuldestraling, hvis arealet af vinduet
er stgrre end ca. 2,5 m” Vedrgrende beregning af strilingstemperaturforhold se
(25.1).

Solindfald

Gennem en rude med to lag almindeligt, klart glas passerer op til 80 pct. af solens
stréler. Det betyder, at der om sommeren kan tilfgres et rum op til ca. 600 watt pr.
m? glasareal. I kapitel 9: "Beregning af termisk indeklima" ses det totale solindfald
plus det diffuse solindfald gennem en almindelig uafskermet dobbeltrude (gst, syd,
vest og nord) (25.3).



286 KAPITEL 25: VINDUER OG SOLAFSKARMNING - SFB (31), (37)

Ventilation

Onskes det, at den forngdne udelufttilfgrsel skal foregd ved brug af udeluftventiler
og udluftning ved at &bne vinduerne, skal det kunne ske uden treekgener. Den op-
blandede infiltrationsluft skal have en lufthastighed pa under 0,15 m/s og en tempe-
ratur pa mindst 21 °C i opholdszonen. I kapitel 30: "Ventilationssystemer og -an-
leg" er opgjort anvendelsesomrader for naturlig ventilation med vinduesudluftning
samt fordele og ulemper. Med en god indstillingsmulighed kan der opnés et luft-
skifte pd 0,5 gange i timen ved det tette vindue, og indtil 10 gange i timen ved
konstant gennemluftning. Et luftskifte p4 indtil 1 gang i timen kan i mindre rum
opnés uden traekgener ved fornuftig mgblering. Med jevnlige gennemluftninger kan
der i gennemsnit opnds det dobbelte.

Vealges en Igsning med vinduesudluftning kan vinduets konstruktion og udform-
ning f4 indflydelse pé i hvor hgj grad, der vil veere treekgener. Bundhangte vinduer
giver mindre treek end sidehangte vinduer, fordi udeluften, der oftest er kgligere
end rumluften, ledes mod loftet vek fra opholdszonen.

Dagslys

I mange mindre lokaler kan man klare sig med dagslyset alene stgrstedelen af
dagen, og dagslyset foretrekkes oftest frem for kunstig belysning. Vinduer og
ovenlys bgr udformes, s& dagslysadgangen bliver sd jevn som muligt og dagslys-
faktoren sé stor som muligt. Angéende beregning af dagslys, se kapitel 11: "Belys-
nings- og dagslysberegninger".

Lyssetningen af et rum er en balancekunst, der ikke kan gives ngjagtige regler
for. Vinduernes placering, udformning og stgrrelse har stor betydning for dagslyset
i rummene,. 1 det fglgende gennemgés nogle forhold, man skal vere opmarksom
p4, nar bygningerne planlegges og vinduesudformningen valges.

Vindueshgjder og rumdybder

Dagslysets styrke aftager hurtigt, ndr man bevaeger sig bort fra vinduet. Med en
normal vindueshgjde pa ca. 1,20 m og en brystningshgjde pa 0,90 m kan arbejds-
pladser generelt ikke placeres l&engere inde i rummet end 3 m, hvis man skal bruge
dagslys som arbejdslys (25.4). Man kan afggre om det er muligt at l&se og skrive
ved dagslys ved at undersgge haldningen af en linie fra personen til lysabningens
overkant - dvs. overkanten af vinduesglasset, underkanten af fast solafsk&rmning
eller murfremspring, alt efter bygningens udformning. Linien fra arbejdsbordet midt
ud for personen til lysabningens overkant skal mindst have en heeldning pa 25°. Det
svarer til, at afstanden fra personen til vinduet maksimalt ma vare dobbelt sé stor
som lysabningens hgjde, se figur 25.3. Ved sarligt gode lysbetingelser, fx med lyse
vegge som reflekterer en stor del af lyset, kan heeldningen g ned til 18°.
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Figur 25.3. Man kan normalt arbejde ved dagslys, hvis afstanden fra personen til vinduet
maksimalt er dobbelt sd stor som lysdbningens hgjde.

Glassets transmittans ved forskellige glastyper

En 2-lags termorude med almindeligt glas har en transmittans pa ca. 80 pct., dvs.
at 80 pct. af lyset passerer gennem ruden. Anvendes glastyper med mindre trans-
mittans, bgr glasarealet forgges i forhold til ovennavnte retningslinier for etablering

af velbelyste rum. I tabel 25.1 gives eksempler pé forskellige glastyper og deres
transmittans.

Tabel 25.1. Forskellige ruder og deres transmittans af dagslys. Glasafstand 12 mm (25.3).

Rudetype Transmittans, pct. U-veerdi, Wim? - °C
Lys Solvarme Luftfyldt Argonfyldt

Almindeligt glas

2 lag 0,80 0,76 3,0 2,8

3lag 0,72 0,67 2,0 1,9
Lavemissionsglas

2 lag 0,77 0,65 1,6

3lag 0,70 0,60 1,2
Absorberende glas

2 lag 0,48 0,56 3.0
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——————

1a a er hgjden fra gulv til
overkant lysabning

L

fe— 2a

X

fe— max.3a

Figur 254. En god lysfordeling i rummet opnds, ndr forholdet mellem hgjde fra gulv il
overkant af lysdbning og rumdybde ligger mellem 1:2 og 1:3 (254).

Lysfordeling i rum

Af hensyn til lysfordelingen i rummet kan man som tommelfingerregel regne med,
at forholdet mellem hgjden fra gulv til overkant af lysdbningen og rumdybden bgr
ligge mellem 1:2 og 1:3, se figur 25.4. Der regnes med normalt vindue placeret
med mulighed for udsyn.

Vinduer i tagfladen giver et stort dagslystilskud i forhold til glasarealets stgrrelse
og kan derfor medvirke til seerdeles gode dagslysforhold, men de giver ikke mulig-
hed for udsyn. Tagvinduer i stort omfang kan dog vere problematisk, da taget er
den mest udsatte del af klimaskarmen i forhold til sol- og kuldepdvirkning. Ved
normal etagehgjde vil et stgrre glastag veere vanskeligt at skeerme tilstraekkeligt for
solen, rummet vil blive udsat for kraftig varmebelastning, og i kolde perioder vil
der vere risiko for kuldenedfald.

Blending

I byggerier, hvor der valges mgrke vindueskarme eller -rammer, fx sortbejdset tree
eller mgrk aluminium, vil der "sluges" en masse dagslys, samtidig med at der er
risiko for generende blending. Det er lettere at skabe gode dagslysforhold i rum,
hvor vinduesplader, rammer, karme, lysninger og vinduesvagge er lyse, se figur
25.5. Risiko for blending kan ogsd mindskes ved valg af vinduers stgrrelse og
form. To eller fiere smd vinduer giver mindre blending end ét stort vindue med
samme areal.
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Figur 25.5. Mrke vinduesrammer og karme samt mgrke vinduesomgivelser giver risiko for

blending, fordi kontrasten til himmellyset bliver for stor. Lyse vinduesrammer og karme
mindsker risiko for blending.
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Figur 25.6. Ved placering af vinduer og vandretie sprosser i vinduet skal der tages hensyn
til frit udsyn.

Udsyn
At k)l]mne se ud fra sin arbejdsplads eller bolig har stor betydning for menneskers
velbefindende. Det er en vigtig kvalitet at kunne fglge vejrets vekslen.

Vinduets hgjde over gulvet er vigtig. En hgj vinduesplacering giver let en kel-
derfornemmelse. Det er vigtigt at overveje vinduesplaceringens indfiydelse pé
meblering og de aktiviteter, der skal foregd i rummet. Uheldigt placerede tv&rp.os-
ter eller vandrette sprosser kan forhindre udsyn gennem vinduet. Det er §pec1elt
generende for personer, som ikke har mulighed for at flytte sig, fx sengeliggende
personer eller personer med stillesiddende fastlast arbejde, se figur 25.6.

Lydisolation ’
Vinduet skal sikre en lydisolation, si trafikstgjniveauet generelt ikke overstiger 30
dB(A) i kontorer i tidsrummet 06-18 indendgrs med lukkede vinduer. [ l?oligex‘ ma
det gennemsnitlige niveau over et dggn ifglge bygning&'egleme.:nter@ ikke qvei-—
stige 30 dB. For skoler anbefales et indendgrsnivean svarende til boliger. Stszmnaj
lene kan ikke opfyldes med abne vinduer, fx ved udluftning, se tabel 25.2. Se 1
gvrigt kapitel 10: "Lydberegninger”.

Lydisolationen for et vindue afhanger af konstruktionen af karm og rammer,
teetning af anslag og fuger og af glaskonstruktionen. Termoruders lydisolation er
bestemt bl.a. af glastykkelse, laminering, glasafstand og gasfyldning. Eksgmpler er
vist i kapitel 16: "Ekstern stgj", og (25.6) angiver en rekke tekniske lgsninger.
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Tabel 25.2. Eksempler pd behov for facaders luftlydisolation, afhengig af den udendprs
trafikstgj,

Udendgrs &kvivalent Facadens luftlydisolation

konstant lydtrykniveau

LyppyidB I,idB
< 55 25
56-60 30
61-65 35
66-70 40
71-75 45

< 76 50
Renggring

Under projekteringen skal der i projektet anvises, hvordan vinduesarealer kan pud-
ses. Vinduer og glaspartier skal vere tilgaengelige for sdvel indvendig som udven-
digrenggring. Specielt hgjtsiddende vinduer og tagvinduer er vanskelige at renggre.
Sgjler, trappelgb og gelendere kan forhindre vinduespudsning, hvis de placeres tat
pé glasarealet (25.9).

Indadgdende vinduer.

Fordele: Indadgdende vinduer er lette at renggre indefra, forudsat at de kan &bne
90°.

Ulemper: Ved anvendelse af indadgdende vinduer skal man vare opmerksom pé,
at nedh@ngte armaturer ikke henger i vejen. Indadgdende vinduer med lav bryst-
ning betyder, at mgbler og inventar skal flyttes, nir vinduerne pudses.

Udadgdende vinduer:

Fordele: Udadgéende vinduer er lette at renggre, hvis de kan nds fra terreen eller
altan. I andre tilfzzlde kan der anvendes vende-, dreje- eller kipbeslag, s& pudsning
og renggring ikke er et problem.

Ulemper: Udadgéende vinduer i bgrneinstitutioner kan vere til fare for legende
bgrn udenfor. Det kan vere ngdvendigt at etablere foranstaltninger i byggeriet,
specielt til renggring af vanskeligt placerede glaspartier.

Koblede vinduer:
Alle koblede vindueskonstruktioner, som ikke er indadgiende og sidehangte, giver
problemer med polering i stgrre eller mindre omfang.



292 KAPITEL 25: VINDUER OG SOLAFSKARMNING - SFB (31), (37)

Fabrikation og produktion

De gengse materialer til vinduer er tree, metal og plast. Udviklingen i de seneste 10
ar har fgrt til mange nye kombinationer af materialerne: plast om kerne af tr, plast
om kerne af metal, metalrammer pé treekarme. Bade konstruktions- og driftsmeaes-
sigt har udviklingen varet positiv. Flere af disse kombinationer udnytter materialer-
nes egenskaber effektivt. Beslagenes udvikling har givet en bedre og sikrere be-
tjening.

Teethed
Der henvises til (25.10), hvor det anbefales,at vinduer prgves og vurderes ud fra tre
skalaer.

Udluftning
Vinduet skal kunne indstilles og fastholdes trinlgst og kunne ldses. Vinduer bgr
kunne lases og indbrudssikres under udluftning.

Afgasning og overfladebehandling

Overfladebehandling af vinduesrammer og karme kan afgive gasser og dampe til
indeluften. Der er ikke afgasning af betydning for indeklimaet fra plastvinduer eller
aluminiumsvinduer. Der kan forekomme forureningsafgivelse fra fx vakuumim-
praegnerede vinduer. Det vil da vare relevant at anvende indeklimamearkede kon-
struktioner, se i gvrigt (25.12).

Montering

Fuger skal udfgres i henhold til FSO’s anvisninger (25.11). Fugemasser kan give
afgasninger og lugtgener til indeluften. Fugemasser beskrives i kapitel 34: "Spartel-
og fugemasser, lim, maling og lak". Krav til fugers teethed beskrives i kapitel 21:
"Ydervaegge".

Drift

Indgar vinduesudluftning som en del af ventilationen, skal der foreligge en instruk-
tion i brugen. Instruktionen fglger med som standard fra producenter af DVK-mer-
kede vinduer og dgre.

Solafskermning

Afskeermningsfaktor

En solafskermnings effektivitet (afskermningsfaktor) bestemmes som forholdet
mellem den solvarme, der passerer det afskarmede vindue, og den der passerer
uden afskzermning. Jo mindre vardi, jo mere effektiv er afskermningen. Kun en

|
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Tabel 25.3. Afskeermnings- og dagslysfaktorer for forskellige solafskermninger.

Afskermning Afskermnings- Dagslysfaklor2
faktor'

Ingen solafskeermning, to lag glas 1,00 1,00

Solafskermning udvendig foran to lag glas

Persienner, lyse lameller, 45° 0,22 0,18

Persienner, mgrke, 45° 0,12 0,01

Netrullegardiner 0,20 0,15

Markise 0,25-0,50 Afhenger af farve

og udformning

Solafskeermning mellem to lag glas

Gardiner, lyse og delvis gennemskinnelige 030 0,40

Gardiner, mgrke og uigennemskinnelige 045 -

Persienner, lyse, 45° 0.35 0,25

Solafskeermning indvendig bag to lag glas

Gardiner, lyse og delvis gennemskinnelige 0.50 040

Gardiner, mgrke og uigennemskinnelige 0.80 -

Persienner, lyse, 45° Q0,55 0,25

Persienner, mgrke lameller 0.80 0,03

Behandlede ruder

Varmeabsorberende glas i den yderste rude,

almindeligt glas i den inderste rude 0,65-0,75 0,50-0,70

Varmereflekterende glas i den yderste rude,

almindeligt gias i den inderste rude 0,18-0,40 0,10-0,35

L. Den del af solvarmen, som treenger gennem et afskarmet vindue.
2. Den del af dagslyset, som treenger gennem et afskarmet vindue.

beregning kan vise hvilken afskermningsfaktor, der er behov for i en given byg-
ning, se tabel 25.3.

Solafskermningens dagslysfaktor angiver hvor meget dagslys, der passerer det
afskermede vindue i forhold til det dagslys der passerer et uafskermet vindue. Jo
stgrre veerdi, jo mere dagslys slipper gennem. En solafskermning i brug reducerer
altid dagslyset i rummet og skal udformes, s& dagslysadgangen bliver s jevn som
muligt. @nskes dagslyset anvendt optimalt til arbejds- og rumlys, skal solafskerm-
ninger vere regulerbare, s& de kan flyttes, ndr solen er vak. En lys og gennemskin-
nelig afskaermning lader mest dagslys slippe ind. Risiko for bleending undgés des-
uden bedst med en lys, mat og regulerbar afskermning.
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Faste afskeermninger

Faste afskeermninger kan groft deles op i

- vandrette og skrétstillede udh&ng og skarme
- lodrette fremspring og skaerme

- faste lameller foran dele af vinduet.

Vandrette og skrétstillede udh@ng har mindst virkning ved gst- og vestvendte faca-
der, fordi solen star lavt, mens de har stgrst virkning ved sydvendte facader, hvor
solen star hgjt. Det omvendte gelder for lodrette fremspring, som er mest effektive
ved gst- og vestvendte facader.

Fordele: Hensigtsmassige, faste afskermninger skermer permanent mod solens
varme. Herved er man uafhaengig af, om nogen husker at rulle solafskermningen
ned for de gstvendte vinduer, fgr man gr hjem om aftenen, for at forhindre solvar-
men fra morgensolen.

Ulemper: Tagudheng, fremspring og faste skerme indsnevrer udsynet til himlen
permanent, og de mé desuden ofte suppleres med en regulerbar afskarmning. Un-
dertiden kan vindens tag i afsk@rmninger give stgjgener.

Regulerbar afskaermning generelt
Fordelen med en regulerbar afskarmning er, at den kan trazkkes bort fra vindues-
ruden, sa der er uhindret udsyn og fuld dagslystilgang.

En solafsk@rmning skal vaere nem at indstille. Betjeningen vanskeligggres fx
hvis hindtaget eller betjeningen er uheldigt udformet eller utilgengelig placeret. En
automatisk styret afskermning vil indstille sig efter vejret, og dermed undgas ung-
dig opvarmning af rum, der er midlertidig tomme. Der kan anvendes markiser, ind-
eller udvendige gardiner eller persienner. Systemerne kan give en betydelig reduk-
tion af solbelastningen (op til 50-90 pct.). Visse udvendige solafskermninger kan
lase sig fast ved hard vindpavirkning eller ved hérd frost. I disse situationer er
bygningen uden effektiv solafskarmning. Solafskeermningen skal tilpasses bruger-
nes behov, og en ideel automatisk styret afskermning bgr kunne overstyres af
brugerne. Styringen opdeles efter facader, og kan udformes med mulighed for
individuel styring.

Meteorologisk styret solafskeermning uden brugerstyring

Fordele: Solafskermningen styres af solpdvirkningen pé facaden. Der er optimal
afskermning - hvor ogsi lammellerne indstiller sig automatisk efter solhgjden.
Ulemper: Der er risiko for, at solafskarmningen pendler, hvis det er en dag med
hurtige skift mellem sol og skyer. Det kan desuden ikke lade sig ggre at {8 solind-
fald i rummet, hvis brugeren en dag har lyst til det, fx en vinterdag. Kan lése fast
under hérd frost og ved sterk vind.

|

KAPITEL 25: VINDUER OG SOLAFSKARMNING - SFB (31), (37) 295

Meteorologisk styret solafskcermning med brugerstyring

Solafskermningen styres af solpdvirkningen, men kan overstyres af brugerne.
Onsker brugerne pd et tidspunkt at vare uden afskermning for solen, kan afskerm-
ningen pavirkes manuelt. Herefter er afskarmningen manuelt styret i et fastsat
interval, fx 2 timer, hvorefter automatikken setter ind igen. Intervallet fastsattes
efter behov og justeres, ndr brugerne er flyttet ind.

Fordele: Ubenyttede rum afskermes. Der er ikke risiko for at afskermningen
pendler. Brugerne kan regulere afsk&rmningen efter gnske i l&ngere perioder, og
hvis de forlader rummet, vil automatikken gribe ind efter en vis tid. Afskermnin-
gen kan desuden anvendes, hvis lyset generer, fx i dataskermen.

Ulemper: Kan lase fast under hard frost og ved staerk vind.

Regulerbare lameller

Fordele: Udvendigt monterede regulerbare lameller foran den gverste del af vin-
duerne har som regel en god solvarmefaktor.

Ulemper: Lamellerne deekker permanent en del af vinduet og udsynet bliver beské-
ret og en del af dagslyset hindres i at komme ind. Lameller foran vinduer bgr ikke
g8 lngere ned end til 1,7-1,8 m over gulv, svarende til en stiende persons gjen-
hgide.

Udvendige persienner

Persienner kan betjenes manuelt eller ved hjelp af motorer. Motorer skal valges,
sa de ikke stgjer ungdigt ved betjening. Stgjniveauet bgr maksimalt vere 35-38
dB(A). Det bedste dagslys fas ved at velge lyse og matte lameller.

Fordele: Udvendige persienner afsk&rmer meget effektivt mod solvarme, se tabel
25.3. Persienner kan let reguleres efter individuelle behov.

Ulemper: Udvendige persienner kan stgje, nar det bleser. Dette forbedres ved at
lade persiennen lgbe i en styreskinne. Udvendige persienner er desuden fglsomme
over for is og sne og skal udformes, sa de er beskyttet mest muligt. Helt lukkede
persienner hindrer udsynet til det fri.

Netrullegardiner

Fordele: Netrullegardiner giver et ensartet diffust lys, der er velegnet til sk&erm-
arbejde. Afskermningen er effektiv, se tabel 25.3.

Ulemper: Netrullegardiner giver et slgret billede af omgivelserne. Rullegardinet er
ikke altid tilstreekkeligt afskeermende mod direkte sol, fx ved skaermarbejde, og skal
suppleres med eksempelvis tynde gardiner.
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Markiser

Fordele: Markiser giver et diffust lys i rummet, samtidig med at det er muligt at se
ud p& omgivelserne.

Ulemper: Synsfeltet bliver meget begrenset. Mgrke markiser er mere effektive end
lyse, hvis varmen under dem kan slippe vk, men de giver risiko for blending og
gor rummet meget mgrkt. Markiser slides meget af vind og vejr og skal ofte udskif-
tes. Markisen hindrer ikke generende dagslys i at komme ind og kan ikke altid
forhindre generende reflekser i sk&rmterminaler.

Reflekterende og absorberende ruder

Ruder med varmereflekterende glas er mere effektive mod solindfald end absor-
berende glas, se tabellerne 25.2 og 25.3. De mgrke nuancer er mest effektive, men
slipper mindst dagslys ind. Ruder med farvet glas anvendes undertiden som solaf-
skeermning, men denne lgsning kan ikke anbefales, fordi brugerne i grivejrsperio-
der pétvinges en ugnsket solafskermning, som ggr rummet mgrkere. Der vil des-
uden vere en generende farveforskel, nar ét vindue stdr dbent og et andet lukket,
Visse energiruder er ogsd farvede, og rudernes dagslysfaktor bgr vurderes fgr det
endelige valg.

Indvendige gardiner

Gardiner kan anvendes, hvor solindfaldet ikke har en vasentlig indflydelse pé
rumtemperaturen.

Fordele: Gardiner kan nemt traekkes for, hvis lyset bliver for sterkt. Gardiner er
velegnede som supplement til andre typer afskarmninger og giver et godt diffust
lys.

Ulemper: Afskermningen er middel, se tabel 25.3, og gardiner bgr ofte suppleres
med anden solafsk&rmning. Det er ikke muligt at se gennem tetvevede gardiner.

Checkliste

Vinduer

- kuldenedfald og trek
- striling

- solindfald

- udluftning

- ventilation

- dagslysadgang

- transmittans

- lysfordeling

- blending
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- udsyn

- st@j udefra
- tethed

- renggring

- vedligehold.

Solafskeermning

- afskermningsfaktor

- solindfald

- indvendig/udvendig

- individuel/automatisk regulering
- dagslysfaktor

- vedligehold.
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26. Lofter og deres overflader

Myndighedskrav

Bygningsreglementet vedrgrende vaeg- og loftkonstruktioner mod uudnyttede tag-
rum, nedhangte lofter, loftbekledning som nedhangt loft og fugtsparre pd den
indvendige side af varmeisoleringsmaterialet.

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 1163 af 16. december 1992 om faste
arbejdssteders indretning, vedrgrende lofter m.m.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet”.

Lofttyper

Principielt kan lofter opdeles 1 tre typer:

- undersiden af det beerende deek, uden efterbehandling

- undersiden af det berende dek, med efterbehandling eller pAmonteret beklaed-
ning

_ undersiden af det berende deek, med oph@ngningssystem 0g nedhangt loftbe-
kladning.

Ved valg af lofttype mA der tages hensyn til, om der skal vere efterfgzslger}de
komplettering af fx ventilations- og el-installationer, og om disse skal vere synlige
eller dekkes. Synlige kanaler samler stgv, og renggringen kan veere vanskelig.

Ubehandlet dek

Beton og letbeton o
Et ubehandlet deks underside optraeder oftest i forbindelse med in situ stgbt beton,

betonelementer og letbetonelementer samt metalplader i profilerede udgaver. Nar
det optreeder ubehandlet, er det som regel kun i sekundeere rum. .
Betonelementerne har en tzt overflade, som er afvisende over for stgv. Til gen-
geeld reflekteres lyden i rummet.
Letbetonelementer fremstilles principielt i to varianter, en tung udgave (1750
kg/m®) som opfylder kravene til lydisolering og en lettere sandwichopbygget ud-
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gave. Begge typer kan fis med et 20 mm lag af "dben" letbeton (600 kg/m®) som
underside, hvilket gger den absorberende virkning - bade lyd- og stgvmassigt. |

bolig- og kontorbyggeri anbefales en overfladebehandling af renggringsmassige
arsager.

Profilerede metalplader
Profilerede metalplader (populart kaldet trapezplader) leveres overfladebehandlede
fra fabrik. Den tatte, glatte overflade er renggringsvenlig, lydreflektionen begran-

ses af den profilerede overflade, som til gengald optreeder uensartet 1 lysreflek-
tionen.

Traebeton

Tagelementer af tre kan leveres med forskellige ferdige loftbekledninger - oftest
trebeton. Trabeton samler stgv og drysser let. Lydabsorptionen er god, men ren-
garingsmulighederne er darlige. Traebetonen bgr males i en lys farve for at fa en
god lysrefiektion.

Bekicedt dek

Et beklaedt deek er principielt det bedste loft. I de tilfeelde, hvor der er brugt pra-
fabrikerede dek, kompenserer bekledningen for dekkets mangler, og det efterlader
ikke "tomrummet”, som det er tilfeldet med nedhangt, kosmetisk loft.

Spartlede eller malede overflader
Den mest enkle bekladning af det berende daks underside er den spartlede og/eller
malede overflade. Pudsede lofter forekommer sjeldent i dag, kun i forbindelse med
renoverings- og restaureringsopgaver.
Beton- og letbetonlofter kan overfladebehandles. Tilsvarende kan treebeton be-
handles, men det efterlader ikke altid den gnskede homogenitet i farven.
Vedrgrende afgasning fra malinger, se kapitel 34: "Spartel- og fugemasser, lim,
maling og lak".

Loftbeklaedning

Udvalget af beklaedninger er: Gipskartonplader i store, hele plader til spartling,
strimling/tapetsering og maling, varierede formater med eller uden perforeringer,
eventuelt med bagved liggende lyddug. Mineraluldsplader i vidpresset og overfla-
debehandlede udgaver med forseglede sider eller beklaedt med filt/vaev og malet.
Metalplader i polyesterlakerede udgaver med eller uden perforeringer eventuelt
med bagved liggende lyddug. Cementbaserede plader i store, hele plader eller
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tilskéret i mindre plader med eller uden perforeringer. Trebekleedninger, oftest i
liste- eller breddeformater af niletre pigmenteret eller upigmenteret overfladebe-
handlede - i sjeldnere grad mere olieholdige, hrde trasorter.

Den direkte beklaedning pa undersiden af deekket kan for visse bekledningstyper
udfgres ved paklebning. Dette er dog ikke anbefalelsesvardigt, dels tilfgres rum-
met afgasning fra limen, dels er undersiderne sjaldent s plane og ngjagtige, at det
kan undgés, at det viser sig i bekledningen.

Der bgr monteres ledere/legter, som kan optage de uundgéelige tolerancer og
ikke mindst skabe rum for el-installationer og eventuelt lydabsorberende materiale.

Forscenket loft

Et forsenket loft monteres for at skabe rum til belysnings- og ventilationsarmaturer,
kabler og aggregater. Ophengningssystemet, der barer beklaedningen, skal vare
tet, si kabler, kanaler og anemostater ikke udggr stgvsamlende overflader.
Generelt er et forsenket loft uheldigt, fordi det mindsker buffervirkningen for
kortvarige forureninger, hindrer varmeakkumuleringen i dakket og kan forringe
dagslysforholdet, se kapitel 18: "Bygningens udformning og disponering”.

Ophaengningssystem
Ikke alle skinner i de forskellige ophangningssystemer er lige stabile. Det geelder
bade metallets godstykkelse og de interne samlingsdetaljer. Disse mangler med-
fgrer, at beklzdningspladen ikke slutter teet til skinnerne - og der er dermed uhel-
digt abent til rummet imellem undersiden af daekket og det forsankede loft.
Ophangningssystemerne skal vaere s robuste, at en hvilken som helst plade skal
kunne tages ned, ndr inspektion eller anden form for indgreb i installationerne er
gnskelig. Dette behov stiller endvidere krav til robustheden af pladernes kanter,
som skal vere modstandsdygtige over for stgd og anden beskadigelse.

Kosmetisk loft ~

Kosmetiske lofter er fx kantstillede bradder, uden lukning imellem disse, der dan-
ner et risteveerk. En sidan udformning mé frarddes, fordi der sker ophobning af
stgv dels pa breeddernes kanter, dels pa de ovenover liggende installationer.

Let akustikpladeloft

Lette akustikpladelofter (vaevbekledte mineraluldsplader), som alene hviler i det
berende skinnesystem i kraft af egenveagten - som er lille - kan have tilbgjelighed
til at "lette", ndr dgre og vinduer abnes og lukkes. Det bevirker, at rumstgv hen-
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holdsvis opsuges i rummet over det nedh@ngte loft og pustes ud efterfglgende.
Trykudligningen kan eventuelt ske ved at en af pladerne er meget dben for luft-
gennemstrgmning.

Nedheaengt akustikloft
Den lydabsorberende virkning af akustikplader er steerkt afhaengig af monterings-
méden. Som hovedregel geelder, at lydabsorption ved de lavere frekvenser (100-500
Hz) kun kan opnés, nér pladerne er nedhangt 200-400 m.m. Hvis akustikplader
monteres direkte pd dekundersiden, er der for de fleste typers vedkommende kun
lydabsorption af betydning ved hgje frekvenser, det vil sige over ca. 500 Hz.

Den ngdvendige lydabsorption kan beregnes som angivet i kapitel 10: "Lydbe-
regning",

; OAbsorptionskoefficient ; OAbsorp'(ionskoefficient ; 0Absorptionskoefﬁcient

0.8 0.8 0.8
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Perforeret plade med Perforeret plade med Perforeret plade med mi-
lyddug. Nedhangt 300 lyddug. Nedhangt 100 neraluld i lukket plastfolie
mim. mm. monteret under varmeiso-

lering og dampspearre.

Figur 26.1. Eksempler pd lydabsorptionsegenskaber for akustiklofter med lyddug og med
mineraluld i plastfolie.

Lysrefleksion

Lofttypen bgr i program- og forslagsfasen underkastes en vurdering med hensyn til
de lysreflekterende egenskaber. Af hensyn til belysningsanleggets effektivitet og
reduktion af eventuelle blendingsgener gnskes normalt lyse rumoverflader. Alle
overflader bgr s& vidt muligt veere matte. Ved indirekte belysning med opadlysende
armaturer er et jevnt, rent og lyst loft ngdvendigt.

Akustiklofter, som typisk er perforerede plader med bagved liggende absor-
benter, taber i lysreflekterende virkning proportionalt med perforeringsarealet.
Ligeledes kan skinnesystemet spille en rolle afhengig af, om skinnerne ligger i plan
med eller tilbagetrukket i forhold til pladernes underside.
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Udfprelse

Justeringer og tilpasninger af mineraluldsbaserede loftplader m ikke foretages i
ibrugtagne rum. Tilskeringer skal foretages i det fri. Alle dbne kanter og sider skal
forsegles for montering.

Beton- og letbetonelementerne har af naturlige &rsager rester af produktions- og
byggepladsstav pa sig efter opleegningen. Det bgr fjernes f@gr bygningens ibrugtag-
ning.

Opheangningssystemerne monteres ofte uger fgr bekledningspladerne oplegges,
blandt andet for at el- og ventilationsarmaturerne kan placeres efter loftets malsy-
stem. Det kan derfor ikke undgés, at stgv fra boringer, metalspdner og lignende
legger sig pd pd skinnerne. En omhyggelig stgvsugning af bade dekkets underside,

omgivende vagge, installationer og skinner bgr foretages, for bekledningspladerne
monteres.

Drift

Tatte, glatte og plane loftoverflader er renggringsvenlige, lyd- og lysreflekterende
samt vedligeholdelsesvenlige. "Abne", perforerede loftoverflader er lydabsorbe-
rende, lysreflekterende, fugtafvisende og vedligeholdelsesvenlige, men mindre
renggringsvenlige.

Vedligeholdelse af lofter bestir hovedsageligt 1 afvaskninger og/eller fornyelse
af overfladebehandlingen i form af maling. I feltopdelte systemlofter kan partielle
dele udskiftes, hvis pladerne er blevet beskadigede. Loftplader patinerer dog hur-
tigt, hvilket betyder, at nye plader farvemassigt vil adskille sig fra de oprindelige.
Med fordel kan man flytte rundt med pladerne, sdledes at de nye placeres i den
mindst synlige del af loftet.

Overfladebehandling af perforerede akustikpladelofter forringer loftets
lydabsorberende egenskab. Dette geelder ogsé for veevbekledte mineraluldsplader.

Det er vesentligt at veelge glatte, tette overflader, som kan vaskes af med vand,
ndr der i loftet indbygges anemostater eller anden form for indblesning af luft.
Erfaringen har vist, at omrader omkring disse hurtigt tilsmudses.

Checkliste

- glatte, teette, reflekterende, renggringsvenlige
- ru, dbne, absorberende, snavssamlende

- stgvopsamling pa frilagte installationer

- forsenkede lofter og varmeakkumulering

1 |
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- lydabsorptionsforringelse ved overfladebehandling
- pumpevirkning ved lette loftsplader

- skjulte hulrum - gemt og glemt

- tilpasning af mineraluldsplader og stgv

- produktions- og byggepladsstgv.



27. Gulvbelegninger

Myndighedskrav

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 1163 af 16. december 1992 om faste ar-
bejdssteders indretning, vedrgrende gulvbelagninger.

Uddybende reference til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Gulvbelewegningers egenskaber

Gulvbelegningen i et rum er den overflade i en bygning, der bliver udsat for de
hardeste pavirkninger. Derfor er det vigtigt at undersgge, hvilke egenskaber gulvbe-
lzgningen skal have for at kunne opfylde de krav, rummets funktion stiller.
Gulvbelazgningens egenskaber er som regel afhengige af hinanden. Det kan
betyde, at store krav til én egenskab kan medfgre, at man mé give afkald pd nogle

Tabel 27.1. Generaliseret oversigt over gulvbelwgningers karakteristiske egenskaber, der har
betydning for indeklimaet. + = god; + = ringe.

Harde Halvhérde Tekstile

Hygiejne og renggring  + + -
Statisk elektricitet + (+) dog afhengig af  (+) dog afthangig
overfladebehandling  af materiale og

evt. behandling

Lydforhold

- trinlyd + + +

- akustisk de@mpning + + +

Lysforhold Afhangig af farve Afhzngig af farve Athangig af farve

og overfladestruktur  og overfladestruktur

Gangkomfort + +) + (athengig af
materiale)

Varmebehagelighed + +) +

Afgasning + Se tekst Se tekst

KAPITEL 27: GULVBELAGNINGER - SFB (43) 305

af de krav, der stilles til de gvrige egenskaber. I (27.1) er der angivet typiske be-
skrivelsesafsnit for gulvbelegningsarbejde, undergulve/overflader. Publikationens
eksempelsamling findes ogsa pa diskette.

Gulve inddeles i tre kategorier: hdrde, halvhdrde og tekstile gulve. Harde gulve
er fx klinkegulve, halvhérde er treegulve, linoleumsgulve og pvc-gulve, og til de
tekstile gulve hgrer alle former for tekstile gulvbelegninger.

Gulvbelegningen pavirker indeklimaet i lokalerne med hensyn til luftkvalitet,
hygiejne, gangkomfort, opladning med statisk elektricitet samt lyd- og lysforhold,
se tabel 27.1.

I (27.2) er der oversigt over gulvbelegninger og deres egenskaber. I det efter-
fglgende beskrives kort nogle karakteristiske forhold ved en reekke gulvbelagnings-
materialer med angivelse af nogle forhold, der erfaringsmaessigt kan give indekli-
maproblemer.

Stengulve
Af stengulve kan neevnes fliser af: marmor, kalksten, skifer, natursten-split (ce-
mentbundne), tegl, glaserede og uglaserede fliser samt stifter.

Ved valg af stengulv skal der tages hensyn til, at stenen bgr veere hard, have stor
slidstyrke, ringe porgsitet og jeevn overfladestruktur.

Disse egenskaber kan variere sterkt, selv inden for samme stensort.

Udfprelse og drift

Det er bedst, hvis stengulvet udelukkende kan renggres med almindeligt sebevand.
Det bgr undersgges, om stengulvet kraver brug af polish, bonevoks eller lignende
midler for at bevare det gnskede udseende. Sddanne midler indeholder ofte stoffer,
der afgives til indeluften med forringet indeklima til fglge. Det skal pises, om en
eventuel overfladebehandling medfgrer glatte gulve med gget risiko for faldulykker.

Braedde- og parketgulve

Bradde- og parketgulve kraever en overfladebehandling, der ofte ikke har si god
slidstyrke (blandt andet pa grund af den relativt ringe lagtykkelse), som andre gulv-
belegninger.

Lufiforurening

Gulvbrazdder af fyr og gran kan afgive terpener og forskellige aromatiske stoffer,
men som regel ikke i mangder, der giver indeklimaproblemer. Bgg, eg og ask giver
erfaringsmassigt heller ikke anledning til indeklimaproblemer. Hvis der anvendes
andre trsorter, end de her navnte, anbefales det, at afgasningen undersgges nar-
mere.
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Hvis gulvbraedderne er laminerede, bgr den anvendte lim ikke give anledning til
indeklimaproblemer, fx mé der ikke afgives formaldehyd fra limen i stgrre meng-
der, end det er geldende for plademateriale.

Udfprelse og drift

Hver gang overfladebehandlingen, fx lakken eller oliebehandlingen, skal fornyes,
tilfgres indeklimaet forureninger, som regel i form af organiske oplgsningsmidler.
Dette forhold bgr indga i overvejelserne, nar der velges gulvbelaegning

Linoleumsgulve

Linoleum fremstilles af treemel, korkmel og mineralske fyldstoffer, linolie og pig-
menter. Denne masse valses normalt ud pa en jutevav, hvorefter den oxyderes ved
hgj temperatur. Efter oxyderingen forsynes belegningen sedvanligvis med en mere
slidsteerk overflade. Oxyderingen fortsatter i rene efter monteringen i bygningen,
hvilket indebarer, at belegningen bliver hirdere, og at der kan dannes og afgives
stoffer fra linoleumen i flere 4r. Der kan dog veare store forskelle fra fabrikat til
fabrikat. De fleste linoleumsbelzgninger vil efter et &rs tid ophgre med at afgive
stoffer, der giver indeklimaproblemer.

Luftforurening

Linoleumsbel@gninger kan afgive en lang raekke stoffer. Det kan vare aldehyder,
furaner og fede syrer, som kan dannes i forbindelse med oxyderingen. Disse stoffer
kan bade medfgre lugtgener og slimhindeirritation.

Udfprelse og drift

Linoleum, der udsettes for alkalisk fugt, fx fra fugtig beton eller alkaliske rengg-
ringsmidler, fx brun swbe, kan nedbrydes under afgivelse af ildelugtende stoffer.
Ofte forsynes linoleumsbel@gninger med en film for at lette renggringen. Det bgr
sikres, at sddanne film eller polish ikke medfgrer pgede problemer med statisk
elektricitet. Linoleum pa korkment underlag kan have trinlyddempende egenskaber.

Pvc-gulve

Polyvinylchlorid, pvc, er et plastmateriale, der er meget anvendt til gulvbelegnin-
ger. Der findes mange forskellige slags pvc-gulvbelegninger. De kan fx vare ho-
mogene eller opbygget af flere forskellige lag.

Luftforurening
Alle nye pvc-gulvbelegninger indeholder blgdggrere. Blpdggrere er ikke kemisk
bundet til pvc’en. De mest anvendte blgdggrere er phthalater, som er tungt flygtige
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stoffer. Disse afgives over lengere tid til indeluften. Blgdggrerne kan vere arsag
til lugtgener, og de anses for at kunne fremkalde helbredsgener.

Udfprelse og drift

Alkalisk fugt kan nedbryde blgdggrere. Det betyder, at frisk og fugtig beton samt
sterkt alkaliske renggringsmidler kan angribe pvc-belegninger, hvorved der kan
afgives generende stoffer til indeklimaet. Et almindeligt forekommende nedbryd-
ningsprodukt er 2-ethylhexanol, der er en alkohol med en karakteristisk sgdlig lugt.
Pvc med skum pd bagsiden eller pd korkmentunderlag kan have gode trinlyddaem-
pende egenskaber.

Korkgulve

Korkbelagninger fremstilles ved at opvarme og presse rdkork. Den harpiks, der
svedes ud, fungerer som bindemiddel. Korkbelegninger kan ogsa fas med et slidlag
af plast, hvilket bgr foretreekkes fremfor ubehandlet kork, der krever overfladebe-
handling, fx gulvlak eller voks.

Luftforurening
Korkbelegninger kan indeholde phenol, hvorfor det anbefales inden valg af kork-
gulv at skaffe dokumentation for, at dette ikke er tilfzeldet.

Udferelse og drift
Ubehandlet kork har darlig slidstyrke og er vanskelig at renggre.

Gummigulve
Gummigulvbelegninger fremstilles af naturgummi eller af syntetisk gummi.

Luftforurening
Gummigulve kan ofte afgive ubehagelig lugt til indeklimaet. Inden der valges
gummigulv, bgr afgasningen herfra vere undersggt.

Udfgrelse og drift
Et gummigulvs trinlyddeempende evne er ikke specielt god, medmindre der pd
bagsiden er eller anbringes et elastisk lag.

Tekstile gulve

Tekstile gulvbelegninger eller teepper kan vaere fremstillet af forskellige fibermate-
rialer, fx nylon, akryl, uld, sisal og kokos og vare opbygget forskelligt, fx lgkke-
vaevet, opskéret eller ndlefilt. Tepperne er ofte forsynet med en bagside af fx latex.
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Tappefibrene kan foruden at veere farvede ogsa vare behandlet med midler for at
undgd opladning med statisk elekitricitet og for at ggre dem mindre smudsmodtage-
lige.

Udfprelse og drift

Tekstile gulvebelegninger har en positiv indflydelse pa rummets akustiske forhold
og pa gangkomforten, men negativ med hensyn til akkumulering af stgv og snavs.
Specielt ndlefilt kan vare vanskelig at renggre.

Det er vigtigt, at et tekstilgulv holdes rent for at undgd indeklimaproblemer. Om
et tekstilgulv er egnet til brug i et lokale afheenger derfor fgrst og fremmest af den
tilsmudsning (art og mengde), der forekommer i det pdgeldende lokale. Erfarings-
mzessigt kan renggringen ikke "fglge med" i steerkt trafikerede lokaler fx ekspedi-
tionslokaler og undervisningslokaler. I sddanne lokaler og i lokaler med direkte
udgang til det fri, hvor ogsa fugt fra fodtgj tilferes, samt i lokaler med smuds der
indeholder meget organisk stof, er tekstile gulvbelegninger som regel uegnede. Det
er vigtigt, at renggringen planlegges, udfgres og kontrolleres bade pa kort og pa
lang sigt.

Luftforurening

Nye tepper kan afgive bdde lugtende og slimhindeirriterende stoffer, Iszr latex-
bagsiden kan afgive stoffer, der har en ubehagelig lugt. Set over en tekstilgulvbe-
legnings levetid, er det iser gulvbel@gningens evne til at akkumulere gasser,
dampe og faste partikler, der har en negativ indflydelse pé luftforureningen af
indeluften.

Checkliste

- slidstyrke

- robusthed

- bestandighed for renggringsmidler
- renggringsvenlig

- vedligeholdelsesvenlig

- gangsikkerhed og -komfort

- varmebehagelighed

- stgj- og trinlyddempning

- antistatisk

- afgasning.
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28. Varme- og kgleanleg

Myndighedskrav

Bygningsreglementet og BR-S 85. ‘
Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og

indeklimaet".

Varmeanlceg

I dette afsnit omtales kun varmefordelingssystemer, hvor varmen afgives som di-
rekte konvektion eller straling. I gvrigt henvises til kapitel 30: "Ventilationssyste-
mer og -anlaeg".

Radiatorer og konvektorer

Alle varmeflader afgiver varmen som konvektion, dvs. til den luft der strgmmer
forbi, og som straling, dvs. direkte til omgivende overflader. Normalt benyttes
betegnelsen radiatorer eller konvektorer for varmeflader, hvor mere end ca. 80 pct.
af varmeafgivelsen sker ved konvektion.

Hvis varmefladen i forhold til dens ydre mal har et stort overfladeareal, som
luften kan strgmme forbi, og er dens temperatur kun lidt hgjere end omgivelserne,
sA sker en forholdsvis stor del af varmeafgivelsen som konvektion. Omvendt vil en
glat varmeflade med hgj temperatur afgive forholdsvis mere strilevarme, is@r hvis
den er monteret, si der kun er begrenset luftcirkulation omkring den.

For at kompensere for varmeudstrling til en kold vinduesfacade skal der sdledes
primert anvendes strilevarme, mens der er behov for konvektionsvarme for at
hindre kuldenedfald. I bygninger, der udfgres efter bygningsreglementerne, vil det
nappe vere ngdvendigt at kompensere for varmeudstralingen fra personer til vin-
duerne. Kuldenedfald og varmeudstriling er beskrevet nermere i kapitel 25: "Vin-
duer og solafskermning". Beregning af strilingsforhold er vist i (28.1). .

I bygninger med store interne varmebelastninger, fx kontorer eller undervis-
ningsrum, er der som regel ikke behov for at opvarme for at dekke varmfatabet.
Termostatstyrede radiatorer vil derfor ikke vaere varme, nir rummene er i brug.
Derfor kan det vere ngdvendigt at installere sarligt styrede konvektorer for at
modvirke kuldenedfald.
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Der skal veere luftcirkulation omkring konvektoren for at sikre en god effek-
tivitet. Er temperaturen meget hgj og luftcirkulationen lille, kan der ske lagdeling,
sd den varme luft bliver ved loftet. Der vil derefter ske en langsom opvarmning af
gulvet ved straling fra det varmere loft. Da den varme luft stiger opad, vil varme-
fladerne virke bedst, hvis de placeres lavt, og nar ved steder med stor kuldebelast-
ning.

Renggpringsvenlighed

Radiatorer og konvektorer skal vare udformet, sd de er lette at renggre pd alle
sider. Luftcirkulationen medfgrer stgv, der afs®ttes i radiatoren. Nar varmen sttes
pa, opvarmes stgvet, og det kan afgive irriterende stoffer. Konvektorer anbragt i
grave samler ekstra meget stgv og bgr undgds eller i det mindste indrettes, sd ren-
ggring er let at udfgre.

Regulering

Fglere til termostatstyrede ventiler skal placeres, sd de fgler pa luften i eller fra
opholdszonen. Ellers vil ventilen ikke fungere efter hensigten. Gradueringen af
indstillingen skal veere tydelig og éntydig. Det kan vare hensigtsmassigt at be-
grense indstillingsmuligheden i lokaler, der benyttes af mange personer, fx i under-
visningsbygninger, for at undgé indstilling til temperaturer ud over komfortomradet.
Det forudsetter, at fremlgbstemperaturen til radiatorerne reguleres efter udetempe-
raturen.

Stgj

Stgjniveauet fra installationer ma hgjst veere 30 dB i boliger og 35 dB i undervis-
ningsrum og kontorer. Se kapitel 3: "Myndighedskrav, vejledende vardier og pro-
jekteringsveerdier”,

Reguleringen af varmefladen kan i visse tilfelde give stgj. Ved vandbaren varme
kan dette skyldes for hgjt tryk pd pumpen. Men varmesystemer med uheldigt ud-
forte ekspansionsmuligheder kan ogsé give generende lyde ved varierende belast-
ning. Stgj kan vere signal om forhold, der kan skade anlegget. Stgj kan transmit-
teres gennem rgrsystemer og via gennemfgringer, der skal projekteres lydtaztte.
Dampsystemer kan give meget voldsom stgj, bade ved reguleringsudstyr og hvor
der sker trykendringer i systemet i gvrigt. Metoderne til at opnd et lavt stgjniveau
fra vandvarmeanleg kan kort bekrives saledes:

- velg stgjsvage radiatorventiler og dimensioner dem korrekt

- velg radiatorer med lav lydudstriling

- dimensionér anleegget og vaelg en pumpe, der ikke er overdimensioneret - til sma
anleg valges pumper med flere hastigheder eller med variabel hastighed, til
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stgrre anlaeg valges pumper med variabel hastighed eller flere pumper, der ar-
bejder parallelt

- ved stgrre anlaeg monteres pumpen pé lydisolerende underlag eller pa sving-
ningsdzempere - anvendes svingningsdempere skal pumpen forbindes til rgrsy-
stemet med fleksible forbindelser

- hvis det er muligt veelges en varmeforsyning med lavt stgjniveau, fx fjernvarme
eller gas

- indregulér anlegget.

Se i gvrigt kapitel 10: "Lydberegning".

Gulvvarme

Reguleringen af gulvvarmeanlag er treeg, og derfor er gulvvarme kun velegnet i
rum, hvor der ikke er for stor daglig variation i varmebehovet. Gulvvarme er veleg-
net i baderum og andre steder, hvor der kommer vand pé gulvet, og hvor der ikke
bruges fodtgj. Overfladetemperaturen pa et gulv med gulvvarme bgr ikke overstige
26 °C, hvor lokalet bruges til lengere ophold. Tabel 28.1 angiver komforttempera-
turen for gulve, hvor man faerdes med bare fgdder. Vedrgrende regulering, se under
"Radiatorer og konvektorer" i dette kapitel.

Tabel 28.1. Komforttemperaturer for forskellige gulvmaterialer for personer med bare fgdder.

Gulvbelzgning Komfortabelt temperaturinterval
°C

Sten, marmor, beton 27-30

Linoleum, pvc 25-29

Trae, kork 23-28

Tappe 21-28

Loftvarme og stralevarme
Loftvarmeanlag fungerer delvis ved straling, men mest ved konvektion. Ubehag fra
strilevarme mod hovedet s®tter en gvre granse for loftets overfladetemperatur.
Den bgr ikke give anledning til en stralingstemperatur mod loftet, der er mere end
5 °C over strilingstemperaturen mod gulvet. I mindre rum, som i boliger, svarer
dette til, at loftets temperatur ikke m4 vere hgjere end ca. 35 °C, og lidt lavere ved
stgrre rum. Dette er langt over behovet for at kunne opvarme bygningen.
Stralevarme med varmekilder af hgj temperatur skal beregnes for at undgd oven-
nevnte lokale pavirkning p& hovedet. Beregning af strilingsforhold fremgér af
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(28.1). Varmestralingen fglger en ret linie fra varmekilden og har virkning, nér den
rammer en overflade. Overflader og legemsdele, der er i skygge af andre genstande
(fx under borde), vil ikke opvarmes direkte. Varmekilden skal derfor anbringes, si
strilingen kan nd de overflader, der skal opvarmes. Det er bedst at placere den,
hvor der er en kold flade, sdledes at den kompenserer for et stralingstab hertil.

Udfarelse

Vandvarmeanlaeg kan udsattes for teeringsskader eller andre utetheder. Utatheder
giver fugt i bygningsdele mv. og hermed vandskade og risiko for bakterie- og
svampeangreb. For at forebygge korrosion er vandet i systemet ofte tilsat stoffer,
der er sundhedsskadelige.

Isolering af rgr sker oftest med mineraluld. Ved planlegning af montagen bgr
tilstreebes en arbejdsgang, der ikke udsztter montgrer og andre for ungdige mang-
der fiberstgv. Ved renovering kan man komme ud for asbestholdig isolering. Denne
isolering skal behandles efter geeldende forskrifter.

Alle rgrgennemfgringer skal vaere luft- og lydtette (28.2).

Anlegget skal indreguleres og afprgves inden afleveringen. Se kapitel 6:
"Aflevering, ibrugtagning og drift".

Drift

Rum, der ikke opvarmes konstant, fx rum hvor der er weekend-senkning, har
koldere overflader et stykke tid efter genopvarmningen. De kglige overflader resul-
terer i en lavere operativ temperatur, hvorfor der i en periode ma kompenseres med
en hgjere lufttemperatur.

Varme- og kgleanleg har stor betydning for en bygnings driftsgkonomi. En
primitiv, besverlig eller uforstéelig styring kan derfor betyde, at brugerne valger
enkle Igsninger, fx at dbne vinduerne eller bruge "uvautoriserede” varmekilder, for
at opné acceptable temperaturer. Herved kan megen varme gé til spilde, og det vil
give stor utilfredshed. Det er derfor vaesentligt, at reguleringen er enkel og tilpasset
brugerne.

Koleanleg

Kgleanlag til afkgling af rumluft i beboelsesbygninger er ikke tilladt, jf. Bygnings-
reglementet. For andre bygninger gelder, at anleg for kgling af indblasningsluft
kun md installeres, nar det er den mest energigkonomiske méade at opn4 tilfredsstil-
lende indeklimaforhold, og kun hvis andre foranstaltninger, herunder solafskerm-
ning og fjernelse af varmeudvikling fra maskiner, belysning mv. ikke er tilstrazkke-
lige til at opretholde tilfredsstillende forhold (Bygningsreglementet).
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Anlaegget

Fugt og mikrobiel veekst

De kolde dele af kpleanlag, der ikke er tilstraekkeligt isolerede med diffusionstat
isolering, bliver vade af kondens. Dele, der er vade i leengere tid, og som under-
tiden, fx under stilstand, fir en hgjere temperatur, danner grobund for svampe- og
bakterievaekst, der derefter kan spredes til omgivelserne. Det gelder bdde centrale
og lokale kgleflader i ventilationsanizg eller kglelofter. Der skal derfor vaere let
adgang til at renggre disse dele.

Store kgleanlegs vandkglede kondensatorer, ofte anbragt uden for bygningen i
det fri, kan pa grund af dannelse af bakterier i vandet blive kilder til forurening, der
af vinden fgres til luftindtag for ventilationsanlaeg eller til dbne vinduer. Dette skal
der tages hensyn til ved udformningen og placeringen.

Stgj

Kgleanleg kan give stgjgener, dels fra kompressorer og ventilatorer, dels fra for-
dampningen af kglemediet i direkte virkende anlag. Specielt kan anleggene trans-
mittere vibrationer, der kan generere lavirekvent stgj og infralyd. Se under "Varme-
anleg" i dette kapitel samt i kapitel 10: "Lydberegning".

Kgling af ventilationsluft
Emnet er behandlet i kapitel 30: "Ventilationssystemer og -anleg"

Kglelofter

Kgling kan ske som strdling mod et afkglet loft. I princippet virker det som strale-
varmesystemerne, der er nevnt tidligere. Ud fra komfortmassige hensyn kan der
accepteres temperaturer pa loftet under 10 °C, s normalt er det hensynet til kon-
dens af vanddamp, der er dimensionerende for kgleloftets overfladetemperatur.
Kglelofter er ikke velegnede til stgrre kgleydelser, da den afkglede luft nar loftet
vil sgge mod gulvet med ukontrollable lufthastigheder.

Regulering
Se under "Varmeanlaeg" i dette kapitel.

Udfgrelse og drift
Anlegget skal indreguleres og afprgves inden aflevering. Se kapitel 6: "Aflevering,
ibrugtagning og drift".

I kgleflader forekommer kondens. Det er vigtigt med jevne mellemrum at kon-
trollere, om der sker mikrobiel vaekst i og omkring disse kgleflader og i givet fald
renggre dem. En mikrobiel vekst vil normalt forekomme, nér vade overfiader star
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varme i flere dage eller mere. Vandkglede kondensatorer i kgleanlzg skal jevnligt
efterses for mikrobiel vakst i kglevandet.

Checkliste

Varmeanlaeg

- anlegsprincip: radiatorer, konvektorer, gulvvarme, loftsvarme, strlevarme
- stgv, renggring, forhold ved opvarmning

- strilevarme, asymmetrisk striling

- st@j

- regulering: enkel og forstdelig, begrenset indstillingsomrade

- weekend-senkning kan fgre til for lav operativ temperatur.

Kgleanlzeg

- kondens: bakterier, svampevzkst

- stgj og vibrationer

- "kuldestraling"

- kgling ved ventilation: se kapitel 30: "Ventilationssystemer og -anlaeg"
- kolelofter.

Generelt

- isoleringsmaterialer: mineraluld, asbest
- vandskader

- rprgennemfgringer: lydtethed, stgj.

Litteratur

(28.1) Hansen, H. E. (red.), Kjerulf-Jensen, E. (red.) og Stampe, O. B. (red.).
Varme- og klimateknik. Grundbog. Danvak. Kgbenhavn 1988.

(28.2) Kjer, J. et al. Stgj fra varmecentraler. SBl-anvisning 123. Statens Byg-
geforskningsinstitut. Hgrsholm 1980.



29. Ildsteder

Myndighedskrav

Bygningsreglementet og BR-S 85.
Gasreglementet, afsnit A, B og C. '
Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighedskrav
og indeklimaet".

lldsteders betydning

Ved forkert projektering, opstilling, drift og vedligeholdelse kan ildsteder give
risiko for bade brande, eksplosioner, forgiftninger og miljpgener. Der er derfor en
lang rzkke regler for opstilling og drift. Det galder sdvel afstandskrav til selve
ildstedet og til aftreksrgr og skorstenes fpring og udmunding, samt krav til ven-
tilation af rummet, hvori ildstedet er opstillet. Store fyr kan producere stgj og vibra-
tioner, der kan spredes til andre rum i bygningen.

Brugen af ildsteder, der tager forbrendingsluft direkte fra opstillingsrum i mere
eller mindre &ben forbindelse med opholdsrum, vil kunne pdvirkes af eller selv
pavirke ventilationssystemet i opholdsrummene. Derfor skal ventilationssystemet
dimensioneres under hensyn til dette.

Oliefyr ‘
Oliefyr er typisk bleseluftbreendere med kedel af stgbe- eller pladejern placeret 1
separat fyr- eller kedelrum, og bortset fra i enfamiliehuse, med eget udeluftindtag
og luftteknisk adskillelse til beboelsesrum. De har derfor ingen indflydelse pd in-

deklimaet.

Gasfyr
Gasfyr kan enten veere bleseluftbrendere for de stgrre effekter eller atmosferiske

breendere, dvs. enheder uden blaser til forbrendingstuften. Der kan opnés en meget
ren og stabil forbreending. . .
Opstilling af atmosfzriske brendere krever udelufttilfgrsel enten direkte til
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brenderen (balancerede anleg) eller via en udeluftibning i rummet. Afkast fra
gasfyr bgr fgres over tag. Trakbrydere benyttes ofte ved mindre gasbrendere.
Hermed traekkes rumluft ud sammen med rg@gen. Ved vindnedslag kan rgg og ude-
luft bleses ud i rummet (29.1).

Ved udskiftning af eksisterende oliebraendere til gas, installeres ofte en ny og
bedre isoleret kedel. Den effektivitet, der opnds ved dette, betyder, at varmeafgivel-
sen til rummet bliver lav. Det kan derfor vaere ngdvendigt med ops@tning af nye
radiatorer i fyrrum, som tidligere blev opvarmet af overfladetabet fra kedlen, samt
endring af skorstenens udformning, herunder isolering, for at sikre mod bygnings-
skader og Igbesod.

Pvrige gasildsteder
Gaskomfurer tager forbrendingsluften fra rummet og afgiver forbrendingsgasserne
direkte til rummet igen. Derfor er rigelig ventilation vigtig.

Ved installation af gaskomfurer skal der veaere aftrek med en effektiv emhatte
for at reducere pavirkningen fra kvalstofilter. Gaskomfurer bgr ikke anvendes i
boliger med allergikere eller andre med luftvejssygdomme, og gaskomfurer bgr
aldrig anvendes til rumopvarmning.

Gaskaminer bruges til opvarmning af et enkelt eller nogle fa rum. Braenderen er
atmosfarisk, effekt 1-6 kW. Forbrendingsluften kan tages fra rummet eller med et
balanceret aftrek fra det fri, s forbrendingskammeret ikke er i forbindelse med
rummet. Tages forbreendingsluften fra rummet, bgr der i rummet veaere en fri dbning
til tilfgrsel af udeluft.

Ovne til fast brzendsel (ikke pejse eller braendeovne)

Her er tale om en lang reekke typer til forbraending af tre, halm, fossile braendsler
eller spildprodukter. Sddanne ildsteder kan give gener, bdde med lugt og stgv. Det
krever omhyggelig indstilling og kontrol at opné en stabil og effektiv forbrending
med minimal forureningsafgivelse.

Pejse og braendeovne
En &ben pejs har et stort luftforbrug, si en stor del af konvektionsvarmen forsvinder
op gennem skorstenen. Derfor vil en dben pejs kun give varme taet ved, men der
bliver stgrre luftskifte og dermed stgrre varmeforbrug. Der kan blive risiko for
treek. En undersggelse af luftskiftet i enfamilichuse bygget efter 1982 viste 20 pct.
hgjere luftskifte i boliger med brendeovn. Med pejs vil det veere endnu stgrre.
En pejs med dérligt trek giver generende rgg i rummet. Der kan monteres ind-
satse pa pejse for at forgge den konvektive varmeafgivelse, og de forsynes med
lager med regulerbare luftdbninger, si forbreendingen bedre kan kontrolleres.
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Katalysator- og andre transportable ovne

Disse ovne er som regel sma transportable ovne uden direkte aftrek til det fri pa 1-
3 kW til rum, der kun opvarmes lejlighedsvis. De krever brandmyndighedernes
godkendelse, og der er minimumskrav 1 Gasreglementet (29.3) til en 4bning til det
fri afthengig af indfyret effekt. Felles for ovne uden aftreek er afgivelsen af for-
brendingsprodukter til rummet i form af blandt andet kvelstofilter og vanddamp
samt kulmonoxid ved ufuldstendig forbrending. Sddanne ovne bgr derfor ikke
anvendes.

Drift

Pejse

Specielt ved optending kan det let ske, at rgg og forbreendingsgas slipper ud i
rummet. Forbreendingen kan vere ufuldstendig, da den sker ved relativt lav tem-
peratur. Ofte bruges pejse til afbranding af affaldstre og papir, som kan indeholde
skadelige stoffer, der frigives og spredes ved forbreendingen. Dette er blandt andet
tilfeldet med tryk- eller vacuumimpragneret tre, som derfor ikke mé afbrandes.
Luftforureningen er ofte ledsaget af lugtgener. Der skal vejledes i valg af brendsel
og i at undlade afbrending under ugunstige vindretninger (29.2).

Andre ildsteder

Indstilling af breendere skal udfgres af fagfolk med det ngdvendige méleudstyr.
Herved sikres en ren forbrending og god driftsgkonomi, og brugernes sikkerhed
mod uheld minimeres.

Checkliste

- luftskifte, lufttilfgrsel, iltforbrug
- traek

- varmetilskud fra centralfyr

- skorsten og lugtgener

- stgv, fugt, sod

- stgj, vibrationer

- astmatikere og gaskomfur

- fast braendsel og forurening.

Litteratur

(29.1) Ovesen, K. et al. Naturgasinstallationer. Smd anl@g. SBI-anvisning 145,
Statens Byggeforskningsinstitut. Hgrsholm 1985.
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(29.2)

(29.3)

Korrekt fyring. Sddan udnyttes brendsel bedre. Pjece. Bygge- og Bolig-
styrelsen. Kgbenhavn 1993.

Gasreglementet. Danmarks Gasmateriel Prgvning. Hellerup. Seneste ud-
gave.
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30. Ventilationssystemer og -anlag

Myndighedskrav

Bygningsreglementet og BR-S 85 vedrgrende brandforhold, sundhed og energifor-
brug.

Gasreglementet vedrgrende ventilation ved gaskomfurer.

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 1163 af 16. december 1992 om faste
arbejdssteders indretning, vedrgrende ventilation.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighedskrav
og indeklimaet".

—

Naturlig ventilation

Ventilationssystemer

Ventilationens stgrrelse indrettes efter bygningens forurenings- 0g varmebelastning,
som blandt andet stammer fra personer, deres aktiviteter, gvrige forurenende ak-
tiviteter samt byggematerialers og inventars afgivelse af forureninger. Med hensyn
til forurening henvises til kapitel 12: "Ventilation og luftkvalitet". Med hensyn til

varmebelastning og temperaturforhold henvises til kapitel 9: "Beregning af termisk |\ Mekanisk udsugning
indeklima". Se endvidere kapitel 3: "Myndighedskrav, vejledende vardier og pro-
jekteringsveerdier”.
Der findes tre principielt forskellige ventilationssystemer:
- naturlig ventilation og vinduesventilation
- mekanisk udsugning
- balanceret mekanisk ventilation.
Se figur 30.1. /

I praksis vil der oftest forekomme en kombination af flere af systemerne sam-
men med infiltration af udeluft og overfgrsel af luft fra andre rum.

Balanceret mekanisk
ventilation

Naturlig ventilation og vinduesventilation

Ved naturlig ventilation forstés, at der ventileres via dbninger i klimaskermen. Der
anbringes udeluftventiler i vegge, hvor luften kan tilfgres, og Abninger i loftet, hvor
luften via kanaler fgres op over taget. Derved kan termiske drivkrefter og vind-
krefter skabe et luftskifte i bygningen. I praksis suppleres med vinduesventilation.

Figur 30.1. Ventilationssystemer.
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Luftskiftet, der etableres pd denne méde, varierer med brugsvanerme. Det kan
forventes at vere ca. 0,5 gange pr. time. Med gennemtrek i ca. 5 minutter hver
time, kan der med vinduesventilation opnas en forggelse af det gennemsnitlige
luftskifte med 0,5-1 gange i timen. Baseres ventilationen pa naturlig ventilation
suppleret med vinduesventilation, skal der veere mulighed for at placere sig uden
for det omrade, hvor luften kommer ind ad vinduerne, s trekgener undgés.

Normalt kan et luftskifte pa ca. 1 gang pr. time kun opnés treekfrit i vinterseso-
nen, hvis udeluften tilfgres gennem udeluftventiler, der leder luften forbi en radia-
tor, som er i drift hele tiden. I kontorer er der ofte tilstrekkelig varmetilfgrsel alene
fra belysning, sol og maskiner. @nskes storre luftskifte, ma der udfgres en nzrmere
beregning af det samlede system, herunder antal og stgrrelse af udeluftventilerne.

Fordele
Systemet har en enkel og let forstaelig funktion, der sikrer individuel regulerings-

mulighed. Systemet medfgrer ikke stgj, hvis udeluftventilerne er passende lyddem-
pede. Funktionsbetingelserne er i gvrigt, at udeluftventilerne udformes, herunder
har en passende stgrrelse, og placeres si udeluften opblandes til en acceptabel
temperatur og en passende lav hastighed, inden den nar opholdszonen, det vil sige
mindre end 0,15 m/s ved 21 °C. Se afsnittet "Lufttilfgrsel” i dette kapitel.

Ulemper
Ventilationens stgrrelse afhenger af vind, temperaturforskelle mellem inde og ude

samt hgjdeforskelle mellem Juftindtag og -afkast, hvorfor den varierer. Overfg-
ringsluft fra andre dele af bygningen kan foreckomme, blandt andet fordi vinden kan
bevirke, at udeluftventilerne kommer til at fungere som aftreksventiler. Dette sker
ofte i bygninger med dben forbindelse mellem flere etager. Det er ngdvendigt jevn-
ligt at indstille udelufiventiler eller vinduer for at opretholde et tilfredsstillende
indeklima, og ventilerne skal jevnligt renses for snavs. Endelig er der risiko for, at
forureninger indsuges fra gadeniveau.

Anvendelsesomrdder
Naturlig ventilation suppleret med vinduesventilation kan anvendes i boliger og i

kontorer med lav personbelastning, det vil sige 1-2 personer pr. kontor. I kontorer
bgr der samtidig veere et passende stort rumvolumen (ca. 50 m’ pr. person), lav
forurening og lav varmebelastning, gode varmeakkumulerende bygningsmaterialer
(beton og tegl), der ikke ind mod rummene er bekledt med materialer, der er isole-
rende som fx akustiklofter. Naturlig ventilation kan ogsa anvendes i glastilbyg-
ninger til brug for kortvarige ophold.
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Mekanisk udsugning

N{ekanisk gdsugning adskiller sig fra naturlig ventilation ved, at udsugningen fore-
gér mekanisk ved hjalp af en ventilator.

Fordele

Mekanisk udsugning af rumluften kombineret med udeluftventiler sikrer bedre end
n.atu'rlig ventilation en stabil ventilation i det enkelte rum og dermed en stgrre ven-
tilation uden ngdvendigvis at anvende vinduesventilation, Der kan opnis Iuftskifter
af Satllrl}e stgrrelsesorden som ved naturlig ventilation. Systemet har en enkel og let
fgl’staellg funktion, og sammen med vinduesudluftning sikres individuel regule-
ringsmulighed. Funktionsbetingelserne er, at udeluftventilerne udformes, herunder
lyddempes, og placeres, s luften bliver opblandet til en acceptabel teml’aeratur o
en passende lav hastighed, inden den ndr opholdszonen, det vil sige mindre eni
0,15 m/s ved 21 °C. Se afsnittet "Lufttilfgrsel” i dette kapitel.

Ulemper

Vent?lationens stgrrelse afhenger til en vis grad af vind, temperaturforskelle mel-
lem m‘de og ude, hgjdeforskelle mellem luftindtag og -afkast, men mindre end ved
natu1'11g ventilation. Overfgringsluft fra andre dele af bygningen vil forekomme, og
forureninger kan indsuges fra gadeniveau. Det er ngdvendigt jevnligt at inth,ille
udeluftventiler eller vinduer for at opretholde et tilfredsstillende indeklima i)éde
med hensyn til stgj udefra og treek. Set i forhold til naturlig ventilation kan der med
mekanis.k udsugning opsta et stgrre undertryk i bygningen, hvis ventilationen gges
og bygningen samtidig er tet. Dette gger risikoen for opsugning af radon, fugt ol ,
grundforureninger fra jorden under et eventuelt utet terrendak eller kael,der ul\ng
Endelig kan ventilatorstgjen gge baggrundsstgjniveauet. =

Anvendelsesomrdder

Mekz.misk udsugning kan anvendes i boliger og i kontorer med en lav personbe-
lastning, det vil sige 1-2 personer pr. kontor. I kontorer bgr der samtidigt vaere et
pass§nde stort rumvolumen (ca. 50 m? pr. person), lav forurening og lav varmebe-
?astnmg, gode varmeakkumulerende bygningsmaterialer (beton og tegl), der ikke er
1solerec.16 ind mod rummene samt jevnlig udluftning via dgre og vinduel" Mekanisk
udsugn}ng kan ogsd anvendes i glastilbygninger til brug for kortvariét ophold
Mek‘amsk udsugning kan med fordel anvendes som punkt- eller rumudsugnin, 1
serlige indeliggende rum (toiletter) eller som punktudsugninger ved serlige procfs-
ser (fotokopiering, madlavning og faglokaler i skoler). Det er vigtigt, at erstatnings-
luften kommer fra andre, ikke forurenede rum. ’ -
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Balanceret ventilation

Med balanceret ventilation forstas, at der med ventilationsanlag bide indblzses og
udsuges luft. Der valges som regel ikke pracis samme volumenstrgm at luft for
indblzsning og udsugning i alle rum. Det skyldes gnsket om styring af luftstremme
til eller fra rummet udefra eller fra andre rum. En sddan styring har dog mindre
betydning, hvis rummene har stgrre dbninger til hinanden, fx &bne dgre.

Klapventil
Hovedparten af den tilfgrte luft afbgjes 45-
90° svarende til klappens dbningsvinkel.

Fordele

Den tilfgrte lufts kvalitet med hensyn til temperatur, renhed og fugt kan kontrol- J
leres, og trykforhold til en vis grad styres. Der kan opnds store luftskifter uden . \J

treekgener. Hvis der 1 kontorbygninger anvendes varmegenvinding, forgges energi-
forbruget til ventilation ikke i forhold til bdde naturlig ventilation og mekanisk
udsugning ved et luftskifte op til 1,5 gange i timen. Fordelene er endvidere, at store
arealer kan sikres god luftkvalitet, og at vinduer kan holdes lukkede fx for at holde

trafikstgj ude. Balanceret ventilation er den eneste mulighed for at sikre god luft- ‘

kvalitet i rum, hvor tobaksrygning er tilladt, og hvor der opholder sig mange men- Spalteventil

nesker. . Den tilfgrte udeluft afbgjes opad ogfeller
nedad,

Ulemper :
Hvor balanceret ventilation af en bygning eller et rum er afggrende for at opné et . D D

godt indeklima, og hvor anlaegget tillige tjener til at opvarme, kgle eller befugte
luften i bygningen, stilles der store krav til vedligehold og til driftspersonalets
uddannelse. Hvis disse krav ikke opfyldes, kan ventilationsanlegget blive en ve-
sentlig arsag til indeklimaproblemer. Ved at adskille opvarmning og ventilation og
ved at give mulighed for, at vinduer kan dbnes i daglig brug, indbygges en sikker-
hed for at kunne opretholde et godt indeklima selv ved visse svigt i driften af ven-
tilationsanleggene.

Skydeventil

D Den tilfgrte udeluft bevaeger sig oftest
L direkte ind i rummet,

Tallerkenventil

Den tilfprte udeluft afbgjes og ftilfgres
rummet langs veggen.

Anvendelsesomidder
Balanceret ventilation kan anvendes i alle bygningstyper.

Lufttilfprsel

En vasentlig udfordring ved projektering af ventilationsanleg er at ventilere til-
strekkeligt, uden at det giver risiko for trekgener. Lufthastigheden i en luftstrile
fra et indbl@sningsarmatur kan beregnes, men som regel angiver produktkatalo-
gerne diagrammer over hastigheden. Det er tillige tilnzermelsesvis muligt at be-
stemme de luftstrgmninger, der vil opsta i lokalet.

Figur 30.2. Eksempler pd udeluftventiler. Den nederste type er normalt den bedst egnede
Se ogsd figur 30.3. ‘
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Udeluftventiler ved naturlig ventilation .
Udeluftventiler anbringes normailt i facaden, i vaeg eller vinduesramme. Funktions-
krav til en ventil er, at den

- skal veere let at indstille

- skal veere renggringsvenlig

. skal veere forsynet med stgv- og insektfilter

- skal kunne tilfgre luften traekfrit

- ikke ma reducere facadens lydisolation vasentligt

- ikke ma give anledning til fugtskader.

Generelt er den bedste lgsning hgjt placerede ventiler, hvor luftstréle.:n opl?landes og
afbgjes mod loft eller parallelt med veggene helst med en opvarmningskilde gnder.
Ventilen skal veere forsynet med lydisolerende gennemfgring, se eksempler 1 figu-
rerne 30.2 og 30.3. ' '

Der er udviklet udeluftventiler med luftstrgmsregulator styret af fugtigheden i
rummet eller regulatorer, der tilfgrer rummet en konstant luftstrgm. Med de bedst
udformede udeluftventiler kan der tilfgres ca. 10 1/s ved 0 °C udetemperatur pr.
ventil, uden at der opstar trekgener.

AN
AR AN

| esumsunianzansunnan

Figur 30.3. Eksempler pd Iydabsorption i udeluftventiler. Ventilen til venstre er vanskelig at

rengore.
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Lufttilfgrsel ved mekanisk indblaesning

Nar udeluften tilfgres ved mekanisk indblesning, kan der anvendes to forskellige
ventilationsprincipper: opblandingsventilation og fortrengningsventilation. I det
falgende beskrives de vasentligste indeklimamassige forskelle ved de to princip-
per. Der kan desuden anvendes individuel ventilation, hvor luften tilfgres de enkelte
arbejdspladser og reguleres derfra. Se i gvrigt (30.2).

Opblandingsventilation

Ved opblandingsventilation indbleses luften, s den opblandes bedst muligt med
rumluften og derved ventilerer alle dele af rummet lige meget. Dette ventilations-
princip er velegnet til fjernelse af spredte forurenings- og varmekilder i rum med
begraenset lofthgjde. Figur 30.4 beskriver fordele og ulemper ved karakteristiske
indblasningsformer:

nedefra, Luften tilfgres uden for opholdszonen og
kan sikres tilfgrt trekfrit ved korrekt styret has-
tighed og temperatur, Tilfgres luft med overtempe-
ratur vil der veere risiko for kortslutning til hgjtsid-
dende udsugningsarmaturer.

Indblesning langs loftet med opblanding af rumluft
—— 1
D
A) (A

Indblasning via dyser eller riste i kanaler i rummet

1 eller fra riste i veegge med opblanding af rumluft fra
2 4 begge sider af luftstrilen. Luften tilfgres uden for
e Y ¢ ~ opholdszonen og kan sikres tilfgrt trekfrit ved kor-
rekt styret hastighed og temperatur. Tilfgres luft ved
undertemperatur er der risiko for, at luften, der ikke
som ovenfor klaber til loftsfladen, bgjer ned og
giver trek.
1 Indblasning op langs brystning og vinduer eventuelt

med opblanding af rumluft i armaturet (induktions-

apparater). Luften tilfgres tet ved opholdszonen og
'Y kan afbgjes ind i den ved for lav temperatur og has-
tighed, eller fx ved at sprosser, persienner eller
udeluft fra utette vinduer bgjer luften af. Ved ind-
blesning direkte ved gulv medrives eventuelt snavs
og affald, som ophobes i armaturet.

Figur 304. Fordele og ulemper ved forskellige karakteristiske indblesningsformer ved
opblandingsventilation.
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Fortrengningsventilation

Ved fortrengningsventilation indbleses luften med lav hastighed, og i visse ar-
maturer tillige med stor opblanding af rumluft, direkte i rummets opholdszone. Den
indbleste luft tilfgres oftest ner gulvet med lidt lavere temperatur end rumluften.
Luften fordeler sig og fortrenger den forurenede luft stgttet af den termiske opdrift,
der skabes af varmekilder i rummet. Fortrengningen kan ogsd ske ved en sikaldt
aktiv fortreengning, hvor indblesningsarmaturerne anbringes teet ved de omréder,
der gnskes ventileret mest. Her kan enkelte kraftige varmekilder forstyrre virknin-
gen af ventilationen. Fortrengningsventilation er velegnet til rum med stor loft-
hegjde, hvor der er punktformige varmekilder, og hvor kglebehovet er begraenset.
Ventilationsprincippet kan dog ogsé bruges i mere lavloftede rum, men ofte uden
udnyttelse af den ret store ventilationseffektivitet, der karakteriserer fortrengnings-
ventilation. Figur 30.5 beskriver fordele og ulemper ved brug af fortreengningsven-
tilation.

L Ved fortrengningsventilation tilfgres lufien direkte
i opholdszonen. Trods den lave indblasningshastig-
hed skal der regnes med en frizone n®r armaturerne,
t fordi den indbleste luft, der er koldere end rumluf-
Pt t T tens, samles langs gulvet og giver risiko for trek.
«— Indblieses med samme eller hgjere temperatur end

-——

rumluftens, fordeles luften ikke, og princippet
fungerer ikke.

Figur 30.5. Fordele og ulemper ved brug af fortrengningsventilation.

Individuel ventilation

Individuel ventilation i rum med flere personer, fx i kontorer, kan vare indrettet

som gulvplacerede ventiler eller ventiler placeret i arbejdsbordet og lignende.
Individuelt reguleret ventilation kan skabe stgrre tilfredshed blandt de personer,

der bruger rummet, fordi den kan tilpasses den enkeltes gjeblikkelige behov. Der

skal sikres en vis mindste ventilation af hensyn til det samlede behov i lokalet.

Udsugningsdbningers betydning for ventilationens effektivitet

Udsugningsabningerne fordeles jevnt i rummet. Placeringen har ingen betydning
for trekforholdene, men kan have indflydelse pa ventilationens effektivitet: der kan
forekomme kortslutning af indblesningsluft til udsugning.

For at opna hgj effektivitet af fortreengningsventilation skal udsugningsarmatu-
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rerne placeres under loftet, og hvis det er muligt, da helst modsat indblesningsar-
maturerne. Armaturernes udformning er underordnet for luftbevagelserne.

For punktudsugning gelder, at effektiviteten er athaengig af udsuget volumen-
strgm, udsugningsabningens form og dermed hastigheden i den afstand fra &bnin-
gen, hvor forureningen dannes. Tverglende luftbevagelser kan forstyrre virknin-
gen. Principper for udsugningsibningens udformning fremgér af (30.3).

Luftbehandling og komponenter

Opvarmning

Tfamperaturen pé& den indbleste ventilationsluft skal vaere afpasset efter indblas-
n?ngsarmatureme, sé der ikke opstér trekproblemer og s der ikke opstér kortslut-
m.ng til udsugning i eller uden om opholdszonen. Dette stiller krav til henholdsvis
minimal og maksimal indblesningstemperatur.

Kgling

Ifglge Bygningsreglementet mé anleg for kgling af indblesningsluft kun instal-
leres, ndr tilfredsstillende indeklimaforhold opnas mest energigkonomisk med kgle-
anleg, og ndr andre foranstaltninger, herunder solafskermning og fjernelse af
varme fra maskiner, belysning mv. ikke er tilstrakkelig til opretholdelse af tilfreds-
stillende forhold.

Athangig af den omgivende lufts fugtighed og overfladetemperatur bliver kgle-
flader vade af kondens. Hvis delene er vdde i lengere tid, og hvis temperaturen, fx
under stilstand, stiger, dannes grobund for svampe- og bakterievekst, der derefter
kan spredes til omgivelserne. Det galder centrale eller lokale kgleflader i ventila-
tionsanleg og kelelofter.

Kgleanlag og deres betydning for indeklimaet behandles i kapitel 28: "Varme-
og kgleanlag".

Varmegenvinding

Fugtoverfgrende varmevekslere kan overfgre gasser og dampe, der er vandoplgse-
lige, og dermed overfgres lugte. Denne type varmevekslere bgr derfor ikke anven-
des, hvor udsugningsluften fx indeholder madlugte. For alle typer glder, at der
skal sikres teethed mod laekage af udsugningsliuft til indblesningsluften,

Returluft

Returluft, dvs. udsuget luft fra ét rum, bgr ikke anvendes til indblesning i andre
rum, der ikke bruges af de samme mennesker eller i rum med anden aktivitet for at
undgi at sprede forureninger, og at lugte adsorberes i kanalsystemers overflader og
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stgvbelegning. En form for returluft er luftoverfgring fra ét rum til et andet. Ifglge
Bygningsreglementet ma luftoverfgring kun ske fra mindre forurenede rum til mere

forurenede rum.

Befugtning
Befugtning af ventilationsluft udggr en risikofaktor for indeklimaet pd grund af

seerdeles gode forhold for vaekst af mikroorganismer i 0g omkring befugteren.
Risikoen er mindst ved dampbefugtere. Anvendes befugtning, er der behov for
ekstra vedligeholdelse. For at undga kondens pi kolde bygningsdele bgr der ikke
veere mere end ca. 40 pet. relativ fugtighed i lokalerne i vinterperioden.

Befugtning af indblesningsluft er kun tilladt, hvis serlige sikkerhedsmessige,
produktionsmessige eller hygiejniske forhold taler derfor, jf. Bygningsreglementet.
[ boligers ventilationsanleg bgr der ikke befugtes.

Affugtning
Med kgleanleg kan luften affugtes centralt. Der er dog normalt ikke behov for

affugtning i de bygningskategorier, der her er tale om.

Filtrering
Luften skal filtreres for udeluftens forureninger, primert stov. | betragtning af at
der indendgrs hgjst bgr vaere et stgvniveau péca. 0,1 mg/m’, ber luften filtreres til
< 0,02 mg/m’. Der bgr ifglge (30.6) bruges finfiltre EU 7 (Klasse 85). Det svarer
til filtre med en effektivitet over for atmosfarisk stgv (middelsvartningsgraden) pa
80-90 pct., se figur 30.6.

Fugt har tendens til at kondensere pé filtre, og da der netop dér er tilbageholdt
stev, forekommer der mikrobiel vekst, hvis primare genevirkning er afgivelse af
lugt og mikroorganismer. Filtre skal siledes ikke alene udskiftes pd grundlag af

tilstopning, men ogsd hvis de lugter.

Luftindtag
Luftindtag udfgres og placeres, s& vand og affald ikke kan komme ind i kanalerne.

Fugten fremmer mikrobiel vakst i kanaler og filtre. Luftindtag i 4bent, landligt
terren ber ikke indtage luften lavere end 3.4 m over terren af hensyn til indsug-
ning af svampesporer, 08 luften bgr ikke fgres i bygningsmassige kanaler under
terreen af hensyn til risiko for indsivning af vand, med mikrobiel veekst til fglge.
I bymiljp anbringes luftindtag mindst 4-5 m over gadeniveau, mod gérdsiden og
ikke i samme side som afkastningsdbninger. Hvis luftindtaget er pé et tag, mé det
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vejledning: [effektivitet pct

20 40 60 80 100

virkning

anvendelse

middel-
udskilnings-
grad

|

beskytter mod insek-
ter og fibre

begrenset virkning
over for grovere pol-
fen (< 70 pet)
ineffektiv over for rgg
og svaertende partikler

vinduesaggregater
varmevekslere
luftvarmere

fiberfiltre inden for tek-
stilindustrien

virksomt mod grovere
pollen (> 85 pct) og
grovere atmosfarisk
stgv

mindre virksomt mod
r@g og svertende par-
tikler

varme- og koldluftaggre-
gater

indblasningsanlaeg for:
transformatorstationer,
garager, almindelige in-
dustrilokaler og andre rum
med ringe krav til fil-
treringen

kontorer og opholdsrum i
industrien

varmluftanleg i parcethuse

begranset virksomt
mod rgg og svertende
partikier

SOm ovenover
indblasning i kekkener
og sprgjtemalerum

middelsvert-

ningsgrad

virksomt mod pollen
og finere atmosfearisk
stgv

vasentlig reduktion af
svertende partikler
begranset virksomt
mod o0s og reg

virker ikke mod to-
baksrgg

ventilationsanleg for kir-
ker, idratshaller, vare-
huse, skoler, hoteller etc
levnedsmiddelforret-
ninger

effektivt mod pollen
og svartende partikler
begranset virksomt
mod tobaksrag

delvis virksomt mod

anlaeg som ovenfor, men
med stgrre krav til renhed
levnedsmiddelindustrier
laboratorier
telefoncentraler

partikler som forérsa-
ger svartning

meget effektivt mod
bakterier

ret effektivt mod to-

baksrgg

bakterier teatre
sengestuer
EDB-rum

meget effektivt mod operationsstuer

visse produktionslokaler
inden for optiske og elek-
troniske industrier

stalde til dyreforsgg
indblasning i EDB-udstyr
undersggelsesrum

EUS 6

7-9

Klassifikation af finfiltre

Figur 30.6. Filtres evne til at filtrere partikler (30.4).
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heller ikke her placeres tet ved afkastningsdbninger. Indtaget anbringes helst pé
facaden i bygningens nordvest- til nordgstlige side, s& den indsugede luft om som-
meren kan vare kgligst. Her vil den bedste placering ofte vare i facaden umiddel-
bart under taget, ned til den halve bygningshgjde (dog ikke under 4-5 meter over
terraen).

Placeringen skal faststtes ud fra hensyn til luftstrgmningsforhold om bygnin-
gen, placering af skorstene, afkast fra ventilationsanleg (30.3) og fra vandkglede
kondensatorer til kpleanleg for at undga risiko for at indsuge legionellabakterier,
der kan trives i vandet.

Luftafkast

Luftafkast placeres saledes, at der ikke finder kortslutning til indtagene sted, dvs.
ikke i vindsiden for luftindtag, ikke pa facader med udeluftventiler og oplukkelige
vinduer eller ovenlys. Den bedste placering er et stykke over tagoverfladen eller
med en afkastningshastighed sa hgj, at luften kommer op over hvirvellaget over
taget (30.3).

Kanaler

Ventilationsanleggets komponenter mé ikke give anledning til ubehagelig lugt.
Kanaler bgr inden installeringen renses for beskyttelsesmidler, hvis disse afgiver
lugtende eller skadelige stoffer til ventilationsluften. Komponenter bgr vare af-
daeekket, indtil de installeres. Der bgr ikke anvendes kanaler med indvendige forin-
ger, der ikke kan renses. Lydsluser ma ikke kunne give anledning til friggrelse af
mineraluldsfibre.

Kanaler skal isoleres udvendig, s& der ikke opstar kondens af fugt indvendig.

Ventilatorer og bevaegelige dele

Ventilationsanleg m4 ikke give anledning til stgjgener i eller uden for bygningen.
Selv om kravene i bygningsreglementerne og Dansk Ingenigrforenings norm for
ventilationsanleg, DS 447 (30.4) er opfyldt, kan ventilationen svagt hgres i byg-
ningen. Det er ofte lyd med lave frekvenser (under 100 Hz), der afgives fra ven-
tilationsanleg. Denne lyd er der ikke specielle krav til, men den formodes at have
en trettende virkning og bgr derfor veere svag. Vejledende forslag til greense er, at
det mélte stgjniveau, mélt pd en lineer stgjskala, ikke md vare mere end 5dB hg-
jere end det A-vagtede stgjniveau. Ventilationsstgj reduceres ved lave hastigheder
i kanaler, i aerodynamisk udformede komponenter og i lydsluser med stor lydab-
sorption. I kapitel 10: "Lydberegning” beskrives beregning af stgj og stgjdempning
fra installationer og i (30.2) findes yderligere detailberegning af lyddempning.
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Regulering og driftsstrategi

Indblaesningsluftens temperatur

Uanset om temperaturreguleringen af indblasningsluften har til formal at holde en
konstant temperatur eller en temperatur styret af rumtemperaturen, skal indbles-
ningsluftens temperatur holdes inden for nogle kritiske grenser af hensyn til traek-
risiko og ventilationseffektivitet. Disse graenser athenger af indblaesningsprincip,
armaturudformning og indblest volumenstrgm. Se afsnittet "Lufttilfgrsel ved meka-
nisk indblasning" i dette kapitel.

Volumenstrgmsregulering

Der er ligeledes kritiske greenser, nér der anvendes volumenstrgmsregulering, hvor
volumenstrgmmen endres i takt med kglebehovet (VAV-anleg). 1 disse tilfzelde
skal der sikres en minimum lufttilfgrsel for luftkvalitetens skyld. Lufthastighederne
ved maksimal indblasning skal vere acceptable.

Rumtemperaturregulering

Rumtemperaturregulering via ventilationsluften skal fungere sammen med anden
temperaturregulering, fx via radiatorer. Der skal kunne udluftes eller bnes vinduer,
uden at reguleringen gér ud af funktion.

Driftsstrategi

Driftsstrategien skal fremgd tydeligt af driftsvejledningen. Den udformes med
henblik p, at ventilationen skal fjerne luftforureninger, hvad enten der er aktiviteter
i bygningen eller ej.

Rumluften skal renses inden ventilationen standses, sa der ikke adsorberes foru-
reninger i bygningens materialer eller udfeldes svaevestgv med virus og bakterier.
Det tager fem timer ved et luftskifte pd 0,5 gange pr. time og en halv time ved et
luftskifte pd 5 gange pr. time fgr koncentrationen er faldet til en tiendedel efter at
forureningsafgivelsen er ophgrt (30.2).

Der skal ventileres under renggring og i gvrigt uden for brugstiden i et omfang,
sd bygningens eller ventilationsanleggets egenafgivelse af forureninger ikke forér-
sager darlig luftkvalitet, ndr bygningen er i brug.

Hvis det valgte ventilationssystem forudsatter vinduesudluftning eller anden
deltagelse af brugerne, bgr dette fremgé af brugervejledningen.

Anbefalinger til udfprelsen

- kanaler, komponenter og andre materialer skal vare rene. Skadelige eller lug-
tende beskyttelsesmidler fjernes ved rensning inden montering
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- kanaler og komponenter holdes tildekkede under byggeprocessen og renses fgr
ibrugtagning

- samlinger udfgres tette i henhold til tethedskrav i (30.4), og de skal prgves
under byggeprocessen

- kanaler isoleres mod indvendig kondens, ogsa udsugningskanaler

- kanaler skal veere udfgrt med renselemme mindst for hver 20 m, og den indven-
dige overflade skal vare glat.

- filtre udskiftes inden ibrugtagning, hvis ventilationsanlaeggene har veret i brug
under byggeprocessen.

- det sikres, at der ikke er lekage pd de monterede filtre.

Se endvidere kapitlerne 5: "Udfgrelse” og 6: "Aflevering, ibrugtagning og drift"
samt (30.4).

Drift

Instruktion

Afleveringskontrol skal vere udfgrt inden anlegget tages i brug. En rapport skal
foreligge og indgé i driftsvejledningen. Omfanget fremgér af (30.4). Driftsvejled-
ning og brugervejledning skal foreligge. Se kapitel 6: "Aflevering, ibrugtagning og
drift".

Kontrol og vedligehold

Filtre

Det er seerligt vigtigt at kontrollere filtre og udskifte dem om forngdent. Kontrollen
bgr ske pa basis af maksimalt trykfald, lugt og mikrobiel vurdering.

Volumenstrom

Kontrol af volumenstrgmme (hoved- og delluftmangder) udfgres pa fast instal-
lerede eller afsatte kontrolmalepunkter og sammenlignes med afleveringsrapportens
vardier. Bygningsreglementet stiller krav om, at sddanne mélepunkter, eventuelt
med instrumenter, er installeret.

Regulering
Reguleringssystemets funktion kontrolleres med passende mellemrum.

Varme- og kpleflader

Centrale og lokale varme- og kgleflader efterses og renses om ngdvendigt jeevnligt.
Iszr holdes gje med mikrobiel vekst omkring kgleflader, kglergr og aflgb for kon-
dens.

|
|
|

i
i
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Kanaler
Kanalsystemets tilsmudsning kontrolleres, nar malinger viser reduceret volumen-
strgm, eller mindst | gang &rligt (30.7).

Checkliste

Valg af systemer

- ventilationssystem og ydelse

- enkel og forstéelig funktion

- punktudsugning ved punktformige forureninger

Traek

- mgbleringsmulighed og lufttilfgrsel

- indblesningstemperatur og hastighed

- balance mellem indblast og udsuget luft
- udeluftventilers udformning og placering
- udeluftventilernes regulering fra rummet

- indbl@sningsarmaturers udformning og placering
- kuldenedfald

Luftkvalitet

- ydelse afpasset efter forureninger fra byggematerialer, forbrugsmaterialer, in-
ventar, personer og diverse aktiviteter

- luftindtagets og -afkastets placering

- filtrering af udeluft

- kortslutning fra indblasning til udsugning

- returluft og overfgringsluft

- infiltration af forureninger fra grunden (radon, organiske gasser m.m.)

Mikroorganismer

- luftindtagets placering i forhold til terren og kilder til legionellabakterier
- regnindslag og kondens pa filtre

- keleflader, kondens og mikrobiel vakst

- ophvirvining af stgv fra gulve

- risikofri luftbefugtning

- renselemme

- lyddzmpende materiale og fiberafgivelse

- filtre og lugt
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Staj

- gadestgj og udeluftventilers udformning
- lyddempning i anleg

- lavfrekvent stgj

- indblesningsarmaturers stgjniveau

Udfgrelse

- renhold af kanaler og komponenter i byggeprocessen.

- fjernelse af bekyttelsesmidler pa kanaler og komponenter
- tathed

Drift

- styringsstrategi

- afleveringsrapport

- driftsvejledning

- brugervejledning

- kontrol og vedligehold

- tilsnavsning af komponenter

- lugtende filtre

- reguleringssystemets indstilling.
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31. Andre installationer

Myndighedskrav

Bygningsreglementet og BR-S 85 vedrgrende st@j fra tekniske installationer.

Bygningsreglementet vedrgrende elevatorer.

Forskrifter for automatiske sprinkleranleeg vedrgrende brandsikringsanlaeg.
Brandteknisk information 30. Dansk Brandteknisk Institut,

Der findes ingen specifikke indeklimakrav til centralstgvsugeranleg og rulle-
trapper.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Centralstpvsugeranleg

Centralstgvsugeranlag er et centralt placeret suge- og stgvopsamlingsanleg i for-
bindelse med fast indbygget rgrsystem til tilslutningspunkter fordelt i bygningen.
Stgvsugning foregdr med lgse slanger, der flyttes rundt mellem tilslutnings-
punkterne. Anlegget bliver dermed en del af bygningens faste installationer.

Systemet giver mulighed for en bekvem og hygiejnisk stgvsugning af rummet,
idet stgvet straks fjernes helt sammen med udsugningsluften. Der sker ikke en
ophvirvling af stgv som fra visse transportable stgvsugere, og man er ikke i samme
grad athengig af teetheden af de filtre, der sidder i en transportabel stgvsuger. Ogsi
stgj fra transportable stgvsugere undgas.

Ulemperne er den mindre fleksibilitet, og det store antal tilslutninger, der er
ngdvendige for at give en bekvem dekning. Tilslutningsventilerne skal lukke helt
teet, for at undgd stgjgener i den tid, anlaegget er i drift. Tilslutningsventilernes
placering skal vurderes ud fra den aktuelle indretning og fremtidige endringer af
mgblering og brug af rammene. For lange slanger er uhindterlige og kan bevirke,
at renggringspersonalet anskaffer traditionelle transportable stgvsugere i stedet for.

Elevatorer

Luftkvalitet og temperatur
Varmebelastningen i en elevatorstol kan blive fglelig, selv med den korte opholds-
tid. For perioder med intensiv brug vil der derfor vare behov for et stort luftskifte.
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Det skal sikres, at den tilfgrte luft, der normalt tages fra elevatorskakten, er til-
strekkelig ren og lugtfri. Skakten skal derfor vere godt ventileret.

Forbindelse mellem etager
Gennem elevatorskakten kan overfgres darlig luft mellem etagerne, specielt hvis
ventilationen af skakten er utilstraekkelig. Der bgr normalt vere undertryk i skakten
i forhold til etagerne, fx ved udluftning i toppen.

Maskineriet
Elevatorer kan vere hydrauliske eller mekaniske (wirebarne). Loftemaskineriet,

samt drev for dgre og signalgivere, kan give anledning til stgjgener, pd grand af
den uregelmsessige karakter.

Drift
For at sikre ren og lugtfri luft i skakten, bgr denne holdes ren for spild af olie og
smgremidler.

Ved renovering skal bremsebel@gninger med asbest og dgre med asbest udskif-
tes til andre materialer.

Rulletrapper

Rulletrapper og "rullende fortove" kreever fri passage, og dermed adgang for luft-
transport mellem dele af en bygning ved normal drift. Termiske forhold eller uba-
lance i ventilation kan derfor resultere i ugnskede luftstrgmme. Dette kan undgés
ved en hensigtsmeessig planlgsning af anleegget og dets omgivelser samt passende
luftbalance styret af ventilationssystemer.

Maskineriet kan give stgj. Der kan vere risiko for lugtgener pa grund af afgas-
ning fra komponenter af vulkaniseret gummi og olie.

Drift
P4 grund af anleggets komplicerede indretning, kan der opsamles snavs indvendigt.

Dette kan, ligesom eventuelt spild af olie og smgremidler, give lugtgener ved
manglende renholdelse.

Brandsikringsanleg

Sprinkleranlaeg
Den vandskade, som udlgsning af sprinkleranleeg medfgrer, ma bedgmmes i forhold
til konsekvenserne, hvis branden skulle bekeempes uden sprinkling. Rum, der

i
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sprinkles, bgr have et materialevalg, der tager mindst mulig skade af vandbelast-
ningen, og konstruktionen skal kunne afvise vand i ngdvendigt omfang.

Efter vandskader skal opfugtet materiale hurtigt udtgrres og eventuelt udskiftes
for at undgé mikrobiel veaekst,

Halonanlzg

Halonslukningsanleg ma ikke mere installeres pé grund af risikoen for pavirkning
af atmosferen, men eksisterende anleeg mé genoplades til og med 1998. Gassen
dekomponerer, nir den udsattes for hgje temperaturer fra flammer eller glgder, til
giftige dampe, som har den kvalende virkning pa branden. Efter en brand er det
derfor vigtigt med en effektiv udluftning.

CoO,

Flydende kuldioxid bruges til brandbekzmpelse i lukkede rum med elinstallationer
og maskiner. Mennesker far dndedrztsvanskeligheder ved hgj CO,-koncentration,
og kan desuden f4 forfrysningsskader, hvis de rammes direkte af den flydende CO,.
Gassen er tungere end atmosfeerisk luft, og kan derfor samle sig i lavtliggende rum
med ringe ventilation. Det er vigtigt med effektiv ventilationsmulighed ved disse
installationer.

Litteratur

(31.1) Bekendtiggrelse om asbest. Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr, 660 af
24. september 1986 om asbest, som @&ndret ved Bekendtggrelse om &n-
dring af bekendtggrelse om asbest. Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr.
984 af 11. december 1992, Arbejdsministeriet. Kgbenhavn 1992.



32. Belysning

Myndighedskray

Bygningsreglementet vedrgrende: o

- ngd- og panikbelysning i soverum og flugtveje i hoteller, plejeinstitutioner, for-
samlingslokaler, undervisningslokaler, daginstitutioner, butikker, kontor-lokaler
og garageanleg '

- belysningsanleg, energiforbrug og effektbehov under hensyntagen til rumn?ets
udformning og anvendelse herunder krav til belysningens kvalitet og driftstid

- zoneinddeling af belysningsanleg med mulighed for benyttelse efter dagslys-
forhold og aktiviteter

- anlag til belysning af felles adgangsveje og udendgrsarealer, herunder trapper,
gange, stier samt indendgrs og udendgrs parkeringsanleg. ‘ -
Steerkstromsbekendtggrelsens krav til valg, installation og drift af belysningsan-

leeg skal overholdes.
Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 1163 af 16. december 1992 om faste

arbejdssteders indretning, vedrgrende: 4 ‘

- krav om belysning s& arbejde og feerdsel kan foregd forsvarligt, og om at orien-
teringsbelysning skal kunne tendes ved indgangen .

- krav til lysfordeling, lysstyrke, lyskvalitet, bleending, reflekser og afgivelse af
varme

- krav om ngdbelysning. . o .
At-cirkulereskrivelse nr. 3/1993 om flugtveje og ngdbelysning pa faste ar-

bejdssteder. o ) .
Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og

indeklimaet".

Belysningsanleg

Et belysningsanlag skal skabe et tilfredsstillende visuelt miljg med gode synsl?etin—
gelser p4 arbejdspladser og i lokalet som helhed. Ved udformning af belysningen
i et arbejdslokale skal man vere opmerksom pé de forhold, der karakteriserer den
gode arbejdsbelysning:

- tilstrekkelig belysningsstyrke
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- passende luminansfordeling (fordeling af lyse og mgrke flader)
- ingen generende blending

- god kontrastgengivelse

- passende lysfarve og farvegengivelse.

Betydningen af belysningens forskellige aspekter og pavirkninger fremgér af (32.1).
Kravene til belysning er forskellige alt efter det arbejde, der skal udfgres. I Ret-
ningslinier for kunstig belysning i arbejdslokaler, DS 700 (32.2) findes en liste over
de almindeligst forekommende synsopgaver, se figur 32.1. For hver synsopgave er
beskrevet det belysningsprincip, der bedst tilgodeser opgaven, og der er givet ek-
sempler pd, hvordan man kan indrette belysningen. I DS 700 findes desuden en
alfabetisk liste over arbejdssteder og -arter med en angivelse af, hvor meget lys der
skal vere pd arbejdsemnet, den hgjst tilladelige blending og en henvisning til
synsopgaver, der stiller serlige krav til belysningen. Belysningsstyrkerne angives
i talrekken 50, 100, 200, 500, 1000 og 1500 lux, hvor den laveste vardi svarer til
meget groft arbejde, fx renggring, og de 1500 lux svarer til meget synskrevende ar-
bejde. Til kontorarbejde ved skrivebord bgr der vaere ca. 500 lux.

Funktion og pladsforhold

Arbejdets art mé vere kendt, fgr et optimalt belysningsanlag kan planlegges. Det
mé fastslds, om arbejdspladsernes placering er absolut bestemt, eller om de er
flytbare, om der er forskellige typer arbejdspladser i samme lokale, samt hvor
ferdsels- og transportarealer skal vere. Hvis det under projekteringen ikke er
muligt at afggre, hvor arbejdspladserne skal placeres, eller hvis arbejdet er af en
sddan karakter, at det kraever variable arbejdspladser, md der ved udformningen
tages hensyn til dette. Belysningsanlegget ma i sé fald bygges sé fleksibelt, at det
til enhver tid kan tilpasses arbejdspladserne.

Ud fra kendskab til arbejdet og arbejdslokalernes form, indretning og mgblering
kan kravene til belysningsanlagget fastlegges, og herudfra valges belysningsform,
lyskilder og armaturer. Under projekteringen eftervises, at kravene i DS 700 over-
holdes, og effektforbrug, forventet driftstid og hermed energiforbrug skgnnes.
Beregningsmetoder er gennemgaet i kapitel 11: "Belysnings- og dagslysberegnin-

"

ger".

Regulering og styring

Af hensyn til lysindfaldets variation over dagen og &ret og energiforbruget bgr
mulighederne for regulering og styring af belysningen udnyttes fuldt ud. Belys-
ningsanlegget bgr zoneinddeles, gerne i grupper efter dagslysforhold, fx i rekker
parallelt med vinduesfacaden. Styringen kan ske manuelt - med fotocelle - efter
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Synsopgave med serlige krav til
belysning Balysni yrke pa sy bjek {se pkt. 4.5)
Arbejdssted eller -art form E Bleendi sense for al belysning
{se pkt. 9) fux {sapkt. 4.1)] Bemeerkninger
gymnastiksale . .. ... ... oL - 200* M * almenbelysn?ng
gymnastiksale m, skriftligt arbejde ... ... 8x* 200" M * almenbelygnlqg
se endvidere DS 707.5: ldraetsbelysning, ** se specifikation af pkt. 9,
idraetshaller synsopgave 8
handgerning . ..........c i 1 500 M
skolekskkener . .. .......... ... ... — 200 M '
sigjdiokaler .......... ... . ... ... 12 200* M * almenbelysning
tavier ... ... 8 500* - * pd tavlens plan
tegning og formning . . .. ... . L.l 128 200 M
skomagerarbejde . . ... ... e L. 1 200 M
skotejstabrikation:
tilskeereri:
SKEBING .« v vt v it 12 1 000 M
STANSMING . v v o v 12 500 M
néadleri:
nadling (syning) ... ... ... L 12 1 000 M
skaerfning og cementering ... ..... ... - 200 M
bukning . ... . 1 1 000 M
stanseri {underleeder) .. ... ........... - 200 M
pinderiogpudseri . ................. 2 1000 M
finish-afdeling ................ ..... 1210 500 M
se endvidere gummifabrikation
skraedderarbejde: se beklaedningsindustri
skenhedspleje . .. .................. 129 200 M
se endvidere speji, belysning ved
slagtning:
dyrlzegekontrol . ... ... . L 2 10 500 M
se endvidere naringsmiddelindustri
slibning (veerktej m.m.):
slibning af alm. knive og veerktejer. ... ... 2 200
slibning af finere instrumenter og
veerktejer .. ... i 2 500
dning: se jern- og lind
sminkerum . ......... ... 19 200 M
se endvidere speji, belysning ved
smarr dsfremstilling: se ddel
industri
snedkerarbejde: se malerarbejde: lakering
og polering samt kontrol af blanke overfia-
der og traindustri
sodavandsfremstiiling: se bryggerier og
naeringsmiddelindustri
sparekasser: se hanker
jl. belysning ved: !
:rrzgndeliygt . .g ..................... 1 200* — * pa personen. Lavest mulige
saerligtkreevende . .. ... .. ... 129 500* - luminans af armaturer i retning
P . mod personen
indi og g
opkradsning, sortering, rensning, voifere og
kartemaskiner ........... ... ..., - 200 L

Figur 32.1. Uddrag af Retingslinier for kunstig belysning i arbejdslokaler, DS 700 (32.2).
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brugstid (urstyring) eller efter aktivitet (bevagelsesmelder). Belysningsanla gget bgr
kunne reguleres manuelt eller automatisk, trinvist eller trinlgst alt efter behov,
praktiske muligheder og gkonomi. Automatiske systemer bgr altid kunne overstyres
af brugerne, sd den enkelte bruger fr mulighed for styring af lyset efter behov.

Belysningsformer

Belysningsarmaturernes opgave er at fordele lyskildernes lys. I et samspil med
lokalet bestemmer armaturerne, fra hvilke retninger lyset skal komme. Det enkelte
armaturs effektivitet, lysfordeling samt armaturernes antal og placering har afgg-
rende indflydelse pa bleending, kontrastforhold, fordelingen af lyse og mgrke flader
i lokalet og dermed lokalets "lysarkitektur". Der skelnes mellem fglgende typer
belysning:

Almen belysning
Oftest en jevnt fordelt belysning fra loftmonterede eller nedh&ngte armaturer.

Lokaliseret almen belysning
Oftest en mere uregelmaessigt fordelt belysning fra loftmonterede eller nedhangte
armaturer. Belysningsanlegget giver sivel rumbelysning som arbejdsbelysning.

Seerbelysning
Oftest placeres arbejdslamper eller nedhangte armaturer i forbindelse med de en-
kelte arbejdspladser.

Et differentieret belysningsanleg med loftarmaturer, som giver tilstraskkeligt lys
til renggring, ferdsel og mindre kraevende arbejdsopgaver, suppleret med armaturer
eller arbejdslamper efter behov til belysning af de arbejdspladser, hvor der foregr
mere krezvende eller vedvarende arbejde, er ofte en god Igsning. Belysningskvalite-
ten bliver bedre, energiforbruget i de fleste tilfzelde mindre og det er positivt, at
medarbejderne selv har indflydelse pd belysningsforholdene.

Luminans og reflektans
Det er nemmest at skabe gode lysforhold i rum med lyse vagge, lofter og inventar.
Lyse omgivelser nedsatter risikoen for bleending og "mgrke huller” i belysningen
og sikrer en effektiv udnyttelse og fordeling af lyset. En flades luminans er et mal
for den mangde lys, fladen udsender. Luminansen afhznger bade af, hvor meget
lys fladen modtager, og hvor meget den reflekterer, dvs. dens farve og overflade-
beskaffenhed.

En passende luminansfordeling i kontorrum opnés ved at lofterne er s& lyse, at
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Figur 32.2. Retningslinier for overfladernes reflektans i kontorrum.

de reflekterer mindst 70 pct. af lyset. Vaeggene bgr reflektere mellem 50 og 80 pct.
af lyset. Gulvet bgr reflektere mellem 20 og 40 pct. af lyset (32.3), se figur 32.2,

Luminansforholdet mellem arbejdsemne, arbejdsfelt og omgivelserne bgr vare
nogenlunde 5:3:1, dvs. at der bgr vere mest lys pa selve arbejdsemnet, mindre pd
arbejdsfeltet og mindst i rummet udenom. Endnu vigtigere er det, at overgangen fra
storre mgrke flader til stgrre lyse flader er jevnt forlgbende.

Lyskilder og armaturer

Lyskilder

Som lyskilder i skoler, pd kontorer og i institutioner anvendes glgdelamper, halo-
genglpdelamper, lysstofrgr og lysstoflamper. Lyskilden skal valges ud fra den
aktuelle aktivitet eller arbejsopgave.

Ved en kvalitetsmessig bedgmmelse af lyskilder vil lysfarve, flimmeregenska-
ber, overfladeluminans og specielt farvegengivelse vere afggrende faktorer.

Ved en energimassig bedgmmelse vil hovedvagten blive lagt pd lyskildens
effektivitet i form af lysudbyttet (Im/W) eller lyskildens driftspkonomi udtrykt ved
lyskildens lysmengdepris i kr/Mlm/h (produktionsprisen for en bestemt lysmang-
de, inklusive elforbrug, lyskildepris og udskiftningsomkostninger), se tabel 32.1.

Farvegengivelse
Nogle lyskilder gengiver farverne bedre end andre. De forskellige lyskilders far-
vegengivelse 1 et lokale beskrives ved deres farvegengivelsesindex, R -index, som
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Tabel 32.1. Typiske data for lysudbytte, levetid, farvetemperatur og farvegengivelsesindeks
Jor glpdelamper; halogenglpdelamper, lysstofror og lysstoflamper. Den angivne levetid er den
gkonomiske levetid, som markerer at lampernes lysudbytte er faldet til et niveau, hvor fortsat
drift er urentabel.

Type Lysudbytte Levetid Farve- Farvegengivelses-
temperatur indeks
Ry
Glgdelamper, 12-14 Im/W 1000 timer 2800 K 99
standard
Glgdelamper, 14-22 Im/W 2000 timer 3300K 99
halogen
Lysstofrgr 50-80 Im/W 9000 timer 2700-7500 K 65-98
Lysstoflamper ca. 50 Im/W 8000 timer 2700 K 82-92

er et tal mellem 0 og 100. Jo stgrre tal, jo bedre farvegengivelse. Dagslys og glgde-
lamper samt halogenglgdelamper har et R -index pd 99-100. Lysstofrgr findes i
mange varianter med vardier fra 50 til 99.

Storre lokaler

I stgrre lokaler pa kontorer, i skoler og institutioner vil lysstofrgr af primertypen
(3-pulverrgr) med god farvegengivelse og en varm, glgdelampelignende lysfarve
normalt vare et tilfredsstillende valg. Dog bgr lokalets farver altid ses i lyset fra
den valgte lyskilde, fgr den endelige beslutning treffes. Ved krav om ekstra god
farvegengivelse kan veelges primer de luxe lysstofrgr (5-pulverrgr).

Mindre lokaler

I mindre lokaler, pd trapper og i gangarealer foreslds det at anvende mindre lys-
kilder, som fx sma kompakte lysrgr. Disse lyskilder kan bedre tilpasses kravet om
en lavere, men samtidig jevn belysning. Ved krav om ekstra god farvegengivelse
kan vaelges primer de luxe lysstofrgr (S-pulverrgr), eller i specielle tilfelde glgde-
lamper eller halogenglgdelamper.

Arbejdslamper

Ved belysning af mindre arbejdsomrader og ved krav om ekstra god farvegengi-
velse er halogenglgdelamper og glgdelamper anvendelige. @nskes en mere ener-
givenlig og mindre varmeafgivende lgsning er kompaktlysstofrgr anvendelige.
Halogenglgdelamper bgr have dekglas i lyskilden eller armaturet for at sikre mod
hgj ultraviolet strling.
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Belysningsarmaturer
Et armatur kan bestd af et armaturhus, reflektorer, bleendingsafskermning samt
efter behov forkoblingsudstyr og starter.

Armaturhuset fungerer som indpakning og beskyttelse af lyskilder, fatninger og
andet tilbehgr mod ydre pavirkninger i form af blandt andet fugt, vand og varme.
Indersiden af armaturhuset kan virke som reflektor for lyset, specielt ved lidt @ldre
lysstofrgrsarmaturer, opadlysende armaturer eller pendler for glgdelys eller lavener-
gipa®rer.

Styring af lyset

Reflektorerne styrer lyset i bestemte retninger og afskermer eventuelt samtidig
mod blending og indsyn i armaturet. Blanke spejlende reflektorer bruges i spot-
lights, fx for halogenglgdelamper. I armaturer il lysstofrgr styres lyset i retningen
pé tvaers af rgret af sidespejle og eventuelt pd langs ad armaturet med tverlameller
eller en ribbeafskermning. En skav, asymmetrisk reflektor kan styre lyset ud til
den ene side, fx i arbejdslamper og i armaturer til belysning af tavler og reoler.
Med andre reflektortyper kan man styre lyset nedad mod arbejdspladsen og dermed
forhindre skra lysudsendelse, der kan blende eller genere andre arbejdspladser, fx
hvor dataskzerme anvendes. Effektiviteten i et moderne reflektorarmatur er meget
stgrre end i et traditionelt kassearmatur (firkantet indvendigt hvidmalet armatur med
plastgitter). Til gengeld er risikoen for blending stgire for nogle reflektorarma-
turers vedkommende pé grund af den koncentrerede lysudsendelse.

Mindre blending
Gitre, prismeplader og opale plastplader i bunden af et armatur begranser indsynet
i armaturer og mindsker blendingen, enten ved at udjevne lyset, eller ved at styre
det nedad pé arbejdspladsen. Opale plastgitre og matte lakerede gitre med abninger
som en stor terning virker ved at udjevne lyset over gitteret, sd kraftigt lysende
omrader undgss, og lyskilderne ikke ses, medmindre der ses direkte op i armaturet.
Lavluminansgitre er blanke eller halvblanke terningformede gitre eventuelt med
svagt krum overflade. Den blanke type giver en kraftig styring af lyset nedad. Det
betyder, at armaturet ser mgrkt ud, nér man stér uden for lyskeglen, og at risikoen
for spejlinger og reflekser i dataskerme er meget lille, séfremt arbejdspladserne
placeres korrekt. Vedrgrende indretning af belysning ved skeermarbejdspladser se
endvidere (32.3). Placeres arbejdspladsen direkte under et lysstofrgrsarmatur med
lavluminansgitter vil medarbejderen ofte fgle ubehag, selv om der ikke ved hjelp
af mélinger kan pdvises ubehagsblending. Den mindre blanke udgave giver en
behageligere rumoplevelse og mindre variation i blendingen, men risikoen for
reflekser er lidt stgrre.
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Forkoblingsenhed og starteranordning

Flimmer kan, specielt ved visse lysstofrgr og andre udladningslamper, give anled-
ning til en ubehagsfornemmelse og til den sdkaldte stroboskopeffekt. Eventuelle
gener kan formindskes betydeligt og ofte helt undgés ved en hensigtsmassig elek-
trisk kobling af lyskilderne. Armaturer for lysstofrgr og damplamper skal vaere
forsynet med en elektrisk forkoblingsenhed og en starteranordning for at kunne
fungere. Som forkoblingsenhed bruges ofte en drosselspole indbygget i armaturet.
De nyere elektroniske forkoblingsenheder er noget dyrere end konventionelle for-
koblinger, men er at foretraekke, da det far lyskilderne til at teende gjeblikkeligt
uden at blinke og ikke giver flimmer. Den elektroniske forkobling reducerer el-
forbruget og bevirker desuden, at lysstofrgrenes lysudsendelse gges med minimum
10 pct., og deres levetid forlenges ca. 25 pct.

Valg af armatur

Et godt armatur er karakteriseret ved at have en lysfordeling, hvor lysets retninger
og styrke passer til synsopgaven, et blendingstal, som overholder de anbefalede
grenser samt en hgj virkningsgrad. Yderligere bgr armaturet veaere let at renggre og
vedligeholde samtidig med, at dets konstruktion og robusthed er afpasset efter
arbejdspladsens karakter,

Armaturer veelges ud fra oplysningerne i armaturfabrikanternes kataloger, lys-
tekniske beregninger og undersggelser, samt - ikke mindst - iagttagelser. Iser, hvor
det drejer sig om renovering af eksisterende belysningsanleg, er det vaesentligt, at
man undgar de fejl og mangler, som de gamle armaturer havde. Hvis det er muligt,
bgr der foretages en prgveophaengning af ét eller flere af de udvalgte armaturer.

Oplysninger fra fabrikanten

Maling af armaturers virkningsgrad og lysfordeling udfgres som laboratoriemélin-

ger. I fabrikanternes armaturkataloger kan fglgende oplysninger findes:

- de anvendte lyskilder

- armaturets lysfordeling

- armaturets virkningsgrad (effektivitet)

- reflektor og gitre

- monteringsform, stgrrelse og pladskrav

- sikkerhedsklasser (isolations- og kaplingsklasse), dvs. hvor og under hvilke
pévirkninger armaturer mé anvendes ifglge Sterkstrgmsreglementet

- materialevalg.

Beregninger
De lystekniske beregninger kan give fglgende oplysninger om armaturets virkning
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i et specifikt lokale af en given stgrrelse med et givet farvevalg og under normale

driftsbetingelser, Der beregnes blandt andet:

- blendingstal til beskrivelse af den gennemsnitlige blendingsfornemmelse og
dens variationer

- belysningsstyrke og regelmassighed af belysningen

- ophangningsmgnster for armaturerne

- belysningsvirkningsgraden, dvs. den samlede effektivitet af loftbelysningen
inklusive det samspil der vil vaere mellem lyskilder, rum og armaturer, se kapitel
11: "Belysnings- og dagslysberegninger".

Subjektive iagttagelser

Subjektive iagttagelser bgr omfatte vurderinger af

- armaturets udseende: er det pant, passer det til lokalet?

- lysvirkningen i forskellige retninger: sendes lyset derhen, hvor man gnsker det
og ikke andre steder?

- skyggedannelse: virker lyset retningsbestemt/diffust som gnsket, er skyggeteg-
ningen pa vagge, gulv og inventar som gnsket?

- renggrings- og vedligeholdelsesvenlighed: kan lyskilder nemt udskiftes, kan
gitteret udtages for renggring, skal der bruges veaerktgj ved lyskildeudskiftning
eller renggring, tdler armaturer normale renggringsmidler, er der flader i armatu-
ret, der szrligt vil samle stgv?

- holdbarhed: er armaturet solidt, gulner maling eller plastmaterialer, deformeres
gitre, er spejle i armaturer meget blanke og derfor sarte over for buler?

Arbejdslamper

Ved valg af arbejdslamper skal der tages hensyn til lysteknik, sikkerhed og en

rackke praktiske forhold:

- arbejdslampen skal kunne indstilles til belysning af arbejdsopgaven uden at
genere arbejdsprocessen

- arbejdslampen skal fremhave detaljer i arbejdsemnet

- arbejdslampen mi ikke blende brugeren eller andre i lokalet

- varmeudviklingen fra lyskilden ma ikke vare generende

- konstruktionen skal vere sd robust, at den kan holde til de pévirkninger den
udszttes for under arbejdets udfgrelse

- arbejdslampen skal vere let at renggre, is@r pa arbejdspladser med meget snav-
set arbejde.

Typen af arbejdslamper bgr velges ud fra det arbejde, der skal udfgres pa den
enkelte arbejdsplads. Den arbejdslampe, der er velegnet til ét stykke arbejde, er
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méske helt forkert til et andet. Derfor bgr man altid afprgve en arbejdslampe under
de givne brugsforhold.

I brochurer for arbejdslamper findes belysningsstyrker og belysningsfordeling
over arbejdsfeltet, eventuelt suppleret med oversigt over kontrastgengivende egen-
skaber, samt oplysninger om lyskilder og placering af lampen, Arbejdslamper bgr
vurderes subjektivt i forhold til det givne arbejde.

Varmeafgivelse fra armaturer

En del af den energi, der tilfgres armaturerne, tabes i den elektriske installation og
specielt i det elektriske tilbehgr, fx i spoler til lysstofrgr. Et tab pd 10-20 pct. af
lyskildens nominelle effekt er meget almindelig. T lyskilden sker der ogsi et ener-
gitab, idet kun en del af den tilfgrte energi omdannes til lys.

Hele den tilfgrte elektriske energi omdannes pa forskellig made til varme, som
tilfgres rummet, og belysningen kan f en vasentlig indflydelse pd varmeudviklin-
gen i rummet.

Erfaringstallet 4 W/m?/100 lux kan anvendes for stgrre lokaler, svarende til et
effekttilskud pd omkring 8 W/m® fra loftsbelysningen i lokaler med krav om 200
lux. Ved lavere belysningsstyrker og i mindre lokaler kan belysningen ikke udfor-
mes tilsvarende effektivt, og der ma derfor forventes et relativt stgrre effektforbrug.
Hertil kommer den installerede effekt i arbejdslamper og eventuelt supplerende
belysning. Yderligere vejledning om belysningens forventede eller vejledende
effekt- og/eller energiforbrug findes i registreringsskemaer i (32.4) og (32.5).

Behov for ventilation

Ved belysningsanleg med hgje effektforbrug enten pd grund af hgje belysnings-
styrker eller mindre effektive lyskilder, armaturer eller belysningsformer kan var-
mebelastningen fra belysningsanlaeg kombineret med solindfald gennem vinduer og
varmeafgivende maskiner blive sé stor, at et ventilationsanleg eventuelt med kgling
bliver ngdvendigt. Omvendt vil en effektivisering af et eksisterende belysnings-
anleg kunne betyde, at behovet for at fjerne varmen nedsattes eller méske helt
bortfalder, og at der i nogle tilfeelde ligefrem ma tilfgres ekstra varme til lokalerne.

Vedligehold

Vedligeholdelsestilstanden beskrives ved en vedligeholdelsesfaktor (v). Vedlige-
holdelsesfaktoren er defineret som middelbelysningsstyrken for belysningsanlegget
efter en vis benyttelsestid (driftsveerdien) divideret med middelbelysningsstyrken
for det nye anleg (begyndelsesveerdien). Ud fra kendskab til armaturer, lyskilder
samt lokalernes geografiske beliggenhed og anvendelse samt forventede vedligehol-
delsesprocedurer kan der allerede pd projekteringsstadiet fastlegges en fornuftig




350 KAPITEL 32: BELYSNING - SFB (63)

vedligeholdelsesfaktor. Typiske vardier af v ligger mellem 0,5 og 0,7. De hgjeste
vardier forekommer 1 miljger, hvor tilsmudsningen er lille, fx i kontorer, mens
veerdien af v er lavere i fx snavsede industrilokaler.

Drift

Renggring

Belysningsstyrken fra et belysningsanleg formindskes med tiden pd grund af til-
smudsning af anlegget og lokalet, og p& grund af nedgang i lyskildernes lysud-
sendelse gennem tiden. Denne forringelse af belysningsanlegget kan begranses
gennem vedligeholdelse af anlegget, dvs. renggring af armaturer og lokale samt
udskiftning af lyskilder.

(Inskes en bestemt driftsveerdi i belysningsanlagget vil antallet af armaturer og
lyskilder, og dermed energiforbruget, afhenge af vedligeholdelsesfaktorens stgr-
relse, idet energiforbruget i kWh/m?/100 lux/ar er omvendt proportional med ved-
ligeholdelsesfaktoren. Valg af armaturer som ikke tilsmudses sd let, hyppig ren-
goring af armaturer samt regelmessig gruppeudskiftning af lyskilder, resulterer i
mindre overdimensionering (hgjere vedligeholdelsesfaktor) og tillige ofte lave
totale driftsomkostninger.

Det er vigtigt, at der udarbejdes en detaljeret vedligeholdelsesplan sé det sikres,
at den vedligeholdelse (og dermed den vedligeholdelsesfaktor), der er forudsat ved
projekteringen, ogs bliver gennemfgrt i praksis af bygningens brugere. En ved-
ligeholdelsesplan bgr indeholde terminer for:

- udskiftning af lyskilder

- renggring af lyskilder

- renggring af belysningsarmaturer

- renggring/maling af lofter og vagge

- polering af vinduer for bedre dagslysudnyttelse.

Checkliste

- styring af lyset i forhold til dagslyset - zoneopdeling, trinvis regulering og lys
efter behov

- overfladers reflektans og dens betydning for gode lysforhold

- luminansfordeling pa arbejdsemnet og omgivelserne

- anvendelse af lyskilder i forskellige rumtyper

- udformning af lysarmaturer - mindre bleending

- valg af armatur ud fra fabrikantoplysning, beregning og subjektiv iagttagelse

- effektforbrug og afgivelse af varme fra armaturer

- vedligeholdelsesprocedure og fastleggelse af vedligeholdelsesfaktor.

,
%
i
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33. Inventar

Myndighedskrav

Arbejdsministeriets bekendiggrelse nr. 1163 af 16. december 1992 om faste ar-
bejdssteders indretning, vedrgrende inventar.

Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 1108 af 15. december 1992 om arbejde ved
skarmterminaler.

Miljgstyrelsens bekendtggrelse nr. 289 af 22. juni 1983 om begrensning af
formaldehyd i spénplader, krydsfinerplader og lignende plader, som anvendes i
mgbler og lignende.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Materialer

Meget inventar fremstilles af materialer, der kan afgive gasser og dampe til indeluf-
ten. Et meget anvendt materiale til inventar er spanplade limet med ureaformal-
dehydholdig lim. Efter der er indfgrt bestemmelser for hvor meget formaldehyd,
der mé afgives fra traebaserede plader, er formaldehydafgivelsen fra pladerne redu-
ceret betydeligt. Anvendes melaminbaseret laminat som overfladebelegning, redu-
ceres formaldehydafgivelsen yderligere, hvorimod en behandling med syreher-
dende lak kan gge formaldehydafgivelsen betydeligt. Selv sma huller, fx til hyl-
debzrere igennem en beskyttende overfladebeleegning, kan gdelegge beskyttelsen.
Hullerne skal derfor vere afdakkede.

Overfladerne pé inventaret bgr vaelges, sd der skal anvendes sd fi og s& lidt
aggressive renggringsmidler som muligt. Der bgr derfor ikke forekomme overfla-
der, der ikke kan tile renggring med de midler, der anvendes til de gvrige overfla-
der.

Af hensyn til det visuelle miljg bgr inventaret, specielt overflader pad arbejds-
borde, have lyse, matte overflader.

Udformning og indretning

Inventaret skal udformes ergonomisk korrekt. Til faste arbejdspladser og til sid-
depladser i undervisningslokaler bgr inventaret vere indstilleligt af hensyn til per-
sonernes forskellige stgrrelser og arbejdsstillinger.
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Mgbleringen skal vare pa en sddan made, at arbejdet kan foregd sa hensigts-
massigt (ergonomisk, belysningsmessigt, termisk, osv.) som muligt. Mgbleringen
md gerne medfgre vekslende arbejdsstillinger, 1 (33.1) er angivet retningslinier for
pladsbehov og indretning af kontorer.

Det er vigtigt, at ledninger fgres pa en sadan made, fx ved oph&ngning, at de
ikke er til gene for brugerne af lokalerne eller for renggringspersonalet,

Indretningen bgr i gvrigt foretages, sd mulighederne for ophobninger af stgv og
snavs minimeres, fx ved anvendelse af lukkede reoler. Skabe og reoler, som ikke
er vaeghengte, bgr udstyres med sokkel. Afstande mellem sokler, bordben og lig-
nende bgr vere sé store, at kommercielt tilgzngeligt renggringsmateriel kan anven-
des.

Store blomsterkummer og -potter bgr vere forsynet med hjul eller lignende og
udformet, s& der ikke tilfgres fugt pa gulvbelegningen.

Checkliste

- ergonomisk udformning

- hensigtsmassig mgblering

- dokumentation for formaldehydafgivelse fra spanplader med syrehzrdende lak
- renggringsvenlighed

- lyse og matte overflader.
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34. Spartel- og fugemasser, lim, maling og lak

Myndighedskrav

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 1163 af 16. december 1992 om faste ar-
bejdssteders indretning, vedrgrende afgasning fra overflader.

Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 301 af 13. maj 1993 om fastszttelse af kode-
numre.

Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 302 af 13. maj 1993 om arbejde med kode-
nummererede produkter.

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 540 af 2. september 1982 om stoffer og
materialer.

Miljgministeriets bekendtggrelser nr. 589 af 8. august 1991. Bekendtggrelse af
listen over farlige stoffer.

Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 134 af 24. februar 1992 om @ndring af
bekendtggrelse af listen over farlige stoffer.

Uddybende referencer til myndighedskrav findes i kapitel 2: "Myndighederne og
indeklimaet".

Generelt

Bidraget til en forringet luftkvalitet fra spartel- og fugemasser, lim, maling og lak
vil iser bestd af irriterende og lugtende stoffer, fx organiske oplgsningsmidler. De
fleste af materialerne vil afgasse en eksponentielt faldende mangde stoffer til in-
deluften. For nogles vedkommende vil afgasningen pévirke indeklimaet mzrkbart
i et &r eller mere. Det skyldes blandt andet, at nogle af materialerne anvendes i
relativt tykke lag, og at de kan have en teet struktur, hvor diffusionshastigheden er
lav.

Dokumentation

Fgr beslutning om anvendelse af et bestemt materiale treffes, bgr folgende oplys-
ninger foreligge:

- indholdsdeklaration

- anvendelsesomride

|
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- hvilke komponenter, der afgasses fra materialet

- afgasningshastighederne for de komponenter, der sundheds- og komfortmzassigt
har stgrst betydning, angivet ved fx tre forskellige aldre af materialet

- resultatet af en sundhedsmassig vurdering.

Spartelmasser

Der findes forskellige slags spartelmasser: pulvere til udrgring i vand og ferdigt
tilberedte spartelmasser. Til afretning af betongulve anvendes ofte selvudjevnende
spartelmasser. Spartelmassen bestar af cement, gips, sand og forskellige tilstnings-
stoffer, der i visse tilfaelde kan give indeklimaproblemer. Det gaelder fx kasein, der
har givet anledning til mange indeklimaproblemer is®r i Sverige, hvor kase-
inholdige produkter har veeret anvendt meget. Problemerne skyldes, at kasein i
alkalisk miljg kan afgive ammoniak og andre ubehagelige og generende stoffer.
Ammoniak er let at mile og anvendes som indikator for den samlede forurening. I
dag er de fleste spartelmassser @ndret, sd de kun indeholder ganske lidt kasein. En
spartelmasse m4 ikke lukkes inde mellem en fugtig beton og en diffusionstat gulv-
belegning.

Udfgrelse

Optgrringen og dermed afgasningen fra spartelmasser kan tage lang tid. Jo flere
dage der gér, fgr spartelmassen forsynes med et overfladelag, jo bedre er det. Brug-
sanvisningen skal fglges, og konstruktionen skal vere tgr, inden den forsynes med
en diffusionstat overflade.

Lime

Afgasningen fra en limfuge afthaenger af de anvendte stoffer, limfugens tykkelse og
de sammenlimede materialers gennemtraengelighed (porgsitet) for de oplgsnings-
midler, der er anvendt i limen.

Mekaniske fastggrelsesmidler, fx sgm, skruer og bolte, vil set fra en inde-
klimamassig betragtning vere at foretrekke. Klemte samlinger kan undertiden
ogsd erstatte limning.

Ureaformaldehydholdig lim er en meget anvendt limtype. Fra denne lim kan der
afgives formaldehyd til indeklimaet. Ofte anvendes et overskud af formaldehyd i
limen. Dette overskud bindes ikke og kan derfor afgives. Men ogsa ndr limen ud-
seettes for forskellige pdvirkninger fx vand og fugt, kan der afgives formaldehyd,
der er meget slimhindeirriterende.
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Andre limtyper, som akrylat-, pva-, polyurethan- og epoxylime, indeholder ogsa
stoffer, der kan give problemer bdde i arbejdsmiljget og i indeklimaet. Lime har,
som andre materialer, der anvendes i flydende tilstand, et hgjt indhold af stoffer,
der under tgrringen kan afgives til indeklimaet. Lime pd vandbasis bgr foretreekkes
frem for lime, der indeholder organiske oplgsningsmidler.

Afgasningen fra gulvlime udggr normalt kun et mindre bidrag til den samlede
indeklimaforurening, blandt andet fordi limen ofte daekkes med et diffusionstet lag,
fx en pvc-gulvbelzgning, hvorved afgasningshastigheden bliver meget lille. Giver
limen alvorlige problemer, vil der omvendt vaere problemer i meget lang tid, og det
kan det betyde, at bide gulvbelegning og lim skal fjernes, idet det normalt ikke vil
hjzlpe vasentligt at haeeve temperaturen og gge ventilationen.

Ved limning af gulvbelegninger med fuger, der ikke er tatte, er det vigtigt, at
limen kan tale pavirkningen af renggringsmidler (iser alkaliske), uden at de ned-
brydes eller afgiver forureninger. Mange lime taler ikke alkaliske pavirkninger over
lang tid.

Fugemasser

Valg af fugeudformning og fugemasse

For at nedsette risikoen for forkert anvendelse af fugemasser vil det under udfgrei-
sen vaere en fordel at begrense sortimentet af fugemasser. Anvendelse af fugemas-
ser inden dgre bgr begrenses mest muligt pd grund af den lange afgasningstid. Der
ber anvendes indfatninger af tre ved dgre fremfor en fuge med fugemasse.

I (34.4) er blandt andet beskrevet de enkelte fugemassers egenskaber og anven-
delse, beregninger af fugebevagelse og fugestgrrelse samt udfgrelse af fugearbejde.
Fugebranchens Samarbejds- og Oplysningsrid (FSO) udgiver enmappe, "Fugemap-
pen" (34.5) med oplysninger om fuger, fugemasser mv.

Fugematerialer
Der findes mange forskellige materialer, der kan bruges til at udfylde en fuge med.
Det kan fx veere mineraluld og gummitetningslister samt megrtel og beton eller
fugemasser. Her omtales fugemasser og de forhold, der har betydning for luftkvali-
teten inden dgre.

Selv om det samlede areal af fugerne normalt er mindre end 1 pct. af den sam-
lede overflade, kan fugemasserne alligevel senere, ofte méneder efter pafgringen,
blive blandt de dominerende materialer med hensyn til afgasning, og dermed den
dominerende &rsag til forringet luftkvalitet. Hvis fugen sidder et sted, hvor der
bliver varmt, fx omkring et vindue med solindfald, kan afgasningen gges betydeligt.
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Tabel 34.1. Karakteristiske egenskaber for fugemasser.

Afgasning Anvendelsesomride

Type Typiske bestanddele

Oliebaserede  Tgrrende olie

plastiske Polybuten
Blgdggrere

Organiske oplgsnings-
midler (< 5 pct.), fx
terpentin og xylen

Fugemassen haerder dels ved Beskyttede fuger med
fordampning af oplgsnings- begrenset bevagelse
midlerne, dels ved iltning og

polymisering. Den samlede

mangde oplgsningsmidler kan

afgasses med tiden. I Igbet af fa

dage dannes en hinde pd overfla-

den, der vil bremse afgasningen

Acryl, vand-  Polyacrylater
dispergeret Latex
Glycolethere
Blgdggrer (phthalater)
Konserveringsmiddel
Ammoniak
Organiske oplgsnings-
midler, fx terpentin
(<S5 pct.)

Fugemassen harder ved at
vand, ammoniak og oplgs-
ningsmidler fordamper
(tgrring). Herved dannes en
hinde, der vil bremse afgas-
ningen. Afgiver kraftig lugt
under hardningen

Polyurethan,  Polyisocyanat

enkomponent  prapolymer
Alkylsulfonsyreester
Organosilaner
Herder og katalysator
Organiske oplgsnings-
midler, fx xylen
(< Spet)

Fugemassen harder ved
kemiske reaktioner mellem
dens bestanddele og luftens
fugtighed. Fugemassen danner
en hinde, der vil bremse afgas-

ningen af oplgsningsmidler, der

ikke indgér i reaktionerne

Til fuger med store
bevagelser, fx
mellem vaeg og gulv

Polyurethan,  Polyisocyanat
tokomponent  Aminharder
Katalysator
Organiske oplgsnings-
midler, fx xylen
(<5 pct.)

Fugemassen harder ved
kemiske reaktioner mellem
bestanddelene.

Heardningen foregér jevnt
fordelt i fugemassen og danner
sdledes ikke hinde

MS-polymer  Silan-modificeret
polyether
Organosilaner
Blgdggrer
Katalysator

Fugemassen harder ved
reaktion med luftens
fugtighed

Fuger med store
bevaegelser

Silikone, surt  Polysiloxan,
udhzrdende acetoxy-, acetat-

Fugemassen harder ved
reaktion med luftens

Fuger i badevarelser
VVS-arbejde

system eller eddikesyre- fugtighed; herved fraspaltes

hardesystem flygtige reaktionsprodukter,

fx eddikesyre (sur lugt)

Silikone, Polysiloxan, Fugemassen harder ved Fuger med store
neutral, benzamid-, alkoxy- reaktion med luftens bevagelser
udhzrdende eller oxim- fugtighed; herved fraspaltes
“Bygge- herdesystem flygtige reaktionsprodukter,
silikone" fx methylethylhetoxim
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Udfgrelse

En korrekt arbejdsudfgrelse har lige sa stor betydning for en vellykket tetning med
fugemasse som rigtigt valg af fugemasse og fugens udformning samt placering. Det
er derfor vigtigt, at fugearbejdet altid udfgres af specialuddannede personer.

Ved fugearbejde indendgrs er det vigtigt at traeffe forholdsregler for at begranse
sundhedsrisikoen. Der bgr altid sgrges for rigelig ventilation under arbejdet. Bide
af hensyn til de gvrige bygningsarbejdere og af hensyn til inde-klimaet i den fzer-
dige bygning bgr der ventileres godt i mindst en uge efter at fugearbejdet er afslut-
tet.

Drift

Da afgasningsmangden er bestemt af diffusionen i fugematerialet, vil det ikke
forkorte afgasningstiden vasentligt at gge ventilationen, men den resulterende
koncentration i rummet s@nkes. Afgasningstiden, der kan vare flere maneder, ned-
settes formentlig til ca. det halve for hver 10 °C selve fugematerialet opvarmes.
Det vil derfor vare en fordel at varme selve bygningen op og lave forceret ven-
tilation (gennemtreek) i korte perioder, s kun luften i bygningen nedkgles og ikke
materialerne.

Oversigt over de mest anvendte fugemasser

Tabel 34.1 omfatter kun fugemasser til indendgrs anvendelse. Erfaringsmassigt kan
fugemasser til udendgrs brug give massive lugtproblemer, hvis de anvendes inden-
dgrs.

Nar der dannes hinde pd en fugemasse, vil afgasningen som hovedregel blive
bremset og koncentrationen af forureningen i rumluften blive mindre. Hvis denne
mindre koncentration fortsat er over den grense, hvor der optraeder gener, vil der
g4 lengere tid, hvor der kan optrede indeklimaproblemer pd grund af afgasningen.
For de fugemasser, der herder ved kemiske reaktioner, er det kun de oplgsnings-
midler, der ikke indgér i de kemiske reaktioner, der vil blive afgivet til indeklimaet.

Maling og lak

Generelt

Det fremgar af myndighedskravene, at farlige stoffer og materialer ikke ma anven-
des, hvis de kan erstattes af ufarlige, mindre farlige eller mindre generende stoffer
og materialer. Der kan dog afviges fra denne regel efter en samlet afvejning af de
tekniske og gkonomiske konsekvenser over for de sikkerheds- og sundhedsmassige
hensyn. For hvert sundhedsfarligt produkt skal leverandgren udarbejde en arbejds-
hygiejnisk brugsanvisning.
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For hvert produkt, der anvendes fil erhvervsmassigt malearbejde, er fastsat et
kodenummer, som er udtryk for den sundhedsfare, som anvendelsen af det pigzl-
dende produkt kan medfgre. Kodenummeret bestdr af to tal - med hver sin betyd-
ning - forbundet med en bindestreg. Jo hgjere disse tal er, jo mere sundhedsfarligt
er det at anvende produktet. Det bgr altid tilstrabes at anvende materialer med sé
lave tal i kodenummeret som muligt.

Formalet med malearbejde

Formaélet med at male overflader er at give underlaget en beskyttende og forskgn-
nende overflade. Maling beskytter underlaget mod fx slid og kemiske pavirkninger
og kan give overfladen bedre brugsegenskaber, fx nedsztte smudsmodtageligheden
og lette renggringen. Principielt bgr kun de materialer, der ikke selv er i besiddelse
af tilstrekkelige egenskaber, males. Hvor det er muligt, bgr det foretreekkes at
anvende materialer, der ikke behgver overfladebehandling, eller materialerne bgr
veere overfladebehandlede pa fabrik, idet malearbejdet ellers vil tilfgre rumluften
forureninger i en periode efter, at det er foretaget.

Overfladebehandlingerne bgr have en lang levetid. Beskyttelse mod snavs opnds
med en blank og glat overflade, som samtidig letter renggringen. Beskyttelse mod
slid og fugt kan opnds med en slidsterk og tet overflade. Maling med fungicider,
til beskyttelse mod rdd, svamp og insektangreb, bgr ikke anvendes indendgrs. Der
ber i stedet udferes konstruktiv beskyttelse mod angreb af mikroorganismer. Man
bgr ikke anvende malevarer, der er beregnet til udendgrs brug inden dgre, med-
mindre producenten kan dokumentere, fx gennem indeklimamerkning, at der ikke
afgives skadelige stoffer i en uacceptabel mangde.

Malingssystemer

Maling bestar af bindemiddel, pigmenter samt evt. fyldstoffer og oplgsningsmidler.
Bindemidlet danner film. Nogle bindemidler skal oplgses for at kunne anvendes.
Oplgsningsmidlet fordamper under og efter bindemidlets tgrring og kan derved
afgive forureninger. Pigmenter, dvs. farvestoffer, der indgar i malingerne, bgr vaere
ugiftige og bestandige over for fugt, lys og kemiske pavirkninger.

Til malingens udfgrelse og kvalitet bgr der stilles udfaldskrav for at sikre, at
overfladebehandlingen far de gnskede egenskaber, se (34.6). Udfaldskravene mé
fastlegges omhyggeligt for at opnd en overflade med gode brugsegenskaber afstemt
efter de pdvirkninger, overfladen bliver udsat for, s overfladen far en god holdbar-
hed og lang levetid. Herved bliver der l&ngere imellem vedligeholdelserne, si der
ikke sd ofte tilfgres indeklimaet nye, sterkt afgassende materialer. Det vil normalt
ogsd betyde, at materialerne er mere stabile og ikke nedbrydes sa let, og der dannes
feerre indeklimaforurenende nedbrydningsprodukter.
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Maling p4 ujevne underlag, herunder glasvaev og hessian, vil medfgre et tykkere
malingslag. Det kan forl&nge den periode, hvor der kan optreede gener pa grund af
afgasningen, hvis ikke ventilationen gges i en periode.

Malingssystemets sammens®tning er foruden det grundleggende arbejde en
forudsztning for, at malearbejdet kan opfylde de stillede krav. Et malingssystem vil
som regel bestd af fglgende delarbejder: grunding eller priming, spartling, mellem-
strygning og slutbehandling. Det er vigtigt for indeklimaet at velge en slutbehand-
ling med god dekkeevne, idet det alt andet lige medfgrer mindre brug af maling,
og dermed vil forureningerne af indeklimaet blive tilsvarende mindre.

Udfgrelse og drift

Béde af hensyn til de gvrige bygningsarbejdere og af hensyn til indeklimaet i den
feerdige bygning, bgr der tilvejebringes en luftmaessig adskillelse af det omréde, der
skal males i. Der bgr ventileres godt til det fii i en periode p& mindst en uge regnet
fra malearbejdets ophgr. Gerne lengere for at undga, at forureningerne fra malin-
gerne bliver optaget (adsorberet) i andre materialer, gardiner, mgbler mv. Efter ca.
en méned er afgasningen normalt reduceret til f4 pct. af de fprste dages afgasning.

Renovering

Ved renovering er det af stor betydning at undersgge de materialer og konstruk-
tioner, der gnskes bibeholdt, for at se om de har vearet udsat for mikrobielle angreb
inklusive angreb af skimmelsvampe (jordsldethed). Hvis dette er tilfzldet, bgr de
1 sa stor udstrekning som muligt udskiftes. Hvor dette ikke er muligt, bgr de be-
handles, ikke alene sd mikroorganismerne drebes, men ogsi s& materialernes indre
(porgse materialer) og ydre overflader gives en ny, og for mikroorganismer vanske-
ligere angribelig overflade.

Checkliste

- dokumentation for afgasning

- kun byggevarer beregnet til indendgrs brug
- blandingsforhold

- t@rringstid

- ydeevne

- alkaliresistens.
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Summary

SBI Direction 182
The Indoor Climate Guide

The Indoor Climate Guide assembles and presents present-day knowledge about
indoor climate for use in planning of buildings for non-industrial purposes, i.e.
homes, offices, schools and kindergartens. There are already a range of guides
dealing with noise, lighting, ventilation system etc. These books are very specific
about construction'methods and therefore very useful to specialists with the respect-
ive disciplines.

This guide is a supplement to books of this kind. It presents an overview and
precise guidelines for planning buildings with respect to the indoor climate on a
holistic basis. It is therefore a tool for consulting architects and engineers in their
daily work and may also.be useful for construction firms, clients and authorities as
parties in the building process.

The gnidehas 34 chapters which can be read independently of each other. The
chapters are grouped in seven parts as follows:

- The indoor climate

- Requirements and guidance

- Planning, design, construction and operation

- Design tools

- The inpact of the outdoor environment

- Functional requirements for building envelope and layout
- Construction elements and components

The guide has been written on the basis of contributions from 20 authors special-
ised in the various aspects of the design of buildings. The work has been supported
by grants from the COWI Foundation, The Danish Ministry of Housing and COWI-
consult A/S.
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Aftgrringsmétte 102, 225
Afvanding, terren 204
Afvandingssystemer, tage 280
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- valg af armatur 347
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Belysningsanlaeg 35, 340

- renggring 350

Belysningsarmaturer 346

Belysningsformer 343
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Beton 264
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ledende vardier

- ventilationskrav 63, 176

Bortledning af overfladevand 205
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Brandsikringsanleg 338

Brugere, vejledning af 96

Brugerrolle 70

Brugsfase 82

Braeddegulve 305
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Bundne forureninger 190

Byggeloven 31

Byggematerialer, forurenede 109

Byggevarer 263, 354
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- checkliste 360
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- lak 358

- lime 355

- maling 358
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- funktionskrav 229
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torbygninger; Undervisningsbygninger

Bygningsdele 263

Bygningsdybde, kontorbyggeri 238, 240 se
ogsd Rumdybde
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- forureninger i 247

- funktionskrav 246

- lydforhold se Lyd-; Stgj-
- specifikke rad 247

- ventilationskrav 63

Cad- og edb-modeller 85
Centralstgvsugeranleg 337

Daginstitutioner se Bgrneinstitutioner
Dagslys 230, 244

- beregninger 143, 167

- edb-beregning 171

- fra vinduer 286

- hndberegning 169

- 1 boliger 230

- 1 fotokopi- og printerrum 258

- i kontorbyggeri 231

- i kgkkener 252

- 1 mgderum 260

- vejledende verdier 58
Dagslystfaktor 293

Dampe se Gasser og dampe
Dansk Indeklima Markning 192
Decipol 180

Direkte indeklimapévirkninger 46
Disponering af bygninger 230
Drift (generelt) 97

- af ventilationsanleg 99, 334
Driftskontrol 117

Driftspersonale, vejledning af 96
Driftsplan for ventilationsanleg 99
Driftsstrategi, ventilation 333
Dran 204

D&k

- bekladt 299

- ubehandlet 298
Dggnmiddeltemperatur /26, 132, 140
Dgre 226

- lydisolation 269

- montage 266

- renovering 112

Edb-programmer
- belysning og dagslys 171

- lydberegning 156

- termisk indeklima 126

- tsbi3 140

Edb-rum 258

- st@j 258

- ventilation og luftkvalitet 258
Efterklangstid

- beregning 147
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- 1 kantiner 253

- i mgderum 261

- myndighedskrav 51, 54

- projekteringsvardier 51
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Ekstern stgj 212, 221, 237
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Energiforbrug 140
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Etageadskillelse, renovering 112
Ettrinstaetning (ydervegge) 266

Fabriksfremstilling 89
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Faglokaler i skoler 254

- belysning 256

- renggring 256

- st@j 255

- ventilation og luftkvalitet 255
Farvegengivelse, lyskilders 344
Fast brendsel, ovne 317
Filtrering (ventilationsluft) 330
Flimmer (i belysningen) 347
Flyveaske 34

Formaldehyd 23, 34, 47, 61, 190
Forslagsfase 74

Forstdelighed af tale 150
Forsanket loft 300
Fortreengningsventilation 328
Fortyndingsligningen 184
Forurenede byggematerialer 109
Forureninger 34

- bundne 190

- fra parkering og trafik 236

- 1 boligen 243
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- 1 bgrneinstitutioner 247

- i indblaesningsluft 209

- 1 kontorbygninger 249

- luftbarne 60

- ubundne 190

- udeluft 208

- se ogsd Luftforurening
Forureningsbelastninger 178
Forureningskoncentration 184
- hdndberegning 184
Fotokopi- og printerrum 256
- dagslys i 258

- indretning og pladsforhold 257
- luftkvalitet 257

- renggring 258

- stgj 257, 258

- ventilation 257 -
Friskluftventiler se Udeluftventiler
Fugemasser 356

Fugt

- betydning af pavirkninger 24, 48
- gipspladevaegge 274

- 1 boliger 243

- indvendige betonvaegge 269
- letbetonveegge 272

- pavirkninger af 49

- renovering 110-113

- teglvaegge 270

- tilstandsvurdering 110-113

- udfgrelse 89

- udtgrring af 90

Fugtskader 49

- ved oplagring 89
Funktionskrav

- boliger 242

- bygninger 229

- bgrneinstitutioner 246

- kontorbygninger 247

- trapper 277

- undervisningsbygninger 244
Fysiske indeklimapavirkninger 22

Gangbehagelighed (gangkomfort)
- gulve 304
- kgkkener 252

Gasfyr 316

Gaskaminer 317

Gaskomfurer 317

Gasser og dampe 23, 37, 47, 61
- indeklimavardier 62, 186

- myndighedskrav 61

- organiske (udendgrs) 209

- projekteringsverdier 61

- vejledende verdier 61
Gipspladevaegge 273

- fugt 274

- lyd 274

- overfladebehandling 275

- robusthed 275

- vedligehold 276
Glasbygninger 231 se ogsd Atrium
Glgdelamper

- halogen 345

- standard 345

Godt indeklima 18

Grunden 24, 110, 200
Grundforurening 34

- myndighedskrav 200

- underspgelse af grunden 202
- undersggelse af indeklima 203
Grenseverdier, udeluft 207
Gulvbelegninger 64, 304

- checkliste 308

- egenskaber 304

- renggring 100

- risikofaktorer 50

Gulve 304

Gulvstgv 48

- den organiske del af 24
Gulvvarme 312

Gummigulve 307

- luftforurening 307

- udferelse og drift 307

Halogenlamper 345

Handlingsplan for Igsning af problemer
120

Husstgvmider 24, 48

Hyldefaktor 50
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Héandberegning

- belysning 167

- dagslys 169

- forureningskoncentration 184
- lyd 146

- metoder 167

- temperatur 126

ldsteder 35, 316

Indadgende vinduer 291

Indblik, kontorbyggeri 233

Indblesning, mekanisk 327

Indblesningsluft

- forureninger i 209

- kgling af 329

- temperatur (ventilationssystemer) 333

- se ogsd Luftindtag; Lufttilfgrsel

Indbygning af motorer 91

Indeklima

- afprgvning af 94

- beregning af 126

- bestemmelser 34 se ogsd Myndigheds-
krav

- definition 18

- godt indeklima 18

- granskning 85

- luftfugtighed 24

- lydforhold 23

- lysforhold 22

- méling 120

- risikofaktorer 21

- statisk elektricitet 23

- stgv 24

- se ogsd Termisk indeklima

Indeklimakoncentration, materialerelevant
184

Indeklimamarkning

- myndighedskrav 195

- prgvning af afgasning 192

Indeklimaproblemer /9, 115

- afhjelpning af 116

- besigtigelse 119

- gener 19

- kortlegning 115

- sygdomme 20

- symptomer 20

- teknisk beskrivelse 118

- trinvis fremgangsmade 115

Indeklimarelevant tidsvardi 193

Indeklimaverdier 62, 186

Indervegge 268

- checkliste 276

- myndighedskrav 268

- overfladebehandling 268

- se ogsa Betonvaegge; Gipspladevaegge;
Letbetonvagge; Teglvegge

Indflytning, renggring ved 95

Indflytningstidspunkt 95

Indgange, placering 220

Indgangsdgre 226

Indgangsparti 225

Individuel ventilation 328

Indretning

- bade- og toiletrum 253

- boliger 230, 242

- bygningens 25, 35, 230

- bgrneinstitutioner 246

- faglokaler i skoler 254

- fotokopi- og printerrum 257

- kantiner 252

- kontorbygninger 231, 248

- kgkkener 250

- mgderum 260

- teknikrum 259

- undervisningsbygninger 54, 245

Indvendige betonvegge se Betonvagge,
indvendige; Letbetonvaegge

Infralyd 23

Intern varmebelastning 131

Interviewundersggelse (indeklimaproble-
mer) 117

Inventar 352

- checkliste 353

- materialer 352

- myndighedskrav 352

- udformning og indretning 352

Kanaler (ventilationsanleg) 332
Kantiner 252
- indretning og pladsforhold 252
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- renggring 253

- udearealer 253

- ventilation 252

Klimakammerprgvning 185

Klorbrinte 47

Koblede vinduer 291

Komforttemperatur

- gulvvarme 312

- se ogsd Termisk indeklima

Kontorbygninger 247

- areal og rumforhold 248

- atrium 234

- belysning 249

- bygningsdybde 238, 240

- dagslys 231

- ekstern stgj 237

- forureninger-i 249

- funktionskrav 247

- indblik 233

- indretning 248

- modul, planlegnings- 240

- myndighedskrav 44-65 se ogsd Myndig-
hedskrav

- pladsforhold 238

- planlgsning 248

- progranimering, eksempel 72

- projekteringsverdier 44-65 se ogsd
Projekteringsveardier

- renhold 237

- rumhgjde 239

- specifikke rad 248

- stgj 1 249

- seerlige pdvirkninger 248

- termiske forhold 235

- udsyn 231

- varmeakkumulering 235

- vejledende veardier 44-65 se ogsd Vej-
ledende vaerdier

- ventilation og luftkvalitet 63, 236

- vinduer og solafsk&rmning 235

- zoneopdeling 238

Kontormaskiner 26

Kontraster 47

Konvektorer 3/0

Korkgulve 307

- luftforurening 307

- udfgrelse og drift 307

Krav se Myndighedskrav

Kravformulering i planle@gningen 77

Kuldenedfald, vinduer 283

Kuldioxid 24, 49, 61

Kulmonoxid 24, 47, 49, 61

- udendgrs 209

Kvalitet

- af indeklima 18

- i renggring 101

Kvelstofilter 24, 34 se ogsd Nitrogen-
dioxid

Kealdre (renovering af) 111

Kgkkener 250

- belysning 252

- dagslys 252

- gangbehagelighed 252

- luftkvalitet 1 251

- punktudsugning 250

- reflekser 1 251

- renggring i 251

- st@j i 251

- ventilation 250

Kgleanleg 313

- checkliste 315

- drift 314

- mikrobiel vakst 314

- myndighedskrav 310

- st@j 314

Kglelofter 314

Kgling af indblesningsluft 329

Lak 358
Lampefatninger 191
Lavfrekvent lyd 23

Let ydervaeg 265
Letbetonvegge 271

- fugt 272

- lyd 272

- overfladebehandling 272
Lim 355
Linoleumsgulve 306

- luftforurening 306

- udfgrelse og drift 306
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Loddenfaktor 50 - myndighedskrav 51, 55

Loftbeklzdning 299 - projekteringsvardier 51, 55

Lofter 298 - udeluftventiler 213

- checkliste 302 - vinduer 152, 213, 290

- drift 302 - gnskede verdier 51, 55

- forsankede 300

- lysrefleksion 301

- myndighedskrav 298

- udfgrelse 302

Loftplader, mineraluldsfiberholdige 191

Loftoverflader, spartlede eller malede 299

Loftvarme 312

Lovgivning 30

Luftafkast 332

Luftbehandling 329

Luftbrne forureninger 60

Luftforurening

- ekstern 207

- gummigulve 307

- korkgulve 307

- linoleumsgulve 306

- pve-gulve 306

- tekstile gulve 308

- tregulve 305

- se 0gsd Forureninger; Forureningskon-
centration

Lufthastighed 46, 60

Luftindtag (ventilationssystemer) 330

Luftkvalitet 176, 236

- anbefalinger 46, 177-183

- i edb-rum 258

- i faglokaler i skoler 255

- i fotokopi- og printerrum 257

- i kontorbygninger 236

- i kgkkener 251

- 1 mgderum 261

- myndighedskrav 60

- oplevet 180

- sensorisk bedgmmelse 183

- se ogsd Indeklimamerkning; Gasser og
dampe; Stgv-

Luftlydisolation 51

- beregning 147, 152

- dgre 269

- facader 152, 2/3

Luftskifte 63, 176, 184

Lufttilfgrsel

- mekanisk indbl@sning 327

- udeluftventiler 324

Lufttet bygningskonstruktion 200

Lugt

- pavirkninger (s@rlige) 49, 243, 245, 247

- trapperum 278

- se ogsd Decipol; Ventilationsbehov

Luminans 343

Luminansfordeling, vejledende vardier 59

Lyd

- gipspladevaegge 274

- hdndberegning 146

- indvendige betonvaegge 269

- lavirekvent 23

- letbetonvaegge 272

- teglvaegge 270

- trapper 277

Lydabsorptionskoefficient 148

Lydberegning 145

- edb-programmer 156

- hindberegning i bygninger 146

- vandinstallationer 161

- ventilationsanlzg 157

Lyddampere (i ventilationsanleg) 158

Lydeftektniveau 145

- tale 150

Lydforhold 35

- myndighedskrav 51

Lydisolation se Luftlydisolation; Trinlyd-
niveau

Lydniveau, vaegtet 145

Lydrude 213

Lydtrykniveau 145

Lys 22, 244 se ogsd Belysning; Dagslys

- regulering 341

- styring af 341

Lysfordeling 288

Lyskilder 343
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- farvegengivelse 344
Lysrefleksion, lofter 301
Lysstoflamper 345
Lysstofrgr 345

Magnesit 110

Maksimaltemperatur /34, 140

Maling 190 se ogsd Byggevarer, maling

Markiser 296

Materialer

- bygningens 25

- inventar 352

- produktudvikling 194

Materialerelevant indeklimakoncentration
184

Materialers betydning 190

- checklistes196

Materialevalg, renggringsvenligt 103

Mekanisk indblesning 327

Metalpladelofter 299

Mikrobiel vekst 24

- i koleanleg 314

- 1 ventilationssystemer 329, 330

- se ogsd Fugt-

Mikrobiologiske pdvirkninger 22

Mikroorganismer 24, 48, 61

Miljg, det ydre se Ydre miljg

Mineraluldsfiberholdige loftplader 191

Mineraluldsfibre 47

Mock-up 84 se ogsd Prgverum

Montage af dgre og vinduer 266

Motorer, indbyggede 91

Myndighederne 30

- arbejdsmiljgsystemet 32

Myndighedskrav 44

- afvanding 204

- belysning 35, 37, 58, 340

- brandsikringsanleg 337

- byggevarer 354

- efterklangstid 54

- ekstern stgj 52, 212

- elevatorer 337

- gasser og dampe 37, 61

- grundforurening 200

- ildsteder 316

- indeklimamearkning 195

- indervaegge 268

- inventar 352

- intern stgj 53

- kgleanleg 310

- lofter 298

- luftbérne forureninger 176

- luftlydisolation 51

- lydforhold 51

- rumkategorier 250

- stgjniveau 51, 52, 53

- tage 280

- terrenudformning 204

- trapper 277

- trinlyd 55

- varmeanleg 310

- ventilation 63, 176

- ventilationssystemer og -anleg 320
- vinduer 283

- vaegoverflader 268

- ydervegge 264

Mgderum 260

- akustiske forhold 261

- belysning 261

- dagslysforhold og udsyn 260
- indretning og pladsforhold 260
- luftkvalitet og ventilation 261
Maling

- af indeklima 120

- af ventilation 121

Naturlig ventilation 320

Netrullegardiner 295

Nitrogendioxid 47, 61 se ogsd Kvelstof-
ilter

NR-vardi 145

Oktavband 146

OIf 180

Oliefyr 316

Omgivelserne 24 se ogsd Ekstern stgj;
Luftforurening; Terraen;
Opblandingsventilation 327

Operativ- og lufttemperatur 46, 60
Opholdsrum, orientering af 230
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Oplagring 89

Oplevet luftkvalitet 180

Opvarmning, ventilationssystemer 329 se
ogsd Varmeanlag

Organiske oplgsningsmidler 190

Orientering

- af opholdsrum 230

- p& grunden, bygningers 219

Ovenlys 282, 286

- dagslysberegning 169, 171

- solindfald 136

- se ogsd Atrium

Overfladebehandling

- gipspladeveaegge 275

- indervaegge 268

- letbetonvagge 272

- teglvaegge 271

Overfladetemperatur, gulve 60, 312

Overfladevand, bortledning af 205

Ovne

- fast brendsel 317

- transportable 318

Ozon 24, 26, 47, 61, 257, 258

Parkering, forurening fra 236
Parketgulve 305

Pejse 317

Persienner, udvendige 295
Personlige forhold (betydning af) 45
Placering af bygningen i terrenet 219
Pladsforhold

- bade- og toiletrum 253

- fotokopi- og printerrum 257

- kantiner 252

- kontorbygninger 238

- mgderum 260

- teknikrum 259

Planlegning

- faser 68

- forberedelse og organisering 68

- programmering 72

- projektering 74
Planlagningsmodul, kontorbyggeri 240
Planlegningsverktgjer 77
Planlgsning, boligbyggeri 242

- kontorbygninger 248

- undervisningsbygninger 245

Planudkast 82

Printerrum se Fotokopi- og printerrum

Problemlgsning, handlingsplan for 120

Produktion pé stedet 89

Produktudvikling, materialer 194

Programmering (under planlegning) 68,
72,79

Projektering 74

Projekteringsfase 82

Projekteringsverdier 44

- gasser og dampe 61

- luftlydisolation 52, 55

- termiske indeklimaparametre 60

- trinlyd 55, 56

Projekteringsverktgjer 125

Prgverum 92 se ogsd Mock-up

Psykiske arbejdsmiljg, det 26

Punktudsugning 329

- 1 kgkkener 250

Pvc-gulve 306

- luftforurening 306

- udfgrelse og drift 307

Pavirkninger 21, 45

- direkte 46

- fysiske 22

- indbyggede risikofaktorer 50

- kemiske 22

- lugt 49, 243, 245, 247

- mikrobiologiske 22

- personlige forhold 45

- stgrrelse 45-48

- stgv 48

- (swmrlige), i boliger 243

- (seerlige), 1 bgrneinstitutioner 247

- (serlige), i kontorbygninger 248

- (s®rlige), i undervisningsbygninger 245

- se ogsd Risikofaktorer

Radiatorer 310

- stgj fra 311

Radon 34

Reflekser, 1 kgkkener 251
Reflektans 343
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Reflekterende ruder 296
Regelmassighed i belysningen 168
Regulerbar solafskaermning 294
Regulering

- lys 341

- varmeanleg 317, 333

- ventilationsanleg 333
Renggring 38, 50, 64, 95, 100

- bade- og toiletrum 254

- belysning 350

- faglokaler i skoler 256

- fotokopi- og printerrum 258

- indflytning 95

- indvendige betonvaegge 270

- kantiner 253

- kontorbygninger 237

- kgkkener 251

- metoder 103

- programmer 102

- teglvaegge 271

- trapper 278

- udfgrelsesfasen 90

- varmeanleg 311

- vinduer 291

- se ogsd Renhold
Renggringskvalitet 101
Renggringsmidler 91, 102
Renggringsrum 107
Renggringsvenligt materialevalg 103
Renhold 100 se ogsd Renggring
Renovering 109

- byggevarer 360

- delvis 113

- dgre 112

- etageadskillelse 112

- fugt 110-113

- keeldre 111

- utzette tage 113

- vinduer 112

- ydervaegge 112

Returluft (ventilationssystemer) 329
Risikofaktorer 21, 45

- indbyggede 50

- méling og vurdering 122

- se ogsd Pavirkninger

Ruder

- absorberende 296

- reflekterende 296

- se ogsa Vinduer

Rulletrapper 338

Rumdybde 238, 240, 286

Rumdaempning 146, /47, 149

Rumforhold 243, 245, 247, 248

Rumbhgjde, kontorbyggeri 239

Rumkategorier

- bade- og toiletrum 253

- edb-rum 258

- faglokaler i skoler 254

- fotokopi- og printerrum 256

- kantiner 252

- kgkkener 250

- m@derum 260

- renggringsrum 107

- teknikrum 258

Rumprogrammer 78

Rumskemaer 78

Rumtemperaturregulering (ventilations-
anleg) 333

Rgggener 220

Réd og svamp 110

Rédgiverens rolle 70

Simulering se Tsbi3

Skoler se Undervisningsbygninger
Skorstene 35

Skraberist 225

Slagger 34

Smudsbelastning 101

Sociale faktorer (risikofaktorer) 45
- se ogsd Psykisk arbejdsmiljg
Solafskermning 235, 283

- afskermningsfaktor 292

- checkliste 297

- fast 294

- regulerbar 294

Solindfald 129, 222, 285
Sparerunde 75

Spartelmasse 355
Spgrgeskemaunderspgelse 117
Spénplader 190, 191
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Statisk elektricitet 23, 47

Stengulve 305

- udfgrelse og drift 305

Stier 223

Strélevarme 312

Stralingstemperatur 46, 284, 312

Styring af belysning 341, 346

Stgj 23, 244

- ekstern 212, 221, 237

- fra inbyggede motorer 91

- fra kgleanleg 314

- fra radiatoranleg 161, 311

- fra vandinstallationer /63

- i edb-rum 258

- i faglokaler i skoler 255

- 1 fotokopi- og printerrum 257

- i kontorbygninger 249

- i kpkkener 251

- kortlegning af 212

- se ogsd Lyd; Lydforhold

Stgjgrenser 37

Stgjniveau 51, 146, 246

- myndighedskrav 51, 52, 53

- vejledende verdier 51, 52, 53

- kvivalent 146

Stgjskerme 215, 221

Stgjvolde 215

Stgv 24, 60

- pavirkninger 48, 246

Stgv og snavs 244

Stgvkoncentrationer 48

Stgvsugning 106 se ogsd Centralstgvsuger-
anleg

Svamp og rdd 110 se ogsd Mikrobiel
vaekst

Svampesporer 48 se ogsd Mikrobiel vakst

Sygdomme 20, 45

Symptomer 20, 27, 45

Serbelysning 343

Sarlige pavirkninger se Pavirkninger (s&r-
lige); Risikofaktorer

Tagbekledning 281
Tage 280
- afvandingssystemer 280

- checkliste 282

- myndighedskrav 280

- ovenlys 282

- uteette (renovering) 113

Tale

- forstdelighed af 150

- lydeffektniveau 150

Tegl 264

Teglvaegge 270

- fugt 270

- lyd 270

- overfladebehandling 271

- renggring 271

- vedligehold 271

Teknikrum 258

- adgangsforhold 260

- arealkrav 259

- indretning og pladsforhold 259

Tekstile gulvbel@gninger 307

- luftforurening 308

- udfgrelse og drift 308

Temperatur 22

- bestemmelser 35, 36

- hindberegning 126

- indbl®sningsluftens 333

- projekteringsverdier 60

- vejledende veerdier 60

- se ogsd Dggnmiddeltemperatur; Mak-
simaltemperatur; Strilingstemperatur;
Udetemperatur

Temperaturforhold, analyse af 140

Temperaturgradient (vertikal) 46

Temperaturstigning 46, 60

Termisk indeklima 59

- asymmetrisk strilingstemperatur 60

- lufthastighed 60

- operativ temperatur 60

- overfladetemperatur 60

- projekteringsverdier 60

- temperaturstigning 60

- vejledende verdier 59

- se ogsd Indeklima

Termiske forhold, bygningsudformning
235

Terren 204
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Terren og basis 110

Terrenudformning 204

Tidspunkt for indflytning 95

Tidsvaerdi, indeklimarelevant 193

Tilladt afgasning 186

Tilstandsvurdering 109

Tobaksrgg 24, 48, 63, 243, 249

Toiletrum se Bade- og toiletrum

Toner, rene hgrbare 23

Totrinstetning (ydervegge) 266

Trafik, forurening fra 236

Traktose 205

Transmittans 287

Transportable ovne 318

Trapper 277

- belegninger 278

- checkliste 279

- funktionelle krav 277

- lyd 277

- renggring 278

Trapperum

- belysning 278

- lugti278

Trinlydniveau 55

- myndighedskrav 55

- projekteringsverdier 55

- pnskede verdier 55

Trabeton 299

Tregulve

- luftforurening 305

- udfgrelse og drift 306

Traek 19, 34, 37, 220, 225, 322-335 se
ogsd Lufthastighed; Kuldenedfald

Tsbi3 140

Tung yderveeg 264

Taepper se Tekstile gulvbelegninger

Tetning (mod stgj) 91

Tatning se Ettrinstaetning; Totrinstetning

Ubehagsblending se Blending
Ubehandlet dek 298

Ubundne forureninger 190
Udadgéende vinduer 291
Udbud 87

Udearealer

- belegning 223

- beplantning 215, 223

- kantiner 253

Udeluft

- acceptable koncentrationer af forurening
207

- forureninger 208

- grensevaerdier 207

Udeluftventiler 265, 325

- luftlydisolation 215

- ventilationssystemer 325

Udetemperatur 129

Udformning af bygninger se Bygningsud-
formning

Udfprelse 89

Udfgrelsesfase 82

Udfgrendes rolle, de 71

Udsugning 323

Udsyn 230, 290

- kontorbyggeri 231

- mgderum 260

Udtgrring (af fugt) 90

Udvendige persienner 295

Undervisningsbygninger 244

- funktionskrav 244

- indretning 245

- myndighedskrav 44-65 se ogsd Myndig-
hedskrav

- planlgsning 245

- projekteringsverdier 44-65 se ogsd

Projekteringsvardier

- specifikke rdd 245

- seerlige pdvirkninger 245

- vejledende veerdier 44-65 se ogsd Vej-
ledende veerdier

Utztte tage (renovering af) 113

Vandinstallationer (lydberegning) 161
Vandskader 24 se ogsd Fugt-
Vandvarmeanl®g se Varmeanleg
Varme se Opvarmning, Varmeanlag
Varmeafgivelse, belysning 131, 349
Varmeakkumulering /37, 235
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Varmeanleg 310
- aflevering af 93
- afprgvning af 93
- checkliste 315
- drift af 97, 313
- myndighedskrav 310
- regulering af 371, 333
- renggring af 311
Varmebelastning, intern 131
Varmebelastningsvariation 135
Varmegenvinding (ventilationssystemer og
-anleg) 329
Varmeisolering 35
Varmetab /27, 129
Vedligehold 97, 100
- arbejdsstedet 38
- belysning 349
- gipspladevaegge 276
- gulvbel@gninger 305-308
- lofter 302
- malingssystemer 359
- solafskermning 294-297
- tag 280
- teglvaegge 271
- trapper 278
- ventilation 334
- se ogsa Drift
Vejledende vardier 44
- belysningsstyrke 58
- blending 47, 59, 169
- dagslys 58 se ogsd Vinduer, dagslys
- efterklangstid 51, 54
- gasser og dampe 61
- luminansfordeling 59
- stgjniveau 46, 51, 52, 53
- termisk indeklima 59
- ventilation 63
- vibrationer 57
Ventilation /76, 236, 286
- anbefalinger 178
- bade- og toiletrum 253
- balanceret 324
- boliger 63
- bgrneinstitutioner 63
- drift 334

- edb-rum 258

- faglokaler i skoler 255

- fortreengnings- 328

- fotokopi- og printerrum 257

- indeklimasymptomer 26

- individuel 328

- kantiner 252

- kontorbygninger 63, 236

- kontrol 334

- kpkkener 251

- myndighedskrav 34, 37, 63, 176

- mgderum 261

- méling af 121

- naturlig 320

- opblandings- 327

- seerlige pévirkninger 244

- udfgrelse 333

- undervisningsinstitutioner 63

- vedligehold 334

- vejledende verdier 63, 176

- vinduer 286, 320

- se 0gsd Ventilationssystemer og -anleg

Ventilations- og udluftningskanaler

- renggring 107, 332

- renovering 113

- udfgrelsesfasen 90

Ventilationsanleg se Ventilationssystemer
og -anleg

Ventilationsbehov 177

Ventilationskanaler 332

Ventilationskomponenter 329

Ventilationskrav 63

Ventilationslemme i ydervaegge 265

Ventilationssystemer og -anleg 50, 320

- affugtning 330

- aflevering 92

- afprgvning 92

- befugtning 330

- checkliste 335

- drift af 97

- driftsplan for 99

- driftsstrategi 333

- filtrering 330

- fortrengningsventilation 328

- friskluftventiler 325
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- indbl®sningsluftens temperatur 333

- kanaler 332

- keling 329

- luftafkast 332

- luftindtag 330

- lydberegning af 157

- lyddempere 158

- mekanisk indbl@sning 325
- mikrobiel vakst 329, 330
- myndighedskrav 320

- opblandingsventilation 327
- opvarmning 329

- regulering 333

- renovering 113

- returluft 329

- rumtemperaturregulering 333

- temperatur i indblesningsluft 333

- trek 322-335

- udeluftventiler 265, 325

- udfgrelse 333

- varmegenvinding 329

- volumenstrgmsregulering 333
Ventilatorer, lyddempning 159
Vibrationer 23, 56

- terskelverdier 57

- vejledende veerdier 57
Vibrationsisolering 155

Vind, omkring bygningen 219
Vindfang 225

Vinduer 283

- checkliste 296

- dagslysadgang 286

- 1 kontorbyggeri 235

- indadgdende 291

- koblede 291

- kuldenedfald 283

- luftlydisolation 152, 273, 290
- montage 266

- myndighedskrav 283

- renggring 291

- renovering 112

- solindfald 285

- strdlingstemperatur 284

- udadgdende 291

- udformning 235

- udsyn 290

- ventilation 286, 320

- se ogsd Ruder

Vindueshgjde 283, 286
Volumenstrgmsregulering (ventilation) 333
Vagoverflader 268

- myndighedskrav 268

- se ogsd Indervegge

Ydervegge 264

- checkliste 267

- lette 265

- myndighedskrav 264

- renovering 112

- tunge 264

- teetning (ettrins- og totrins-) 266
- udeluftventiler 265

- ventilationslemme 265
- &bninger i 265

Ydre miljg 199

Zoneopdeling i kontorbygninger 142, 238

/kvivalent stgjniveau 146







