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Förord 

e senaste åren har inomhusmiljön i offent­
liga lokaler och i bostäder diskuterats liv­

ligt. På många håll upplever man problem 
med inomhusmiljön. Dessutom ökar förekomsten av 
allergier och annan överkänslighet hos både barn och 
vuxna. Forskning kring kopplingen mellan allergier, 
överkänslighet och inomhusmiljön pågår, men det 
finns fortfarande ett stort antal frågetecken som måste 
rätas ut. 

Kommunerna äger och förvaltar totalt ca 50 miljo­
ner kvadratmeter lokalarea. Huvuddelen av dessa lo­
kaler utgör arbets- och vistelsemiljöer för särskilt ut­

satta grupper - barn, gamla och sjuka. Att skapa och 
vidmakthålla sunda arbetsmiljöer för dem som arbe­
tar och vistas i kommunens lokaler är således en viktig 
uppgift. Framförallt för att förhindra ohälsa, men också 

för att skapa en miljö som stimulerar god produktivi­
tet i de olika verksamheterna. 

U n der de senaste åren har både kommunerna och 
staten ökat satsningarna på att förbättra inomhus­
miljön, bl a med hjälp av statliga stimulansbidrag och 
olika informationsinsatser. Det är angeläget att de som 
nu arbetar med att skapa och förbättra arbetsmiljöer i 
kommunerna får god vägledning inför ny- , om- och 

tillbyggnader, så att gamla misstag inte upprepas. 
Syftet med denna skrift är att redovisa ett antal skol­

och daghemsbyggnader i vilka brukarna upplever ett 
tillfredställande inomhusklimat. Samtliga byggnader 
har nyligen uppförts eller byggts om. Skriften inne­
håller dokumentation av hur man har gått till väga vid 
arbetet - målsättning, planeringsprocessen, bygg­
nadstekniska fakta, energianvändning och städvanor. 

Förhoppningsvis kan dessa beskrivningar ge värdefulla 
tips och ideer till de som skall fatta beslut inför för­

ändringar av byggnadsbeståndet i kommunerna. 
De 17 byggnader som presenteras har valts ut efter 

följande kriterier: 
• Husen skulle vara byggda eller ombyggda 1980 eller 

senare 
• De skulle ha uppförts med en uttalad målsättning 

att skapa ett bra inomhusklimat och en rimlig 

energianvändning. 

• De skulle, enligt fastighetsägaren, ha låg frekvens 
på klagomål på inneklimatet och vara allmänt kända 
för att ha en god inomhusmiljö. 

Urvalet av byggnader har skett med hjälp av en sk 
"Örebroenkät", där brukarna har fått svara på hur man 
upplever inomhusklimatet och om det ger upphov till 

hälsobesvär. Av ursprungligen 40 byggnader valdes 
efter enkätförfarande och kompletterande tilläggsenkät 
8 skolor och 9 daghem ut. Dessa har studerats när­
mare och redovisas i denna skrift. 

Det bör påpekas att urvalet är litet i förhållande till 
kommunernas totala förvaltningsvolym. Det är där­
för inte lämpligt att dra alltför långtgående slutsatser. 
Varje byggnad har sina speciella förutsättningar. Vissa 
huvuddrag återkommer dock - engagerad beställare 
med hög kompetens, fuktsäkra konstruktioner, hus 
som är godkända enligt den obligatoriska ventilations­
kontrollen (OVK) och användning av lågemitterande 
material. Dessutom har man i flera av husen eftersträ­

vat en utformning som underlättar städningen. För 
att få ett sunt hus måste man vara aktiv både under 
planeringen, uppförandet och under förvaltnings­

skedet. 
Skriften utgör resultatet av ett projekt som finan­

sierats av Byggforskningsrådet (BFR), NUTEK och 
Svenska Kommunförbundet. En del av mätningarna 

har finansierats av Nordie Miljöteknik Resurser har 
också satsats av Institutionen för Byggnadskonst­
ruktionslära vid Lunds Tekniska Högskola. Skrift­
produktionen har genomförts i samarbete mellan 
Svenska Kommunförbundet, BFR och Närings­
departementet. Projektarbetet har utförts av Sven 
Andersson, NUTEK; Marie Hulth, White Arkitek­
ter; Eva Falck, Folkhälsoinstitutet (tidigare Stockholm 

konsult) och Birgitta Nordquist, LTH. Birgitta 
Nordquist har ansvarat för den tekniska inventeringen 
och också skrivit underlaget till skriften. Författarna 
svarar själva för innehållet i skriften. 

Svenska Kommunförbundet har ansvarat för re di­
gering och produktion av "17 sunda hus". 

Stockholm i januari 1996 
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En studie av goda exempel 

E nligt Folkhälsoinstitutet har var fjärde svensk 
idag någon form av allergi eller annan över­
känslighet. Vi vet idag att det föreligger sam­

band mellan inomhusmiljö och hälsa. Allergiker och 
överkänsliga drabbas värst av osunda innemiljöer. I 
skolor och barnstugor är ca en tredjedel av barnen drab­

bade av allergier. Det är viktigt att våra barn och ung­
domar vistas i miljöer som är hälsosamma och att al­
lergiker kan vistas där utan komplikationer. 

I ett antal kommuner finns idag skolor med så då­
lig arbetsmiljö att de har fått vitesförelägganden av 
Yrkesinspektionen. I dessa kommuner finns ett stort 
behov av att renovera med varsamma, effektiva och 
ekonomiskt möjliga metoder, så att man undviker att 

permanenta en redan dålig miljö eller, ännu värre, byg­

ger in nya problem. 
Flera kommuner har å andra sidan under de senas­

te åren tagit tillvara de erfarenheter som har vunnits 
både inom forskning och praktiskt arbete med sane­
ring av så kallade sjuka hus. Man har i samband med 

ny- och ombyggnad tagit fram beställarkrav, även om 
dessa har varit mer eller mindre klart definierade för 
inneklimatet. Detta har samtidigt givit kommun­
politikerna ett underlag för att besluta om att bygga 
sunda hus. De goda exempel som på så vis har kunnat 
förverkligas är väl värda att dokumentera och sprida. 

Projektet syftar till att redovisa ett antal barnstugor 
och skolor i vilka brukarna upplever ett tillfredsstäl­

lande inneklimat. Byggnaderna ska nyligen ha upp­
förts eller byggts om. 

Under projektets gång bedömdes att det skulle vara 
värdefullt att utföra mätningar i dessa hus för att även 
få ett mått på inomhusklimatet uttryckt i tekniska ter­
mer. Resurser till detta fanns inte avsatt i projektets 
budget. Tack vare hjälp från flera håll har emellertid 
momentana mätningar under en dag kunnat genom-

föras i ett flertal av husen. 
Dokumentation presenteras också över bland an­

nat tillvägagångssätt vid ny- respektive ombyggnaden, 
målsättning, planeringsprocessen, byggnadstekniska 
fakta, energianvändning och städvanor. 

Vad är ett sunt hus? 

Vid de så kallade Kommunträffarna, som arrangerats 
av olika kommuner under några år, möts folk i kom­
muner över hela landet för att diskutera problem och 

redovisa lösningar vad gäller om- och nybyggnad av 
kommunala lokaler. Många representerar fastighets­
förvaltningen i kommunen men även landsting, ar­

betsmiljö och astma/allergiföreningar har varit repre­
senterade. Via det kontaktnät som här skapats har ett 
40-tal förslag på "goda exempel" på skolor och dag­
hem kommit till arbetsgruppen från ett 20-tal kom­
muner. 
Följande kriterier bildade underlag för urvalet: 

Husen skulle vara byggda eller ombyggda år 1980 
eller senare. 

• De skulle ha byggts med en uttalad målsättning 
att skapa ett bra inomhusklimat och en rimlig en­
ergianvändning. 
De skulle, enligt fastighetsägaren, ha låg frekvens 
av klagomål på inneklimatet och vara allmänt 
kända för att ha en god innemiljö. 

En enkätundersökning om inneklimatet genomfördes 

i de 40 byggnaderna. Brukarna besvarade en så kallad 
Örebroenkät, i vilken man får svara hur man upplever 
inomhusklimatet och om det ger upphov till några 
hälsobesvär. Den kompletterades med en tilläggsenkät 
med frågor om brukarnas översiktliga bedömning av 
luftkvalitet, värme, ljudklimat, estetiska miljö etc. 
Följebrevet till enkäterna var neutralt utformat för att 
undvika påverkan i bedömningen av inomhusklimatet. 
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Vid daghem besvarades enkäterna av personal och 
föräldrar. Vid skolorna svarade all personal och vid 
skolor med högstadium även några klasser högstadie­
elever. Drygt tusen personer har besvarat enkäterna. 

Enkäterna bearbetades och bedömdes vid Yrkes­
medicinska kliniken i Örebro. Alla institutioner som 
har deltagit har fått ta del av resultaten av enkäten. 

Arbetsgruppen gjorde sedan ett urval bland dessa och 
de som uppvisade bäst klimat enligt enkäterna valdes 
ut. 

Åtta skolor och nio daghem har studerats närmare. 

Bland annat har byggnadsutformning, materialval, 
produktionskostnad, energianvändning och tillväga­
gångssätt vid uppförande dokumenterats. 

Teknisk inventering 

Kontakt har tagits med den person som har varit tek­
niskt ansvarig för byggnaden i kommunen och pro­

jektörer som deltagit vid uppförandet. Dessa har 
skickat uppgifter. U n der rubriken "beställarkrav" åter­

ges vad respektive beställare, projektör anser är viktigt 
och vad de har strävat efter med sina egna formule­
nngar. 

I vissa fall har fabrikat "eller likvärdigt" föreskri­

vits. Det är då möjligt att entreprenören har bytt ut 
fabrikatet mot ett annat. U -värden för grund, ytter­

väggar och tak har beräknats med hjälp av dator­
programmet Gf-norm. Begreppet brukare innebär 
summan av antalet barn och all personal. 

Kontakt med kommunerna har tagits med förfrå­
gan om de har kunnat hjälpa till med radonmätningar. 

De allra flesta har ställt upp och dessa mätningar re­
dovisas i texten. I vissa fall har kommunerna själva 
låtit analysera mätningarna och i övriga fall har någon 

tekniker/personal satt upp spårfilmer i byggnaderna. 
Spårfilmerna har analyserats av Gilbert Jönsson vid 
avd. för Atomfysik i Lund. Alla radonmätningar som 
redovisas har skett efter l januari 1994. De gränsvärden 
som gäller efter detta datum anges i radongashalt och 
inte som tidigare i radondotterhalt. Radongashalten i 
nya byggnader ska understiga 200 Bq/kbm. För be­

fintliga byggnader gäller gränsvärdet 400 Bq/kbm. 
Hur genomförande av mätningar har utförts redo­

visas i kapitlet om Inneklimatmätningar. 

Redovisningens uppläggning 

Skriften är ägnad att underlätta erfarenhetsutbytet 
mellan landets kommuner genom att lyfta fram goda 

exempel. Den ska vara tillräckligt utförlig för att väcka 
intresse för de beskrivna byggnaderna och samtidigt 
ge vägledning för hur mer information kan erhållas 
om varje objekt genom direktkontakt med ansvariga i 
respektive kommun. 

Mycket av det som presenteras om metoder för att 
åstadkomma ett bra inneklimat är också möjligt att 
överföra till andra byggnader än skolor och daghem. 

De spindeldiagram som återfinns sist i varje exem­
pel visar förhållanden vad gäller miljöfaktorer och 

hälsosymptom i den undersökta byggnaden och en 
"sund" referens byggnad. Frekvenserna i diagrammen 
beräknas som andelen "ja, ofta" -svar avseende besvär 

med miljö eller hälsa. Materialets storlek är i flera fall 
relativt litet, vilket medför att felmarginalen ökar. Detta 

medför emellertid också att även enstaka klagomål 
skulle påverka kurvorna för de undersökta byggnaderna 
kraftigt. Trots detta sammanfaller kurvorna för de un­
dersökta husen påtagligt med kurvorna för referens­
byggnaderna eller ligger under de senare (se exemplet 
nedan) vilket visar att man lyckats skapa ett bra 
inomhusklimat i de "17 sunda husen''. 

Sist i texten i varje exempel upprepas med färgad 
text fakta som är extra intressant eller som på något 
sätt skiljer sig från andra hus. Namn på projektörer 
redovisas i inledningen för varje byggnad. Om du som 
läsare är intresserad av fakta som inte återfinns i bo­

ken har du möjlighet att kontakta de personer som är 
insatta och har deltagit i projekteringen. 

Fjällning/klåda 'i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Symptom i referenslokal 

O Symptom i undersökt byggnad 
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Om resultaten 

Nio daghem har studerats. 
Åtta av nio daghem är nybyggda omkring 1990. 

Endast ett daghem är en ombyggnad. 
Alla husen är friliggande och samtliga barn­

utrymmen finns i markplanet. 
Antalet kvm bruksarea varje brukare har till förfo­

gande varierar mellan 9,5 och 12,0 kvm förutom i ett 
daghem med 6,5 kvm bruksareal brukare. 

Takhöjden varierar mellan 2,4 och 2,7 m. 
Flera typer av entreprenad förekommer, både ge­

neral och total. 
Sex av nio byggnader har uppförts under vinter­

halvåret. 
I åtta av nio byggnader har extra åtgärder under 

uppförandet vidtagits för att erhålla en torr byggnad. 
Husen uppfördes under högkonjunktur och pro­

duktionskostnaden varierar mellan 8 900 kr och 12 700 
kr/kvm bruksarea för nybyggnaderna. 

Hyreskostnaderna ligger i regel mellan 1 200 kr och 
1 800 kr inkl uppvärmning. 

Alla marktyper förekommer. 
Sex av nio byggnader är grundlagda med platta på 

mark och av dessa har tre vattenburet golvvärmesystem 
och två luftburet golvvärmesystem. Övriga tre hus är 
grundlagda med torpargrund varav två inneluft­
ventilerade vilket innebär att inomhusluft leds ner i 
grunden innan den leds ut. 

Tre hus har lätt stomme och två har tung stomme. 
Samtliga yttertak lutar och lutningen varierar mel­

lan 16° och 33°. 
U-värden för grund varierar mellan 0,12 och 0,26 

W /kvmK, för ytterväggar mellan 0,20 och 0,33 W l 
kvmK och för tak mellan 0,11 och 0,18 W/kvmK. 

Fyra av nio värms upp med hjälp av vattenburen 
värme med radiatorer och fem värms upp med hjälp 

av golvvärme, varav tre med vatten och två med luft. 
Samtliga hus har mekanisk till- och frånluftsventi­

lation med återvinning s k FTX. Sex har deplacerande 
luftfäringsprincip och tre har omblandande luft­
föringsprincip. 

Tilluftflöden i lekrum varierar mellan 2,0 och 5,4 
11 s kvm golvyta. 

7 hus har plattvärmeväxlare och övriga två har bat­
teri resp. roterande värmeväxlare med separata fläktar 
för kök. 

Tilluftfilter i de tre daghemmen för allergiska barn 
består av F95-filter. I övriga hus varierar kvaliteten 
mellan F45 och F85. 

Den totala årliga energianvändningen varierar mel­
lan 150 och 409 kWh/kvm bruksarea. 

Antalet kvm bruksarea städarna ska hinna med per 
timme varierar mellan 27 och 158 kvm med ett ex­
tremvärde på 242 kvm. 

Åtta skolor har studerats 
Sex av åtta skolor har byggts om och två är nyupp­

förda omkring 1992. 
Antalet våningar varierar mellan en och fyra vå­

nmgar. 
Antalet kvm bruksarea varje brukare har till förfo­

gande varierar mellan 9,4 och 18,1 kvm förutom en 
skola med 5,6 kvm bruksareal brukare. I klassrum­
men har varje brukare 2,0-3,2 kvm golvyta till förfo­
gande. 

Takhöjden varierar mellan 2,7 och 3,7 m. 
Flera typer av entreprenad förekommer, men fram­

förallt generalentreprenad. 
Husen uppfördes under högkonjunktur och pro­

duktionskostnaden varierar mellan 3 700 kr och 8 700 
kr/kvm bruksarea för ombyggnaderna. För de två 
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nybyggnaderna var motsvarande kostnad 9 300-11 600 
kr/kvm bruksarea. 

Hyreskostnaderna ligger mellan 600 kr och 1 700 
kr/kvm bruksarea inkl uppvärmning. 

Alla marktyper förekommer. 
De 6 äldre byggnaderna har källare och torpargrund 

som grundläggning förutom en vilken har platta på 
mark. De nyuppförda är grundlagda med inneluft­
ventilerad torpargrund resp. platta på mark. 

Samtliga hus har tung stomme. I två av objekten 
förekommer även huskroppar med lätt stomme. 

Samtliga yttertak lutar och lutningen varierar mel­
lan 4 ° och 40°. 

U-värden för grund varierar mellan 0,19 och 0,47 
W/kvmK, för ytterväggar mellan 0,23 och 1,3 W/ 
kvmK och för tak mellan 0,13 och 0,37. Värden för 
befintliga grunder som ej berörts av ombyggnaden in­
går ej. 

Samtliga hus värms upp med vattenburen värme 
med radiatorer. 

Samtliga hus har mekanisk till- och frånlufts­
ventilation med återvinning s k FTX. Sex har de­
placerande luftfäringsprincip och två har omblandande 
luftföringsprincip. 

Tilluftflöden i klassrum varierar mellan 2,4 och 4,1 
11 s kvm golvyta. 

Tre hus har plattvärmeväxlare, två har batteri­
värmeväxlare och tre har roterande värmeväxlare med 
separata fläktar för kök. 

Tre skolor har tilluftsfilter i kvalitet F85. I övriga 
hus varierar kvaliteten mellan G85 och F65. 

Den totala årliga energianvändningen varierar mel­
lan 181 och 278 kWh/kvm bruksarea. 

Antalet kvm bruksarea städaren ska hinna med per 
timme varierar mellan 189 och 296 kvm med två 
extremvärden på 415 resp 561 kvm. 



·.J 

17 SUNDA HUS 9 

Vad anser brukarna? 

nkäten visade att de flesta är nöjda med mil­

jön i de aktuella byggnaderna. Vid samtal 

framkom att personalen ofta blivit trötta i 
lokaler som de tidigare arbetat i. Nu har de inga så­

dana besvär. Fönstren måste inte öppnas lika ofta som 

tidigare. Ibland upplever några emellertid att luften 

känns torr. Golvvärme upplevs som mycket behag­

ligt. En nackdel är att det kan vara ett relativt trögt 

system vid alltför snabba temperaturväxlingar utom­
hus eller solinstrålning. 

Mätningar 

Mätningar av ett antal inneklimatparametrar har ut­

förts under en dag i husen. Tilluftstemperaturen var 

undertemperad vilket innebär att den höll några gra­

der lägre temperatur än rumsluften. Temperatur och 

relativ fuktighet var på rimliga nivåer. I framförallt 

klassrum stiger temperaturen under dagen. Även 

koldioxidhalten har uppmätts. Eftersom vi andas ut 

koldioxid är detta lämpligt att mäta i lokaler med 

mycket människor. Ventilationen ska föra bort den 

använda luften och koldioxidhalten i rummet kan då 

hållas på en låg nivå. Ventilationssystemet har bedömts 

fungera tillfredsställande om koncentrationen under­

stiger l 000 ppm, vilket den oftast gjort i de aktuella 
lokalerna. 

Varje läsare gör troligen sin egen tolkning av 

nämnda fakta. Här följer några kompletterande upp­
lysningar. 

De flesta daghemmen är nybyggda ·omkring 1990. 

Detta innebär att förutsättningarna är relativt lika. Den 

övervägande delen av skolorna är äldre byggnader vilka 

har byggts om. Detta bör man ha i åtanke vid jämfö­
relser. 

Husen uppfördes under högkonjuktur då bygg­
priserna var höga. Kostnaderna för ombyggnaderna 

är inte lämpliga att jämföra inbördes eftersom om­

byggnaderna har varit olika omfattande. 

Över hälften av de nya byggnaderna är uppförda 
under vinterhalvåret då förutsättningarna för att er­

hålla en säker, torr byggnad är som svårast. Detta skulle 

tyda på att det inte har någon betydelse när de upp­

förs under året. I de flesta husen har emellertid extra 

åtgärder såsom bland annat förlängd uttorkningstid 

av betong, tält på byggarbetsplatsen för skydd av ma­

terial och användning av prefabricerad stomme vidta­

gits i eftersträvan att få en torr byggnad. 

Alla husen har lutande tak, vilket är en kon­

struktionslösning som innebär mindre risker för tak­

läckage jämfört med andra lösningar. 

U -värdena är generellt låga i daghemmen. Efter­

som skolorna är äldre byggnader är U -värdena relativt 

höga för dessa jämfört med nyuppförda hus. 

I ungefär hälften av daghemmen förekommer golv­

värme, vilket är en komfortabellösning eftersom bar­

nen ofta vistas på golvet. Det bör påpekas att denna 

lösning kan leda till problem om golvvärmen stängs 

av under sommaren. Övriga hus värms upp med vat­

tenburen värme med radiatorer. 

Samtliga byggnader har mekanisk till- och från­
luftsventilation. Det är roligt att kunna konstatera att 

det går att installera FTX -ventilation som fungerar. 

De flesta projektörer har valt de alternativ på värme­

växlare som innebär minst risk för återföring av föro­

reningar och lukt. I många av husen används tilluft­

filter med hög kvalitet. Genom att använda dessa spa­

ras bland annat anläggningen vilken inte blir nedsmut­

sad och i sin tur kan avge föroreningar. 

Energianvändning varierar naturligtvis beroende på 

läge i landet. I södra Sverige kan ett riktmärke för en 

låg energianvändning vara 150 kWh/kvm i värmeen­

ergi och 75 kWh/kvm i elenergi. Detta innebär en 
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total användning på 225 kWhlkvm. Runt Stockholm 
bedöms en total energianvändning på 250 kWhlkvm 

vara en rimlig siffra och en total användning på 180 
kWhlkvm vara låg. Om de aktuella byggnaderna jäm­
förs med dessa värden innebär detta att ungefär hälf­

ten av byggnaderna har relativt låga årliga energi­
användningar. Några har relativt höga årliga energi­
användningar. Denna energistatistik tyder på att det 

fortfarande finns mycket att se över för att erhålla en 
lägre energianvändning. I sammanhanget ska betonas 
att en lägre energianvändning inte får innebära ett för­
sämrat inneklimat. Inneklimatet har betydelse för vårt 
välbefinnande, vilket ska ha högsta prioritet. 

Antalet städtimmar varierar. En av orsakerna till 

detta är att på daghem med allergiska barn krävs mera 
städning än på vanliga daghem. 
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slutsatser 

inns det då någon röd tråd som går igenom 
dessa hus? Urvalet är litet och det är inte lämp­
ligt att dra långtgående slutsatser. Varje bygg­

nad har sina speciella förutsättningar. Det är därför 
svårt attjämföra dessa exempel med avseende på varje 
detalj. Vissa huvuddrag förekommer emellertid. 

Inför projekteringen har beställaren ställt krav på 
inomhusmiljön och att drift och underhåll ska fung­
era tillfredsställande. Brukarna har i flera fall varit re­

presenterade i projekteringsgruppen. De har erfaren­
het av verksamheten och kan ge synpunkter på ut­
formningen. Projektörerna har i flera objekt satt sig 
in i ämnet för att skaffa sigytterligare kunskaper. Detta 
är troligen mycket avgörande. För att erhålla ett sunt 
hus med tillfredsställande inneklimat är en av de vik­
tigaste förutsättningarna att projektören strävar efter 

en optimal helhetslösning. 
I de nyuppförda husen har man eftersträvat fukt­

säkra byggnadskonstruktioner. Det är en förutsättning 
att klimatskärmen fungerar för att uppnå ett tillfreds­

ställande klimat. De konkreta åtgärderna varierar, 
vilket antyder att det inte finns en "rätt" lösning utan 

att det viktiga är att den lösning som väljs utförs på 
rätt sätt. 

Samtliga hus har FTX -system, vilket var det gängse 
sättet att lösa ventilationen på i skolor och barnstugor 
efter 1975. Flera typer av luftfäringsprinciper före­
kommer. Detta tyder på att det inte finns ett "rätt" 
system utan att det är viktigare att varje system är rätt 
dimensionerat och utfört. Vilket man väljer ser ut att 

ha mindre betydelse. Samtliga 17 byggnader är god­
kända enligt den obligatoriska ventilationskontrollen 
(OVK). 

I flera hus har man eftersträvat att minimera damm­

ansamling och underlätta städning vid utformning av 

miljön. Allergenerfrån bland annat husdjur kan fastna 
på dammpartiklar. För allergiker kan både dammet i 

sig och dessa allergener ge upphov till hälso besvär. Det 
är därför en viktig åtgärd under projekteringen att pla­
nera för en miljö som är lätt att hållaren. Risken finns 

annars att allergiker även i skolsalarna utsätts för de 
höga halter av allergener som finns i hem med hus­

djur. 
Det är mycket viktigt att anläggningen underhålls 

på rätt sätt, relativt stora investeringar kan annars vara 
bortkastade. Personalen har i flera fall informerats om 
installationerna och hur de fungerar så att de ska kunna 
kontrollera statusen av dessa. Om fel uppstår kan de 

upptäcka detta och tillkalla servicepersonal. Vid be­
sök och samtal med personal märker man att i många 
av husen arbetar engagerade människor. Denna slut­
sats är författarens subjektiva åsikt. Städerskan är noga 
med att verkligen hålla rent och vaktmästaren mån 
om att sköta husets installationer. Detta kan inte utlä­
sas av de byggfakta som presenteras men förtjänar att 

påpekas. 
Mätningar av inneklimatet har utförts under en dag 

i ett rum. Speciella förutsättningar kan ha rått under 
denna tid och ska säkra slutsatser kunna dras om kli­

matet i hela byggnaden bör mer omfattande mätningar 
göras. Några större felaktigheter har inte uppmätts och 
resultaten av inneklimatmätningarna ger därför en 
antydan till att husen har ett tillfredsställande inne­
klimat. 

En iakttagelse vid mätningarna är att temperatu­
ren i klassrummen stiger under dagen. Solen skiner in 
och eleverna avger värme. Vid höga rumstemperaturer 
får man svårare att koncentrera sig. Vid val av drift­

strategi för uppvärmningen är det är därför viktigt att 
sträva efter att hålla temperaturen på en relativt låg 



12 17 SUNDA HUS 

nivå vid dagens början. Det är även viktigt att ha bra 
solavskärmning. 

Vad tyder då allt detta på? Både val av konstruk­
tionslösningar och installationer tyder på att det inte 
finns en allenarådande rätt lösning. Det viktiga är att 
den lösning som väljs utförs på rätt sätt. Dessutom 
räcker det inte att en enstaka faktor fungerar för att 

åstadkomma ett bra inomhusklimat och må bra. I de 
aktuella husen verkar man ha lyckats med sin strävan 
att uppnå ett bra hus. Både i projekteringsskedet och 
under uppförandet och under driftsskedet måste allt 

utföras på rätt sätt. 
Man måste ha i åtanke att många av de presente­

rade husen har byggts under tiden som medvetenhe­
ten och intresset för sunda miljöer har ökat. Vid val av 
utförande har projektören valt efter den kunskap som 
han hade för tillfället. Nya rön kommer allteftersom 

och det är möjligt att det om ett antal år visar sig att 

några av de lösningar som presenteras här är mindre 
lämpliga. Vid val av byggmaterial har de material som 
manvet är högemitterande valts bort och ersatts med 
andra. Det innebär inte nödvändigtvis att de skulle 
vara sunda i alla avseenden. Även dessa visar sig möj­
ligen om några år vara ersatta av bättre alternativ. De 

flesta husen är inte mer än några år gamla och vad 
som inträffar efter längre tid är okänt. 

En av slutsatserna i detta projekt är att det går att 
erhålla ett bättre inomhusklimat genom att ställa krav 
vid uppförande och projektering. Dock har varje bygg­
nad sina egna förutsättningar och därför är det inte 
lämpligt att ta fram en enda rätt lösning. Planerings­
metoden under projekteringen är emellertid viktig att 

ta fasta på. 
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Bellevue förskola 
Nybyggnad av daghem 

Sternövägen 32, 374 33 Karlshamn 
föreståndare Gunilla Svanberg, 0454-814 70 • teknik SvenJohnsson 0454-816 02 

Bellevue förskola färdigställdes våren 1991 
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Mål 

Syfte 

Målsättningen var att bygga så att allergiproblem und­
veks. Detta skulle uppnås genom att bygga ett sunt 
hus med beprövade material av hög kvalitet och att 
använda: etablerad teknik. Detta innebar lite högre 
investeringskostnader men lägre drift- och underhålls­
kostnader. Beställare och förvaltare hörde till samma 
avdelning, vilket innebar att man strävade efter att mi­
nimera de totala kostnaderna under husets hela livs­
tid. 

Alla "konstiga" material, som t ex plast och spån­
skivor skulle undvikas i byggnaden. Alla daghem i 
kommunen byggs nu enligt denna standard med av­
seende på materialval. 

Beställarkrav 

Beställaren har i punktform ställt upp följande krav: 
Bra utemiljö 
Bilfritt 
Tilltalande byggnad 
Stora ytor inomhus 
Rumshöjd 2, 70 m 
Värmegrund-Torr grund, varma golv 
Effektivt ventilationssystem 
Utvalda byggmaterial-låga emissionsvärden, natur­
material 
Bra akustiklösning 
Lågenergibelysning 
Eget kök 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson l kommun 

Projektörer: Arkitekt 
Byggkonstruktör 
ws.;konstruktör 

Form av entreprenad 
Entrepr~nör 

Byggtid 

Projektledare Sven Johnsson, Tekniska Förvaltningen, 
Karlshamn, 0454~816 02 
Leif Hörberg, HLAB, Lund, 046-12 45 15 
Lars-Erik Hermansson, HLAB, Karlshamn, 0454-144 00 

Åke Stridh, FLK, Karlshamn, 0454-180 65 
Sammanförd generalentreprenad 
BPA, Kent Redmo, Alf Johansson, Karlskrona, 0455-280 
20 
Hösten 1990-våren 1991 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förvaltare 
Hyresgast 

Verksamhet 1 byggnaden 
Antal barn 

Antal l personalgruppen 

Sruno:area 
s~uk$area 

El am~ 
Ata.tal våningar 

RumshQjd 
ProdUktlor:tsl<ostnad 

Fastighetskontoret, Karlshamns kommun 

Bellevue förskola 
Daghem med tre avdelningar. 
Daghemmet är dimensionerat för 3x15 barn. För 
närvarande finns 45 barn på förskolan. 
4 st på varje avdelning, köks- och städpersonal, förestån­

dare. Totalt 15 st. 
678 kvm (10,5 kvm/brukare) 
632 kvm (7 ,9 kvm/brukare) 
475 kvm 
Enplanshus 

2,7 m 
1991 totalt 7 840 000 kr (12 405 kr /kvm BRA) 
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Deltagare i projektgrupp 

En lokalplaneringsgrupp bestående av personal från 
barnomsorg och teknisk avdelning i kommunen dis­
kuterade bl a planlösning. Personalen, som anställdes 
på daghemmet, deltog inte i processen utan kom in i 
ett senare skede. 

Den kritiska RH -gränsen sattes till 82 % i betongen 
före idrifttagande. Byggfläktar och avfuktare sattes in 
under tre månader hösten 1990 för att torka ut bygg­
fukten. 

Grunden består av prefabricerade lättbetong­
element vilka monterats på plats. 

Väggar och tak är uppförda på plats. 

Arkitektonisk utformning 

Utnyttjandet av lokalerna skulle bli så effektiv som 
möjligt. Köket skulle därför ligga mitt i byggnaden. 
Intill detta skulle ett stort matrum placeras, där alla 
större barn samlas. Korridorerna skulle vara rejält till­
tagna för att kunna användas som lekyta. 

Daghemmet ligger i en ekbacke, där berget går i 
dagen på flera platser. Detta innebar att en del av ber­
get fick sprängas bort vilket ledde till en högre kost­
nad. Enligt projektledaren är materialen jämförelse­
vis mer påkostade än för ett "normal" daghem. De 
aktuella materialen har valts för att få lägre underhålls­
kostnad. 

Hyreskostnad 

1993 driftkostnad 127 kr/kvm BRA 
Inkl värme, varmvatten, el, kallvatten. Exkl sop, 

vaktmästeri. 

Beskrivning av bostadsområde 

Barnen bor företrädesvis i villor som är relativt ny­

byggda. 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

Berg 

Grundläggningsform 

Inneluftsventilerad krypgrund. Siporex värmegrund 
Dränering under grund, plastfolie på mark 
Grundbalkar: 250 mm lättbetong med utanpåliggande 
70 mm cellplastisolering. 
Bjälklag: undergolv, plastfolie, 250 mm lättbetong. 
Undergolv: spackel, 1,5 mm areolen alt.Junkers Poly­
fitt under parkett. 
lf;= 0,16 W/ kvm°C enligt fabrikant. 
Alla installationer ligger i torpargrunden som har en 
höjd upp till1,8 m. Dessa är lätta att inspektera. Även 
elrören dras underifrån. Detta innebär att det är få hål 
att täta i diffspärren. Tätning är ganska arbetsamt om 
man istället t ex drar ledningar/kanaler på vinden och 
har lösull som isolering i bjälklaget. Byggnadsarbe­
tarna upplever att detta tillvägagånggssätt underlättar 
genom att installatörerna kan arbeta i grunden medan 
byggarna vistas över bjälklaget. 

Detta grundläggningssätt tillåter även ojämnheter, 
vilket här var fallet. 

Konstruktion och material 
Yttervägg: 23 mm träpanel, 20 mm luftspalt, 30 mm 
mineralull, 120 mm mineralull + träreglar, plastfolie, 
13 mm gips. 
Up= 0,26 W l kvm oc 
Innervägg: Träreglar, gips. 
Vindsbjälklag: 500 mm lösull + träreglar, plastfolie, gles­
panel, 13 mm gips. 
Up= 0,11 W/ kvm°C 
Yttertak: _Betongtakpannor. 
Takets lutning är 22°. 
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Materialval på ytskikt 

Lokal Materia l Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 

Övriga takytor målas med Nordsjö Bindoplast 20. 
Färgfabrikat: Nordsjö eller likvärdigt 

Väv: Glasfiberväv Nordsjö Färgväv, lågstruktur 

Spackel 

Sandspackel: Nordsjö Spackel eller likvärdigt. 
Under väggplastmattor och i övriga våta utrymmen: 
Nordsjö Spackel Lätt och Våtfast 
Spackelfärg till skarvremsor: Nordsjö Spackel Skiv 

Möbler 

Trämöbler av framförallt bok men även furu. 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Vattenburna radiatorer anslutna till fjärrvärme. 

Typ av ventilationsystem 

FTX. Deplacerande ventilation vilket innebär låg­
impulsdon vid golv, genom vilka undertempererad til­
luft blåses in och frånluftsdon vid tak. Ventilationen 
går på helfart mellan k16.00 och 18.00. Övriga tider 
går den på halvfart med möjlighet till forcering vid 
behov. 

Dimensionerade luftflöden 

i lekrum 3,61/s kvm 
i matrum 3,21/s kvm 
i vilrum 3,0 1/s kvm 

Luftflöden 

Aggregat Dim. f löde Betjänar 
till/från kbm/s 

LA1 

FF2 

FF3 

FF4 

TF1 
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Fabrikat och storlek på 
ventil at i o n s aggregat 

Aggregat 

LA1 

FF2, FF3, FF4 

TF1 

Fabrikat Typ 

Plattvärnneväxlare 

Filter t/fr 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

En lugn gata ligger på västra sidan onn daghennnnet. 

Byggnaden ligger vackert på en sluttning i kanten av 

Bellevueparken, vilket förklarar nannnet på förskolan. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Uteluftsintag sitter på östra gavelväggen nnot skogen, 

nnotsatt sida väg. Avluftsutsläpp sitter nnitt på tak 16 

m från uteluftsintag. 

Utvärdering 
Örebroenkäten 

Både personal och föräldrar upplever en bra förskole­

miljö ur klinnatsynpunkt. 

Mätning av radongashalt 
och gammastrålning 

Mätperiod: 94-04-06- 05-05 

Mätmetod: Elektretbaserad integrerande radonnnätare 

(E-PERM) enl. SSI nnetodbeskr. nr. 9 

Rum , avd. Måsen Uppmätt värde 

Rum, avd. Lilla Gubben 

Uppskattat årsnnedelvärde för radongashalt är < 100 

Bq/kbnn vilket understiger 200 Bq/kbnn. 

Resultat från mätningar 

Sven Jonsson har uppnnätt följande parannetrar några 

månader efter idrifttagande. 

Luftomsättning: 4- 8 onns/h 

C02: < 800 ppnn vid nnaxinnal personbelastning 

Rumstemperatur: 21-22°C 

En e r~i å tE! å n f! 
Energianvändning 

kWh/ kvm BRA 

Fjärrvärme verklig 

ko r r. 

1992 1993 

El 

Summa 

Användning av 
energisnåla apparater 

1994 

Allnnän belysningen är eleffektiv och den förstärkta 

belysning är ej eleffektiv. 

Drift och underhåll 
Instruktioner, drift- och underhållsplan 

Aggregaten är nnärkta med beteckning och storlek på 

flödena. Klisterlapp på aggregat anger datum för se­

naste filterbyte . 

städvanor 

Städning sker under förnniddagen. Alla utrynnmen 

torrtorkas varje dag nned en luddig mopp sonn bytes 
efter varje avdelning och sedan kastas. Våttorkning 

sker nninst l gång/vecka nned en svabb. På snnåbarns­

avdelningen våttorkas golven 2-3 ggr/vecka. Matsalen 

där alla de större barnen äter våttorkas 2 ggr/vecka. 

Toaletter och skötrum våttorkas varje dag. Även 

fönsterkarnnar, stolar och liknande inredning våttorkas 

nninst 1gång/vecka. 1 gång/nrrånad skuras alla sten­

golv och toaletter. Städningen är budgeterad till 20 

tina/vecka. Städerskan anser att hon skulle behöva ha 

2 tinn nner per dag för att hinna nned att hålla loka­

lerna riktigt rena. Även städutrynnnnet borde vara lite 

större för att rynnnna allt städnnaterial. 
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Övri~t 
Kommentarer från brukare 

Mat lagas på plats. Flera av barnen har någon form av 
matallergi och får specialmat. 

____ :Fersona~plever inte att man blir trött på 

eftermiddagen, vilket man tidigare blev på andra dag­
hem. Ventilationen tillför troligen tillräcklig mängd 

ny luft. Ibland upplevs lite drag framför de deplace­
rande donen. Flera av fönstren går ej att öppna. Det 
förekommer tillfällen, t ex vid städning, då persona­
len skulle vilja ha möjligheten att vädra under en kort 
stund. Öppningsbart fönster finnes dock i varje rum. 

Buller 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

EJ Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

För låg 
rumstemperatur 

Krypgrunden är inneluftventilerad. Frånluft från av­
delningarna leds ner l krypgrunden innan den leds 
ut från huset. Grunden och golvet hålls varma. 

Alla installationer ligger i varmgrunden som har 
en hÖJd av upp tlll1,8 m. Dessa är lätta att Inspek­
tera. Även elrören dras underifrån. Byggnadsarbe~ 
tarna upplever att detta tlllvägagånggssätt underlät 
tar genom att installatörerna kan arbeta i grunden 
medan byggarna vistas över bjälklaget. 

Byggfläktar och avfuktare sattes In under tre må­
nader hösten 1990 för att torka ut byggfukten. 

Fjällning/klåda i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 
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Erlandsdals daghem 
Nybyggnad av daghem 

Vitvingegatan 28,233 00 Svedala 
föreståndare Lena Foxmar 040-40 47 55 • teknik Göran Sköld 040-40 82 21 

Erlandsdals daghem byggdes 1991 
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Mål 

Syftet 

Under pågående projekt bestämdes i kommunstyrelsen 
att särskilda åtgärder skulle vidtagas för att så långt 
som möjligt eliminera risker för framkallande av al­

lergi eller annan överkänslighet. Byggnaden är i första 
hand inte tänkt för redan allergiska barn utan skulle 
uppföras på sådant sätt att den inte framkallar allergier. 

Beställaren ville sträva efter underhållsfria mate­

rial, vilket visade sig samverka med allergianpass­
mngen. 

Beståliarkrav 

Beställaren, i detta fall Svedala kommun följde i til­
lämpliga delar skriften "Upphandling av sunda hus" 
version 2. Kraven specificerades enligt följande: 

Byggnaden utrustas med ventilationssystem som 
medför bra luftkvalitet för människor och minskar ris­

ken för allergi. 
Byggnadens material ska vara lågemitterande dvs 

materialet avger låga halter av flyktiga organiska äm­
nen. 

Organisation av planerings- och byggprocessen 

Kontaktperson l kommun 

Projektörer 
Arkitekt 

Konstruktör 
ws konstruktör 

Form av entreprenad 
Entreprenör 

Byggtid 

Projektledare Göran Sköld, Tekniska Förvaltningen, 
Svedala , 040-40 82 21 

Börje Carh§n , Arkitektlaget, Malmö, 

040-29 44 71 
Bo Andersson , J & W, Malmö, 040-768 80 

Jan Auselius, dåvarande företag Teovent AB , Löddeköp­
inge arbetar nu på Miljökomfort, Malmö, 040-92 82 20 
Totalentreprenad 
Ulf Horke, dåvarande företag, Lindelis Byggnads AB, 040-

40 52 80 
April 1991-dec 1991 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förva•tare 
Hyresgäst 

Verksamhet i byggnaden 

Antal barn 
Antal 1 personalgruppen 

Bruttoarea 
BarnYta 

Bruksarea 
Antal våningar 

Rumshöjd 
Produktionskostnad 

Hyreskostnad 
Beskrivning av bostadsområde 

Bo Jönsson, Tekn. förvaltn , Svedala kommun. 
Socialförvaltningen, Svedala kommun. 

Daghem. 4 avdelningar med en personalstyrka på 18 
personer. En avdelning är avsedd att fungera som 

skyddsrum vid behov. 
69 st fördelade på fyra avdelningar. 

19 st 
961 kvm 
895 kvm (10,2 kvm/brukare) 

670 kvm (7,6 kvm/brukare) 
Enplanshus, förutom en sektion i mitten av huset, där 

även ett övre plan finns med personalutrymmen. 

2,4 m 
1991 totalt 10,7 mnkr (11 956 kr/kvm BRA) Tillkom­
mande kostn för "sunt hus" se sid 19. 
1992 1 755 kr/kvm BRA varmhyra 
Barnen bor i företrädesvis nya småhus byggda under 
samma tidsperiod som daghemmet. 
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Låga fukthalter i byggnadskonstruktionen varvid 

risken för mögel, dålig lukt minskas. 

Underlätta drift och underhåll av klimatanlägg­

nmgen. 

I strävan att uppfylla dessa beställarkravvidtogs föl­

jande konkreta åtgärder, listan är hämtad ur arkitekt­

handlingarna: 

Spånskivor enligt El-norm. 

Lågemitterande golvmattor av plast. 

Platta på mark gjuten med fiberbetong. 

Klinker på golv i entreer och skötrum. 

Undertaksplattor med ytbehandlad baksida och kan­

ter. 

Lackerade VVS-armaturer. 

Byggnaden utrustas med centraldammsugaranlägg­

mng. 

Vattenbaserade färger. 

För ventilationsanläggningen gäller: 

Återluft används ej, filterkvalitet F85 på tilluft, 

deplacerande don, fler luftomsättningar per timme, 

avluftsutsläpp placeras på tak och uteluftsintag place­

ras på vägg mot norr väl avskilda, ventilationskanaler 

utförs rensbara för bättre underhåll, flödesmätare pla­

ceras på ett antal platser i byggnaden för att kontrol­

lera funktionen, låg ljudnivå 30 dB(A) eftersträvas. 

Fuktkontroll utförs i trä- och betongkonstruktioner. 

Kvalitetssäkringsprotokoll upprättas i samarbete med 

beställaren. 

Deltagare i projektgrupp 

Tekniska förvaltningen som höll i projektet läste in 

sig på området. Man hade erfarenhetsutbyte med bl a 

Landstinget och VIAK, som hade erfarenhet av dag­

hem med problem och diskuterade med personer som 

deltagit i liknande projekt. Ett flertal studiebesök till 

daghem företogs även. Projektgruppen var samman­

satt av traditionella tekniska grupper. 

Byggprocessen 

Projektering påbörjades i januari 1991. 

Kvalitetssäkringsprotokoll upprättades i samarbete 

med beställaren. Brukaren var representerad på alla 

byggmöten. 

Läggning av kapillärbrytande lager utfördes med 

stor noggrannhet och dränering med kringfyllnad 

kontrollerades kontinuerligt. Betongplattan gjöts med 

små toleranser för att minska behovet av spackling. 

Speciell mätning av fukt i syll utfördes innan väggar 

isolerades och bekläddes. Väggarna färdigställdes först 

när fuktkvoten i syllen understeg 17%. 

Taket lades på i takt med att väggarna uppfördes 

före byggsemestern för att erhålla längre uttorkning · 

och skydda stommen. 

Hela huset uppfördes alltså på plats och inga pre­
fabricerade element användes. 

Tillkommande kostnader 
för "sunt" hus 

Eftersom man under pågående projekt tog beslut om 

att vidta åtgärder för att begränsa framkallandet av 

allergier finns dessa åtgärder specificerade och pris­

satta. Totalt uppgick merkostnaderna till 655 600 kr 
(732 kr/kvm BRA). 

Ändring av teknisk 
lösning och materialbyte 

Följande lista är hämtad från projektledares hand­

lingar: 

Ute 

Utvändiga planteringar: byte av träd till buskar. 

Grund 

Kapillärbrytande skikt, ökat från 150 till200 mm. 

Värmeisolering under hela huset. Isolering av botten­

plattan utförs med mineralull som ger en snabbare 

uttorkning av betongkonstruktionen. För att ytterli­

gare minska byggfukten utförs bottenplattan i fiber­

betong. 

Ytskikt 

Golvmaterial av klinker i våta rum. 

Golvmaterial av lågemitterande plastmatta i övriga 
rum. 

Undvik att bygga in träfiberplattor. 

Väggmaterial i allmänna utrymmen träpanel i furu. 
Innerdörrar ändras från målade tilllaminatklädda. 

Dörrhandtag, kranar, blandare ska vara nickelfria. 

Golvspackel ska minimeras, detta gäller även fogmassa. 

Lim och klister ska deklareras med avseende på emis­

siOner. 
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Luftbehandling 

Ventilationen projekteras för ett högt flöde med depla­
cerande don i vistelseutrymmen och programerbart 
reglersystem. 
Filterkvalitet för uteluft ändras till F85. 
Särskild vikt läggs vid tillgänglighet och service av 
installationer. 

Städning 

Samtliga inbyggnaderutformas för att minska damm­
samling. 
Dammsugare ändras till centraldammsugare. 

Överenskommelse med totalentreprenören 

Projektgruppen ska vara påläst ang. sunda hus. 
Tidplanen anpassas för längre uttorkningstid. 
Dokumentation ska ske inom varje teknikområde be­
träffande sunda hus. 
Skriv enkla drift- och skötselinstruktioner. 

Dessutom ska nytfjaren beakta 

Inredning och utrustning ska vara av material som !ir 
låge mitterande. 
Beakta användning av material som avger kemiska 
emissioner. 
Personal ska utbildas för drift och skötsel. 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

Naturligt lagrad lermorän under 0,5 m mulljord. 

Grundläggningsform 

Platta på mark gjuten med fiberbetong. 
Fiberduk, 200 mm makadam, 50 mm markskiva av 
mineralull, 100 mm fiberbetong, 40 mm markisolering 
typ Ecoprim under sulor. 
Up=0,20 W /kvm°C 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Yttervägg: 120 mm tegel, 33 mm luftspalt, 9 mm CD­
skiva, 145 mm mineralull, 45x145 mm träreglar, 0,2 
mm plastfolie, 13 mm gipsskiva 
Up= 0,30W/kvm°C 
Innervägg: Träreglar, gips 
Tak: Betongtakpannor, läkt och papp, 22 mm spon­
tad panel, 70 mm luftat utrymme, 3,2 mm board, 270 
mm mineralull, 0,2 mm plastfolie, 28x70 mm gles­
panel c300, 13 mm gipsskiva. 
Up=0,18 W/kvm°C 
Taket lutar 18° respektive 33°. 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 
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Möbler 

VVS-armaturer, trycken, klädkrokar och wc-pappers­
hållare är lackerade och ej förnicklade. 
Vattenkranar är av plast. 
Bord och stolar är av lövträ och har lackerade ben. 
Laminatklädda innerdörrar. 
Textilier i inredning har minimerats. 

Spackel, fogmassa, lim 

Spackel är av typ Arki A30. 
Till vägg- och golvlim har använts Casco Flex. 

Värme och ventilation 

Typ av värmesystem 

Vattenburen värme med radiatorer. Vattnet värms av 

en gaspanna. Det finns möjlighet att ha natt- och helg­
sänkning på 2-2,5°C. 

Typ av ventilationsystem 

FTX med deplacerande don. 
Tilluftstemperaturen ska vara 2°C under aktuell 

inomhustemperatur. 
Tvåhastighetsdrift ger ettvinterfall och ett sommar­

fall, då tilluften inte behöver förvärmas. Vinterfallet 
har dimensionerats för en luftomsättning på 3 oms/h 
och sommarfallet för 4,4 oms/h. När uteluften har 
överstigit 23°C under en viss varaktighet ökas flödena 
till sommarfallet. U n der de perioder utetemperature­
rna är relativt låga under sommaren minskas automa­

tiskt flödena ner till halvfart. 
Anläggningen är i injusterad för vinterfallet (halv­

fart). 
Återluft används inte. Ventilationskanaler har ut­

förts rensbara för bättre underhåll. 
Flödesmätare har placerats på ett antal platser i 

byggnaden för att kontrollera funktionen. Låg ljud­
nivå (30 dB(A) vid vinterdrift i aktivitetsrum) har 
eftersträvats. Särskild vikt har lagts vid tillgänglighet 
och service av installationer. Fläktrummet har förlagts 

ovanpå skyddsrummet, som har en tung stomme med 
ljuddämpande egenskaper. 

Under nattetid och under helger stängs ventilatio­

nen av. Den startas kl5.30 på morgonen för att loka-

lerna ska vara genomluftade när brukarna kommer och 
stängs kl18.00. Under sommarfallet är ventilationen 

igång även under natten. 

Lekrum 

Matrum 

Vilrum 

Dimensionerade flöden 

vinterfall sommarfall 

Luftflöden 

Aggregat dim. flöde 

(kbm/s) 

Betjänar 

TA-1 

FA-1 

FF3 

FF4 

Aggregat 

TA-1 

FA-1 

Fabrikat och storlek 
på ventilationsaggregat 

Fabrikat Typ Filter t/fr 

FF-3 och FF -4 är från Stratos och Östbergs. 
Plattvärmeväxlare. 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Daghemmet ligger i ett villaområde. Runt tomten går 
cykelbanor. En väg leder fram till daghemmet och 
nyttjas endast av dem som ska till och från daghemmet 
och de närmast boende. En genomfartsled är belägen 
ca 300 m från daghemmet. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Uteluftsintag är placerat på vägg riktad in mot går­
den, väl avskilt från avluftsutsläpp som sitter mitt på 

tak. 
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ltvärdering 
Örebroenkäten 

Både personal och föräldrar upplever en bra miljö ur 
klimatsynpunkt. Viss personal upplever emellertid sta­
tisk elektricitet som besvärande. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 94-03-14-04-14 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. nr. 2 
Allrum 1, Avd. Gåsen, rum 057: 94 Bq/kbm 
Allrum 2, Avd. Ankan, rum 015: 85 Bq/kbm 
Beräknat årsmedelvärde av radongashalten är 91±37 
Bq/kbm och understiger 200 Bq/kbm. 
Mätningar som gjordes före byggstart visade att bygg­
naden ligger på lågradonmark 

Mätning av gammastrålning 

vägg väst 

Ankan , rum 015 

!J.SV/h 

vägg norr • 

vägg öst 

vägg söder 

mitt i rum 

Gåsen, rum 057 

!J.SV/h 

Mätning utfördes 94-03-15 på avd. Ankan och 94-
04-12 på avd. Gåsen med gammadetektor typ RNI 
1000/10 på 1 meters höjd. Registrering skedde av tio­
minuters medelvärden. 

De uppmätta värdena överstiger marginellt värden 
för de utomhusmätningar som miljökontoret har gjort 
vid upprepade tillfällen på ett par punkter i kommu­
nen sedan 1990. Medelvärdet vid dessa utomhus­
mätningar är 0,12 ).!Sv/h. De uppmätta inomhus­
värdena överstiger endast marginellt den naturliga 
bakgrundsnivån som finns utomhus och de understi­
ger gränsvärdet 0,50 ).!Sv/h. 

Resultat från mätningar 

Samtliga mätningar har utförts av Alf Olsson, Sve­
dala hälsan. 

TVOC 
inomhus, ventilation igång 110 ).!g/kbm 
inomhus, ventilation stängd 370 ).!g/kbm 
utomhus, i närheten av tilluftskanal <50 ).!g/kbm i 
tilluftskanal <50 ).!g/kbm. 

MVOC 
inomhus, ventilation igång 10,5 ).!g/kbm 
inomhus, ventilation stängd 14,2 ).!g/kbm 
utomhus i närheten av friskluftsintag 7,0 ).!g/kbm i 
tilluftskanal10,0 ).!g/kbm. 
Mätningarna utfördes den 15:e och 16:e november 
1992, då byggnaden hade varit i drift 1 år. Proven är 
analyserade på Pegasus Lab, Uppsala. Koncentratio­
nen är beräknad mot toluenekvivalenter och adsor­
benttyp är kol. 

Koldioxid 

Under lunchtid (kl11.25-12.07) översteg halten ald­
rig 750 ppm då 15 personer vistades i rummet. 
Under barnens vilostund (kl12.10-14.15) uppmättes 
den högsta koldioxidhalten till875 ppm då en vuxen 
och sex barn vistades i rummet och till 700 ppm då 
endast sex barn sov i rummet, vilket är det mest rea­
listiska fallet. 

Mätningarna utfördes den 24:e mars 1993. Kol­
dioxidhalt utomhus var 325 ppm. Provtagningen 
skedde med Rikens koldioxidmätare, vilken kalibrerats 
en månad tidigare av Malmö Företagshälsovård. 
Rumstemperaturen inomhus var vid mättillfället 
21,5°C och den relativa luftfuktigheten 45%. 
Utomhustemperaturen var 6 °C och högtryck och hård 
blåst rådde. 

Följande mätningar utfördes under perioden 93-
01-25-02-15. 
Rumstemperatur 20-21 °C. 
Relativ )fuktighet 

Avd. Gåsen 24-40% (93-01-25-02-01) 
Avd. Tuppen 30-40 % (93-02-01-02-08) 
Avd. Storken 35-45 % (93-02-08-02-15) 

Terassdörren står ofta på glänt på småbarnsav­
delningen Storken för att kunna övervaka barnens ute-
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lek vilket leder till att rumstemperaturen blir något 

lägre och den relativa fuktigheten därför något högre. 

Fuktkvot 

Fuktkontroll har utförts i trä- och betongkon­

struktioner före inflyttning. 
Fuktkvot i syll var i genomsnitt 19 % vid insätt­

ning. För att inte minska uttorkningsförmågan vän­

tade man med att sätta upp gipsskivor tills fuktkvoter 

på under 17% uppmättes. 
Golv lades på betongen när RH i betongen under­

steg 90%. 

kWhjkvm BRA 

Ener~iåtg;ån~ 

Energianvändning 

1993 1994 

1992 och de första tre månaderna under 1993 använ­

des olja för vilken inga uppgifter finns. Sedan 1993 

användes naturgas . 

Drift och underhåll 
Drift- och underhåll 

Driftinstruktioner finns. Föreståndare sätter igång 

värmepanna på morgonen. Vaktmästare kan direkt på 

en dataundercentral ändra temperatur på tilluft- och 

inomhustemperatur. 

städning 

Varje dag centraldammsuges alla rum. Matrum fukt­

moppas varje dag och smårummen varannan dag med 

så kallade SVEP-moppar som bytes efter varje avdel­

ning och sedan tvättas i 90° före nästa användning. 

Dammtorkning sker 2 gånger/vecka. På morgonen 

vädrar man under städning. Budgeterat antal städ­

timmar är 40 tim/vecka. Städning sker under dagtid. 

Övrigt 
Rökning är förbjuden inomhus. 

Kokerskan har utbildning på allergi- och dietkost. 

Erfarenheter efter några års drift 

Byggnaden och dess installationer har varit i drift un­

der några år och driftansvarig Bo Jönsson har efter­
hand gjort vissa erfarenheter. Ventilations- och värme­

mässigt fungerar byggnaden mycket bra. Två problem 

har emellertid uppstått. I några av lokalerna består 

taket av gips, plastfolie, glespanel och ovanliggande 
isolering. I några lokaler består taket av akustikplattor, 

plastfolie, glespanel och isolering. I ett förråd med 

denna typ av konstruktion har en liten fuktskada upp­

stått som har åtgärdats. Fukt från rummet har gått 

igenom den icke täta akustikplattan och genom 

plastfolien som inte var helt tät och nått isoleringen. 

För att erhålla en tät konstruktion rekommenderar han 

att en gipsskiva fästes, vilken är tätare än akustik­

plattan, under plastfolien för att hålla denna på plats 

innan akustikplattan monteras. Plasten åldras och det 

är även viktigt att eftersträva att välja ett material som 

är elastiskt. 

I verksamheten ingår vattenlekar. Ibland fYlls en 

pool med vatten. När allt vatten sedan hälls ut klarar 

inte golvbrunnen av denna stora mängd på kort tid 

och vattnet rinner ut över golvet. Man har haft be­

kymmer med fuktanslag och en skåpsenhet har fått 

bytas ut. 
En generell sunpunkt gäller planeringen av plante­

ringar. Man bör undvika högväxande buskar nära hu­

set. Dessa försvårar underhållet av fasaden. Överhu­

vudtaget bör inte växter placeras intill byggnaden. Vid 

val av växter bör en kunnig person kopplas in, vilken 

håller sig a jour inom området. Växterna som män­

niskan kan vara känslig för blir allt fler. 
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Tekniska förvaltningen som höll i projektet läste in 
sig på området. Brukaren var representerad på alla 
byggmöten. 

Läggning av kapillärbrytande lager utfördes med 
stor noggrannhet och dränering med kringfyllnad 
kontro llerades kontinuerligt. 

Betongplattan gjöts med små toleranser för att 
minska behovet av spackling. 

Speciell mätning av fukt i syll utfördes innan väg-

Buller 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referensloka l 

D Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

Varierande 
rumstemperatur 

För låg 
rumstemperatur 

gar isolerades och bekläddes. Väggarna färdigställ­
des först när fuktkvoten i syllen understeg 17 %. 

Taket lades på i takt med att väggarna uppfördes 
före byggsemestern för att erhålla längre uttorkning 
och skydda stommen. 

VVS-armaturer, trycken, klädkrokar och wc­
pappershållare är lackerade och ej förnick lade. 

Vattenkranar är av plast. 

Fjällning/ klåda i 
hårbotten/ öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

O Besvär i undersökt byggnad 



DAGHEMMET FRAMTIDEN 

Daghemmet Framtiden 
Nybyggnad av daghem 

Carlforsliden 2, 5 66 31 Ha bo 
föreståndare Anita Green 036-401 95 • teknik Arne Karlsson 036-400 65 

Framtidens daghem färdigställdes våren 1991. 

Huset utgör forsamlingshem for Salemförsamlingen i Habo. 

I bottenplanet finns en förskola med två avdelningar. 

I den övriga delen av byggnaden hålls gudtjänster, 

samkväm, bibelstudie- och bönemöten. 

27 
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Mål 

Syftet Beståliarkrav 

Salemförsamlingen i Habo var trångbodda och beslöt 
därför att bygga en ny församlingslokal och kyrka. Fri­
baptisterna ville även utöka barnverksamheten och pla­
nerade ett daghem under kyrksalen. Kommunstyrelsen 
var positiv och bidrog med pengar. Eftersom barn som 
börjar på daghemmet tas ifrån den kommunala kön 
ställde kommunen som krav att även barn som är al­
lergiska ska kunna vistas där. 

Före projekteringen fördes diskussioner med meto­
disterna i Norrköping, som nyligen hade byggt ett för­
samlingshem. Många studiebesök till kyrkor och för­
skolor gjordes. Frank Mård som är ingenjör bidrog 
med synpunkter. Med hjälp av detta ställdes följande 
krav upp: 

Uppvärmningen ska ske med hjälp av golvvärme. 
En lägre framledningstemp krävs och komfort fås. 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson 
ProJektörer: Arkitekt 

Byggkonstruktör 
W5-konstruktör 

Form av entreprenad 
Entreprenör 

LUft 
Byggt! d 

Projektledare Arne Karlsson, 036-400 65 
Sören Henriksson, A-gruppen Arkitektkontor AB, Jönköping, 036-10 09 90 
Stig Nilsson, Byggconsulting, Helsingborg, 042-926 23 

Christer Sjödal, Comfab Örebro, 019-25 10 50 
Delad generalentreprenad 
Huvudentreprenör: Nils Karlsson, 036-407 91 
Mikael Karlsson, Habo Plåt & Vent AB, Habo, 036-468 40 
Maj 1990-april 1991 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förvaltare och hyresgäst 
verksamhet i byggnaden 

Antal barn 

Antal l personalgruppen 

Bruksarea 
Barnyta 

Anta1 våningar 

Rumshold 
Produktlonskostnad 

Hyreskostnad 
BeskrJvn. av bostacrsomr'åde 

Salemförsamlingen 
Huset utgör församlingshem för Salemförsamlingen i Habo. l bottenplanet finns 
en förskola med två avdelningar. l den övriga delen av byggnaden hålls gud­
tjänster, samkväm, bibelstudie- och bönemöten. För ungdomar finns olika 

aktiviteter och samlingar. 
32 st. 13 st på småbarnsavdelningen och 19 st på syskonavdelningen. 
Daghemmet är avsett för 30 barn. 
8 st. 3 st heltidstjänster på resp. avd, 1 före- ståndare och en halvtidstjänst för 
kokerska. 
Daghem 380 kvm (9,5 kvm/brukare) 
247,5 kvm (6,2 kvm; brukare) 
Bruksarean för hela huset är 1480 kvm. 
Sutteränghus med daghemmet beläget i markplan. Kyrksal och församlingssal 
är beläget över daghem och ungdomslokaler. 
2,40 m 
1990 9 600 tkr inkl kyrka på 1100 kvm (6 486 kr/kvm BRA). 7000 arbetstim­
mar lades ner i eget arbete av församlingens medlemmar för vilka ingen 
ersättning utgick. 

1992-94 1 575 kr/kvm BRA för daghem varmhyra 
Barnen bor till övervägande del i villor. Det förekommer både nya och äldre hus. 



DAGHEMMET FRAMTIDEN 29 

För att stabilisera väggen ska en spånskiva sättas 
upp bakom gipsskivan. Spånskivan utgör även fäste 
för allt som monteras på väggen. 

De väggar som bygges under marknivå ska bestå av 
Leea-block som tål fukt. 

Personalen ställde krav på rejäla möbler och hade 

målsättningen att daghemmet skulle upplevas mysigt 
genom att bland annat själva utforrna gardinarrang­
emang. 

Deltagare i projektgrupp 

I projektgruppen ingick Arne Karlsson, som var ord­
förande i församlingen och tidigare arbetade som 
räddningschef i kommunen, färskoleutbildad perso­
nal som arbetat inom kommunen och Frank Mård. 

Den tekniska projektgruppen, som bestod av arkitekt, 
respektive konstruktörer och huvudentreprenör, hade 
ett nära sarnarbete med nyttjaren. Planlösning och 
materialval diskuterades bland annat. 

En målsättning var att personalen skulle anställas 
tidigt så att de gemensamt kunde förbereda verksam­
heten innan barnen började. De anställdes till påsk 
1991 och började den 15 juli. Barnen korn den 1 augus­
ti. Under våren åkte personalen gemensamt till Ikea 

och köpte tyger till gardiner. De lärde känna varandra 
vilket bedörndes vara mycket värdefullt för stämningen 
på daghemmet. 

Byggprocessen 

Efterhand som man gjöt plattorna lades presenningar 
över. Allt virke förvarades under presenningar. 
Takstolarna spikades ihop på plats och sattes sucessivt 
upp efterhand som väggarna uppfördes för respektive 
del. Väggar och golv blev därför inte stående oskyddade 

under längre tid. Under stamuppbygganden förekorn 
endast en regndag. Allt tillverkades på plats utom 
bjälklagselementen och Lecablocken. 

7 000 arbetstimmar lades ner i eget arbete av för­
samlingens medlemmar för vilka ingen ersättning ut­

gick. De gjöt bl a bjälklagen själva och installerade 
golvvärm en. Det ideella arbetet skedde på kvällar då 4 

man arbetade och på lördagar då 8 man arbetade. 

Tomt och mark 

Jordtyp, markförhållande 

Sand, grus 

Grundläggningsform 

Platta på mark. 
150 mm makadam, 50 mm frigolit, 200 mm betong. 

Up=0,26 W/kvrn°C 

Konstruktion och material 

Konstruktionslösningar 

Källaryttervägg: rnotfyllda: platonisol., 300 mm Leca 
lättbetong. 

Up=0,21 W /kvrn°C 
mot det fria: puts, 50 mm rnarkskiva, 350 mm Leca 
lättbetong, puts. 

Up=0,24 W/kvrn°C 
Yttervägg: 120 mm tegel, luftspalt, 45 mm mineral­
ull., 145 mm mineralull. + träreglar, plastfolie, 2x13 
mm g1ps. 
Up=0,24 W/kvrn°C 
Innervägg: bärande innerväggar: 200 mm Leca, lätta 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 
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väggar: gips, spånskiva på träreglar. 
Mellanbjälklag: Prefabricerade hålbetongelement 
Vindsbjälklag: 145+145 mm mineralull. mellan trä­
fackverk, plastfolie, 28 mm glespanel, innertak. 
Up= O, 17 W /kvm oc 
Yttertak: Betongpannor. Takets lutning är 26°. 

Möbler 

Bok och björkträ. 

Spackel, lim 

Ej dokumenterat. 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Vattenburet golvvärmesystem. Vattnet värms med 
elpanna. 2 st ackumulatorer på 8 kbm värms upp nat­
tetid mellan k122 och 6. Under dagtid används enbart 
en liten varmvattenberedare. Någon nattsänkning fö­
rekommer inte. 

Typ av ventilationsystem 

FTX med deplacerande tilluftsdon. 
Ventilationen är i drift mellan k16 - 20 alla varda­

gar. D e sista barnen går hem k117.30 och ventilatio­
nen går ytterligare en stund för att lufta ut lokalerna. 
Övrig tid är den stängd. Dessutom finns det en timer 
som kan ställas in på tvåtimmarsintervall om man vis­
tas där övrig tid. På sommaren finns möjlighet till 
nattkyla som driftsfalL 

Dimensionerade luftflöden 

i lekrum 2,21/s kvm 
i matrum 2,3 11 s kvm 
i vilrum 2,11/s kvm 

Luftflöden 

Aggregat dim . flöde Betjänar 

till/från, kbm / s 

LA1 

Fabrikat och storlek på 
ventil at i o n s aggregat 

Aggregat Fabrikat Typ Filte r t/fr 

Roterande värmeväxlare. 
Köket har separata frånluftsfläktar och återföring 

av matluft undviks. 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Byggnaden ligger intill en genomfartsled. En skydds­
vall är placerad mellan vägen och huset. Vägen trafi­
keras morgon och kväll då Haboborna passerar till och 
från arbetet. 1996 ska vägsträckningen läggas om och 
mindre trafik kommer att passera. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Luften tas in genom yttervägg på den sida av huset 
som är riktad bort från vägen och luften släpps ut på 
tak på samma sida. 

t Jtvärdering 

Örebroenkäten 

Både personal och föräldrar upplever en bra miljö ut 
klimatsyn punkt. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 94-03-04 - 04-29 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. 1 
Rum, avd Myran, markplan: <100 Bq/kbm 
Rum, avd Snigeln, markplan: <100 Bq/kbm 
Radongashaltens årsmedelvärde är <100 Bq/kbm vilket 
understiger 200 Bq/kbm. 

Man har även mätt gammastrålning, vilken var O, 14 
~Sv/h i genomsnitt vilket understiger 0,50 ~Sv/h. 
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Ener~i åt~ å n f! 
Energianvändning 

kWhjkvm BRA 1992 1993 1994 

Uppvärmning och el för hela byggnaden 

verklig 

normalårskorrigerad 

Drift och underhåll 
Instruktioner, drift- och underhållsplan 

Församlingens ordförande sköter de vardagliga upp­
gifterna och några medlemmar turas om med att bland 

annat byta filter. På elpannan sitter ett anslag med 

skötselinstruktioner. Inställning sköts av elfirma. 

städvanor 

Varje dag torkas alla golv torrt med en glasfibermopp 

som kastas efter användning. Matutrymmen och toa­

letter fuktmoppas varje dag och övriga golv varannan 

dag. Fuktmoppning sker genom att vatten sprayas på 
en luddig trasa, som byts efterhand som den blir smut­

sig. Städningen är budgeterad till16 tim/vecka. 

Bu ller 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referens lokal 

D Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

För låg 
rumstemperatur 

Övrif!t 
Kommentarer från brukare 

Personalen upplever att de aldrig får huvudvärk orsa­

kad av innemilj ön. På tidigare daghem upplevde några 

detta. Personalsammansättningen är ekumenisk. Mil­

jön ska vara rökfri. Man försöker ge det pedagogiska 

arbetet en kristen profilering genom att lägga en viss 

betoning på de kristna värderingarna i samhället och 

att till exempel även sjunga kristna sånger och inleda 

varje måltid med bordsbön. 

Erfarenheter 

Daghemmet uppfördes för 30 barn. Eftersom 32 barn 

för närvarande går på daghemmet upplevs köket ibland 

ytmässigt något för litet. Köket är 18 kvm. Kylar och 

frysar räcker till men om man skulle byggt huset i dag 

med denna erfarenhet skulle det planerats lite större. 

För att stabilisera vaggen sattes en spånskiva upp 
bakom gipsskivan. Spånskivan utgör åven fäste för 
allt som monteras på väggen. 

Efterhand som man gjöt plattorna lades presen­
ningar över. Allt virke förvarades under presenningar. 
Takstolarna spikades lhop på plats och sattes 
sucessivt upp efterhand som väggarna uppfördes 
för respektive del. Väggar och golv blev därför inte 
stående oskyddade under längre tid. 

Fjällning/ klåda i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda , sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad , täppt eller 
rinnande näsa 

D Symptom i referens lokal 

O Symptom i undersökt byggnad 
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Daghemmet Glasmästaren 
Nybyggnad av daghem med allergiavdelning 

Terra Novavägen 28, 621 47 Visby 
föreståndare Eva Randiert 0498-26 33 49 • teknik Karl RudolfSånghus 0498-26 90 00 

Daghemmet Glasmästaren, vilket har tre avdelningar varav en för allergiska barn, byggdes 1989. 
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Mål 

Syfte 

1986 erhöll Fastighetskontoret uppdraget att bygga 
tre stycken daghem. Ett av daghemmen skulle inne­
hålla en allergiavdelning. Glasmästaren, som tillde­
lats allergiavdelning, var nummer två i produktion­
skedjan men man började omedelbart att följa upp vad 
som hänt inom området och vilka rön som gjorts i 
landet. Samtidigt försökte man att dra erfarenheter av 
hur man byggde förr. Målet var att bygga daghem där 
riskerna för osunda hus eliminerades. 

Beställarkrav 

Generella krav enligt K R Sånghus: 
Mekaniskt ventilerad torpargrund 
Inga vattenförande ledningar i bjälklag 
Deplacerande tilluftdon, frånluft vid tak 
Tung stomme med obruten isolering förbi bjälklaget 
Takhöjd 2,70 m 
Korsströmsvärmeväxlare 
Filterklass F 85 normalt och i allergiavd. F95 
Samtliga kanaler förses med rensluckor 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson i kommun 

ProJektörer: Arkitekt 

ByggkonstrUktör 
Luftkonstruktör 
vs-konstruktör 

Form av entreprenad 

Entreprenor 

Byggtid 

Karl Rudolf Sånghus, Fastighetskontoret, Visby, 
0498-26 90 00 

B-0 Gutesson, Skanska, Visby, 0498-21 70 45 
Evert Larsson, Skanska, Visby, 0498-21 70 45 
Olle Gustavsson, Värmetekniska byrån, 0498-21 35 60 

Bo Persson, Skanska, Växjö, 0470-990 00 

Totalentreprenad 
Skanska, platschef Kristian Eriksson, Visby, 

0498-21 70 45 
Augusti 1988-feb 1989 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förvaltare 

Hyresgäst 
Verksamtlat i byggnaden 

Antal barn 

Antal l personalgruppen 

Bruttoarea 

Bruksarea 
Barnyta 

Antal våningar 

Rumshöjd 
Produktlonskostnad 

Tillkommande kostnader för ~sunt~ hus 

Hyreskostnad 

Beskrivning av bostadsområde 

Fastighetskont, DOU-avd, Gotlands kommun 
Barn- och utbildningsnämnden 
Daghem med tre avdelningar varav en allergiavdelning. 

Daghemmet är dimensionerat för 16 barn på varje avd , 
totalt 48 barn. För närvarande går 17 barn på allergi­
avdelningen och 13 resp 16 på de två andra avdelning­

arna, totalt 46 barn. 
15 st 
630 kvm 
603 kvm (9,9 kvm/brukare) 

469 kvm (7 ,7 kvm/brukare) 
Enplanshus 
2,70 m 
1989 totalt 5,4 mnkr 8 955 kr/kvm BRA inkl mervärdes­
skatt men exkl tomt och kreditiv 

Se särskild rubrik på nästa sida 
1994 1 077 456 kr (1 787 kr/kvm BRA, varmhyra inkl 
allt) 

Fristående villor och parhus. Husen är relativt nya och 
några av barnen bor i flerbostadshus . 
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Mätdon för kontroll av tilluftsvolym 
Spånskivor med lägsta möjliga formaldehydhalt 
Linoleumgolv 
Beslag av trä eller mässing 
Växtval med tanke på allergiker 
Luftomsättningar bättre än norm 
Vattenburen värme med medieförsörjningen synligt 
monterad 
Fläktrum ska nås via invändig trappa 
Sneda fönstersmygar 
Plastfolie på mark i torpargrund 
Påkörningsskydd karlitskiva, pressad träskiva utan for­
maldehyd, höjd=1,20 m 
Underhållsfri fasad, färdigmålad vid montering 
Färdigt skivgolv i nivå med mark 
Prefab grundläggning - ingen platsgjuten betong 
Bärande fasader 
Allergiavdelning möjlig utan alltför stor kostnad 
Ljusa och öppna rum 
Oömma material 
Få och korta kommunikationsytor 
Speciellt för allergiavdelningen: 
Sommartid (vid en temperatur över ca +15°) ska 
allergiavd. sättas under övertryck för att minska ris­
ken för polleninträngning. 
Centraldammsugare 
Papperstapeter istället för målad väv på väggar 
Lim utan fiskbiprodukter 
Allergiavd. ska ha "lägenhetskök'' för matallergiker 
Luftsluss med dubbla dörrar till övriga barnstugan 
Massiva trämöbler 
Allt mtrl ska kunna förvaras i skåp som når till tak. 

Deltagare i projektgrupp 

I programarbetet deltog representanter från: 
• Barnomsorg 
• Kommunhälsan 
• Miljö- och hälsoskydd 
• Fackliga organisationer 
• Fastighetskontoret (layout) 

Genomförandeprocessen utformades som en total­
entreprenad och SKANSKA var förmånligast och till­
sammans med underentreprenörerna levde de upp till 
ställda krav. Tillsammans med dem förfinades kon­
ceptet. Projektörer hade många sammanträden med 
personalen och lyssnade på deras synpunkter. 

Byggprocessen 
Grundplintar uppfördes och sedan skruvades de pre­
fabricerade väggarna i dessa fundament. Takstolarna 
lades på och sedan folie. Sedan lades taktegel på och 
huset blev tätt. Efter detta kunde man arbeta inom­
hus och uppföra bjälklag, innerväggar och innertak 
skyddade mot nederbörd. Ytterväggar och tak upp­
fördes under två veckor. 

Tillkommande kostnader 
för "sunt" hus 

Merkostnad för sunt hus vid jämförelse med de andra 
två daghemmen var ca 550 000 och är hänförbart till 
allergiavd. Med kraven ställda från början ökar i prin­
cip ej produktionskostnaden. Aktuellt kvm -pris låg 
väl i jämförelse med övrig produktion på Gotland vid 
den tidpunkten. 

Tomt och mark 
Jordtyp 

Siltig morän. 

Radonmätning 

Radon förekommer inte i det Gotländska kalkberget 
och mätning har därför inte gjorts. 

Grundläggningsform 

Uteluftsventilerad kryp grund. 
Bärande ytterväggar- Gotlandsfasaden- står på 
betongplintar 600 mm under färdig marknivå. Ytter­
väggen är isolerad med 50 mm cellplast på insidan i 
krypgrunden och 50 mm cellplast under hela väggen 
utom vid grundplintar. 
Golv: 22 mm spånskivor av El-klass, mineralull220 
mm + bjälkar 45x220 mm, 50 mm falsad cellplast. 
Up=0,14 W/kvm°C 

K0n~trukti n ocr m~terial 
Konstruktionslösningar 

Yttervägg: Gotlandsfasaden: 30 mm betong, 170 mm 
min. ull, 100 mm betong. 
Up=0,20 W /kvm°C 
Innervägg: Träreglar, dubbel gips. 
Vindsbjälklag: 300 mm lösull mellan takstolar, plast-
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Materialval på ytskikt 

Lokal Material 

Golv 

Väggar 

Tak 

folie, 22 mm glespanel, gips alt. klistrad/nedsänkt ljud­
absorbent. 
Up=0,16 W/kvm°C 
Tak: Betongpannor, monarfolie, vindpapp i takfot. 
Takets lutning är 22°. 

Spackel, lim 

Nordsjö Lätt o jämnt spackel, vävlim: HP:s vävlim, 
våtrumslim: Hernia KP5 

Möbler 

Massiv furu, KF bassoffa 

Tyg 

Linne 

Spackel 

Slipade skivskarvar 

Lim 

Cascolim (vattenbaserat) 

Värme och vent i Iatian 

Typ av värmesystem 

Fjärrvärme med vattenburen värme med radiatorer och 
förvärmd tilluft. Det finns möjligheter att använda 
nattsänkning. 

Fabrikat 

Typ av ventilationsystem 

FTX -system. Deplacerande don. Allergiavdelningen 
har separat tilluft-aggregat med elektronfilter samt 
frånluftsaggregat. Ventilationen går hela dygnet. 

Aggregat 

VÅA1 

TA1 

FF3 

Dimensionerade luftflöden 

Lekrum 2,0 1/s kvm 
Matrum 1,8 1/s kvm 
Vilrum 2,3 1/s kvm 

Placering av uteluftsintag 

Gavel mot nordost. 

Fabrikat och storlek på 
ventilationsaggregat 

Fabrikat Typ filter t / fr 

P la ttvärmeväxlare. 
Till allergiavdelningen finns förberett en kassett för 

elektrofilter som kan isättas vid behov. 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Daghemmet är placerat ca 500 meter från trafikled 
som knyter ihop utfarterna runt Visby. Trafikinten-
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siteten är mycket låg i jämförelse med vanligt på fast­
landet varför problem ej föreligger. 

En annan luftföroreningskälla var i början utsläpp 
från Samhalls lackverkstad som ligger ca en kilometer 
från daghemmet. Samhall har satt in bättre rening och 
problemet är nu reducerat. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Intag på fasad mot sydväst och utsläpp genom takhuv. 

Utvärdering 
Örebroenkäten 

Både personal och föräldrar upplever en bra daghems­
miljö ur klimatsynpunkt. 

Ener~iåtgån 

Energianvändning 

kWh/kvm BRA 

Fjärrvärme 

normalårskorr. 

1991 1992 1993 

El 

Summa 

Användning av energisnåla apparater 

Belysning är av lågenergityp. 

Buller 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

D Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

rumstemperatur 

Drift och underhåll 
Instruktioner, drift- och underhållsplan 

Drift- och skötselinstrukt. finns . Filter byts 4 ggrlår. 

städvanor 

Varje dag torrstädas golven. På allergiavdelningen an­
vänds centraldammsugare. Golven fuktmoppas 3-4 
ggrlvecka på allergiavdelningen och 2 ggrlvecka på 
vanliga avdelningar. Städning sker mellan k116.00 och 
20.00. Personalen städar själva. 

På allergiavdelningen städas 4 tim/ dag mot nor­
malt 2 tim/ dag på övriga avdelningar. Städmedlen är 
luktfria. Städning är budgeterad till 40 tim/vecka. 

Ovrigt 
Speciella krav ställs på personalen i allergiavdelningen. 
De får inte exempelvis röka, inte ha djur hemma, inte 
använda parfym etc. Förutom en ampellilja är växterna 
på allergiavdelningen av tyg. 

Erfarenheter 
Ett visst slitage av väggarna sker eftersom det händer 
att barnen river i papperstapeterna. Detta får man vara 
beredd på om papperstapet väljs som väggskikt. 

En tung sto"'"'~ ~~u uu u ~n J::~o le ' 1g 1urbi bjälk­
laget har valts. Grundplintar uppfördes och sedan 
skruvades de prefabricerade väggarna i dessa fun­
dament. Takstolarna lades på och sedan folie. Sedan 
lades taktegel på och huset blev tätt. Efter detta 
kunde man arbeta inomhus och uppföra bjälklag, 
innerväggar och innertak skyddade mot nerderbörd. 
Ytterväggar och tak uppfördes under två veckor. 

Växtval har gjorts med tanke på allergiker. 
Al lt material kan förvaras i skåp som når till tak. 

Fjällning/ klåda i 
hårbotten; öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad , täppt eller 
rinnande näsa 

[1] Besvär i referenslokal 

D Besvär i undersökt byggnad 
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Klasmossens förskola 
Nybyggnad av daghem 

Vintergatan 1, 654 73 Karlstad 
föreståndare Lhena Ahlbäck 054-19 62 42 • teknik Conny Andersson 054-29 56 94 

Daghemmet har har fyra avdelningar och byggdes 1992. 
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Mål 

Syfte 

Karlstad kommun beslöt 1989 att förbättra kommande 
daghem genom att ta del av samlade erfarenheter från 
befintliga förskalelokaler i Karlstad kommun och andra 

kommuner. Lokalerna skulle förbättras avseende plan­
lösning och inre miljö. Målet har varit att utforrna 
förskolor i Karlstad kornmun så att man erhåller en 
god miljö för alla barn, en god arbetsmiljö för alla 
yrkeskategorier i förskolan, goda möjligheter till 
flexiblelt arbetssätt i verksamheten samt allergi­

anpassade lokaler. 
Utformning, ide och planlösning har hämtats ur 

Karlstad kommuns: 
• projekt "Framtidens förskola'' 

• arbetsgrupp för allergifrågor inom barnomsorgen 
• köksutredning 
• fastighetskontorets samlade erfarenhetsåterföring 

Projektet "Framtidens förskola" har bedrivits som ett 

utvecklingsprojekt i olika steg från erfarenhets­
återföring, ide, utbildning till färdigställande av loka­
ler. Projektansvarig inom socialtjänsten har varit 
utredningssekreterare Jerker Bäckström i samarbete 
med planeringssekreterare Mona-Lenah Nordberg. 
Projektet har drivits i olika arbetsgrupper med delta­

gande från fastighetskontoret i Karlstad kommun, 
barnhälsovården i Värmlands läns landsting, arkitek­

ter m fl. 
Genom att bygga hela förskolan miljövänlig och 

allergianpassad så kan man lokalrnässigt fritt välja vil­
ken eller vilka avdelningar som ska användas som 
allergiavdelning. Samtidigt får man en bra innemiljö 
för alla barn och all personal. 

Politikerna hade ett allmänt intresse att det skulle 
bli bra lokaler men några extra pengar var ej avsatta 

för särskilda byggnadsåtgärder. 
Fastighetskontoret och dess projektledare Conny 

Andersson har inom den ordinarie budgetramen för­
sökt välja det sundaste utförandet genom att leta efter 
och undersöka material och tekniska lösningar. Nya 
rön har kommit allteftersom och införandet av"sunda 

lösningar" har varit en process. 

Beställarkrav 

Sunda hus 

Golvvärme ska väljas på grund av flera faktorer. Bar­
nen vistas mycket på golvet och denna typ av upp­
värmning ger kornforten där den behövs. Om syste­
met kontinuerligt hålls i drift är betongen alltid varm. 
Detta innebär att markfukten inte kan tränga upp i 
plattan och golvet och träsyllarna hålls torra. 

Takutsprången ska göras stora för att skydda fasa­

derna. Indragen yttervägg skapar plats så att barn­
vagnar kan ställas under tak. 

Gipsskivor med fasade kanter ska användas. Genom 

att endast spackla skruvhålen och låta v-fogarna vara 
synliga sparas en mängd spackel. De fasade kanterna 
blir dekorativa och små rörelser kan tas upp i fogarna. 

Skivorna ska rollas med äggoljeternpera. 
I den fasta inredningen ska alla damrnsarnrnlande 

ytor i görligaste mån tas bort. Redan i projekteringen 
kan man alltså utforrna lokalerna så att städningen un­

derlättas. 
Alla skåp ska gå upp till tak och vara försedda med 

dörrar. 
Inga golvlister ska användas utan mattan ska dras 

upp på väggen, vilket ger en mjuk övergång mellan 
golv och vägg och dessutom gör rummet mera lätt­

städat. 
N ed pendlade, fritt hängande, arrnaturer är vanliga, 

men ger dammsamling på arrnaturers och skenors 
ovansida d v s på svåråtkomliga ställen. I Klasmossen 
ska lysrörsarrnaturen vara infälld i undertaket. Miljö­

belysning i övrigt, typ nedhängande lampor över bord, 
är däremot lätta att rengöra ovansidan/ skärmen på. 

Horisontella ytor som kan samla damm ska i görli­
gaste mån undvikas. Alla trälister ska vara avsneddade, 
t ex så ska krönlisten som avslutar väggpanelen på 1 m 

höjd vara profilerad. 
Skåpdörrarna skalla vara överfalsade för att erhålla 

så liten horisontell yta som möjligt. 
Centraldammsugare ska installeras. 
Genom att använda golvvärme förekommer inga 

dammsamlande radiatorer. 
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Med tanke på nickelallergi ska fönstervred och 

engreppsblandare vara vitlackerade, dörrtrycken ut­

förda i mattborstad mässing, bygelhandtag för skåp 

och lådor av trä. 

U n der uppförandet ska konstruktionen skyddas. 

Betongplattan ska täckas över precis efter gjutningen 

med en presenning för att skydda mot nederbörd. 

Golvvärmen ska sättas igång så fort det är möjligt 

innan ytterväggen/ stommen är uppe. 

Föreståndaren som ansvarade för inredning och ut­

rustning undvek spånskivor utan valde i möjligaste mån 

massivt trä till möblerna. Gardinuppsättningarna 

skulle utformas så att de ej var dammsamlande. 

De tekniska kraven återfinns i ramhandlingarna. 

Planlösning 

De fyra färskoleavdelningarna i Klasmossens förskola 

är identiska i planlösning och funktionsinnehålL Rum­

men i avdelningarna har ett inbördes förhållande och 

samband som ger stöd för den pedagogiska verksam­

heten. Planlösningen är enkel och logisk och ger en 

mycket god överblick. Rum finns för lugn och avskild­

het, samvaro och skapande verksamhet som musik, 

drama, rörelse samt bild och form. I byggnadens cen­

trala del inryms tillagningskök, städcentral, expedi­

tion, personal- och planeringsutrymmen. 

En mycket god inre miljö har skapats genom 

byggnadssätt och materialval samt en färgsättning som 
är anpassad till de verksamheter som bedrivs i de olika 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson l kommun 

Projektorer: Arkitekt 

Byggkonstruktör 

Luftkonstruktor 

vs-konstruktör 

Form av entreprenad 

Entreprenör 

Byggtid 

Teknik Conny Andersson, Fastighetskontoret Bygg, 

Karlstad, 054-29 56 94 
Verksamhet Jerker Bäckström, Karlstad kommun 
planering, Karlstad, 054-29 5110 
Inger Berggren, SKANARK, Karlstad, 
054-15 00 70 

Raymond Bergqvist, VBB VIAK DELTA, Karlstad, 054-14 

17 80 
LBI Luftbehandling AB, Karlstad, 054-57 03 00 
CALOR VVS AB, Karlstad, 054-85 41 90 
Totalentreprenad 

Skanska, platschef Peter Höjer, arbetschef Thorsten 
Olsson, Karlstad, 054-14 98 50 
maj 1991-mars 1992. 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förvaltare 
Hyresgäst 

Verksamhet l by ~aden 
Antal barn 

Antal 1 personalgruppen 
Bruttoarea 

Bruksarea 

Barnyta 

Antal vånmgar 

RumshöJd 

Produktlonskostnad 

Hyreskostnad 

Beskrivning av bostadsområde 

Karlstad kommun 
Kronoparken norra barnomsorgsområde 

Daghem med 4 avd varav en allergiavdelning. 
62 st fördelat på 4 avd varav 4 st allergiker. 

14 st på avd och 5 st övrig personal. 

977 kvm 
848 kvm (10,5 kvm/brukare) 

566 kvm (7,0 kvm/brukare) 
Enplanshus 
2,40 m 

199110 mnkr (11 792 kr/kvm BRA) 
1994 1,09 mnkr (1 285 kr/kvm BRA varm) 
Barnen bor både i villor och flerbostadshus, både ny och 

gammal bebyggelse. 
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rummen. Färgvalet fabrikstillverkad äggoljetempera­
färg "vägg-tempera", målningsteknik, undertakets ut­
formning liksom fönsterplacering bidrar i stor utsträck­
ning till att skapa en estetisk sund och tilltalande inre 

miljö. 
Lokaler för en förskolegrupp: 

Aktivitetsrum 1: Detta rum utgör "hjärtat" i avdel­
ningens lokaler. Rummet består till viss del av ett bur­
språk. Med burspråket och fönstrens placering har ett 
mycket gott visuellt samband mellan inne- och 

utemiljöerna skapats. Genom den centrala placeringen 
och genom att innerdörrar är försedda med fönster 
erhålls en mycket god överblick i lokalerna. Rummet 
används företrädesvis i samband med måltider, vid pe­
dagogisk matlagning och bakning samt vid spel och 
finmotoriska arbeten. Här är väggarna gulfärgade för 

att skapa lugn och harmoni. 
Atelje: Ateljen är gruppens rum för skapande verk­

samhet och här är väggarna lilafärgade för att stimu­

lera till skapande. 
Musik, rörelse och dramarum: I detta rum har hela 

gruppen möjlighet att samlas vid t ex samlingar, sång­
stunder och vid andra tillfällen då stora fria golvytor 
är nödvändiga som drama- och rörelseövningar. Rum­

met utnyttjas även vid vila och avkoppling. Detta rum 
har målats med en blå färgnyans för att skapa en däm­
pande effekt eftersom aktiviteterna i detta rum ibland 

kan vara livliga. 
Aktivitetsrum 2: Rummet används i huvudsak vid 

rollekar och andra sociala lekar. 
Aktivitetsrum 3: Rummet används i huvudsak vid 

bygg- och konstruktionslek Vid dygnet-runt-verk­
samhet finns möjligheter att placera sängar i detta rum. 

Till dessa rum finns dessutom tvätt och skötrum, 

toaletter, tambur och groventre. Gemensamt med en 
annan avdelning finns ett torkrum. 

Deltagare i projektgrupp 

I projektgruppen har ingått Jerker Bäckström och 
Conny Andersson. Man har till sin hjälp haft en refe­
rensgrupp, i vilken föreståndare, kökspersonal och lo­
kalvårdare ingått. Bland annat har lokalvårdarna gett 
synpunkter som medfört att städningen kunnat un­
derlättas. 

Byggprocessen 
Under uppförandet skyddades konstruktionen. 
Betongplattan täcktes över precis efter gjutningen med 
en presenning för att skydda mot nederbörd. Golv­
värmen sattes igång så fort det var möjligt innan ytter­

väggen/stommen var uppe. 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

Sprängsten 

Grundläggningsform 

Platta på mark, Legalettgrund. 
150 mm makadam, 100 mm isol., 100 mm isol., 200 
mm betong med ingjutna kanaler för varmluft. 
Up= 0,15 W/kvm°C 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Socklar 

Vägg 

Tak 
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Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Yttervägg: 2x22 mm panel, 34x70 mm läkt, vindskydd 
RW 8440-00, 145 mm mineralull+ träreglar, 45 mm 
min. ull + träreglar, 0,2 mm plastfolie, 13 mm gips. 
Up=0,29 W/kvm°C 
Förhöjd sockel: höjd 200 mm, 60 mm kantisol., 110 
mm betong, 22 mm trä. 
Up=0,53 W/kvm°C 
Innervägg: Stålpelare, reglar, gips. 
Vindsbjälklag: 300 mm lösull, mellan trätakstolar c 
1200, säkerhetsfolie, 28x70 mm glespanel c 300, 13 
mm g1ps. 
Up=0,16 W/kvm°C 
Yttertak: Betongtakpannor, 25x3 8 mm bärläkt, 25x25 
mm ströläkt, underlagspapp, 17x95 mm råspont. 
Takets lutning är 20°. 

Möbler 

Trämöbler. 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Golvvärme med luft som värmemedia typ Legalett 
AB. Fjärrvärme. Nattsänkning förekommer inte. 

Typ av ventilationsystem 

FTX med deplacerande tilluftsdon och frånluftsdon 
vid tak. Ventilationen är i drift kl 6-19. På nätter och 
helger är den stängd. 

Aggregat 

TA1 

FAl 

Dimensionerade luftflöden 

Lekrum: 2,2 11 s kvm 
Matrum: 3,2 11 s kvm 
Vilrum: 1,9 11s kvm 

Luftflöden 

dim. flöde 

kbm/s 

Betjänar 

Fabrikat och storlek på 
ventilationsaggregat 

Aggregat Fabrikat Typ Filter 

TA1, FA1 

Plattvärmeväxlare. 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Förskolan ligger i ett lugnt område där närmaste väg, 
belägen100m bort, leder till ett villaområde. 

Placering av uteluftsintag och 
avluftsutsläpp 

Uteluftsintag finns mitt på tak och avluftsutsläpp på 
yttervägg mot parkeringsplats. 

Utvärdering 
Örebroenkäten 

Personal och föräldrar upplever en bra miljö ur klimat­
synpunkt. Några upplever besvär av statisk elektrici­
t et. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod· 94-03-31-05-02 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. nr. 2 

Musikrum, rum nr 407: 41 Bq/kbm 
Aktivitetsrum, rum nr 105: 31 Bq/kbm 
Uppmätt medelvärde är 37 ±17 Bq/kbm och årsmedel­
värdet av radongashalten bedöms understiga 200 Bq/ 
kvm. 
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Energiåtgång 
Energianvändning 

kWh/ kvm BRA 

Fjärrvärme, 
normalårskorrigerat 

El 

Summa 

1993 1994 

Injustering av ventilation och värme pågår, siffrorna 
är därför inte helt representativa. 

Drift och underhåll 
Instruktioner, drift- och underhållsplan 

I fläktrum finns pärm med dokumentation om luft­
behandlingsanläggningen. 

städvanor 

Våttorkning sker varje dag och vatten bytes efter varje 
avdelning. Före våttorkning torrtorkas golven av med 
en s k Hygienmopp som är behandlad så att dammet 
inte flyger iväg. Moppen slängs efter varje gång och 2 
st förbrukas per avdelning. Dammsugning med 
centraldammsugare sker måndag, onsdag och fredag 
och toaletter dammsuges varje dag. Dammtorkning 
av bl a lister sker 1 gång/vecka förutom i allergi­

avdelningen där detta sker 2 gånger/vecka. Antal 
budgeterade städtimmar var 1993 40 tirn/vecka och 
1994: 30 tim/vecka. 

Övrigt 
Kommentarer från brukare 

Personalen på allergiavdelning får ej röka eller ha päls­
djur hemma. De barn som ej är allergiska men går på 
allergiavdelning har inte pälsdjur hemma. Man upp­
lever att luften är friskare vid användning av depla­
cerande tilluftsdon än den var i den förskolan man 
vistades tidigare utan mekanisk ventilation. Persona­

len känner sig inte tunga i huvudet på eftermiddagen 
som man tidigare gjorde. Ibland öppnar man emel­
lertid fönstren, t ex om solen gassar på ytterväggen 
och efter måltider när många vistats i allrummet. Man 
upplever inte drag från de deplacerande donen. Ibland 

känns luften lite torr. 

Eftersom barnen vistas mycket på golvet är golv­
värme fördelaktigt. Dessutom förekommer inga 
dammsamlande element. 

Golvvärme är ett trögt system och vid snabba 

temperatursvängningar utomhus dröjer det lite innan 
rummets temperatur helt har hunnit anpassas. 

Under de första vintrarna har man kört med lite 
för hög värme. Injustering av ventilation och värme 
pågår med hjälp av underhållsteknikerna som kom­
mer när personalen ringer eller vid normala driftbesök 

l den fasta inredningen togs alla dammsammlande 
ytor i görligaste mån bort. Redan vid projekteringen 
kan man alltså utforma lokalerna så att städningen 
underlättas. 

Alla skåp går upp till tak och är försedda med 
dörrar. 

Inga golvlister används utan mattan dras upp på 
väggen, vilketger en mjuk övergång mellan golv och 
vägg och dessutom gör rummet mera lättstädat. 

Alla trälister är avsneddade, t ex så är krönlisten 
som avslutar väggpanelen på 1 m höjd profilerad, 
för att underlätta dammtorkning. 

Projektansvarig inom socialtjänsten har samman­
fattat de tio viktigaste faktorerna han tror har gjort 
att Klasmossens förskola har blivit en bra byggnad i 
följande lista: 
• Socialtjänstens inventering av Karlstads kommuns 
förskolor avseende hur byggnaderna är ändamåls­
enliga för verksamheten. 
• Socialtjänstens framtagande av underlag till en 
ändamålsenlig förskola. 
• Socialtjänstens arbets med allergifrågor för barn­
omsorgen. 
• Fastighetskontorets erfarenhetsåterföring från 
respektive bygg-projekt. 
• Samarbete mellan socialtjänsten och fastighets­
kontoret. 
• Byggnaden är anpassad för verksamheten, alla 
personalkategorier i byggnaden och barnen. 
• Klara och hårda beställarkrav. 
• Egen kontroll under byggtiden. 
• Besiktningar under byggtiden både från fastighets­
kontoret och socialtjänsten. 
• Introduktion och utbildning om byggnaden och 
allergifrågor till den personal som ska arbeta i bygg­
naden. 



Buller 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

Besvär i referenslokal 

O Besvär i undersökt byggnad 

KLASMOSSENS FÖRSKOLA 

För hög 
rumstemperatur 

Varierande 
rumstemperatur 

Fjällning/klåda i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

43 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

~ Besvär i referenslokal 

D Besvär i undersökt byggnad 
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Parkgårdens daghem 
Nybyggnad av daghem 

Airnåsgatan l, 502 65 Borås 
föreståndare Barbro Forsell 033-16 59 52 • teknik Gunnar Jalminger 033-16 75 67 

Daghemmet, vilket har två avdelningar,färdigställdes 1991. 
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Mål 

Syftet 

Daghemmet byggdes för att täcka ett behov av 

daghemsplatser. Byggnaden skulle uppföras på samma 
sätt som övriga kommunala byggnader. 

Beställarkrav 

Takutsprång ska vara rejäla på 80 cm. Golvvärme ska 
användas på avdelningarna. Mellan betongplatta och 

träreglar ska läggas plast som diffusionsspärr. Golven 
ska vara lättstädade med plastmattor som ytskikt. 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson 1 kommun 

ProJektorer: Arkrtel~t 

ByggkonstruKtor 

WS-konstru~tor 

Ferm av ert eprenad 

lnt eprenor 

B)g ,trd 

Projektledare Gunnar Jalminger, Husbyggnadskontoret, 

Borås, 033-16 75 67 

Kerstin Nilsson, Creacon Arkitekter, f.d K-Konsult, Borås, 

033-12 79 00 

Lennart Jordansson, Stiba, 033-13 73 75 

Hans-Erik Andreen, VVS & Energi AB, Borås, 

033-12 20 40 

Samordnad generalentreprenad 

NCC, platschef Göran Hagström, Borås 

Sept 1990-feb 1991. 

Bakgrundsfakta on1 byggnaden 

Fcr'Jaltare 

llyrl'c;gdst 

\erkSur>l 1et r lJ\gfnnrlen 

,\q•ai tllrn 

1\Pttll pFr lJnal_g;rl,ppe·· 

[jro ttn:1recl 

Br ul{~d·ea 

Barnvta 
Anta1 vånt•1gar 

RumshoJd 
Produktionskostnad 

Hyreskostnad 

Beskrivnrng av bostadsområde 

Anders Nyström, Förv.avd, Borås kommun 

Barnomsorgen Norrby 

Daghem med en småbarnsavdelning och en syskon­

avdelning. Vid två och ett halvt års ålder flyttas små­

barnen till syskonavd. Under halva huset finns en källare 

med skyddsrum, som hyrs ut som förråd till fritid och 

äldreomsorg. Ett bidrag på 628 tkr erhölls från civil­

försvaret för byggandet av skyddsrummet. 

På småbarnsavdelningen går 12 barn och på syskon­

avdelningen 22 barn. Syskonavdelningen är dimensione­

rad för 20 barn. 

10 st 

Daghem 524 kvm inkl kallförråd, soprum. 

Daghem 500 kvm (11,4 kvm/brukare) Tillagningskök för 

2 avd ger förhållandevis stor yta/brukare 

314 kvm (7 ,1 kvm/brukare) 
Tre inkl källare med skyddsrum. Tomten är förhållandevis 

liten och lutar, vilket har lett till att byggnaden har 

trappats i terrängen. Lokalerna har rymd och upplevs 

spaciösa. Fönsterlösningarna är annorlunda och spän­

nande. 
2 ,50 m, vissa rum upp till yttertak. 

1991 totalt 6,5 mnkr (9 745 kr/kvm BRA inkl 
skyddsrumsyta på 190 kvm) 

1993 1 029 kr /kvm BRA 

1994 1 182 kr /kvm BRA 
Barnen kommer från områden med gammal och ny 

blandad bebyggelse. 
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Deltagare i projektgrupp 

Barnomsorgsassistenten har suttit med i projekt­
gruppen. Personalen har ej haft möjlighet att påverka 
eftersom de anställdes sent i byggskedet. Personalen 
hade 14 dagar på sig före barnen började att gemen­
samt planera verksamheten och lära känna varandra. 

Tomt och mark 

Jordtyp 

Mylla, humushaltig sand, grusig sand. 

Grundläggningsform 

Halva huset har en källare och andra halvan har en 
platta på mark. 

150 mm makadam, 50 mm markskiva, 55 mm 
förläggningsplatta till golvvärmerör inkl30 mm PST­
isolering, 100 mm betong. 
~ =0,20 W /kvm OC för daghemmet 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Väggar: Panel, 34x70 mm spikläkt, 22x70 mm spik­
läkt/luftspalt, 9 mm GU-skiva, 45x120 mm reglar+ 
120 mm min. ull, 0,2 mm plastfolie, 45x45 mm reglar 
+ 45 mm min. ull, 13 mm gips. 
~=0,28 W/kvm°C 
Innerväggar: Stålreglar, gips. 
Vindsbjälklag: 500 mm lösull, 150 mm underram, 
säkerhetsfolie, 28x70 mm glespanel, 13 mm gips. 
~=0,11 W/kvmOC 
Tak: Takpannor, 25x38 mm bärläkt, 25x25 mm strö­
läkt, underlagspapp, 22 mm råspont, 200 mm över-
ram. 
Takets lutning är 22°. 

Möbler 

Furumöbler 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 

Limträbalk är målad med Beckers Klarlack Halvmatt i entre. 
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Värme och ventilation 

Typ av värmesystem 

Fjärrvärme. Golvvärme i avdelningar där barn vistas. 
Radiatorer i personalutrymmen. 

Typ av ventilationsystem 

FTX. Omblandande system med till- och frånlufts­
don placerade i eller vid tak. 

Aggregat 

TA1 

FA1 

Dimensionerade luftflöden 

Lekrum 2,3 11 s kvm 
Matrum 2,3 11 s kvm 
Vilrum 2,21/s kvm 

Luftflöden 

dim. flöde 

kbm/s 

Betjänar 

Fabrikat och storlek 
på ventilationsaggregat 

Fabrikat Typ 

Plattvärmeväxlare. 

Filter 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Byggnaden ligger i ett lugnt villaområde. En starkt 
trafikerad genomfartsled är belägen ca 100m nordöst 
om huset. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Uteluftsintaget är placerat högt upp på yttervägg in 
mot gården och avluftsutsläppen sitter på tak. 

Utvärdering 

Örebroenkäten 

Personal och föräldrar upplever en bra miljö ur klimat­
synpunkt. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 94-04-11-04-14 
Mätmetod: Koldosa enl. SSI metodbeskr. nr. 3 
Matrum, avd. Blåklinten, plan 1: <100 Bq/kbm (10) 
Lekrum, avd. Blåklinten, plan 1: <100 Bq/kbm (20) 
Matrum, avd. Smörblomman, plan 1: 
<100 Bq/kbm (O) 
Radongashalten understiger gränsvärdet. 

En e rgi åtgå n e: 
Energianvändning 

kWh/kvm BRA 

Fjärrvärme verklig 

normalårskorrigerad 

El 

Summa 

1992 1993 

Drift och underhåll 

1994 

Instruktioner, drift- och underhållsplan 

skötselinstruktioner finns i pärm i fläktrum. 
Vaktmästeri sköter fläkt och personal sköter värme­

termostat. 

städvanor 

Varje dag dammsuges först alla golv och våttorkas 
sedan med en svabb. Städning sker mellan k17.45 och 
11.45. Lekrummen städas när barnen leker utomhus. 
För att möjliggöra storstädning på vår, städas övriga 
utrymmen bara varannan dag under denna period. 
Fönsterputsning och dammtorkning görs av persona­
len. Köket städas av kokerskan. Antal budgeterade tim­
mar per vecka är 20 h. 
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Övritlt 
Kommentarer från brukare 

Personalen upplever att golvet är kallt på småbarnsav­

delningen som har platta på mark trots att rummen 

värms upp med golvvärme. 
En förskollärare anställdes mars 1992 och drabba­

des av kraftiga astmaanfall. Hon hade tidigare aldrig 
haft astma. Personalen blev oroliga för att det skulle 

vara något i daghemsmiljön som utlöste astman. Un­

der våren 1992 då anfallen pågick märkte hon ingen 

förbättring under helgerna då hon var borta ifrån dag­

hemmet. Medicinering med cortison hjälpte emeller­

tid och anfallen har inte återkommit trots att hon har 

arbetat ett och ett halvt år på daghemmet. Hon tar en 

liten dos fortfarande och vågar inte sluta. Detta tyder 

på att det var något annat i hennes omgivning som 

framkallade astman och inte något i inomhusmiljön. 

Man upplever bra stämning och arbetsmiljö. 

Erfarenheter 

Eftersom de två avdelningarna ligger sinsemellan ett 

halvplan förskjutna leder detta till att man inte spon­

tant går mellan avdelningarna. Föreståndare önskar 

att planlösningen gjorts så att det var naturligt att gå 

mellan avdelningarna. Nu måste personal följa med 
barnen om de ska förflytta sig till den andra avdel­

ningen. Fördelen med att gå emellan är att då kan 

barngrupperna slås ihop och omfördelas vid personal­

brist när t ex en del av personalen är sjuk. 

Buller 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

Varierande 
rumstemperatur 

Takutsprången är 80 cm för att skydda väggarna mot 
nederbörd. 

Sockeldetalj är utformad så att nivåskillnad mel­
lan ute och inne minimeras utan att träpanelen får 
kontakt med markfukt. 

Extra regel i yttervägg för bättre luftning av trä­
panelen. 

Arkitekten har sammanfattat sina funderingar om 
varför hon tror att Parkgården upplevs så positivt i 
följande lista: 
• Anpassning til l tomtens förutsättn ingar, att tom­
ten utnyttjas på bästa sätt, att det är lätt att röra sig 
mellan ute och mne. 
• Att huset placeras på tomten så att dess kvalite­
ter tas tillvara, väderstrecksorientering, omgivande 
bebyggelse, trafik, buller. 
• En vacker byggnad - helhet, detaljer, färgsätt­
ning, upplevelse-rikedom, egen identitet - ska ge 
en mer positiv upplevelse och större trivsel. 
• Väl utnyttjade ytor och goda rumssamband gör så 
att ytorna känns större, rymligare. 
• Fönster och solljusinfall från flera håll ger utblickar 
och upplevelserikedom men också möjlighet att välja 
att vara i ett solbelyst och kanske varmt rum eller 
skuggigt rum. 
• Rum med olika utformning och olika upplevelser 
erbjuder valmöjligheter och ökar trivseln. 
• Förskolans begränsade storlek, endast 2 avd. har 
betydelse för hur man upplever miljön, trivsel, per­
sonlighet. 

Fjällning/klåda i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

O Besvär i undersökt byggnad 
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Reveljens daghem 
Nybyggnad av daghem för allergiska barn 

Stenmarksvägen 2, 903 45 Umeå 
föreståndare Margareta Rönngren, 090-16 20 61 • teknik Mats Jonsson 090-16 20 00 

Daghemmet, vilket har två avdelningar för allergiska barn, färdigställdes 1990. 

En stor del av följande fakta är hämtad från BFR-rapporterna R113:1989, R35:1991, 

R25:1993, vilka är skrivna av Jan-Åke Jonson och Marie Hult. 

Alla skrifterna har huvudtiteln Mifjövänlig, allergikeranpassad barnstuga i Umeå. 

Sammanfattning av en treårig utvärdering återfinns i den sistnämnda rapporten. 
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Syftet 

Det fanns ett behov av ett daghem för allergiska barn. 

Byggforskningsrådet hade ett intresse av att utvärdera 
ett daghem i norra Sverige där andelen allergier är 
högre än i södra. Omfattande mätningar skulle ge­
nomföras. Riskerna för hälsoproblem i både innemiljön 
och utemiljön skulle minimeras. 

Mål 

Beställarkrav 

Den kompletta kravspecifikationen redovisas i BFR­

rapport R113:1989, "Miljövänlig, allergikeranpassad 
barnstuga i Umeå, Planeringsskedet" 

I denna anges hur planlösning, byggkonstruktioner, 
ventilationssystem, inne- och utemiljön bör utformas. 
En genomgång av material genomfördes eftersom man 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson i kommun 

Projektörer: Arkitekt 
Byggkon c;truktör 

VVS-konstruktör 

Projektor 

Fon11 av entreprenad 
Entreprenor 

Byggtid 

Mats Jonsson, Fastighetskontoret, Umeå, 090-16 20 00, 

010-256 02 71 
P-O Söderberg,VAB, Umeå, 090-10 30 00 
Lars Hellgren, VAB, Umeå, 090-10 30 00 

Kontaktperson Robert Nilsson, VAB, Umeå, 090-10 30 

00 
Svante Lundkvist, arbetar nu som fastighetschef på 
Umeå kommun , 090-16 20 00 
Samordnad generalentreprenad 

Norrbyggen AB, platschef Ivan Fjällström, Umeå, 090-12 

79 00 
Okt 1989-aug 1990 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Forvaltare 
Hyresgast 

Verksamhet 1 byggnaden 
Antal barn 

Antal 1 personalgruppen 

Bruttoarea 
Bruksarea 

Barnyta 
Antal våningar 

Rumshöjd 

Produktionskostnad 

Hyreskostnad 

Beskrivning av bostadsområde 

Ove Eriksson , Tekn kontoret, Umeå kommun 
Socialtjänsten, Umeå kommun 

Daghem med två avd för allergiska barn. 
30 barn varav 20 astmatiker 
12 st 4 på varje avd och 4 övrig personal. 

556 kvm 
489 kvm (11,6 kvm/brukare) 

295 kvm (7,0 kvm/brukare) 
Enplanshus 
Varierar mellan 2,4 och 2, 7 m. l rörelselek, som är det 
största rummet, är innertaket förhöjt till i genomsnitt 

3,7 m. 
1990 7,4 mnkr (15 133 kr/kvm BRA) 
6,2 m n kr (12 679 kr /kvm BRA) exkl merkostnad 
1994 750 326 kr (1 534 kr/kvm BRA) 

1995 773 530 kr (1 582 kr/kvm BRA) inkl allt 
Barnen kommer från hela Umeå och en del bor i villa och 
en del bor i flerfamiljshus. Det förekommer både gamla 

och nya hus. 
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befarade att avgivning av lättflyktiga föroreningar från 

byggnadsmaterial skulle ge luftvägsbesvär för de al­

lergiska barnen. 

Golvvärme (Legalettgrund) skulle väljas som upp­

värmningssystem. Varm luft istället för vatten trans­

porteras runt i betongplattan i ett slutet kanalsystem 

för att undvika risken för vattenskador. Stor vikt skulle 

läggas vid kvalitetssäkring, för vilket ett kontrollpro­

gram upprättades. Detta ingick i förfrågningsunder­

laget. 

Deltagare i projektgrupp 

En projektgrupp bildades tidigt bestående av tekni­

ker, arkitekt, kemister, läkare, förskollärare och 

yrkesinpektörer. Man studerade aktuell kunskap inom 

området och diskuterade denna, vilken låg till grund 

för utvecklandet av en kravspecifikation. 

Byggprocessen 

Trästommen uppfördes i huvudsak under december 

och januari. Stommen uppfördes under ett stort tält 

som flyttades efterhand. Yttertaket lades på en del av 

huset innan tältet flyttades till en annan del. Krav ställ­

des på uttorkning av plattan till < 90 % RH före matt­

läggning. Byggtiden fick förlängas 3 månader för att 

klara detta krav och byggtorkar användes. 

Golvvärmen sattes igång innan klimatskyddet var 

uppfört. Under julhelgen snöade det en halvmeter snö 

på plattan. Plattan täcktes med snö men kunde torka 

ut eftersom uttorkningstiden var planerat längre än 

normalt. 

Ett tält restes på byggplatsen där material kunde 

skyddas från nederbörd vid förvaring och vid de ar­

betsmoment som utfördes på plats, t ex spikning av 

takstolar. Väggarna tillverkades i block i detta tält. 

Merkostnad för allergikeranpassning 
och säkring av miljön 

De ökade kostnaderna för projektering, byggherre­

kostnader och ökade räntekostnader p g a förlängd 

byggtid är extra höga genom att barnstugan är den 

första som byggs med dessa förutsättningar. Kostna­

den är också påverkad av att man byggde in lösningar 

för att genomföra vissa experiment med bland annat 

ventilationen i forskningssyfte. Vid ett fortsatt byg-

gande med samma givna förutsättningar borde huvud­

delen av dessa merkostnader elimineras. 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

Den geotekniska undersökningen som gjordes inför 

projekteringen visar att den naturliga jorden inom 
området utgörs av en fast till halvfast lagrad torrskorpa 

av silt som sträcker sig ned till ca 2,0 m djup under 

nuvarande markyta. Därunder följer halvfast tilllöst 

lagrad sulfidhaltiga siltiager som sträcker sig till mel­

lan 9 til112 m djup, där övergång sker till fasta, san­

nolikt siltiga sediment vilande på morän. 

Grundläggningsform 

Platta på mark. Legalett-grund. 

150 mm makadam, 200 mm cellplastisolering, 200 mm 

betongplatta med ingjutna 100 mm varmluftskanaler. 

Uj,=0,14 W/kvm°C 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Yttervägg: Stående träpanel, luftspalt mellan 34 mm 

liggande reglar, 9 mm gipsskiva, 145 mm mineralull 

mellan stående reglar, plastfolie, 45 mm mineralull 

mellan stående reglar, 13 mm gipsskiva. 

Uj,=0,25 W/kvm°C 
Innervägg: Reglar, gips. 
Vindsbjälklag: trätakstolarnas underram, 50 mm 

mineralullsmatta, 300 mm mineralullsskiva, plastfo­

lie, glespanel, 13 mm gipsskiva. 

Up=0,14 W/kvm°C 
Yttertak: Betongtakpannor 

Takets lutning är 25°. 

Möbler 

Eftersom byggnadsmaterial och möbler emitterar 

störst mängd ämnen i början ville man inte ställa in 

nya möbler. Avgivning av lättflyktiga föroreningar 
befarades ge luftvägsbesvär för de allergiska barnen. 

Ett flertal av möblerna som placerades i huset kom 

från ett 17 år gammalt daghem. Allt nytt trä, till ex­

empelvis verkstaden, ställs dessutom ut i ett soprum 
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Materialval på ytskikt 

Kemist och läkare deltog vid val av material på ytskikt, då en noggrann genomgång av emissioner från 

byggmaterial gjordes. 

Lokal Material 

Golv 

Vägg 

Tak 

för en tid innan det tas in i byggnaden så att den största 
mängden avges. 

Alla skåp går upp till tak och har trä- resp. glas­
dörrar. 

Spackel, lim 

Väggspackel till i och skarvspackling: 
Tvättrum, WC: Casco Våtrumsspackel 
Entre, våt/ek, verkstad: Gullspack LW 
Övr. utrymmen: Gullspack F 
Golvlim under mattor: 
Linoleummattor: Cascolim 3449 (vattenbaserat) 
Plastmattor: Cascoflex 3442 (vattenbaserat) 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Golvvärme. Varmluft cirkulerar i kanaler ingjutna i 
bottenplattan. Fjärrvärme. Ingen nattsänkning före­
kommer. 

Fabrikat Del av total area 

Typ av ventilationsystem 

FTX. Omblandande ventilation förutom i det stora 
lekrummet där även deplacerande don finns. Befukt­
ning används sporadiskt på vintern men står stilla för 
det mesta. Avfuktning används aldrig. Mellan kl 18 
och 6 på morgonen och under helger går ventilatio­
nen på halvfart. U n der sommaren går ventilationen 
på helfart hela dygnet. 

Dimensionerade luftflöden 

Lekrum 2,91/s kvm 
Matrum 2,5 11 s kvm 
Vilrum 2,41/s kvm 

Luftflöden 

Aggregat Nom. flöde Betjänar 

till/från (kbm/s) 

VA1 

FFi 

FF2 

Totalluftflöde: 1,36 kbm/s 
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Aggregat 

Fabrikat och storlek på 
ventilationsaggregat 

Fabrikat Typ 

Batterivärmeväxlare. 

filter t / fr 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Daghemmet ligger i ett lugnt område mitt emot fler­
bostadhus. På gatan utanför passerar trafik till bostad­
sområdet. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Uteluft tas in från gavel riktad in mot gården och 
avluften släpps på tak. 

LJtvärdering 

Örebroenkäten 

Både personal och föräldrar upplever en bra miljö ur 
klimatsyn punkt. 

Radonmätning i mark 

Markens radongenomsläpplighet har mäts i två punk­
ter inom byggnadsområc'let. Mätvärdena var 2,3 och 
10,9 Bq/kbm. Området betraktas som lågriskområde 
och marken som lågradonmark 

Mätning av radongashalt 

Personalrum 

Mätperiod: 94-04-05-04-06 
Mätmetod: Alnor radonmonitor R M 3-A 
Uppmätt medelvärde: 22 Bq/kbm 

Avd Sländan, matrum 

Mätperiod: 95-02-13-04-18 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. nr. 2 
Uppmätt värde: 2 Bq/kbm 

Avd Myggan, matrum 

Mätperiod: 95-02-13-04-18 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. nr. 2 
Uppmätt värde: 15 Bq/kbm 
Uppmätt medelvärde är 9 ±4 Bq/kbm och beräknat 
årsmedelvärde av radongashalt är <50 Bq/kbm vilket 
understiger gränsvärdet 200 Bq/kbm. 
Under 1991 och 1992 har en mängd mätningar ge­
nomförts. 
Rumstemperatur: 21,5-22,8°C 
Yttemperatur på golv: 19,1-24,8°C 
Luftväxling genom ventilation: 3,0-5,0 oms/h 
Uppmätt 3, 6 och 18 månader efter idrifttagande 
TVOC: 49-110 1-1g/kbm, 24-39 ~-tg/kbm 
(mätt med aktivt kol som adsorbent) 
Ammoniakhalt: 55-140 J.lg/kbm, halten inte 
detekterbar 
Formaldehyd: 10-14 ~-tg/kbm,ej detekterbart-10 1-1g/ 
kbm 
Partikelhalt i ute luft: 30 000-40 000 partiklar/kbm ( 1-
1 O mm, respirabel fraktion) 
i tilluft: 200-1000 partiklar/kbm 
i rumsluft: 100 000 partiklar/kbm 
koldioxid: Halten översteg inte 900 ppm. 

kWh/kvm BRA 

Fjärrvärme 

F n r i~tef o n P 

Energianvändning 

1992 1993 

normal årskorrigerad 

El 

Summa 

1994 

U n der experimentskedet var ventilationen i drift dyg­
net runt alla dagar och en mängd experimentutrustning 
användes. Bland annat luftbefuktningen krävde en stor 
mängd energi. Ventilationen har gått hela dygnet un­
der alla år huset har varit i drift. 

Drift och underhåll 
Instruktioner 

VAB har gjort drift- och skötselinstruktioner för luft­
behandlingen, vilka finns i fläktrum resp. på drift-

/ 
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kontor på kommunen. I dessa anges bl a hur ofta filter 

ska bytas, flödesbilder och funktion på anläggningen. 

Drift- och underhållsplan 

Föreståndaren har instruerats om hur ventilations­

systemet fungerar och kontrollerar därför själv att 

donen är öppna och att luft kommer in i rummen. 

Föreståndaren skulle vilja ha en brukarinstruktion i 

korridoren, där bl a angavs hur ofta filter ska bytas. 

städvanor 

Varje dag dammsuges golv med dammsugare vilken 

är utrustad med HEPA-filter. Efter detta sker våt­

torkning sker med moppar som tvättas efter varje an­

vändning. Ventilationsdon vid golv dammtorkas varje 

dag. All inredning och alla ventilationsdon damm­

torkas varje vecka. Städning sker mellan kl 14.30-

19.30. Utrymmena där barnen vistas städas först när 

barnen har gått hem, vilket innebär att det är rent och 

fräscht på morgonen när barnen kommer. Budgeterat 

antal städtimmar är 25 tim/vecka. 

n /r"d"t 

Kommentarer från brukare 

Personalen får ej använda parfym eller hårspray. De 
får ej heller röka eller bära samma kläder som de haft 

i utrymmen där rökning har förekommit. Personalen 

ger vissa barn medicin under dagen. Barnen behöver 

inte lika mycket medicin som före de började vistas i 

dessa lokaler. De allergiska barnen är aktivare än andra 

barn. Detta orsakas av den medicin de får. 

Buller 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

Varierande 
rumstemperatur 

För låg 
rumstemperatur 

Vissa barn reagerar på ämnen som finns i blomjorden. 
Några levande växter förekommer därför inte. De har 

ersatts av sidenväxter som duschas av ibland. Gardi­

ner tvättas var 4:e månad. 

Brett sammansatt arbetsgrupp som ställde krav på 
mneklimatet och granskdde projekterade lösn1ngar. 

Noggrant matenalval med hjälp av allergi läkare. 
kemister och arkitekter. Dessutom förekom direkt­
kontakt med materialtillverkare. 

Eftersom byggnadsmaterial och möbler emitterar 
störst mängd ämnen 1 bÖrJan ville man inte stalla in 
nya möbler. Avgivnrng av lättflyktiga föroreningar 
befarades ge luftvagsbesvär för de allergiska bar­
nen. rtt flertal av möblerna som placerades 1 huset 
kom från ett 17 år gammalt daghem. Allt nytt trä, t1ll 
exempelvis verkstaden. ställs dessutom ut i ett sop­
rum för en tid innan det tas in 1 byggnaden så att 
den största mängden avges. 

För att minimera dammansamling når skåp upp­
till tak och är försedda med trä resp. glasdörrar. 

Varmt golv utan risk för vattenskador. 
Väldefinierad kvalitetssäkring genom hela bygg­

processen, vilken följdes upp av kommunal kontroi 
lant. Bland annat skedde kontroll av RH i plattan 
före mattläggnrng. 

Tält på byggarbetsplatsen för att skydda matenal 
och platstillverkade byggnadsdelar från nedfuktning. 

Välförberedd personalgrupp och skötsel av hu­
set tack vare engagemang från föreståndaren. 

Bra städning. 
Uppföljnrng med enkät till personal och förä ldrar 

och slutinjustering efter enkätresultat. 

Fjällning/klåda i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 
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Ryttargårdens daghem 
Ombyggnad av daghem 

Furutårvägen 7, 352 54 Växjö 
föreståndare Ann-Kristin Larsson 0470-431 41 • teknik Hans Lundkvist Växjöhem 0470-74 85 00 

Daghemmet, som består av jjra avdelningar, byggdes 1975 och byggdes om 1992. 
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Syftet 

När huset byggdes för 20 år sedan installerades tak­

värme. Över en träpanel i taket drogs elmattor. Tak­

värmen fungerade inte tillfredsställande, eftersom ut­

rymmet närmast golvet var kallt och dragigt och dess­

utom hade flera av eltrådarna gått sönder. 

Lokalerna ventilerades genom att uteluft passerade 

springventiler, placerade över fönster och frånluften 

evakuerades med hjälp av fläktar. När det var kallt ute 
kom luften in i vistelsezonen innan den hade hunnit 

Mål 

värmas upp och drag uppstod. Vintertid var alltså rum­

men kalla både på grund av ventilationen och den icke 

fungerande uppvärmningen. 

I början på hösten 1991 blev många trötta, fick 

huvudvärk och klagade på både dålig luft och kyla. På 

våren 1992 uppgick elräkningarna till25 000 kr/må­

nad trots att rummen ibland var mycket kalla. Redan 

1990 föreslogs ny ventilation men det var de höga 

elräkningarna som blev den utlösande faktorn för 

ombyggnaden. 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson 1 Kommun 

PrOJektörer: Arkitekt 

Byggkonstruktör 

VVS korstruktör 
r-orm av entreprenad 

Entreprenör: Bygg 
Rör 

Ventilation 

El 
Byggtid 

Hans Lundkvist, Växjöhem, 0470-74 85 00 
Ingen 

Eftersom stommen inte förändrades gjorde kommunens 
byggavd själv bygghandlingarna. 

Hans Gulliksson, FLK, Växjö, 0470-103 45 
Delad entreprenad 
Johanssons Bygg AB, Växjö, 04 70-480 50 

Ca l or Celsius, Lars Berg, Växjö, 04 70-220 30 
Nalo Ventilation, Jan-Erik Pettersson, Växjö 
Växjö Elektriska, Växjö, 04 70-230 35 

Maj-augusti 1992. 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förvaltare 

Hyresgäst 

Verksamhet i byggnaden 

Antal barn 

Antal 1 personalgruppen 

Bruttoarea 

Barnyta 
Bruksarea 

Antal våningar 

Rumshöjd 

Produktlonskostnad 

Hyreskostnad 

Beskrivning av bostadsområde 

Växjöhem 
Växjö kommun 

Daghemsverksamhet för åldrarna 1-6 år fördelade på 2 
avd för småbarn 1-2 år och 2 avd för större barn. 

För närvarande finns det 60 barn. Byggnaden är dimen­
sionerad för 56 barn. 
15 st. 12 st i barngrupperna, 2 st i köket och 1 förestån­
dare. 
1 072 kvm 

969 kvm (12,9 kvm/brukare) 
7 40 kvm (9,9 kvm/brukare) 
Enplanshus 

2,40 

1992 totalt 2,16 mnkr (2 227 kr/kvm BRA) 
1993 844 kr /kvm BRA 
1994 858 kr/kvm BRA. Kallhyra, tillkommer värme och 
el på drygt 100 000 kr 
Flertalet hus är byggda på 70-talet. Det förekommer 

framförallt flerbostadshus men även villor. 
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Ombyggnaden skulle leda till minskade kostnader 

och ökad trivsel bland personalen genom att erhålla 

ett fungerande värme- och ventilationssystem. 

BeställarkraY 

Beställaren formulerade följande krav: 

I de utrymmen som barnen vistades mycket på gol­

vet skulle golvvärme installeras för komfortens skull. 

I utrymmen där många människor vistas under re­

lativt lång tid är ett väl fungerande ventilationssystem 
avvikt. Ett balanserande mekaniskt till- och frånlufts­

ventilationssystem med värmeåtervinning skulle där­

för användas. Anläggningen skulle dimensioneras för 

tillräckligt antal barn. 

Varje avdelning skulle kunna styra både uppvärm­

ningstemperaturen och tilluftens temperatur separat. 

Deltagare i projektgrupp 

Projektgruppen bestod av två ingenjörer, Hans Lund­

kvist och Bengt Engström, som höll i ombyggnaden, 

på Växjöhem. 

Vid veckornöten diskuterades ombyggnaden med 

föreståndaren. Personalen fick möjlighet att framföra 

synpunkter till föreståndaren som tog upp detta med 
Växjöhem. Förutom föreståndaren deltog även en fri­

tidspedagog och ansvarig för barnomsorgen i diskus­

sionerna med ombyggnadsansvariga. 

Byggprocessen 

Ombyggnaden var till största delen skyddad mot ne­

derbörd eftersom den skedde inuti ett befintligt hus. 

Då rör till ventilationen togs upp i taket regnade det 

emellertid in under någon dag. 

I lekhallarna, lekrummen och allrummen installe­

rades golvvärme. Detta kunde lösas på ett billigt sätt 

genom att fräsa upp spår i den befintliga betongplattan 

och lägga ner plaströr. En spånskiva lades över och 

sedan en vanlig matta. 

I övriga rum monterades radiatorer. Vid rör­

dragningarna användes tyska Mannesmann stålrör. 

Dessa är lämpliga att använda när man inte vill riva 

och vill göra så liten åverkan som möjligt. De hål som 

borrades i väggarna i takvinkeln vid ytterväggen var 

inte större än själva röret. Rören kan dras igenom och 

skarvas genom att skarvarna pressas ihop under högt 

tryck med hjälp av ett pressverktyg. De behöver inte 

svetsas eller lödas. Någon större lagning av väggen 

behövs inte. 

Fem separata luftbehandlingsaggregat installerades. 

Ett till varje avdelning i respektive flygel och ett till 

administrationsdelen. Ett omblandande system med 

ti11luftsdon och frånluftsdon placerade vid tak valdes. 

Temperaturen till uppvärmningen och ventilationen 

kan styras separat i varje flygel. 

Planlösningen förändrades inte. 

I samband med ombyggnaden skedde en 

uppfräschning av taket. Masaniten som låg under 

tegeltakpannorna i yttertaket hade börjat hänga ner 

och tegelpannorna togs därför bort. Masaniten bytes 

ut mot trä och samma pannor lades tillbaka. Gavel­

fasaderna som bestod av trä kläddes med mineritskiva 

och målades. Lösullsisolering lades in i vinds bjälklaget. 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

Morän. 

Grundläggningsform 

Platta på mark: 150 mm makadam, 100 mm betong, 

plastfolie, 80 mm mineralullsskiva, 20 mm spånskiva. 

Up=0,22 W/kvm°C 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Yttervägg: 112 stens tegel, luftspalt, 30 mm isol. 

västkustskiva, 9 5 mm träreglar med mineralullsskiva, 

plastfolie, gipsskiva. 

Up=0,33 W/kvm°C 

Innervägg: Reglar, gips. 
Vindsbjälklag: 300 mm lösullsisaL mellan fackverks­

takstolar av trä, 34 mm läkt, diffussionstät papp, gips­

skivor alt. 19 mm panel. 

Up=0,16 W/kvm°C 
Yttertak: Betongtakpannor. 

Takets lutning är 30°. 

l 
-~ 
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Materialval på ytskikt, spackel, lim Läge i förhållande till trafik 

Golv 

Vägg 

Tak 

Material Fabrikat 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Vattenburen golvvärme i rum där barn vistas på gol­
vet och vattenburna radiatorer i övriga utrymmen. 
Fjärrvärme. 

Typ av ventilationsystem 

FTX. Omblandande luftföringsprincip. Ventilationen 
styrs med tidur och startar lite mer än 1 h före perso­
nalen kommer på morgonen och stängs av 1 h efter 
att man har gått hem. 

Dimensionerade luftflöden 

Lekrum 5,41/s kvm 
Matrum 2,21/s kvm 
Vilrum 2,61/s kvm 

Luftflöden 

Aggregat dim. flöde Betjänar 

till/från (kbm/s) 

LA01 

LA02 

LA03 

LA04 

LA05 

Fabrikat och storlek 
på ventilationsaggregat 

Aggregat Fabrikat Typ filter t/fr 

LA01-04 

LA05 

Plattvärmeväxlare. 

och andra luftföroreningskällor 

Daghemmet ligger i ett lugnt område med lite trafik. 
Närmaste genomfartsled är belägen ca 500 m ifrån 
byggnaden. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Luften tas in separat till varje avdelning under tak­
foten i ytterväggen till fläktrummen som är belägna 
längst ut i varje flygel. Avluften släpps ut på tak över 
fläktrummen. Till administrationsdelen tas luften in 
under takfoten på ena ytterväggen och släpps ut ge­
nom motsatta ytterväggen. 

Utvärdering 
Örebroenkäten 

Föräldrar upplever en bra daghemsmiljö ur klimat­
synpunkt. Personalen anger lätta klagomål på 
temperaturförhållandena. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 94-03-29-04-29 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. nr. 2 
Vilorum, avd. Humlan: 28 Bq/kbm 
Allrum, avd. Blomman: 17 Bq/kbm 
Medelvärdet är 22 ±15 Bq/kbm och beräknat års­
medelvärde av radongashalten är <50 Bq/kbm vilket 
understiger 200 Bq/kbm. 

Energiåtgång 

Energianvändning 

kWh/kvm BRA 

Fjärrvärme verklig 

normalårskorrigerad 

El 

Summa 

1993 1994 
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Drift och underhåll 
Instruktioner och drift-

och underhållsplan 

På aggregat i fläktrum sitter plastmapp med instruk­

tioner. Aggregaten är märkta med beteckning och dim. 

flöde. 

städvanor 

På avdelningarna dammsuges och fuktmoppas eller 

fuktsvabbas alla golv varje dag. Dammtorkning sker l 

gång/vecka. lgång/månad dammtorkas element och 

golvlister avtorkas. Städning sker på kvällstid när lo­

kalerna är tomma. Detta underlättar verksamheten. 

Golven hinner torka ordentligt och det är rent när man 

kommer på morgonen vilket upplevs mycket positivt. 

Tidigare skedde städningen i kommunal regi. Nu kö­

per daghemmet tjänsten av ett städbolag. Förestånda­

ren upplever att rummen blir minst lika rena som tidi­

gare. Om bolaget inte skulle sköta städningen skulle 

man byta bolag. Städningen är budgeterad till20 tim/ 

vecka. Tidigare skötes städningen av kommunen på 
40 tim/vecka. 

Buller 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

rumstemperatur 

OvriQt 

Kommentarer från brukare 

Trögheten i golvvärmesystemet gör att det ibland tar 

l dygn tills temperaturen i rummet ställer in sig på 

rätt nivå vid snabba temperaturomslag i uteluften. 

Detta upplevs vara lite för lång tid. 

Till rördragnmgarna för radiatorerna användes tyska 
Mannesmann stålrör. Dessa är lämpliga att använda 
när man inte vill riva och vill göra så liten åverkan 
som möjligt. De hål som borrades i väggarna 1 tak 
vinkeln vid ytterväggen var inte större än själva rö­
ret. Roren kan dras igenom och skarvas genom att 
skarvarna pressas ihop under högt tryck med hjälp 
av ett pressverktyg. De behöver inte svetsas eller 
lödas. Någon större lagning av vaggen behövs mte. 

Fem separata luftbehandlingsaggregat installera­
des. Ett till varje avdelning i respektive flygel och ett 
till admmistrationsdelen. Ett omblandande system 
med tillluftsdon och frånluftsdon placerade vid tak 
valdes. Temperaturen till uppvärmningen och venti­
lationen kan styras separat i varje flygel. 

Fjällning/ klåda i 
hårbotten/ öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 
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Toftängens förskola 
Nybyggnad av daghem för allergiska barn 

Toftängsgatan 17, 212 38 Malmö 
föreståndare Christine Winblad-Axeldal 040-49 41 51 • teknik Kenneth Mårtensson 040-34 10 00 

Sven Andersson 040-54 83 72 

Daghemmet uppfördes 1990. 
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Mål 

Syfte 

Den förskola som fanns för allergiska barn räckte inte 

till och därför byggdes ett nytt friliggande hus för barn 

med diagnostiserad överkänslighet. 

Beställarkrav 

Föreståndaren har 10 års erfarenhet som förskolelä­

rare för allergiska barn och kunde därför ställa rele­

vanta krav på material. För övrigt har projektering och 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson i kommun 

Projektörer: Arkitekt 
Byggkonstr u k t or 

Luftkonstruktör 

Form av entreprenad 
Entreprenor 

Byggtid 

Kenneth Mårtensson, Malmö Stadsfastigheter, Malmö, 

040-34 10 00 

Sven Andersson, projektledare (pensionerad) 
VBB, Malmö, 040-16 70 00 

Lars Svensson, Ecohus (gått i konkurs) 

Paul Berg, 13ACHO Service AB, Malmö 

Totalentreprenad 

Ecohus AB, Lars Svensson 
Hösten 1990. Golv, väggar och tak tillverkades i fabrik till 

en sandwichkonstruktion. Elementen limmades och 

härdades under högt tryck och transporterades sedan till 

arbetsplatsen, där de monterades samman. Husets 

restes och blev tätt på två dagar. 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Forvaltare 

Hyresgäst 

Verksamhet 1 byggnaden 

1\ntal barn 

Antal 1 personalgruppen 

Bruttoarea 

Bruksarea 

Barnyta 
Antal våningar 

RumshOJd 

ProduKtionskostnad 

Hyreskostnad 

Beskrivmng av bostadsområde 

Malmö stadsfastigheter 

Östra Socialförvaltningen 

Förskola för allergiska barn 

20 barn för närvarande. Utrymmena är 

dimensionerade för 14 barn. 

5 st 

194 kvm 
BRA(t) 163 kvm (6,5 kvm/brukare) 

BRA(it) 18 kvm 

99 kvm (4,0 kvm/brukare) 

Enplanshus 

2,25-2 ,95 m. Undertaket följer yttertakets lutning. 

1990 2,14 mnkr (11 823 kr/kvm BRA) 

1993 245 520 kr (1 356 kr/kvm BRA) 

1994 253 376 kr (1 400 kr /kvm BRA) varm hyra in kl allt 

Barnen kommer från hela staden och bor i företrädesvis 

äldre villor och lägenheter. 



62 DAGHEM 

byggprocess skett enligt Malmö Stads 16 punkter. 
Dessa återfinns i omarbetad version i skriften "Upp­
handling av sunda hus" vilken utges av Svenska 
Kommunförbundet. Dimensionerande luftmängder 
enligt Inneklimatinstitutets riktlinjer R1, klimatklass 
A Q].. Material i materialemissionsklass MEC-A. 

Deltagare i projektgrupp 

Personal ingick i projekteringsgruppen. De lade stor 
vikt vid att planlösningen skulle vara så öppen som 
möjligt. 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

Leråker 

Grundläggningsform 

Torpargrund med mekanisk frånluftsventilation via 
separat från-luftsfläkt. Ersättningsluft tas från bygg­
naden via ofrånkomliga otätheter i golvkonstruktionen. 
Ett undertryck i grunden i förhållande till byggnaden 
säkerställs på detta sätt. Avlopp är förlagt i kryp­
grunden, vilken har en kryphöjd på ca 1 m. 
Kantblockselement med 200 mm utanpåliggande 

formsprutad isolering. 
Bjälklag: Markskiva, 250 mm isolering, stående 
plywoodreglar, 12 mm plywoodskiva. 
C';=0,12 W/kvm°C 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Konstruktionen prefabriceras på fabrik till element, 
som härdas under högt tryck och sedan transporteras 
ut och monteras på plats under 1-2 dagar. Konstruk­
tionen är torr och blir även ängtät eftersom elemen­
ten limmas i upp till 12 m långa längder med rums­
höjd. 

Yttervägg: Sandwichkonstruktion med en kärna av 
polystyren omgiven av inne resp. utegips och lockpa­
nel på utsidan. Lockpanel, utegips, lim, styrofoam, lim, 
g1ps. 

u;,=0,21 W/kvm°C 
Innervägg: Träreglar, gips. 
Tak: Betongtakpannor, strö- och bärläkt, takpapp, 
utegips, lim, styrofoam, lim, gips. 
C';=0,16 W/kvm°C 
Takets lutning är 16°. 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 



TOFTÄNGENs FÖRSKOLA 63 

Möbler 

Massiva trämöbler av bok. Även köksnickerier är av 
massiv bok, vilket var ett önskemål från kokerskan som 
själv är allergisk. Spånskivor i möbler förekommer inte. 

Man har försökt undvika limmade möbler och 
plastmöbler, vilka kan ge eksem. Sittringarna på 
toalettstolarna består av trä, s k KAN -ringar, med en 
hård beläggning, på vilken det ej blir repor. 

Alla vs-armaturer är av lackerad eller plastbelagd 
typ, för att förhindra nickelallergier. 

Fönsterhandtag är av mässing. 

Spackel , lim 

Alla golvytor är slipade för att minimera åtgången av 
golvspackeL 
Golvspackel till plastmatta: Casco 'Plan 2; Dala 
våtrumsspackel i våta utrymmen. 
Väggspackel- Gipsbruk från Fhigger. 
Lim till tapeter: Hernie Special 9737. 
Lim till glasfiberväv: Vävlim Wall-hess 377. 
Lim till tak: Casco 133 (vattenbaserad), Montage o 
Fliselim, Akustiklim. 
I våtutrymmen: Fhigger Sandplast XW och Casco 
Proff 3448 lim. 

Värme n~h ventilation 
Typ av värmesystem 

Vattenburen värme med radiatorer. Huset är anslutet 
till områdets fjärrvärmenät. 

Typ av ventilationsystem 

FTX med deplacerande don vilket innebär inblåsning 
via tilluftsdon i golvnivå och utsug vid tak. Värme­
återvinningsenheten är av plattvärmeväxlartyp. Til­
luftsfilter i klass F45 mot smuts i uteluften och F95 
för att minska inläckning i kanalsystemet efter tillufts­
fläkten. Alla kanaler är rensningsbara. Kl 21 varvas 
fläktarna ner till halvfart och varvas upp kl 6 på mor­
gonen. 

Dimensionerade luftflöden 

Lekrum 3,2 11 s kvm 
Matrum 3,211s kvm 
Vilrum 3,2 11 s kvm 

Luftflöden 

Aggregat dim. flöde Betjänar 

till / från (kbm / s) 

LA1 

Fabrikat och storlek 
på ventilationsaggregat 

Aggregat Fabrik at Typ Filter: t/fr 

LA1 

Plattvärmeväxlare. 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Barndaghemmet ligger i ett bostadsområde utan bil­
trafik. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Uteluftsintag är placerat på gavelvägg riktad mot lek­
plats och avluftshuv sitter på tak ca 3 m över uteluft­
sintag. 

Jtvärdering 

Örebroenkäten 

Föräldrar och personal upplever en bra miljö ur klimat­
synpunkt. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 95-02-10-04-10 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. nr. 2 
Lekrum: 17 Bq/kbm 
Matrum: 4 Bq/kbm 
Uppmätt medelvärde är 11 ±11 Bq/kbm och års­
medelvärdet av radongashalten bedöms understiga 200 
B q/kvm. 

Resultat från mätningar 

Under våren 1991 genomfördes mätningar av flera 
inneklimatparametrar 
Luftflöden: 3,6 oms/h vilket innebär 141/person s och 
3,151/s kvm 
TVOC: 110mg/kbm 
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C02: 750-800 ppm vid en utomhushalt på 350 ppm. 

Relativ fuktighet: 35 % 

Rumstemperatur: 21 °C 
Fläkte/effekt: SFP 1,05 kW /kbm s 

kWh/ kvm BRA 

El 

Energiåtgång 
Energianvändning 

1993 1994 

Fjärrvärmen är ansluten till intilliggande bostadsom­

råde och separata siffror för barnstugan redovisas inte. 

Användning av 
energisnåla apparater 

Belysningen består av lågenergiarmaturer med en ef­

fekt på mindre än 10 W l kvm. Kyl och frys är av låg­

energityp. Effektbehovet för kylarna är 0,27 kW l kbm 

nettovolym och 0,55 kW l kbm nettovolym för frysar­

na. 

Drift och underhåll 
Instruktioner och drift-

och underhållsplan 

I samlingsrummet sitter två st flödesmätare för tilluft 

resp. frånluft fullt synligt på väggen. Alla kan se om 

flödet är för lågt eftersom visaren då hamnar utanför 

ett grönt fält. Personalen kan med en gång alarmera 

driftpersonalen. 

Alla rör är förlagda ovan korridorundertak och där­

för inspekterbart förutom avlopp som finns i grun­

den. Filter bytts i april och oktober. 

städvanor 

Varje dag sker dammsugning med hjälp av en central­

dammsugare, vars behållare står ute i ett förråd. Efter 

detta våttorkas golven. Detta görs när barnen leker 

utomhus på förmiddagen. Så fort golven blir smut­

siga torkas de av med en mopp, som kan blötas om 

det behövs. Ibland sker detta flera gånger per dag. Det 

syntetiska materialet som sitter på moppen kastas ef­

ter användning. Dammtorkning sker varannan dag 

med bomullsdukar. Lister dammas med vippa. 

Städning är budgeterad till 30 tim/vecka. 

Övrigt 
Kommentarer från brukare 

Man strävar efter att hålla förskolan helt doftfri. Per­

sonalen använder en speciell deodorant. Både föräld­

rar och personal använder ett speciellt tvättmedel som 

inte innehåller några ämnen som kan irritera på något 

sätt. 

Bomullskläder används och inga kläder av ull, ylle 

eller päls får användas eftersom kan framkalla eksem 

och andningssvårigheter. 

En stor del av personalen är allergisk och har haft 

problem när de tidigare arbetade på förskolor för barn 

som inte är överkänsliga. På Toftängen mår de emel­

lertid bra. Kokerskan, som själv är allergisk har listor 

på alla ämnen som de olika barnen inte tål. Hon lagar 

därför specialanpassad mat till varje barn. 

Personalen hjälper barnen med den dagliga medi­

cineringen och smörjer eksem. Akutmedicin och 

adrenalinsprutor finns tillgängliga och personalen är 

utbildad för att kunna ingripa snabbt. 

Rummen där barnen vistas vädras ofta. Man för­

söker även vara utomhus så mycket som möjligt. 

Vid utflykter transporterar man barnen i egna bilar 

eftersom det kan finnas djur eller starka dofter på kom­
munala färdmedel. 

Erfarenheter 

Personalen upplever att det skulle underlätta om kö­

ket ytmässigt var större. Det är 10 kvm. 

Projektledaren har sammanfattat de viktigate punk­
terna i följande lista: 

Prefabricerad byggnad med montagetid på ca 8 
timmar under klarblå himmel. Detta har inneburit en 
utomordentl igt torr konstruktion. 

Hänsyn har tagits till olika allergier t ex födo­
ämnes- och nickel-allergier. Bra luftkvalitet har 
eftersträvats och även vid val av träd- och busk­
plantering har allergier tagits i beaktande. 

Projekteringsgruppen har bestått av al lergi läkare, 
personalrepresentanter och tekniker. 
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Riklig ventilation med indikering av till- och 
frånluftsflöde som bevakas av personalen. 

Mekanisk frånluftsventilation av krypgrunden. 
Projekteringen har inriktats på eleffektiv ventila­

tion. 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

För låg 
rumstemperatur 

På väggen i matrummet sitter två flödesgivare för ventila­

tionen. Personalen kan på ett enkelt sätt kontrollera att ven­

tilationen är igång och alarmera vaktmästare vid driftstör­

nzngar. 

Fjällning/ klåda i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad , täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 
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Centralskolan 
Ombyggnad av högstadieskola. 

Skolgatan 9, 566 31 Habo 
rektor Roger Johansson, 036-480 68 • teknik Sven-OlofLjunggren 036-483 68 

Centralskolan i Habo består av flera byggnader. 

Huset som ingår i studien inrymmer undervisningslokaler för högstadiet. 

Byggnaden uppfördes 1963 och byggdes om 1988. 
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Mål 

Syftet 

Orsakerna till att en ombyggnad genomfördes var flera. 

Elevantalet ökade och flera skolsalar krävdes . Skolan 

var nersliten efter 25 år av eftersatt underhåll. Ytter­

taket var platt och det hände att det regnade in. Ven­

tilationen fungerade inte tillfredsställande. 

Beställarkrav 

Yttertaket skulle förändras så att regnvatten kunde 

rinna av utan att skada byggnaden. 
Beställaren ville ha hållbara material med bra kva­

litet . I görligaste mån försökte man behålla bef. tegel­

väggar. Även inredningen skulle bevaras och många 

av möblerna magasinerades. 

De befintliga gröna tavlorna skulle ersättas med 

Whiteboard för att ingen skulle besväras av 

kritdammet. 

Vaktmästarexpeditionen låg tidigare i mitten av 
huset - in mot skolgården. Expeditionen skulle flyt­

tas till det hörn, som låg närmast mot gatan, på andra 

sidan av huset så att transporter och leveranser skulle 

kunna ske så smidigt som möjligt. 

Deltagare i projektgrupp 

En projektgrupp bildades bland lärarna, vilka disku­

terade och gjorde ett förslag till planlösning. Man 

Orgdn1sat1on av byggprocessen 

• l' l f~~"ISOI' 1\0'llfllUfl 

Pr JPktc rcr Art td{ 

Bvgg"on ,tru~to 

VVS hor.stru~to 

F-•ll rr dV t-n trE-p er rJ 

filtrepren jr 

Byggtrol 

Sven-Olof Ljunggren , Fastighetskontoret, Habo, 

036-483 68 

Bo Mattson, Flensbarns Arkitektkontor, Huskvarna 

Göran Bergqvist, J&W, Jönköping 

John-Evert Kviselius, IBA, Skövde 

Samordnad generalentreprenad 

Skanska Sydöst, Magnus Dahlkild , Jönköping, 

036-71 96 10 

Juni 1987-augusti 1988. Takarbeten utfördes vid 

gynnsamma förhållanden. Övriga ombyggnadsarbeten 

skedde under tak. 

Bakgrundsfa~<ta on1 byggnaden 

~,r alt<~rE. 

H•rv'-gh• 

Vt>r ... .l'll 1rt! b v •gr c d P 

Ä11 1 dl IJarro 

A'ltdl r lt>r<:.L 1<1 gruppen 

Bruttoarea . 

Bruks 1rea 

Ar tal vanrngar 

Rumc,l'ojd 

Produktronsl,ostnad 

Hyreskostnad 

E3e5krrvnrng v bostddsorrråde 

Tekniska kontoret, Habo 

s kolkontoret 

Högstadieskola 

588 st 

37 st 

4 148 kvm 

3 476 kvm (5,6 kvm/ brukare) 

(Klassrum 2 ,0 kvm/ brukare) 

2 
2 ,70 m 

1988 totalt 14,84 mnkr (4 269 kr/kvm BRA) 

1991 948 kr/ kvm BRA varm inkl drift 

Bostäderna är mestadels enfamiljshus. Både nyproduce­

rade och äldre hus förekommer. 
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gjorde studiebesök på andra skolor. En ständig dialog 
mellan projektledare och lärare förekom vilket inne­
bar att de hade stor möjlighet att påverka. 

Ombyggnaden 

För att få fler skolsalar förlängdes ovanvåningen ut 
mot skolgården. Utbyggnaden vilar på pelare. 

Det platta yttertaket togs bort. Ett fläktrum inrätta­
des över den befintliga ovanvåningen vid ena gaveln. 
Nya takstolar sattes upp och ett nytt yttertak med en 
lutning på 15° byggdes. 

I biblioteket på ovanvåningen sattes takfönster in i 
taket och lokalen blev ljus och rymlig. 

På sommaren efter ombyggnaden blev det emel­
lertid alltför varmt. Detta åtgärdades genom att mon­
tera en gardin som nu automatiskt skjuts för. 

På ovanvåningen har nya salar för biologi och kemi 
inrättats. Extra vikt har lagts vid ventilationen i dessa 
salar. Förutom till- och frånluftsdon vid tak har även 
flera punktutsug placerats över borden. 

Planlösningen på bottenvåningen förändrades inte 
nämnvärt. Utrymmet där vaktmästarexpeditionen tidi­
gare låg, i mitten av huset, byggdes om till uppehålls­
rum för eleverna. 

De befintliga bänkarna kunde fortsätta att använ­
das efter det att man bytt skivor på dem. Ombyggna­
den skedde i två etapper för att undervisning skulle 
kunna bedrivas under tiden. 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

N a turligt lagrad medelfast silt. 

Grundläggningsform 

Bef betongplatta på mark vilken inte förändrats vid 
ombyggnaden. 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Ytterväggar långsida: 22 mm profilspontad panel, 9 mm 
utv. gipsskiva, 70 mm reglar+ mineralull, bef internit, 
bef 90 mm isol. +reglar, 13 mm gipsskiva. 

Dp=0,30 W /kvm°C 
Ytterväggar gavel: 120 mm fasadtegel, 100 mm mine­
ralull., 120 mm murtegel, puts, tilläggsisolerat med 
50 polyuretanelement, 13 mm gipsskiva. 

Dp=0,25 W /kvm°C 
Innervägg: 150 mm betong resp. gips på plåtreglar. 
Vindsbjälklag: 320 mm resp. 270 mm mineralull. mel­
lan takstolar av trä, plastfolie, glespanel, 2x13 mm gips­
skiva. 

Dp=0,16 W/kvm°C resp. Dp=0,18 W/kvm°C 
Yttertak: Plåt. 
Takets lutning är 15°. 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 
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Möbler 

Möbler: Trästolar, träbänkar 
Fönsterbänkar: Natursten, Kalksten Öland G2 

Spackel 

Våtutrymmen BREPLASTA W 
Övr. utrymmen BREPLASTA 70 
Fästmassa till klinker: Höganäs Klinker Fäst FB10 
Fogmassa till klinker: Höganäs Fog FB20-FB23 med 
tillsats av FB8 
silikonfogmassa vid keramiska plattor på vägg. 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Vattenburen värme med radiatorer och fjärrvärme. 
Ingen nattsänkning förekommer. 

Typ av ventilationsystem 

FTX. Omblandande system i klassrum med tillufts­
och frånluftsdon placerade vid tak. I bibliotek finns 
deplacerande ventilation med lågimpulsdon vid golv. 
Mellan kl6.00 och 17.00 går ventilationen på helfart. 
På nätter och helger är den stängd. Om kvällskurser 
hålls går ventilationen på halvfart under denna tid. 

Dimensionerade luftflöden 

Lektionssal: 3,3 1/s kvm, 6,71/s elev 

Luftflöden 

Aggregat dim flöde Betjänar 

Aggregat 

LA1 

Fabrikat och storlek 
på ventilationsaggregat 

Fabrikat Typ Fi lter t/fr 

Roterande värmeväxlare. Endast undervisningsloka­
ler finns i huset och det finns inte risk för återföring 
av matluft. Separata utsug finns i kemi- och fYsiksala­
rna för att inte riskera återföring av förorenad luft. 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Skolan ligger i ett bostadsområde och lite trafik före­
kommer. Närmaste genomfartsled ligger cirka 700-
800 m ifrån skolan. 

Placering av uteluftsintag och 
avluftsutsläpp 

Uteluftsintag sitter på norrgavel, belägen längst ifrån 
gatan, ca 7 m över marken. Avluftsutsläppet sitter på 
tak ca 11 m över marken. 

Utvärdering 

Örebroenkäten 

Personal upplever ett bra klimat. Några elever anmär­
ker på dålig lukt. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 94-03-04-04-29 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. 1 
Bibliotek, 1 trupp: < 100 B q/kbm 
Uppehållsrum, bottenplan: < 100 B q/kbm 
Radongashaltens årsmedelvärde är <100 Bq/kbm vilket 
understiger 200 Bq/kbm. 

Även gammastrålningen har mätts. Den var i ge­
nomsnitt 0,14 ~Sv/h ( <0,5 ~Sv/h) 

Energiåtgång 
Energianvändning 

kWh/ kvm BRA 

Fjärrvärme verklig 

normalårskorrigerad 

El 

Summa 

1992 1993 

Drift och underhåll 

1994 

Drift- och underhållsplan 

Finns i fläktrum. Filter byts 2 gånger/år. 
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städvanor 

Klassrummen fuktmoppas varje dag. Efter vartannat 

rum byts moppen mot en ren. Mopparna tvättas före 

nästa användning. Bänkarna torkas l gång/vecka. Sa­

larna städas efter att eleverna har gått hem. Detta upp­

levs mycket positivt av städerskorna. De kan städa 

ostörda och när de är färdiga är allting rent. Tidigare 

städade de under dagtid men eftersom eleverna rörde 

sig i lokalerna hela tiden förblev salarna aldrig rena. 

Golven kan torka ordentligt och alla utrymmen är rena 

på morgonen när skolan börjar. Man upplever också 
att eleverna blivit mer aktsamma om miljön. När lo­

kalerna är rena på morgonen drar de sig mer för att 

kasta skräp än om de redan är lite "nerskräpade". 

Budgeterat antal städtimmar 87,5 tim/vecka. 

ÖvriQ:t 
Kommentarer från brukare 

I skolans budget har 10 000 kr reserverats. Alla kost­

nader för reparation av skadegörelse tas från dessa 

pengar. Vid årets slut tillfaller de pengar, som ej för­

brukats, eleverna. De får använda dessa till att inreda 

sitt uppehållsrum och till skolresor. Detta har lett till 

att eleverna är mycket aktsamma om miljön och ska­

degörelsen är minimal. 

Personal: 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

För låg 
rumstemperatur 

Erfarenheter 

Nu betjänas hela byggnaden av ett stort luftbehand­

lingsaggregat. Driftspersonal skulle önska att huset 

delats upp i zoner med ett antal aggregat. Framför allt 

under kvällstid och övriga tider då endast en del av 

byggnaden används skulle · det vara lämpligt. Man 

skulle då kunna ha ett aggregat igång och övriga 

stängda för att på detta sätt spara energi. 

De befintliga gröna tavlorna har ersatts med Whrte­
board för att rngen skulle besväras av kritdammet. 

På ovanvåningen har nya salar för biologi och kemi 
inrättats. Extra vikt har lagts vid ventilationen 1 dessa 
salar. Förutom till- och franluftsdon vid tak har även 
flera punktutsug placerats över borden. 

Salarna städas efter att eleverna har gått hem. 
Detta upplevs mycket posit1vt av staderskorna. De 
kan ståda ostörda och når de ar fardiga ar allting 
rent. T .d.gar e städade de under dagttd n-: en efter 
sorn e leverna rorde s1g 1 lokalerna hela trden förblev 
salarna aldng rena. Golven kan torka ordentligt ocli 
alla utrym'T'en ar rena på morgonen nar skolan bor 
,ar. Mar upplever också att eleverna bl1v1t mer akt 
sc:lr--ma om miljon Na~ lokalerna ar rena, redan oå 
mo·gonen drar de s1g mer för dtt kc1st1 skrap an )m 
de reda' l a lrte "rerskrapade". 

l skolans budget har 10 000 kr reserverats. Al.a 
l<o::.trader •or reparatron i:JV skaclegorelsP t as tre~ 'l 

dessa pengar. Vrd orets slut t' 'If al ler de pengar son1 
eJ forbrukats e1everna De far a'lvanda dessa trll att 
inred2'1 srtt uppehallsrum orh till sko•rPso Detta rat 
lett t1 ll att eleverna ar mycket aktsanuna or-.-, rn. JOn 
ocl1 skadegörelsen ar m1nrmal. 

Fjällning/klåda i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 



LILLEBY BYCENTRUM 

Lilleby Bycentrum 
Nybyggnad av låg- och mellanstadieskola 

Lillebäckedalsvägen, Box 215, 423 22 Torslanda 
huschef Lena Kihlman 031-56 46 63 • teknikJan Sporrong 031- 6414 57 

Lilleby bycentrum färdigställdes 1993 och består av en större byggnad med låg-, mellan- och högstadium 

och ett annex i vilket daghem och några lågstadieklasser är placerade. I skolbyggnaden, vilken även fungerar som 

samlingspunkt för de boende i Lilleby,jinns fritidshem, lokaler for 6-årsverksamhet, gymnastikhall, 

bibliotek och cafi. Endast skolan ingår i studien. 
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Mål 

Syfte 

U n der de senaste åren har många människor, framfö­
rallt barnfamiljer, flyttat ut till samhället Lilleby ut­
anför Göteborg. Barngrupperna har blivit allt större 

och därför fattades beslut om att bygga ett bycentrum 
med både låg- och mellanstadieskola, daghem och fri­

tidshem. 

Beställarkrav 

I Göteborg har man tidigare haft fuktproblem i sko­
lor, vilket framförallt orsakats av grundkonstruktio­
nen och man eftersträvade därför en fuktsäker lösning. 

En inneluftsventilerad torpargrund skulle byggas. 
Tanken är att varm frånluft från skolsalarna skickas 
ner i den helt täta grunden, vilken har markisolering. 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson 1 kommun 

Projektörer: ArKitekt 
Byggkonstruktör 

VVS-konstruktor 
Form av entreprenad 

Entreprenor 

Byggtid 

Jan Sporrong, stadsdelsnämnd Hisingen, Göteborg, 031-

64 14 57 
Reine Unger, dåvarande företag SHL Arkitekter AB, Askim 
Lennart Forsman, SCC Ludvigsons, Göteborg 

Piet Gons, Wikströms ingenjörsbyrå, Göteborg 
Generalentreprenad 
Kullenbergs (nuvarande PEAB), arbetschef Christer 
Sjöstrand, platschef Jarl Smith, Gbg 
juni 1992-aug 1993 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förvaltare 
Hyresgäst 

Verksa'ilhet i byggnaden 

Antal barn 

Antal l personalgruppen 
Brutto-area 

Bruksarea 
Klassrum 

Antal våningar 

RumshöJd 
Produktionskostnad 

Hyreskostnad 

Beskrivning av bostadsområde 

LokaIförsörj n i ngsförva l t n i n gen 

stadsdelsförvaltningen Tarslanda 
L-, M-, H-stadium, daghe·m, 6-årsverksamhet, fritidshem. 
Endast skolan ingår i studien. 

Totalt 530 i åldrarna 1-14. l den studerade byggnaden 
går ca 390 barn. 

65 st 
5 000 kvm 

BRA 4 492 kvm (9,9 kvm/brukare exkl annex) 
3,2 kvm/brukare. Varje klassrum har ett förrum som 
utnyttjas ibland. 

De två flyglarna har ett plan och mittdelen av huset 

inrymmer en suterrängvåning i vilken slöjdsalar och 
rytmikrum är belägna. 

2,7 m 
1993 52 mnkr (11576 kr/kvm BRA) 
1993 8 813 758 kr (1 962 kr/kvm BRA) 
1994 7 656 120 kr (1 704 kr /kvm BRA) 
1995 7 528 460 kr (1 676 kr /kvm BRA) 

exkl annex kall exkl driftkostnader såsom värme, vatten, 
el 

Mestadels nybyggda småhus. Området har lantlig 
karaktär. 
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Golvet blir varmt och torrt och fuktigheten i grunden 
ska kunna hållas under kontroll. 

För att skydda ytterväggen mot fukt valdes långa 
takutsprång. 

Arkitekten ville ha miljövänliga material med så lite 
emissioner som möjligt; tunga naturmaterial, såsom 
klinker och sten. 

Arkitektonisk utformning 

Korridorerna har högre rumshöjd än omgivande rum 
och fönster placerade i taket, vilket bildar en ljusgård. 
Fönstren kan öppnas. Större rymd upplevs och bättre 
luft erhålls. 

Deltagare i projektgrupp 

Tekniker hade mycket samarbete med de som skulle 
arbeta i huset. I en referensgrupp ingick ett 15-tal be­
rörda däribland rektor, lärare och övriga personal­
kategorier. Dessa deltog i diskussionerna om bl a plan­
frågor, materialval och färgsättning före uppförandet. 

Byggprocessen 

Grundmur gjöts och prefabricerade bjälklagsplattor la­
des på. Ytterväggar och tak är uppfördes på plats. I 
grunden drogs avlopp och ventilationskanaler. 

Tomt och mark 
Jordtyp 

Berg 

Grundläggningsform 

Isolerad krypgrund typ varmgrund. Grunden ventile­
ras genom att en del av frånluften från klassrum och 
gymnastik blåses via separata kanalfläktar in i grun­
den. Luften evakueras från grunden via frånlufts­
fläktarna i resp. luftbehandlingsaggregat. Grunden 
ventileras för att föra bort eventuell fukt och för att 
säkerställa en golvtemperatur på ca 19 ,5°C i klassrum­
men. För att säkerställa denna temperatur krävs en 
temperatur på ca 14 °C i själva grunden. Luftflödena i 
grunden är dimensionerade till 0,5 1/s kvm. 
Golvbjälklag: 270 mm prefab hålbjälklag av betong, 
40 mm överbetong, golvskikt. 
1:';=0,30 W/k:vmoc 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Yttervägg: 100 mm Betongfasad-sten resp. stående 
träpanel, 50 mm luftspalt, 50 mm Rockwool 1365-
00, 145 mm Rockwool1331-00 + träreglar, 0,2 mm 
PE-folie, 13 mm gipsskiva. 
Up=0,23 W/kvm°C 
Innervägg: Tegel resp. gips på plåtreglar. 
Vindsbjälklag: 400 mm lösull och trätakstolar, plastfo­
lie, MU-skiva+ glespanel45x95 mm c 400, 13 mm 
perforerade gipsplattor med akustikfilt. 
1:';=0,13 W/kvm°C 
Yttertak: Falsad, plastbelagd stålplåt. 
Takets lutning är 11°. 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Väggar 

Tak 

Latexfärg som täckfärg inomhus föreskrevs till Scotte, Bindoplast ellik:v. 
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Möbler 

Trämöbler. 

Spackel, lim 

Inga speciella krav på spackel eller lim. 

Värme och ventilation 

Typ av värmesystem 

Vattenburen värme med radiatorer, vilket värms med 
en gaspanna. Tappvarmvatten och tilluft värms upp 
av en gaspanna, som drivs av naturgas. 

Typ av ventilationsystem 

FTX -system. Omblandande ventilation. Inblåsning i 
klassrum sker via takdiffusorer. Frånluftsdon place­
rade i tak. 

Ventilationen går k16.00-17.00 och är ej i drift på 
nätter och helger. Om lokalerna används under övrig 
tid kan timer ställas så att ventilationen går i två tim­
mars intervall. Sommartid vid rumstemperatur över 
21 °C köres aggregaten nattetid med "by pass" på vär­
meväxlaren för att kyla lokalerna till ca 18°C. 
Inblåsningstemperatur 18°C ner till utetemperatur 
0°C. Vid utetemperatur mellan 0°C och -16°C ökar 
inblåsningstemperaturen från 18°C till21 °C. 

Dimensionerade luftflöden 

Klassrum 4,111 s kvm, 8 11 s elev 

Luftflöden 

Aggregat dim. flöde Betjänar 

till/från (kbm/s) 

Totalluftjlöde: 11,9 kbm/s 

Fabrikat och storlek på 
ventilationsaggregat 

Aggregat Fabrikat Typ 

LA1, LA3 

LA2 

LA4 , LA5 

LA6 

FF5A 

filter t/fr 

Batterivärmeväxlare finns i alla aggregat. 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Ca 300 m från trafikerad väg. Inga industrier i närhe­
ten. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Uteluftsintagen sitter på högt uppe på vägg in mot 
gården och avluftsutsläppen sitter ovan yttertak ca 3 
m över uteluftsintag. 

Utvärdering 

Örebroenkäten 

Både daghem, fritidshem och skola har besvarat en­
käten. Klimatet i skolan upplevs mycket bra och skol­
byggnaden ingår därför i studien. 

Radonmätning 

Mätperiod: 95-02-13-95-03-13 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. nr. 2 
Klassrum 5-6: 54 Bq/kbm 
Kissrum 1-3: 48 Bq/kbm 
Uppmätt medelvärde är 51 ±18 Bq/kbm och års­
medelvärdet av radongashalten bedöms understiga 200 
B q/kvm. 
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Energiåtgång OvriQ:t 

Energianvändning Kommentarer från brukare 

(kWh/ kbm BRA) 1994 

Värmeenergi , gas verklig 

norm lårskorrigerad 

El 

Summa 

Två separata fläktar cirkulerar luft i grunden. 

Drift och underhåll 

Instruktioner, drift- och underhållsplan 

Driftsinstruktioner och underhållsplaner finns i fläkt­

rum. 

städvanor 

Klassrummen städas innan verksamheten börjar och 

våtstädas när de är tomma under dagen. 

Klassrummen torkas med en torrmopp, som kastas 

efter användning varje dag. De våttorkas 1 gång/vecka 

med en svabb. Dammtorkning sker 1 gång/vecka. 

Korridorerna våttorkas minst 1 gång/vecka. Storstäd­

ning sker 2 ggrlår. 
Antal budgeterade timmar per vecka är 40 h. 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

Lärare har inte behov av att öppna fönster lika ofta 

som i de lokaler man tidigare vistades i. Om man på 

vintern måste öppna fönstren för att få in tillräcklig 

mängd ny luft uppstår lätt drag. Det upplevs därför 

positivt att erforderlig mängd luft kommer in med 

hjälp av luftbehandlingssystemet. 

Byggnaden år uppförd med en Inneluftsventilerad tor­
pargrund. 

Grunden ventlieras genom att en del av från luften 
frå'l klassrufY' och gym'lastlk blåses v1a separata 
kanalfläktar i r i grunden Luften evakueras från grun­
den via från luftsfläktarna 1 resp. luftbet~andlings 

aggregat. Grunden ventileras för att föra bort even­
tuell fukt och för att säkerstä lla en golvtemperatur 
på ca 19,5°C i klassrummen. 

Fjällning/ klåda i 
hårbotten; öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 
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Navets skola 
Nybyggnad av låg-, mellan- och högstadieskola och förskola 

Box 317 40, 701 35 Örebro 
rektor Roger Westman, 019-21 47 01 • teknik Tord Lidström 019-2117 90 

Skolan, som färdigställdes 1992, är en träjjjmnkt för stadsdelens invånare samtidigt som den är planerad 

för att vara en stimulerande studiemiljö för barn i grundskolans alla åldrar. Anläggningen består av sex 

byggnader och varje åldersklass har sitt eget hus. I ett av husen finns restaurang, bibliotek och idrottshall. 



NAVETS SKOLA 77 

Mål 

Syfte 

Till Svensk Bostadsmässa 1992 uppfördes en hel stads­

del i Örebro. Stadsdelen skulle innehålla alla service­

inrättningar som behövs. Förutom bland annat flera 

affärer och post har därför även en grundskola som 

samtidigt fungerar som stadsdelshus byggts. Man har 

eftersträvat integrering av flera generationer. 

Beställarkrav 

En arkitekttävling utlystes för utformandet av stads­

delens skola. Den vinnande arkitekten och arkitekten 

som kom på andra plats samarbetade vid planeringen. 

Följande citat är hämtat från en informationsbroschyr 

om projektet: 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson i kommun 

ProJet<torer Arl<ttekt 

R ' I<J 1 trLilnl 

l . ll 

l' . l l 

l ( 

f:: 

t Il lflo. l l i(. 

/1 l 11(. t H 'J' J 

Art ll o::Jrn 
Arttdl 1 r.,ersonalgr Jpper, 

Br J• sarAa 

Klassrum 
Antal vån1ngar 

RumshoJd 

Prooukt•onskostnad 
Hyreskostnad 

Beskrivnr'lg av bostadsområde 

Projektledare teknik Tord Lidström, Teknisk Service 

Fastighet, Örebro, verksamhet Roger Westman. 

Ingemar Mattsson, Arkitektlaget, arbetar nu på Candela 

Ark.kontor, Göteborg, 031-13 50 30 

Christer Malmström arkitektkontor, Göteborg, 

Tomas Lundin, Samcon, Örebro, 019-15 03 3501of 

Pettersson, Arkitektlaget, Göteborg 

Theorells ingenjörsbyrå, Örebro, 019-26 15 20 

Styrd totalentreprenad, systemhandlingar 

NCC-Bygg AB, Lars Skog, Örebro. 

februari 1991-juli 1992 

TS Fastigheter på uppdrag av Örebro Stads stads­

byggnadskontor 

Kommundelsnämnd, Almby-Norrbyås 

En samling huskroppar runt ett torg. Varje hus har egna 

entreer och egen karaktär. 

LMH-skola, stadsdelshus med restaurant & cafe, 

hantverkshus, omsorg, fritid & kultur, hälsovård m m. På 

kvällen används skolbiblioteket som stadsdelsbibliotek 

och gymnastiksalen som idrottshall. 

Totalt 401 

56 st varav ca 50 st är heltidsanställda. 

6 985 kvm BRA varav primär yta 6 505 kvm, sek. yta 

480 kvm, totalt 15,3 kvm BRA/ bruk 

3,2 kvm BRA 1 brukare 
1-3 

3,1- 4,5 m 

1991 65 m n kr (9 306 kr /kvm BRA in kl torg) 

1993 11 126 tkr (1 593 kr /kvm BRA) 

1994 11 546 tkr (1 653 kr /kvm BRA) 

1995 11 633 tkr (1 665 kr /kvm BRA) 

varmhyra, exkl el, sopor, vatten 

Mestadels nybyggda flerbostadshus. Nästan alla husen 

är uppförda 1991-92. 
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"Sunda hus 

En grundläggande målsättning för ett hus är att det 
ska vara välbyggt och hålla i många år. Materialen ska 
åldras på ett vackert sätt och regnvatten ska rinna av 
taken. Här finns inga pengar att spara. Byggnads­
materialen ska vara tunga och slitstarka. 

Skolhus slits hårt och inrymmer verksamheter som 
är föränderliga till sin karaktär. Läroplanen förnyas 
efter hand och byggnaderna måste därför kunna an­
passas till nya funktionskrav. Samtidigt som byggna­

derna måste vara flexibla till sin uppbyggnad måste de 
ha en form, som tilltalar oss människor idag och imor­
gon. Anonymitet och storskalighet är ej önskvärd. Slit­

starka och vackra material ska finnas i de byggnads­
delar som har lång varighet: Tegel, puts, keramiska 
plattor, betong, trä och plåt har använts. Dessa mate­
rial kan kompletteras med verksamhetsanknutna ma­
terial som är vackra - men lätta att bygga om." 

Från början ville man bygga med torpargrund men 
av ekonomiska skäl valdes platta på mark. Skolan be­
skrevs i tidningen Arkitektur N r 1199 3, ur vilken föl­

jande citat är hämtat: "Byggnaderna har lyfts upp en 
dryg halvmeter ovan omgivande mark. Härmed mild­
ras den direkta insynen, vilket är ett problem i tätare 
stadsmiljö och en torr golvkonstruktion erhålls." 

Takhöjden i klassrummen är relativt hög. För att 

kunna utnyttja så mycket volym som möjligt följer 
innertaket yttertaket i vissa klassrum. Takhöjden är 

upptill 4,5 m i dessa. 
Tidningen Arkitektur fortsätter: 
"Skolhusen har vardera två egna entreer och varje 

hemrum har ett eget kapprum med toalett. Skolsal 
och grupprum har sammanförts till ett enda stort rum 
för att undervisningen i flera mindre grupper därmed 
ska underlättas. För att stimulera den "fria möbler­
ingen'' har man valt att variera fönsterstorlekarna i 
rummet och eftersträvat oregelbunden planform. In­
till hemrummet finns en gemensam resursyta bestå­

ende av atelje eller matrum. I de yngre barnens bygg­
nader har fritidsverksamheten beretts plats genom att 

främst kommunikationsyta lagts som rumsyta och 
därmed kunnat användas som allrum. Byggnadens 
exteriörer, mot torget och övriga utsidor, domineras 
av tegel från Mälardalen i två snarlika blandningar. 
Kvarterets insidor har delvis putsats med infärgad tre-

skiktsputs på tegel. Inslaget av våtglaserade klinker­
plattor har varierats och tillhör respektive byggnad. 
Markens behandling ansluter genom en kombination 
av grå granit och betongsten. Materialen har även an­
vänts för att framhäva det enskilda rummets funktion 
i helheten. Färgsättningen är genomgående i alla hus, 

dock dominerar en kulör i varje byggnad." 

Ekonomi 

I Ladugårdsängens skola har fritidsfunktioner inrymts 
inom ramen för ett lokalprogram som är "normalt" 
för en motsvarande skola. Genom att i huvudsak för­
lägga kommunikationerna mellan skolenheterna ut­

omhus har man dessutom kunnat uppnå en 
ytekonomisk skola. Långa korridorer har undvikits och 

klassrummen har kunnat göras större. 

Deltagare i projektgrupp 

I april1989 bildades en referensgrupp på ca 30 perso­
ner. I denna ingick alla yrkeskategorier som skulle ar­
beta i byggnaderna och tillsammans skrev man ett pro­
gram för skolan. Denna grupp "Leva och verka i 

Ladugårdsängen'' hade som uppgift att både planera 
för service i den nya stadsdelen och fungera som refe­

rensgrupp vid projekteringen. Teknikerna hade ett fint 
samarbete med dessa och brukarna kunde vara med 
under hela projekteringstiden. 

En kravspecifikation har upprättats för inredningen 
i alla lokaler. Denna tillkom efter samarbete mellan 

nämnda projektgrupp och en referensgrupp "Liten blir 
stor" där brukarna ingick. I kravspecifikationen anges 

all inredning t ex typ och antal av möbler. 
Brukarna har därigenom fått tycka till om inred­

ningen vid projekteringen. 

Tnn,t ockh m~rk 

Jordtyp, markförhållande 

Lera 

Grundläggningsform 

Platta på mark. P g a leran har man pålat. Från början 
eftersträvades torpargrund. En platta på mark valdes 
emellertid av kostnadsskäl. Sockelbalken är extra hög 
och är utformad som ett sandwichelement. Balk: 100 
mm betong, 100 mm cellplast, 200 mm betong. 
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Balkarna är 80 cm höga. 

Fiberduk, 150 mm tvättad makadam, 50 mm isole­

ring, 200 mm betong. 

Up=0,20 W/k:vm°C 
Vid samtal med konstruktören, påpekade han att 

kontrollanten var mycket noga med att makadamen 

var tvättad. Detta upplever konstruktören inte vara 

vanligt förekommande. O fta används otvättad vilket 

försämrar de kapillärbrytande egenskaperna. 

Under bokparkett i entrevåning ligger P latan­

mattor. 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Yttervägg: 20 mm puts, 120 mm tegel, 26 mm luft­

spalt, 9 mm GNU, 45x70 mm träreglar + 70 mm isol., 

45x120 mm träreglar + 120 mm isol., diffspärr, 2x13 
mm g1ps 

Up=0,25 W/k:vm°C 
Innervägg: Hus A Betong, Hus B, C , D, E, F Tegel, 
stål- och trästomme. 

M ellanbjälklag: Betong. 

Yttertak: Betongtakpannor alt. plåttäckning, strö- och 

bärläkt, luftspalt, 50 mm isol., 150 mm isol.matta, 150 
mm isol. matta, 22 mm glespanel c 300, 13 mm gips. 

Up=0,15 W /k:vm°C 
Takens lutning är 22° resp. 15°. 

Möbler 

Både trä och plastmöbler. Företrädesvis bokträ. 

Spackel , lim 

Ej dokumenterat. 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Vattenburen värme med radiatorer. Fjärrvärme. 

Typ av ventilationsystem 

FTX system med deplacerande tilluftsdon i klassrum 

och frånluftsdon placerade vid tak. 

Anläggningen är i drift vardagar kl 6.00-17.30. 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 

Gipsskivor är Gyproc GN. 
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Gymnastikhall ventileras till kl 23.00 och möjlighet 
finns att ventilera andra lokaler övriga tider. 

Dimensionerade luftflöden 

Klassrum: 2,41/s kvm, 7,5 1/s elev 

Luftflöden 

Aggregat nom. flöde Betjänar 

till/från (kbm/s) 

TAl 

FAl 

FFi 

TA2 

FA2 

TA3/FA3 

TA4/FA4 

TA5/FA5 

TA6/FA6 

TA7 /FA7 

TA8/FA8 

Aggregat 

TAl 

FAl 

FFi 

l 

Fabrikat och storlek 
på ventilationsaggregat 

Fabrikat typ 

TA2, FA2 , TA5/FA5 , TA7 /FA7, 

TA8/FA8 

TA3/FA3, TA4/FA4, 

TA6/FA6 

Batterivärmeväxlare. 

Filter t/fr 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Skolan är belägen i utkanten av stadsdelen vid en åter­

vändsgata. Någon trafik förutom till skolan och när­

liggande bostäder förekommer inte. Närmaste genom­

fartsled är belägen någon km från skolan. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Uteluftsintagen sitter på vägg riktad in mot gården 

alternativt på tak ca 2 m under avluftsutsläpp. 

Avluftsutsläpp är placerade på tak. 

litvärdering 

Örebroenkäten 

Vid enkättillfället hade inte alla klasser flyttat in. Ut­

rymmena var därför generöst tilltagna för de som vis­

tades där. 

Lärare och högstadieelever har besvarat enkäten. 

Elever upplever en bra miljö ur klimatsynpunkt. Per­

sonal upplever damm och smuts som besvärande. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 94-03-31-05-02 

Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. nr. 2 

Klassrum, högstadiet: 28 ±4 Bq/kbm 

Årsmedelvärde av radongashalten bedöms understiga 

gränsvärdet 200 Bq/ kbm. 

Energiåtgång 
Energianvändning 

kWh/ kvm BRA 

Fjärrvärme verklig 

normalårskorrigerad 

El 

Summa 

1994 

Drift och underhåll 
Drift- och underhållsplan 

Ventilationssystemet i skolbyggnaderna underhålls av 

ett servicebolag, vilka är de enda som har tillträde till 

dessa fläktrum. I Administrationsbyggnaden finns 

pärmar med underhållsplaner i fläktrummet. 

städvanor 

Klassrummen torkas med torrmopp varannan dag och 
fukttorkas vid behov. I ett klassrum där en allergiker 

vistas torkas golvet med torrt och vått varje dag. Kor-
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ridorerna, entreerna och toaletterna fukttorkas varje 

dag. På lågstadiet fukttorkas golven efter varje torr­

moppning. Torrmoppen kastas efter användning. Vid 

fukttorkning av golvet används en s k SWEP mopp. 

Det går åt 2-3 st/klassrum vilka tvättas mellan varje 

användning. Städningen är budgeterad till 90 h för 

hela skolan inkllekskola, fritidshem och gymnastik­

sal per vecka. 

Elever: 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Personal: 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

För låg 
rumstemperatur 

För hög 
rumstemperatur 

För låg 
rumstemperatur 

Övri~:t 

Kommentarer från brukare 

Lokalerna upplevs rymliga. Detta beror på att takhöj­

den är relativt hög. I H -delen ligger kapprummet i 

anslutning till klassrummet utan vägg emellan. 

ran burJä 1 ville man bygga meu LUrr.Järgrund men 
av ekonom1sr<a skäl valdes platta på mark. F'år att 
få en torr golvkonstruktion har därför byggnaderna 
lyfts upp en dryg halvmeter ovan omgivande mark. 

Genom att 1 huvudsak förlägga kommunikatiO­
nerna mellan skolenheterna utomhus har man dess 
utom kunnat uppnå en ytekonomisk skola. Långa 
korridorer har undvikits och klassrummen har kun­
nat göras större. 

Fjällning/klåda i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ans iktet 

Fjä llning/klåda i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referensloka l 

Besvär i undersökt byggnad 

Trötthet 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt el ler 
rinnande näsa 

D Besvär i referensloka l 

Besvär i undersökt byggnad 
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Norrbyskolan 
Ombyggnad av lågstadieskola och daghem 

NorrbyTvärgata 25-27, 502 64 Borås 
rRektor Eivor Lundgren 033-16 79 34 • teknik Tomas Arvidsson 033-16 75 69 

Norrbyskolan byggdes 1905 och byggdes om 1988. 

Den inrymmer fritidshem och daghem i bottenplanet och lågstadieskola i övriga plan. 
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Mål 

Syfte 

Ett stort renoveringsbehov fanns vid ombyggnads­

tillfället. Målsättningen var att bevara så mycket som 

möjligt av den gamla kulturbyggnaden. 

Elevantalet på en annan skola hade minskat och 

mellanstadiet på Norrby flyttades dit. Ett gammalt 

daghem i området dömdes ut och barnomsorgen fick 

istället inrymmas i skolbyggnaden. Dessutom skulle 

Norrbyskolan anpassas så att kommunens flesta 

förberedelseklasser kunde gå där. 

Beställarkrav 

En lista med specifikationer ställdes upp i samråd med 

arkitekten som hade sysslat med varsamma renove­

ringar av äldre byggnader: 

Full rumsvolym ska bibehållas i både klassrum och 

korridorer. 

De installationer som ska göras får inte vara syn­

liga. 

Exteriören får inte förändras. 

Ytterväggarna av tegel måste få andas. En invän-

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson i kommunen 

Projektorer: Arkitekt 

Byggkonstruktör 

WS.konstruktör 

Form av entreprenad 

Entreprenör 

Byggtid 

Projektledare Tomas Arvidsson , Husbyggnadskontoret , 
Borås, 033-16 75 69 
Marie Gamsland, Porten Ritare, Borås , Sture Hedelin , 

FFNS, Borås 
Roland Lyden , Stiba , Borås, 033-13 73 75 
Göran Axelsson , MP VVS-konsulter, Borås 
Samordnad generalentreprenad 
JCC (nuvarande NCC) Erland Lundgren , Borås 
1 år. Ombyggnad påbörjades hösten 1987. Alla eleverna 

förflyttades till en annan skola och kunde flytta in hösten 
1988. All renovering kunde ske skyddat för väder och 

vind förutom en liten tillbyggnad på baksidan. 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förvaltare 

Hyresgast 

Verksamhet l byggnaden 

Antal barn 

Antal i personalgruppen 

Bruttoarea 

Bruksarea 

Klassrum 

Antal våningar 

RumsheJd 

Produktionskostnad 

Dr ftkostnad 

Beskrivning av bostadsområde 

Lokalförsörjn ingskontoret, Borås kommun 
Kommundelsnämnd Norrby 

Lågstadieskola , fritidshem/ deltidsförskola , daghem och 
fö rberedelseklasser. Ett antal lärosalar har byggts om till 
bibliotek, grupprum , rum för specialundervisning o d. 

Totalt 136 barn . 
39 heltidsanställda och 15 deltidsanställda. 
3 765 kvm 
3 266 kvm (18,1 kvm / brukare) 
2,5 kvm / brukare. Antalet klasser utökas fö r närvarande . 
Några skolsalar står tomma. 
Fyra 
3 ,5 resp 3 , 7 m. l daghemsdelen har lekloft kunnat 
inredas tack vare takhöjden. 

1988 20 m n kr (6 124 kr /kvm BRA) 
1994 1 , 75 mnkr (537 kr/kvm BRA varm inkl allt) 
De flesta barnen bor i höghus från 60- och 70-talet i ett 

område med relativt lite trafik . 
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dig tilläggsisolering innebär att isoleringen "förhin­
drar" den största delen av värmen att nå teglet, som då 
blir kallare. För att inte få några problem med fukt 
och kondens ska därför tilläggsisolering inte ske. 

Fönstren ska inte bytas ut eftersom nya fönster har 
sämre kvalitet. 

Deltagare i projektgrupp 

Arkitekten var noga med att representanter för perso­

nalen skulle vara med i projekteringsgruppen. Rektor, 
skolansvarig, föreståndare för daghem och chef för 
barnomsorgen deltog och hade i sin tur var sin refe­
rensgrupp. Alla, både personal och elever blev på detta 

sätt engagerade i ombyggnaden. 

Tomt och mark 
Jordtyp 

N a turligt lagrad rullstensås. 

Grundläggningsform 

Skolan ligger på en kulle. Grunden från 1905 står kvar 
och består av 1,5 m tjocka granitmurar med puts på 
insidan i källaren. 

Up=0,40 W /kvm°C 
På marken ligger 100 mm betong utan isolering. 

Up=0,47 W/kvm°C 

Konstruktion och material 
Arkitektonisk utformning 

Takhöjderna och planlösningen har till stor del beva­
rats. Fönstren är många och höga. I några klassrum 

på det översta planet minskar takhöjden och även 
fönsterpartiernas storlek. Detta gör att de olika 
lektionssalarna skiljer sig åt och varje har sin speciella 
charm. I anslutning till varje klassrum har ett mindre 
grupprum inretts. Här kan eleverna sitta vid grupp­
arbeten. Detta rum fungerar även som kapprum. 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 

Färgfabrikat Haglunds. Vissa ytterväggar i söder och västerläge hade fuktskador invändigt beroende på använ­
dande av felaktiga färger. En ånggenomsläpplig silikatfärg målades där. För att hålla ihop sprickor i bl a 
fönstersmygar användes en mikrolitväv. 
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Genom att bl a sätta upp mellanväggar av glas och 

inrätta grupprum och bibliotek har flera långa korri­

dorer avdelats. Fönstren är vackert utformade med 

bågform. 

Konstruktionslösningar 

Yttervägg: 3 70 mm 1 1/2 stens massiva tegelväggar. 

Up=1,3 W /kvm°C 
Innerväggar: Be[: 1 112 stens massiva tegelväggar + 

puts. 

Ny a: Stålreglar med 1 alt. 2 lager gips på varje sida. 

Bjälklag: Träkonstruktion på stålbalkar. 200 mm stål­

balk, 150 mm träbalkar fyllda med så kallat böss. 

N är alla väggar putsades 1905 lät man putsspillet 

hamna i bjälklaget och utgöra stegljudsdämpning. På 

så sätt gick inget material till spillo. 

Vindsbjälklag: 200 mm stenullsisolering mellan 145 

mm träbjälkar, bef. sågspån, 1 tums spontad träpanel, 

puts 

Up=0,21 W/kvm°C 
Yttertak: Bandtäckt plåttak på ett underlag av råspont 

och papp. 
Takets lutning är 27°. 

Möbler 

Bänkar av trä. 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Vattenburen värme med radiatorer som värms med 

hjälp av fjärrvärme. 

Typ av ventilationsystem 

FTX med deplacerande ventilation i klassrum och 

omblandande i daghem och fritidslokaler. Anlägg­

ningen är i drift under vardagar kl 5. 00-17.3 O. 

När skolan byggdes användes varmlufts­

uppvärmning. Luften värmdes i källaren där den pas­

serade en tryckkammare. I klassrummen kom varm 

luft in vid tak och frånluften evakuerades ut vid golv­

nivå . U n der åren skedde vissa förändringar. 

Uppvärmningen ersattes med radiatorer, placerade 

framför fönstren. Ventilationen skedde med självdrag 

i klassrummen och mekanisk frånluft på toaletterna. 

Vid ombyggnaden 1988 krävde Yrkesinspektionen 

mekanisk ventilation i hela byggnaden vilket förut­

satte ny kanalisation. De kraftiga bärande tegelväg­

garna var svåra att gå igenom med installationer. 

Kanaldragningarna löstes genom att från vinden gå 
rakt ner igenom träbjälklagen, som var lättare att for­

cera. Horisontella dragningar kunde på detta sätt und­

vikas. Några problem med att dölja dessa uppstod där­

för aldrig. P lanlösningen ändrades och därför var det 

svårt att utnyttja de befintliga kanalerna i självdrags­

systemet. Dessa murades igen. 

Dimensionerande luftflöden 

3,11/s kvm i lektionssal (6-8 1/s elev) 

3,0 1/s kvm i lekrum (daghem) 

Luftflöden 

Aggregat dim. flöde Betjänar 

till/från (kbm/s) 

TA1 

FFi 

TA2 

FF2 

TA3 

FF3 

Totalluftflöde: 6,2 kbm/s 

Fabrikat och storlek 
på ventilationsaggregat 

Aggregat Fabrikat Typ Filter t/fr 
Vä rmeväxlare 

TA1-FF1 

TA2-FF2 

TA3 

FF3 

Ventilation av kök är ej anslutet till de roterande värme­

växlarna för att återföring av "matluft" inte ska ske. 
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Läge i förhållande till trafik 
och andra föroreningskällor 

skolgården är väl skyddad och ingen trafik förekom­
mer runt skolan. En genomfartsled ligger ca 300 m 

därifrån. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

På taket. Frånluftsutsläppen sitter ca 2 m högre upp 
än tilluftsintagen. 

Utvärdering 
Örebroenkäten 

Man upplever en bra skolmiljö ur klimatsynpunkt. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 94-04-11-04-14 
Mätmetod: Koldosa enl. SSI metodbeskr. nr. 3 

Uppehållsrum, plan O 300 Bq/kbm 
Textilslöjd, plan O <100 (30) Bq/kbm 
Matsal, plan O <100 (70) Bq/kbm 

Förskolan, kök, plan 1 < 100 (20) B q/kbm 
Daghem, kök, plan 1 <100 (30) Bq/kbm 

I mätprotokollet står att läsa följande kommentar: 
I uppehållsrummet i källarplanet var halten 300 B q/ 

kbm. Radonhalten överstiger inte gränsvärdet för sa­
nitär olägenhet, men bedöms som förhöjd. 

Åtgärder för att sänka halten bör vidtas om det kan 
göras genom enkla saneringsmetoder. Mätresultatet 
bör också beaktas vid renovering av byggnaden, åt­

gärder på ventilationssystemet eller andra åtgärder som 
kan påverka radonhalten. 

Gränsvärden för radon i bostäder och lokaler från 

den 1 januari 1994 är: 
• Bef byggnader byggda före 1981: 400 Bq/kbm ra­

donhalt 
• Nya byggnader: 200 Bq/kbm radonhalt 

Enligt intern lista ligger både Parkgården och 
Norrbyskolan på mark, där risk för radon förekom­

mer. 

Mätning av C0
2 
-halt: 

Mätning har skett i klassrum 335 som ligger i sydöst­
lig riktning, 92-02-17-02-21. 

Den högsta C0
2
-halten som uppmättes var 600 

ppm. 13 personer hade då vistats 1 timme i lokalen. 
Mätnoggrannheten är± 50 ppm. Rumstemperaturen 

var 22°C. 
Den högsta personbelastningen under mätperioden 

var 17 personer och då steg co2 -halten till max 550 
ppm, vilket inträffade efter 40 minuter. 
Mätning av temperatur: 
Rumslufttemperaturen var i genomsnitt 21,5°C 
92-02-17 
20,5°C 92-02-18 
22,0°C 92-02-20 
21,5°C 92-02-21 
Temperaturen i tilluften var 18,5°C under hela mät­

perioden 920217-920221. 

Mätning av luftjlöde: 

Tilluftflödet till klassrum 335 var 168 1/s 92-02-24. 
IVI:aximal personbelastning under den vecka som 

mätningarna pågick var 18 personer vilket innebär ett 
luftflöde på 9 11 s person. 

Prov med rökampull i tilluftskanal utfördes 92-02-
24 för att studera luftströmningen från donet vid över 
och under tempererad inblåsning. 

Övertempererad tilluft: Rumstemperatur 21 °C och 

inblåsningstemperatur 23,5°C. 
Luften fick en direkt stigning upp mot taket ca 1 

m från donet och nådde ej primärt bänkgrupperna. 
Undertempererad tilluft: Rumstemperatur 21-21,5° 

C och inblåsningstemperatur 19,5°C. 
Provutfördes både med och utan elever i klassrum­

met. Vid båda mätningarna konstaterades att luftens 
rörelse från donet var parallell med golvet och ström­

made ut mot och in mellan bänkgrupperna. 
Utförda installationer gav alltså god ventilations­

effektivitet utan dragproblem. Att luftströmmen i fallet 
undertempererad luft markerat drogs in mot bänk­
grupperna kan delvis troligen även förklaras med att 
radiatorernas konvektionsström påverkade ström­
ningen. Härav dras slutsatsen att lågimpulsdon ska 

placeras så långt från radiatorer som möjligt, för att 
utnyttja konvektionskraften på rätt sätt. 
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Energiåtgång 
Energianvändning 

kWh/kvm BRA 

Fjärrvärme verklig 

normalårskorrigerad 

El 

Summa 

1992 1993 

Drift och underhåll 
Instruktioner 

1994 

Drift- och underhållspersonal har fått information om 

skötsel och drift vid tre tillfällen. En teoretisk genom­

gång och två genomgångar på plats vilket tagit totalt 

en och en halv arbetsdag. 

Vaktmästare som har hand om skötseln kommer 

varje dag. 

Drift- och underhål lsplan 

I fläktrum finns driftplan uppsatt. På fläktarna sitter 

en bricka med information om vilken del av byggna­

den de försörjer och beteckningen på resp. fläkt. 

städvanor 

Städerska torkar torrt varje dag med en garnmopp. 

Det går åt 1- 3 moppar/dagvilka tvättas innan de an­

vändas igen. Klassrummen våttorkas med en svabb 1 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

gång/vecka i skolsalarna. Trappor våttorkas varje dag. 

Vid behov våttorkas golven i skolsalarna oftare än 1 

gång/vecka. Dammtorkning sker minst 1 gång/vecka, 

ibland 2 gånger/vecka vid behov. Bänkarna torkas av 

1 gång/vecka. 
För all verksamhet i byggnaden är städtimmarna 

budgeterade till 86,25 tim/vecka. Daghem och fritids­

hem får 28,75 tim av dessa och lågstadiet 57,5 tim. 

Övrigt 
Kommentarer från brukare 

Rektor upplever att skolan har en ovanligt trivsam 

miljö. Skolan är lugn och den bästa hon har varit på. 

En mycket bra stämning råder bland kollegerna. Lä­

rarkåren är stabil med en låg personalomsättning och 

har stor erfarenhet av mångkulturella klasser. Perso­

nalen uppger att de trivs mycket bra. De anser att bygg­
naden är vacker eftersom den gamla charmen med högt 

i tak har bevarats. D etta gör att barnen är rädda om 

miljön. Vid behov öppnas fönstren i klassrummen. Ett 

litet fönster som sitter högt upp kan separat öppnas så 

att drag undviks. Flera lärare berättar att de behöver 

inte vädra lika mycket som före den nya ventilationen 

sattes in. 

V1d lJPnuv \pp·1ac; tow:.trer 1 <.I.=Jssrur...,men Ett l:tet 

fortster som -;1tter llogt L· PP !.an se p 1 at 0ppnas sel 

dtt c1•r1g J ldvtks 

Fj ällning/ kl åda i 
hårbotten / öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

EJ Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 
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Om- och nybyggnad av låg- och mellanstadieskola 

Skolvägen 1, 230 42 Tygelsjö 
studieledare Pia Lindqvist 040-34 69 10 • teknik Lars Holmström 040-34 73 95 

Tygelsjöskolan består av tre byggnader. En äldre byggnad som uppfördes 1940 

och byggdes om 1993 och två nya byggnader vilka uppfördes 1993. 
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Syfte 

Tygelsjöskolan har fram till1991 bestått av två bygg­
nader. Den äldre treplansbyggnaden, hus A, uppförd 
1938- 40, fordrade ombyggnad och renovering på 
grund av åldersmässiga skäl samt bättre anpassning 
till nutidens skolverksamhet. 

Den andra byggnaden, hus B, var en paviljong­
byggnad uppförd på 70-talet. Den bestod av prefabri­
cerade rumsmoduler helt i trä och var grundlagd med 
ventilerat kryputrymme. Yttertaket var beklätt med 

Mål 

takpapp. Denna undervisningsbarack, i ett plan, var 
behäftad med miljömässiga problem - det fanns fukt 
och mögelangrepp i stommen. VIAK gjorde en miljö­
utredning. Enligt denna hade vatten trängt in i kryp­
grunden på grund av skadad dräneringsledning och 
grundmur. Bjälklaget var fuktskadat och mögelan­
gripet, vilket " ... kan ha skett genom inläckaget i kryp­
grunden, men även genom den naturliga förhöjningen 
av den relativa fuktigheten som sker i krypgrunden 
under sommarhalvåret." Detta skapade elak lukt i 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson l kommun 

Projektörer: Arkitekt 
Byggkonstruktör 

VV5-konstruktor 

Form av entreprenad 
Entreprenor 

Byggtid 

Projektledare Lars Holmström, Malmö Stadsfastigheter, 
Malmö, 040-34 73 95 

Mats Matsson, Matsson Ark kontor, Malmö, 040-725 10 
Bengt Johansson, Johansson & Westerström, Malmö, 
040-740 50 

Lars-Holger Nilsson, Holger Nilsson VVS-Byrå, Malmö, 
040-760 60 

Samordnad generalentreprenad 
NCC, arbetschef Robert Corbee, platschef Erik Heller, 
Malmö, 040-31 70 00 

Aug 1992-mars 1993 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förvaltare 
Hyresgast 

Verksamhet l byggnaderna 

Antal barn 
Antal l personalgruppen 

Bruttoarea 
Bruksarea 

Antal våningar 
Rumshöjd 

Produktlonskostnad 

Hyreskostnad 
Beskrivning av bostadsområde 

Lars-Åke Persson, Malmö skolfastigheter 
Bunkeflo rektorsområde, Malmö skolor 
Hus A skolverksamhet i basenheter samt gymnastiksal 
och bibliotek. Hus B skolverksamhet i basenheter och 

personalutrymmen. Hus C Serveringskök och matsal 
168 st 

11 st varav 8 lärare 
Totalt BTA 1 907 kvm 
Totalt BRA 1 680 kvm (9,4 kvm/ brukare) 
Hus A Tre våningar, Hus B, C En-planshus 
2 ,16-4,5 m 

1992 totalt 14,66 mnkr (8 726 kr/ kvm BRA) Relativt 
högt pga av att man först projekterades ombyggnad av 

hus B men senare upptäcktes att detta måste rivas när 
man tog hål i väggar och golv. Den "onödiga " projekte­
ringen ingår i totalkostnaden . 

1994 1 461 kr / kvm BRA varm 
Äldre villaområde. Området är klassat som miljöskydds­

område. 
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lokalerna eftersom de var i undertryck i förhållande 
till krypgrunden. Luft från krypgrunden passerade 
skadat material och tog lukt från det på väg upp till 
klassrummen. Läckorna lagades. Krypgrunden 
avfuktades mekaniskt och sattes i undertryck i förhål­

lande till ovanliggande utrymmen genom att täta kryp­
grunden och sätta in frånluftsfilter i den. Förhopp­
ningen var att dessa åtgärder skulle återställa byggna­
den i gott skick. När man tog hål i väggar och golv 
upptäckte man emellertid att skadorna var alltför om­
fattande och att det var bättre att riva och bygga nytt. 
Undervisningsbaracken skulle också enligt ett skol­

program anpassas till moderna basenheter. På grund 
av fukt och mögel samt konstruktionsmässiga problem, 
beslutades till slut under projekteringen att barack­
byggnaden skulle ersättas med en ny, permanent bygg­
nad. 

Matsal och kök bedömdes ej vara möjligt att be­

hålla i den äldre byggnaden av utrymmesskäl och en 
ny byggnad, hus C, skulle uppföras för detta ändamål. 

Beställarkrav 

Beställaren Malmö Skolfastigheter, Malmö skolor och 
Bunkeflo rektorsområde framförde beställarkrav i ram­

beskrivning. Målsättningen var att få låga underhålls­
kostnader och långa intervall mellan framtida åtgär­
der. De material som användes fick vara något dyrare 
än andra i investeringskostnad eftersom de blev billi­
gare sett under byggnadens hela livstid. 

Befintlig värmecentral i hus A skulle byggas om 
för att täcka behovet för en nybyggnad. Ny ventila­
tion skulle installeras. 

Grundläggning skulle ske med kryputrymme un­
der bjälklagsplattan i de två nya byggnaderna 

Deltagare i projektgrupp 

Gruppen bestod av 13 personer. Förutom beställare 
och tekniska konsulter ingick även rektor i gruppen. I 
Malmö ingår alltid förutom beställare, projektledare, 
arkitekt även rektor i styrgruppen vid projektering av 
skolor. Man anser detta är viktigt eftersom verksam­
heten ställer funktionskraven och sedan är det upp till 
arkitekten att göra planlösning och teknikerna att ut­
forma konstruktioner och systemlösningar. 

Ombyggnaden 

<?olvbjälklaget består av prefabricerade plattor. 
Ovriga delar är uppförda på plats. 

Ombyggnad av Hus A 

Byggnaden har en stomme av murtegel och betong­
valv med takstol av trä. Yttertaket har beklädnad av 

plåt. Före ombyggnad ventilerades byggnaden med 
självdrag. Detta var emellertid ej i funktion då bland 
annat ett flertal tilluftsventiler var förtäckta. I sam­

band med ombyggnaden monterades nya fönster och 
dörrar samt ny, mekanisk till- och frånluftsventilation 
installerades. All inredning och alla installationer revs 
ut. 

Planlösningen ändrades delvis genom att bland an­

nat ta bort alla långa korridorer och inreda grupprum 
i anslutning till klassrummen. Varje klass har tillgång 
till ett grupprum, där det finns vatten, och där eleverna 

vistas i mi?-dre grupper när de till exempel gör grupp­
arbeten. An så länge är klasserna årskursvisa men 

denna planlösning gör att det även finns möjlighet att 
använda lokalerna för 6-årsverksamhet. Utrymmena 
kan då fungera som fritidshem utanför skoltid. 

Skolan ligger i ett miljöskyddat område och vid pro­
jekteringen av hus C ställdes kravet att ventilations­
huvarna på taket skulle byggas in eller döljas. Detta 
löste man genom en speciell takutformning. 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

Jordlagerföljden är ovanifrån sandig-siltig, siltig-san­
dig morän till ett djup av 1-1,5 m under markytan, 
därefter lermorän. 

Grundläggningsform 

Hus A Nedförda källarytterväggar och primärvägg på 
mark. 

Geotextil, 150 mm makadam, 60 mm markskiva, 140 
mm betong. 

Up=0,25 W /kvm°C 
Hus B, C Tjälsäkert med utbredda plattor eller grund­
plintar på förekommande jordlager. Alt. med hel kant­
förstyvad bottenplatta. 
Fiberduk, 100 mm makadam under grund plattor, 
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plintskaft, grundbalkar, mellan plintar, 40 mm sand, 
plastfolie. 
Golvbjälklag: prefab. Ergebjälklag: Ergebalk, 50 mm 
erge-plattor, 60 + 60 mm min. ull skivor, 80 mm be­
tong. 
Up=0,19 W/kvm°C 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Yttervägg: 

Hus A 120 mm tegel, 30 mm luftspalt, 120 mm 
mineralullsskivor, 150 mm betong. 
Up=0,28 W/kvm°C 
Hus B 120 mm tegel, 25 mm luftspalt, 9 mm GU 
gipsskiva, 95 mm mineralullsskiva + 45x95 mm reglar, 
plastfolie, 45 mineralullsskiva + 45x 45 mm reglar, 2x13 
g1ps. 
Up=0,30 W/kvm°C 
Hus C 120 mm tegel, 30 mm luftspalt, 9 mm GU 
gipsskiva, 120 mm min. ull skiva + 4 5x120 mm reglar, 
plastfolie, 45 mm min. ullsskivor + 45x 45 mm reglar, 
2x13 mm gips. 

Innervägg: 

Hus A Tegel 
Hus B, C Stålreglar, gips 
Mellanbjälklag: Hus A Betong 
Vindsbjälklag: 

Hus A 260 mm lösull, 120 mm bef. isolering, plastfo­
lie, 28x70 mm glespanel, 2x13 mm gips. 
Up=0,13 W/kvm°C 
Hus B, C 350 mm lösull, plastfolie, 28x70 mm gles­
panel, 2x13 mm gipsskivor. 
Up=0,15 W/kvm°C 
Yttertaken har beklädnad av plåt. Takens lutning är 
14°. 

Möbler 

Textilmöbler, stålmöbler med träsitsar. 

Spackel 

Arkitekten har föreskrivit att sandspackelmassor på 
väggar, spackelmassor på golv ska vara kaseinfria 
spackelmassor ABS 148 Express. Till våta och fuk­
tiga utrymmen ska spackel vara av typ våtstark. 

Up=0,27 W/kvm°C 
Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 

Gipsskivor är vävade med Tasso G135 och målade med vattenbaserad plastfärg. 

Grundning på gipsskivor vid vävklistring utfördes med alkydfärg. Färg baserad på oljealkyd användes till första 
strykning i färdigbehandling i våta utrymmen. 

I övrigt grundning med Scotte Grund, Scotte Takgrund och i våta utrymmen Scotte Resistent Grund, Scotte 
Resistent 35 

Täckfärg till väggar Scotte 20 och till tak Scotte 7 
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Lim 

Lim för plastmattor Cascoproff extra 3444 
Lim för linoleummattor CascoLin 3449 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Vattenburen värme med radiatorer med gaseldad pan­
na (naturgas). Nattsänkning sker, vilket styrs av en 
dator. 

Typ av ventilationsystem 

FTX. Mekanisk till- och frånluftssystem med värmeå­
tervinning. Deplacerande system. Kl18 stängs venti­
lationen av och går igång kl 7 på morgonen. U n der 
helger är ventilationen igång 2 tim varje dag för att 
lokalerna ska luftas ut. Vid höga utetemperaturer kan 
nattkyla köras och aggregatet kör då på helfart. 

Dimensionerade luftflöden 

Lektionssal: 
Hus A3,11/s kvm 7,21/s elev 
Hus B 2,91/s kvm 6,71/s elev 
Hus C har inga lektionssalar. 

Luftflöden 

Aggregat d im. flöde (kbm/s) 

TA1 

FA1 

TA2 

FA2 

TA3 

FA3 

Betjänar 

Fabrikat och storlek 
på ventilationsaggregat 

Aggregat Fabrikat Typ Filter t/fr 

TA1-FA1 

TA2-FA2 

TA3-FA3 

Inbyggd roterande värmeväxlare. 
Kökslokaler finns i en separat byggnad och risk för 

återföring av matluft tilllektionssalarna förekommer 
inte. 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Tygelsjöskolan är belägen i Tygelsjö by ca 12 km från 
Malmö centrum. Fastigheten är insprängd i ett villa­
område omgärdad av mindre gator och mycket ringa 
trafik. Det finns en genomfartsled som sträcker sig 
från norr till söder. Skolan är belägen ca 500 m öst­
erut från denna väg. Trafiken är ej högfrekvent, därför 
har vägen ej någon immisionverkan på skolmiljön. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Hus A Luft tas in vid marknivå och på översta vå­
ningen genom vägg riktad mot skolgården. Avluften 
släpps ut på tak ca 3 m över uteluftsintag. 

Hus B Luft tas in genom huv placerad mitt på tak. 
Avluften släpps ut genom två huvar placerade på tak 
13 m ifrån intag. 

Huc C Luft tas in på ena långsidan, riktad mot en 
cykelstig, genom galler som utgör en upphöjning på 
taket. Över denna upphöjning finns två huvar vilka 
avluften passerar. En del avluft släpps även ut genom 
upphöjning på tak riktad in mot gården. 

Jtvärdering 
Örebroenkäten 

Enkäten indikerar på en bra skolmiljö ur klimat­
synpunkt. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 95-01-20-04-10 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. nr. 2 
Klassrum 8, plan 3: 15 Bq/kbm 
Klassrum 6, bottenplan: 57 Bq/kbm 
Uppmätt medelvärde är 36 ±10 Bq/kbm och års­
medelvärdet av radongashalten är <50 Bq/kbm vilket 
understiger 200 Bq/kbm. 
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Ener iåtgån ÖvriQ:t 
Energianvändning Kommentarer från brukare 

kWhjkvm BRA 1994 

Värme (gas) normalårskorrigerad 

El 

Summa 

Användning av energisnåla apparater 

All belysning sker med hjälp av lågenergilysrör. 

Drift och underhåll 
Drift- och underhållsplan 

Är datoriserad och tillgänglig för fastigheten. Driften 

är upphandlad av entreprenör. Vaktmästaren har till­

synsansvar och rapporterar till entreprenören om nå­

got är fel. Pärmar finns hos vaktmästaren. 

städvanor 

Klassrumsgolven våttorkas 1 gång/vecka med en svabb. 

De torrmoppas varje dag med en fiberduk som kastas 
efter vartannat klassrum. Dammtorkning sker varan­

nan vecka. Städning sker under dagtid. Antal bud­
geterade timmar per vecka var 1993 43-45 tirn/vecka 

och 1994 40 tim/vecka. 

Andras 
tobaksrök 

stati sk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referens lokal 

Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

Några lärare upplever att luften är torr ibland i den 

nya byggnaden, hus B. Före ombyggnaden var venti­

lationen obefintlig och man upplever trots allt en klar 

förbättring. I hus B upplever man även att fönstren är 

allför små. 

Skolan ligger i ett miljöskyddat område och vid 

projekteringen av hus C ställdes kravet attventilations­

huvarna på taket skulle byggas in eller döljas. Detta 

löste man genom en speciell takutformning. 

Luft tas in på ena långsidan, riktad mot en cykel­

stig, genom galler som utgör en upphöjning på taket. 

Över denna upphöjning finns två huvar vilka avluften 

passerar. Endelavluft släpps även ut genom upphöj­

ning på tak riktad in mot gården. 

Fjä llning/klåda i 
hårbotten/öron 

Torr el ler rodnad 
hud i ansiktet 

Det nybyggda hus C. 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritat ion i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 
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o 

Abymoskolan 
Ombyggnad av mellanstadium 

Sportvägen 2-4, 306 16 Åby 
rektor YvonneJönsson 011-15 3410 • teknik Hans Wadskog 011-15 12 50 

Åbymoskolan består av tre byggnader. Den äldsta byggdes 1890 och en omfattande tillbyggnad skedde 1940 

då bland annat en stor gymnastiksal och slöjdsalar byggdes. Denna byggnad, som ingår i studien, renoverades 1992. 
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Mål 

Syftet 

Skolan skulle erhålla planerat underhåll och bland 
annat behövdes ny ventilation. Både elever och perso­
nal hade återkommande huvudvärk vilket man trodde 
berodde på bristande ventilation. 

Beställarkrav 

Ett bra inomhusklimat skulle eftersträvas och loka­

lerna skulle fräschas upp. Ventilationen var obefintlig 
före ombyggnad och därför skulle ett system som gav 

erforderliga flöden installeras. 

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson i kommun 

Projektörer: Arkitekt 

Bygg-konstruktör 

WS-konstruktör 

Form av entreprenad 

Entreprenör 

Luft 

Byggtid 

Hans Wadskog, Fastighetskontoret, Norrköping, 
011-15 12 50 

Ulf Dahm, Boris Sjö, LS arkitekter AB, Norrköping, 

011-10 89 40 
Jerker Jakobsson, Husbyggnadskonstr. AB, Norrköping, 

011-13 85 51 

Sten-Oiov Albinsson, Noveko VVS Konsult AB, Norrkö­
ping, 011-23 71 50 

Delad entreprenad 
Bygg: saltängens Bygg AB, Tommy Larsson, Norrköping, 

011-16 40 30 

NVAB, Norrköping, har gått i konkurs 
jan 1992-aug 1992. All ombyggnad skedde i befintlig 

byggnad, skyddat mot väder och vind. 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förvaltare 
Hyresgäst 

Verksamhet l byggnaden 

Antal barn 

Antal l personalgruppen 

Bruttoarea 

Bruksarea 

Klassrum 
Antal våningar 

Rumshöjd 

Produktionskostnad 
Hyreskostnad 

Beskrivning av bostadsområde 

Norrköpings stadsentreprenad Fastigheter, Bengt Wååg 
Åbymoskolan 

Mellanstadium, gymnastikhall, musikskola och skol­
sköterskemottagning. 
Det finns totalt 10 klassrum, vilket innebär att totalt 250 
elever kan gå i byggnaden. Av de tio klassrummen 
används sju för närvarande. Tre klasser i årskurs 4, två 

klasser i årskurs 5 och två klasser i årskurs 6 går i 
huset. Totalt går 181 barn i huset. 

15 st 
2 653 kvm 
2 371 kvm (12,1 kvm/brukare) 
2 ,3 kvm/brukare 
Tre våningar och källare under vissa delar. 

2,8 m 
1992 8,7 mnkr (3 669 kr/kvm BRA) 
1994 2,2 m n kr (720 kr /kvm BRA in kl matsalsbyggnad 
varm hyra) 

Bebyggelsen består av både villor och flerbostadhus, 
vilka alla är äldre byggnader. 
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Toaletterna var före ombyggnad belägna på gården 
och eleverna fick gå ut för att komma till dem. På 
varje plan skulle därför nya toaletter inrättas. 

Deltagare i projektgrupp 

Beställaren, i detta fall husbyggnadskontoret på 
Norrköpings kommun, diskuterade ombyggnaden 
med rektor, skolledning och skyddsombud, vilka hade 
förankrat synpunkter hos personalen. Nyttjarna kunde 
ge synpunkter redan vid början av planeringen och 
informerades fortlöpande. 

Ombyggnad 

Skolan består av flera byggnader. Huset som mellan­
stadieeleverna har undervisning i, har genomgått den 
aktuella ombyggnaden. Även övriga byggnader ska 
genomgå en renovering efterhand. 

Nya stammar till toaletter drogs i huset. 

Befintliga nålfiltmattor på väggar byttes ut för att 
underlätta städning och reducera ansamling av damm. 

U n der soliga dagar blev det mycket höga inomhus­
temperaturer. En film lades på fönsterrutorna för att 
reducera dessa. 

FTX-ventilation installerades. Tilluft tillförs loka­
lerna med låg-impulsdon. Frånluft bortförs via från­
luftsdon placerade i tak. 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

Grus, sand 

Grundläggningsform 

Grunden har inte ändrats vid ombyggnaden. En del 
av byggnaden har källare och övriga delar har kryp­
grund av en höjd på 400-700 mm med uppstickande 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 

Målning av snickerier, invändiga rör, radiatorer ackryllatexfärg Novalack 70. 
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stenblock. 
I den äldsta delen består bjälklaget av 260 mm trä­

bjälkar och i den tillbyggda delen av 80 mm betong. 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Bef. väggar: Väggarna består av tegel och puts på in­
sida och utsida och tjockleken är 450 mm. 

Up=1,15 W/ kvm°C 
Innervägg: tegel i äldsta delen, betong i nya. 
Mellanbjälklag: träbjälkar i äldsta delen, betong i nya. 
Bef vindsbjälklag: Bjälklaget består av träbjälkar. 
Bef tak: Yttertaket består av takpannor, asfaltpapp, 
råspont. Taket som är ett valmat sadeltak har en lut­
ning på 27°. 

Spackel 

På gipsskivor före vävklistrin g: 

högfyllande sandspackel typ Nordsjö "Lätt och Jämt" 
På gipsskivor: 

skivspackel och fingraderad sandspackelmassa 
I våtutrymmen och under väggplastmattor: 

extra förstärkt Sandspackel Nordsjö Spackel Lätt & 
Våtfast 

Möbler 

Många av de gamla möblerna behölls eftersom det 
inte fanns resurser till nya. Till klassrummen köptes 
nya trämöbler. 

De gröna tavlorna har bytts ut mot Whiteboard 
för att undvika kritdammet. 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Vatten värmes upp med hjälp av oljepanna med olja 
till radiatorer och luftbehandlingsaggregat och tapp­
vatten. 

Typ av ventilationsystem 

FTX -ventilation. Tilluft tillförs lokalerna med låg­
impulsdon. Frånluft bortförs via frånluftsdon place­
rade i tak. Luftbehandlingsaggregaten är försedda med 
värmeåtervinning i form av batterivärmeväxlare (till 

skolsalar) och plattvärmeväxlare (till övriga lokaler). 
I beskrivningen anges att skolsalarna är avsedda för 

ett elevantal på max 32 elever. Luftflöden är beräk­
nade för att CO- halten max ska vara 800 ppm. Ljud­
kravet i vistelse~um är 30 dB. 

Under skoltid kl 7-15 går fläktarna på högfart. 
Övrig tid varvas de ner till halvfart. 

Dimensionerade luftflöden 

Klassrum 3,421/s kvm, 81/s elev 

Luftflöden 

Aggregat dim. flöde 
(kbm/s) 

Betjänar 

TA1 

FA1 

TA2 

FA2 

TA3 

FA3 

Aggregat 

TA1-FA1 

TA2-FA2 

TA3-FA3 

: 

Totalluftflöde: 8,15 kbm/s 

Fabrikat och storlek 
på ventilationsaggregat 

Fabrikat Typ Filter till/fr 

Alla aggregat har framåtböjda skovlar och remdrift. 
Tilluftsdon är Stratos Floormaster. Frånluftsdon är 

olika typer från Stratos. 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Byggnaden ligger intill huvudgatan, som går genom 
samhället Åby. Mycket trafik passerar under dagen ca 
60 m ifrån byggnaden. 
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Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Uteluftsintag sitter högt uppe på vägg ut mot den tra­
fikerade vägen. En lämpligare placering hade varit in 
mot gården. Avluftsutsläpp finns på tak ca 4 m över 
intag. 

Utvärdering 
Örebroenkäten 

Enkäten indikerar på en bra skolmiljö ur klimat­
synpunkt. Några upplever emellertid besvär av damm 
och smuts. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 94-03-10-04-29 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. 1 
Rum 156, plan 1: < 30 Bq/kbm±10 Bq/kbm 
Rum 242, plan 2: < 30 Bq/kbm ±10 Bq/kbm 
Radongashalten kan bedömas ligga under gränsvärdet. 

Energiåtgång 
Energianvändning 

kWh/kvm BRA 

Olja 

1993 1994 

El 

Summa 

Olje och el-förbrukning gäller alla tre byggnader inkl 
matsal, gymnastiksal. Yta 3 054 kvm 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

D Besvär i undersökt byggnad 

För hög 
rumstemperatur 

rumstemperatur 

En byggnad har ej varit i bruk sedan vårterminen 
1994. Ombyggnad har successivt skett under denna 
tid. 

Drift och underhåll 
städvanor 

Städning sker av en entreprenadfirma. Lärosalar ska 
enligt entreprenadschema fuktmoppas alt. sopas 1 
gång/vecka. Entreer, trappor och korridorer ska fukt­
moppas eller sopas 4 gånger/vecka. Alla utrymmen 
rengöres med Swepmetod 1 gång/vecka förutom toa­
letter, vilka svabbas varje dag. Dammtorkning sker 1 
gång/vecka i lärosalar och hos skolsköterska. Personal­
utrymmen dammtorkas 1 gång/månad. Städning är 
budgeterad till 40 tim/vecka. 

Övrif!t 
Kommentarer från brukare 

Budgeterad städtid bedöms vara något för kort. Lä­
rarna tar själva fram sopkvasten ibland. I lokalerna intill 
fläktrummet upplever man ett högt fläktljud. De som 
upplevde huvudvärk före ombyggnad känner inte av 
det nu. 

Befintliga nålfiltmattor på väggar byttes ut för att 
underlätta städning och reducera ansamlmg av 
damm. 

Under soliga dagar blev det mycket höga inomhus­
temperaturer. En film lades på fönsterrutorna för 
att reducera dessa. 

De gröna tavlorna har bytts ut mot Whiteboard 
för att undvika kritdammet. 

Fjällning/klåda i 
hårbotten; öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad, täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

D Besvär i undersökt byggnad 
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Orskolan 
Ombyggnad av låg- och mellanstadium och 6-årsverksamhet 

Ringleken 4-6, 172 92 Sundbyberg 
rektor Britt-Marie Klevestig 08-706 86 00 • teknik Roland Karlsson 08-799 91 09 

Örskolan byggdes 1966 och byggdes om 1992. 
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Mål 

Syftet 

En lokalintegrering skulle ske så att klassrummen 
kunde användas som fritidslokaler före och efter 

skoldagens slut. I samband med ombyggnaden kunde 
en upprustning av skolan ske. Före ombyggnaden fö­
rekom många klagomål på inomhusklimatet och man 
ville därför uppnå ett bra inomhusklimat. Bland an­

nat förekom ojämna temperaturer i klassrummen ef­
tersom styrsystemet var utslitet. 

Beställarkrav 

En av målsättningarna vid ombyggnaden var att den 
mekaniska ventilationen som sattes in inte skulle sy­
nas. 

Deltagare i projektgrupp 

Representanter från socialförvaltningen, skolförvalt­
ningen och personal från fritidshem och skola bildade 
tillsammans med arkitekten en arbetsgrupp vid om-

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson 

Projektörer: Arkitekt 

Byggkonstruktör 
W5-konstruktör 

Form av entreprenad 
Entreprenör 

Byggtid 

Roland Karlsson var projektledare men har slutat på 

kommunen och arbetar nu på RK Konsult AB , Stockholm 
Gunnar Löwenhielm, A-Tre Arkitekter, Stockholm 
Lena Oranger, Dranger&Co, Stockholm 
Kjell Nordin, Lundgren Byggkonsult, Stockholm 

Lars Kullin, LK Konsult, Stockholm 
Generalentreprenad 
TL Bygg, arbetschef Allan Dahlberg, Stockholm 

Ombyggnad juni 1991-jan 1992. Ombyggnad skedde i 
tomma lokaler, vilka ej var utsatta för väder och vind. 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Forvaltare 
Hyresgäst 

Verksamhet 1 byggnaden 

Antal barn 

Antal l personalgruppen 
Bruttoarea 
Bruksarea 
Klassrum 

Ar:~tal våningar 
Rumshöjd 

ProdUktlonskostnad 
Hyreskostnad 

Beskrivning av bostadSområda 

Fastighetsenheten i Sundbyberg stad 
Ungdom och utbildningsförvaltn , resultatenhetÖr/Ursvik 
LM-skola, 6-årsverksamhet och fritidsverksamhet. 

Undervisningen är åldersintegrerad vilket innebär att 
varje klass är sammansatt av barn från tre olika åk. 
Totalt 175 barn. 3 lågstadieklasser med 67 elever, 3 

mellanstadieklasser med 85 elever och en sexårsgrupp 
med 23 barn. 
30 st 
2 350 kvm 
2 260 kvm (11,0 kvm/brukare) 

2,3 kvm/brukare 
Sutteräng hus i två våningar. 
3,0 m 
1992 8-9 mnkr (3 540-3 982 kr/kvm BRA) 

1994 2,3 mnkr (1 019 kr/kvm BRA) inkl värme 
Flerbostadshus byggda på 1960-talet. 
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byggnaden. Arbetsgruppen fick möjlighet att påverka 

utformningen av miljön. 

Ombyggnad 

Planlösning 

Miljön skulle utformas så att lokalerna kunde utnytt­

jas så mycket som möjligt eftersom barnen skulle 

kunna vistas i lokalerna mellan kl 7 och kl18. Detta 

innebar att planlösningen ändrades så att det mellan 

varje klassrum uppfördes ett grupprum. 

Uppvärmning 

För att uppnå jämnare temperaturer installerades ny 

styrutrustning. Mellan kl20.00 och kl5.00 sänks den 

utgående temperaturen på vattnet till radiatorerna med 

5°C. Detta innebär en sänkning av innetemperaturen 

på 1 °C. Klassrummen är alltså inte kalla men något 

svalare när eleverna kommer på morgonen. Tempera­

turen stiger under dagen bl a eftersom eleverna avger 

värme. Genom att utgå från en något lägre tempera­

tur på morgonen uppnås inte alltför höga temperatu­

rer vid slutet av skoldagen. 

Ventilation 

Före ombyggnad togs tilluft in i klassrummen genom 

springventiler placerade över fönster och frånluften 

evakuerades genom don, placerade på vägg mot kor­

ridoren, med hjälp av en frånluftsfläkt. För att uppnå 

ett bra inomhusklimat byggdes bland annat ventila­
tionen om. Mekanisk till- och frånluftsventilation in­

stallerades. I klassrummen kommer undertempererad 

tilluft in genom deplacerande don vid golv. Ett fläkt­

rum byggdes till ovanpå taket. 

De horisontella kanaldragningarna av ventilations­

systemet byggdes in under ett vinklat undertak i klass­

rummen. 

Små lampor har placerats i undertaket som sitter 

längs väggen mot korridoren. Denna del av rummet, 

som är belägen längst från ytterväggen var tidigare den 

mörkaste. Personalen, som före ombyggnaden var rädd 

att klassrummet skulle upplevas mindre när undertaket 

sattes in, anser att förändringen var till det bättre. 

Undertaket används även som underlag för teckningar. 

Belysningen har kompletterats med lysrörsarmatur och 

spotlight. 
Även i korridorerna har ett vinklat undertak upp-

förts, över vilket plåtkanalerna går. Korridorkänslan 

har försvunnit och utrymmet upplevs mysigt. Under­

taket har gett möjlighet till en bra akustisk lösning. 

I korridoren har bänkgrupper av tegel byggts upp. 

Några av eleverna kan under viss tid sitta vid dessa 

och personbelastningen i klassrummet blir lägre. Detta 

gör det lättare att uppnå ett bra klimat i klassrummet. 

Arkitekterna beskriver ombyggnaden i en broschyr 

ur vilken följande citat är hämtat: "För att klara han­

dikappanpassning och ny ventila-tion föreslogs hiss­

och ventilationsschakt dras i gränsen mellan en- och 

tvåvåningsbyggnaderna. I lågstadiet disponerar varje 

klass-elevgrupp ett stort rum (tidigare klassrum), ett 

litet rum, en hemvist (1/2 tidigare klassrum) samt 

utanförliggande korridor. Korridorutrymmets karak­

tär förändrades genom ombyggnad och fast inredning. 

Sektionen anordnades för att dela upp rummet i längs­

led samt ge plats för avkoppling och grupparbete. 
Mellan avdelningarna finns gemensamma utrym­

men för rörelselek, musik, drama och verkstadsarbete. 

Totalt disponerar de tre elevgrupperna ca 370 kvm 

utöver den tidigare korridoren, ca 130 kvm, och ett 

par förråd . 

Entretrappor och de delar av korridoren som di­

rekt ansluter till trapporna har försetts med klinker­

golv, en plats för avspolning samt ett torkrum har an­

ordnats. 

På östsidan av huset finns en tidigare outnyttjad 

del av skoltomten. I varje hemvist samt i personalens 

pausrum har därför en fönsterdörr tagits upp. Den le­

der ut på en liten träaltan med trappa ner till marken. 

I övervåningen har inga motsvarande rums­

förändringar gjorts. Korridoren har omformats på 

motsvarande sätt som i souterrängen och inredningen 

har delvis bytts ut. 4 mellanstadieklasser disponerar 

vardera ett stort och ett litet arbetsrum. Rummen när­

mast gymnastikbyggnaden tänktes för mellanstadie­

verksamhet. Denna är nu avskaffad i kommunen och 

rummen används för 6-årsgrupper. 

Ventilation 

De stora kraven på luftomsättningar medförde även i 

denna anläggning mycket omfattande investeringar för 

ventilation. Ett nytt fläktrum placerades mittpå två­

våningsbyggnaden. Vertikal kanalisation drogs genom 

övervåningen mitt under fläktrummet samt till slöjd/ 
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biblioteksbyggnaden i tillbyggnaden för hissen. Ho­
risontell kanalisation anordnades såväl i korridorens 
undertak som i den inre zonen av arbetsrummen. 
Deplacerande don installerades i de stora rummen." 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

Morän, berg. 

Grundläggningsform 

Bef. krypgrund och källare. 
På kantbalkar ligger så kallat Erge-bjälklag av be­

tong, isolering och övergjutning. Grunden har inte för­
ändrats vid ombyggnaden och tjocklek på isolering 
framgår därför inte av ritningarna. 

I källare består väggarna av betong med 50 mm iso­
lering på insidan 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Bef Yttervägg: 1/2 stens fasadtegel, 10 mm panel + 

papp, 50 mm MU-skiva + träreglar, 250 mm tegel. 
Up=0,52 W/kvm°C 
Innervägg: Betong, tegel 
Mellanbjälklag: Betong 
Bef vindsbjälklag: 30 mm MU matta nr 511, 60 + 60 
mm MU filt nr 221, 160 mm betong. 
Up=0,37 W/kvm°C 
Yttertak: Plåt, papp, 1' råspont, takstolar av trä. 
Taket är ett pulpettak och lutar 4°. 

Möbler 

Vid val av nya möbler eftersträvades trämateriaL De 
flesta möblerna är av bok och björkträ. 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Vattenradiatorer och fjärrvärme. Mellan kl20.00 och 
kl 5.00 sänks den utgående temperaturen på vattnet 
till radiatorerna med 5°C. Detta innebär en sänkning 
av innetemperaturen på 1 °C på morgonen. 

Typ av ventilationsystem 

FTX- system med deplacerande tilluftsdon och 
frånluftsdon vid tak i klassrum. Plattvärmeväxlare. 
Korsströmsväxlare. Mellan kl20.00 och kl 6.00 dras 
ventilationen ner till en tredjedel. 

Dimensionerade luftflöden 

klassrum: 3,0 Ils kvm, 71/s elev 

Luftflöden 

Aggregat dim. flöde Betjänar 

till/från (kbm/s) 

LA1 

u~.2 

FF1-B 

FF2-B 

FF-A5 

Totalluftflöde: 4,04 kbm/s 

Materialval på ytskikt 

Lokal Material Fabrikat 

Golv 

Vägg 

Tak 

Arkitekten skulle idag troligen inte valt samma material. 
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Fabrikat och storlek 
på ventilationsaggregat 

Aggregat Fabrikat Typ Filter till/fr 

LA1 

LA2 

FF1-B, FF2-B 

FF-A5 

Plattvärmeväxlare. 

Läge i förhållande till trafik och andra 
luftföroreningskällor 

Skolan ligger i ett lugnt område utan industri. 
Närmaste genomfartsled, Bergshamraleden, är be­

lägen ca 1 km från skolan. Mellan vägen och skol­
området finns ett öppet fält. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Uteluftsintag och avluftsutsläpp till klassrum är pla­

cerat på tak. Uteluftsintaget till köket sitter på vägg in 
mot gården på ca 1 m höjd över mark. 

litvärdering 

Örebroenkäten 

Lätta klagomål på belysningen förekom. Brukarna 
upplevde att belysningen i grupprummen som bestod 
av takarmaturer inte var tillräcklig. Detta har åtgär­
dats och över borden har lampor hängts upp. 

Energiåtgång 
Energianvändning 

kWh/kvm BRA 

Fjärrvärme verklig 

normalårskorrigerad 

El 

Summa 

1993 1994 

Drift och underhåll 
Instruktioner och 

drift- och underhållsplan 

Filter i ventilationsaggregatet byts ut 2 gånger/år, före 
och efter pollen-säsongen. 

städvanor 

40 budgeterade städ timmar/vecka. Klassrum våttorkas 
1 gång/vecka. Korridor, trapphus och toaletter våt­
torkas varje dag. Barnen ställer ytterskorna i korrido­

ren och använder innetofflor eller tjocka strumpor i 
skolsalen. Mängden smuts som dras in i lokalerna 
minimeras. Eftersom antalet budgeterade städtimmar 
minskat underlättar detta för lokal-vårdarna att hålla 
rent i salarna. 

Ovrif;!t 

Kommentarer från brukare 

Sjukfrånvaron är extremt låg bland både barn och per­
sonal vilket är en klar förbättring jämfört med före 

ombyggnad. 
Ventilationen upplevs smälta bra in i miljön. Den 

undertempererade tilluften kommer in vid golv fram­

me vid tavlan i klassrummen men drag upplevs inte 
från donen. Man öppnar fönstren när luften upplevs 
varm. Detta behövs högst en gång per dag. Vid de 
tillfällen eleverna har undervisning under 80 min upp­
lever man att ventilationen räcker till. Dessa dubbel­
pass kommer i framtiden att bli allt vanligare. 

ru att uppnå jämnare temperaturer ut:sLallerades 
ny styrutrustning. Mellan kl20.00 och kl 5.00 sänks 
den utgående temperaturen på vattnet till radiato­
rerna med 5°C. Detta Innebär en sänkning av Inne­
temperaturen på 1 "C. Klassrummen är alltså inte 
kalla men något svalare när eleverna kommer på 
morgonen. Temperaturen st1ger under dagen bl a 
eftersom eleverna avger värme. Genom att utgå från 
en något lägre temperatur på morgonen uppnås inte 
alltför höga temperaturer v1d slutet av skoldagen. 

De horisontella kanaldragn·ngarna av ventilatlons­
systemet byggdes in under ett vinklat undertak i 
klassrummen. Små lampor har placerats i under 
taket som sitter längs väggen mot korridoren. Denna 
del av rummet, som är belägen längst från ytter-
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väggen var tidigare den mörkaste. 
Även i korridorerna har ett vinklat undertak upp­

förts, över vilket plåtkanalerna går. Korridorkänslan 
har försvunnit och utrymmet upplevs mysigt. Under­
taket har gett möjlighet till en bra akustisk lösning. 

l korridoren har bänkgrupper av tegel byggts upp. 
Några av eleverna kan under viss tid sitta vid dessa 
och personbelastnrngen i klassrummet blrr lägre. 
Detta gör det lättare att uppnå ett bra klimat i klass­
rummet. 

Barnen ställer ytterskorna i korridoren och använ 
der innetofflor eller tjocka strumpor i skolsalen. 
Mängden smuts som dras in riokalerna minimeras. 
Eftersom antalet budgeterade städtimmar minskat 
underlättar detta för lokalvårdarna att hålla rent i 
salarna. 

En av målsättningarna vid ombyggnaden var att 
den mekaniska ventilationen, som sattes in inte 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 

skulle synas. l korridorerna har därför ett snett un­
dertak uppförts över vilket de horisontella plåt­
kanalerna går. Detta har inte bara en utseendemäs­
sig fördel, damm som ansamlas ovanpå de cirkulära 
kanalerna kommer inte i kontakt med inneluften. 
Korridorkänslan har försvunnit och utrymmet upp­
levs mysigt. Undertaket gav även möjlighet till en 
bra akustisk lösning. 

l korridorerna har sittgrupper byggts. Eleverna kan 
under lektionstid sitta hår och lösa uppgifter. Person­
belastningen i klassrummet blir lägre vilket innebär 
att det blir lättare att uppnå ett bra klimat. 

Barnen ställer ytterskorna i korridoren och anvån­
der innetofflor eller tjocka strumpor i skolsalen. 
Mängden smuts som dras in i lokalerna minimeras. 
lftersom antalet budgeterade stadtimmar har mins­
kat underlättar detta för lokalvårdarna att hålla rent 
i salarna. 

Fjällning/klåda i 
hårbotten; öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad , täppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

Besvär i undersökt byggnad 
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Ostra Eneb Kyrkskola 
Om och nybyggnad av låg- och mellanstadieskola, 

fritids- och 6-årsverksamhet 

Finspångsvägen 152, 602 10 Norrköping 
rektor Anna Ringborg 011-15 00 00 • teknik Hans Wadskog 011-15 12 50 

Huset som byggdes 1973 var tidigare ett församlingshem. 1992 byggdes det om till skola. 

Då uppfordes dessutom en tillbyggnad och en separat gymnastikhall. 
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Mål 

Syftet 

Östra Eneby Kyrkskola, som låg intill kyrkan var i 

dåligt skick. Församlingshemmet till kyrkan låg på 

andra sidan av en genomfartsled. Ett skifte gjordes 

och det gamla församlingshemmet byggdes om tilllåg­

och mellanstadieskola. 

Beställarkrav 

Norrköpings kommun ställde krav på en bra fung­

erande ventilation. 

Roterande värmeväxlare fick inte förekomma istäl­

let skulle batteri alt. plattvärmeväxlare installeras. 

Ventilationskonsulten hade själv målet att framfö-

Organisation av byggprocessen 

Kontaktperson l komml.ln 

Projektörer: Arkitekt 

Byggkonstruktör 
W5-konstrukt6r 

Form av entreprenad 
Entreprenör: Bygg 

Luft 
Byggtid 

Hans Wadskog, Fastighetskontoret, Norrköpings 

kommun, 011-15 12 50 
Bo Johansson, Ivo Kosek, Åke Andersson, GKAK, 

Norrköping, 011-19 99 30 
Per Olsson, J&W, Norrköping, 011-13 95 30 
Jan Philipsson, Thearelis lng. byrå, Norrköping, 011-18 

62 25 
Delad entreprenad 
NC'C Öst, Christer Eriksson, Norrköping, 011-25 07 00 

Lufttema AB, Michael Mahrs, Norrköping, 011-16 66 20 
juni 1991-juni 1992 

Bakgrundsfakta om byggnaden 

Förvaltare 
Hyresgäst 

Verksamhet i byggnaden 

Antal barn 

Antal l personalgruppen 
Bruksarea 

Klassrum 
Antal våningar 

Rumshöjd 
Produktionskostnad 

Hyreskostnad 

Beskrivning av bostadsområde 

NSE, Bengt Wååg, 011-15 12 32 

Östra Eneby Kyrkskola 
Lågstadie-och mellanstadieskola och förskola med 

fritidsverksamhet i lågstadiedelen, där även 6-årsgrupper 
går. Klasserna är åldersblandade och består av års­

kurserna 1-3 resp. 4-6. Förskolelärare, lärare och 
fritidspedagoger arbetar tillsammans i arbetslag. Ibland 
har förskolebarnen och lågstadiebarnen gemensamma 

aktiviteter. 
210 barn varav 80 barn även deltar i fritidsverksamhet. 
Åtta klasser och två förskolegrupper. 
30 personer 

3 548 kvm inkl gymnastikbyggnad 
2 903 kvm exkl gymnastikbyggnad (12,1 kvm/brukare) 

2,6 kvm/brukare 
Huset är i ett plan. Under vissa delar finns källare. 
2,7 m 
1992 29,1 mnkr (8 202 kr/kvm BRA inkl gymnastik­
byggnad) Gymnastikbyggnaden är nyproducerad. 

1994 2 157 492 kr (608 kr/kvm BRA) 
1995 2 27 4 907 kr (641 kr/kvm BRA) varm in kl allt 
De flesta barnen bor i villor, som till största delen är 

byggda på 50-70-talet. 
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rallt hålla ljudnivån nere. Detta skulle uppnås genom 

att bland annat eftersträva så låga hastigheter i kana­

lerna som möjligt och att använda don som inte al­

strar för mycket ljud. Det var även viktigt att efter­

sträva att hålla nere tilluftstemperaturerna. 
Man ville även att miljön skulle utformas så att den 

upplevdes som fin med hjälp av färgsättning och luf­

tiga volymer. Budgeten var stram. 

Deltagare i projektgrupp 

En arbetsgrupp tillsattes inför ombyggnaden, där bland 

annat lärare och fritidshemspersonal ingick. Arkitek­

ten samarbetade mycket med personalen under pro­

jekteringen. 

Ombyggnad 
Mellanstadiet placerades i den gamla byggnaden och 

en tillbyggnad uppfördes där lågstadie och fritidsverk­

samhet placerades. Fasaden behölls. I den gamla de­

len hade man fuktproblem i källaren och grävde där­

för upp och satte platanmatta på utsidan av källar­

väggen och lade ny dränering. I några rum fanns öppna 

spisar vilka man behöllt. En innergård byggdes över 

och blev bibliotek. 
Lokalerna ventilerades med mekanisk frånluft före 

ombyggnad. Detta bedömdes ej vara tillräckligt för 

de flöden som krävs i en skola och mekanisk till- och 

frånluftsventilation installerades. Nya fläktrum bygg­

des. 

En separat gymnastikbyggnad uppfördes. 

Tomt och mark 
Jordtyp, markförhållande 

I grundundersökning ·gjord inför projekteringen står 

följande: Området består i huvusakav gårdsmark med 

grusade och gröngjorda ytor. J orden består överst av 

0-1 m matjord och fYllning av mest grus/sand. Under 

ytlagret följer först 2-5 m fast lagrad silt/finsand och 

sedan mycket fast lagrad grövre jord (sannolikt mo­

rän) ned till berg. I den södra delen förekommer även 

ett tunnt lager fast lera (torrskorpelera). 

Grundläggningsform 

Byggnaden är delvis grundlagd med källare och delvis 

med inneluftsventilerad krypgrund. 

I den bef. delen hade man fuktproblem i källarut­

rymmena och grävde därför upp runt om och satte 

platanmatta på utsidan av källarväggen och lade ny 

dränering. 

Bef del 

Krypgrund 

Grundmur: 300 mm Lecablock. 

Bjälklag: 220 mm Leca bjälklagselement, 50 mm cell­

plast, 20 mm avjämning. 

~=0,20 W/ kvm°C 

Källare 

Golv: 300 mm makadam, 100 mm betong. 

Up=0,39 W l tve°C 
Vägg: Platonmatta, 200 mm betong. 

~=0,67W/ kvm°C 

Nybyggd del 

Krypgrund 

Grundmur: puts, 290 mm Leca, 80 mm mineralull. 

Bjälklag: 220 mm Leca bjälklagselement, 80 mm cell­

plast, 20 mm cementbruk 

Up=0,17WI kvm°C 

Källare 

Golv: 200 mm makadam, 100 mm betong. 

Up=0,39 W/ kvm°C 
Vägg: Platonmatta, 290 mm Leca, 80 mm cellplast, 

~=0,18 W/ kvm°C 

Konstruktion och material 
Konstruktionslösningar 

Ytterväggarna och vinden i den gamla delen tilläggs­

isolerades inte. 

Bef del 

Yttervägg: 120 mm tegel, 100 mm isol, 120 mm tegel, 

puts. 

Up=0,33 W/ kvm°C 
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Materialval på ytskikt 

Lokal 

Golv 

Vägg 

Tak 

Innervägg: Putsade tegelväggar. 
Bef mellanbjl. framgår ej av ritn. 

Material 

Vindsbjälklag: Ombyggt bibliotek: Trätakstolar, 220 
mm isol. 
Dp=0,20 W/ kvm°C 
Yttertak: Plåttäck.ning. 
Takens lutning är 5,7°, 21° resp. 40°. 

Nybyggd del 

Yttervägg: 120 mm tegel, 25 mm luftspalt, 9 mm utv. 
gips, 170 mm minull. + 45x170 mm träreglar, plast­
folie, 2x13 mm gips. 
Dp=0,28 W/ kvm°C 
Innervägg: Träreglar, dubbla gipsskivor. 
Vindsbjälklag: 300 mm lösull mellan 200 mm höga 
trätakstolar, genomtrampningssäker plastfolie, 28x70 
mm glespanel, 13 mm gips. 
Dp=0,17WI kvm°C 
Yttertak: Plåttäckning, papp. 
Takets lutning är 21° 

Möbler 

Trämöbler 

Spackel 

Typ Nordsjö Lätt och Jämnt. 

Värme och ventilation 
Typ av värmesystem 

Vattenburen värme med radiatorer. Fjärrvärme. 

Fabrikat 

Typ av vent i latiansystem 

Före ombyggnaden ventilerades lokalerna med me­
kanisk frånluft. Detta bedömdes ej vara tillräckligt för 
de flöden som krävs i en skola och mekanisk till- och 
frånluftsventilation installerades. FTX. Deplacerande 
system. 

Dimensionerade luftflöden 

Klassrum 3,41/s kvm, 8,91/s elev 

Luftflöden 

Redovisas endast för skolbyggnad, ej för gymnastik­
byggnad. 

Aggregat dim . flöde Betjänar 

till/från (kbm/s) 

LA1 

LA2 

LA3 

LA4 

LA5 

LA6 

TF10 

FF10 

TF11 

FF11 
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Aggregat 

LA1 

LA2 

Fabrikat och storlek på 
ventilationsaggregat 

Fabrikat Typ 

LA3, LA5, LA6 

LA4 

TF10, TF11 

FF10 

FF11 

Plattvärmeväxlare. 

f i lter till/fr 

Läge i förhållande till trafik 
och andra luftföroreningskällor 

Skolan ligger intill en starkt trafikerad genomfarts­
led. Den nybyggda lågstadiedelen placerades så långt 
bort från vägen som möjligt ca 70 m. Gymnastik­
byggnaden placerades mellan vägen och lågstadiedelen. 

Placering av uteluftsintag 
och avluftsutsläpp 

Uteluftsintag är placerat på vägg riktad mot parke­
ringsplats och på vägg mot gård. Avluftsutsläpp är pla­
cerade på tak över varje fläktrum. 

tvärdering 
Örebroenkäten 

Man upplever en bra skolmiljö men vissa upplever ofta 
låg- och varierande rumstemperatur. 

Mätning av radongashalt 

Mätperiod: 94-03-10-04-29 
Mätmetod: Spårfilm enl. SSI metodbeskr. 1 
Lågstadiet, plan 1: < 30 Bq/kbm ±10 Bq/kbm 
Mellanstadiet, plan 1: < 30 Bq/kbm ±10 Bq/kbm 
Radongashalten kan bedömas ligga under gränsvärdet. 
Resultat från ljudmätning 

Ljudmätning utfördes 92-10-06, med hjälp av en 
Rion NA-24. Målet var satt till30 dB(A). 

Ljudnivån uppmättes i 14 lokaler. I 8 av dessa var 
ljudnivån 30 dB(A). I övriga överstegs nivån 30 db(A) 
med några dB. Medelvärdet för alla lokalerna var 32 
dB(A). 

Energiåtgång 
Energianvändning 

kWh/ kvm BRA 

Fjärrvärme normalårskorrigerad 

El 

Summa 

1993 

Drift och underhåll 
Drift- och underhållsplan 

Driftplan finns i fläktrum placerat i källaren. 

1994 

Luftbehandlingsaggregaten märks med bl a beteck­
ning, flöde, totaltryck, betjänade lokaler, filterklass, 
begynnelsetryckfall och uppgift om vid vilket tryck­
fall rengöring/byte ska ske. 

städvanor 

Klassrummen torrmoppas varje dag och våttorkas 2 
gånger/vecka med en svabb. Groventre och korrido­
rer våttorkas varje dag. På lågstadiet används vissa ut­
rymmen även som matsal och våttorkas därför också 
varje dag. Barnen hjälper till genom att själva torka 
borden efter måltiderna. Alla ställer ytterskorna i en­
tren. Tidigare utfördes städningen tidigt på morgo­
nen innan verksamheten började. Nu börjar man kl 
14.00. Detta upplevs fungera mycket bra. Barnen ser 
att städning förekommer. Personalen är kvar och man 
får kontakt med varandra. Den största delen av städ­
ningen utförs emellertid när lokalerna är tomma vilket 
underlättar. Städning köps in och utförs av en städ­
firma 35 tim/vecka. 

Övri~:t 
Kommentarer från brukare 

I församlingshemmet fanns öppna spisar i flera rum. 
De har bevarats och ger klassrummen en familjär ka­
raktär. 

j_ 
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Ventilationskonsulten hade själv målet att framför­
allt hålla ljudnivån nere. Detta skulle uppnås genom 
att bland annat eftersträva så låga hastigheter i ka­
nalerna som möjligt och att använda don som inte 
alstrar för mycket ljud. Det var även viktigt att efter­
sträva att hålla nere tilluftstemperaturerna. 

Andras 
tobaksrök 

statisk 
elektricitet 

Damm och smuts 

Torr luft 

D Besvär i referenslokal 

D Besvär i undersökt byggnad 

städning börjar kl 14.00. Detta upplevs fungera 
mycket bra. Barnen ser att städning förekommer. 
Personalen är kvar och man får kontakt med varan­
dra. Den största delen av städningen utförs emel­
lertid när lokalerna är tomma vilket underlättar. 

Fjällning/klåda i 
hårbotten/öron 

Torr eller rodnad 
hud i ansiktet 

Trötthet 

Koncentrations­
svårigheter 

Klåda, sveda, 
irritation i ögonen 

Irriterad , t äppt eller 
rinnande näsa 

D Besvär i referenslokal 

D Besvär i undersökt byggnad 


