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ARBEIDSBELASTNING 0G RENGJPRINGSEFFEKT VED BRUK AV
VATVASK 0G T@RRMOPP TIL GULVRENGJ@RING.

KONKLUSJON.

.“_Den”arbeidsfysiologiské undersgkelse, viste at vétVask er en mer

anstrengende rengjgringsmetode enn tgrrmopping, men begge repres-

enterer et tungt muskelarbeide for den Vanlige rengj¢ringskvinney

“Rengjgringshastigheten ved vatvask var mellom 3,4 og 11,5 m2/min.

med middelverdi 5,6 m2/min; Med tgrrmopp 14 rengjgringshastigheten

“mellom 21,6 og 68,4 mz/min. med middélverdi-u9,4'm2/min. eller

nesten 9 ganger sd hgyt som med vatvask.

“THS)

Andre undersgkelser ‘har vist at rengjgring med St¢Vsuger’tar

“tre ganger sd lang tid som med mopp.

- Trappevask'er et megét tungt arbeide som ikke bgr oppta for stor

del av en rengjgringskvinnes arbeidsdag.

Mekanisk oppskuring av gulv var lettere og biomekanisk gunstigere

enn manuell oppskuring som var et meget tungt arbeid.
Ngytralisering og boning var likeledes tungt, pd linje med vatvask.

Maskinglansing var det letteste arbeid av de undersgkte metoder.

P4 et moderat tilsmusset terassegulv var rengjgringshastigheten med

“vatvask signifikant lavere enn pa samme gulv ndr dette pd forhdnd

var rengjort. Forskjellen var imidlertid ikke stor. Det ble mdlt en
litt st¢grre arbeidstyngde ved rengjgring av det tilsmussede gulvet,

men forskjellen var ikke signifikant.

Den teknisk-hygieniske undersgkelse viste at effektiviteten av ren-

gijgring med tgrrmopp og vatvask ikke var vesentlig forskjellige péd
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TH5) er litteraturhenvisning 5) 1 den Teknisk-Hygieniske del.



moderat til lite forurensede gulv, mens vdtvasking var noe mer
effektivt pd sterkt forurensede gulv. -Pa dlrekte sglete gulv var

t¢rrmopp uegnet.

Som ventet var forurensningen av gulvene stgrre i lokaler som 14
ner inngangen i bygningene enn i 1okalér'som var fjernt fra inn-
gangen. Videre var'forurehsniﬁcén stgrre ndr gatene var sglete enn
- nar de var t¢rre og forurensnlngen var stgrre i lokaler som hadde

stor traflkk enn i loPaler med liten trafikk.

I kontorer 6g kobridorer med forholdsvis liten trafikk og i noen
avstand fra inngangen, var g¢kningen av st¢vmengden pa gulvene i 1¢3e
av dagen meget llten For alle seriene var det i gjennomsnltt en

¢kn1ng pa 0,07 g ‘stgv pr. m2 eller ca. 25% i kpntorene og korridoren

’ I ekspedlsjonshallene var det meget stor VaPlaS]On 1 ¢kn1ngen av
. stgvmengden -pr. dag Ved Yrkeshyglenlsk Institutt var den midlere
Pkning’ O 03 g/m dag, mens det ved Majorstuen Postkontor i en s¢le-

»perlode ble malt en gkning pa 20 2 g/m dag

I klasserom langt fra inngangen ved Majorstuen Skole ble det malt en
gkning p& 0,04 g/m dag som tilsvarte 14%, mens det ved et st@grre
underv1sn1ngsrom ved Norges Landbruksh¢yskole ble funnet en @gkning '
pa 0,12 g/m dag svarende til 71%. I et lite brukt laboratorlum ved
Yrkeshyglenlsk Institutt var det en gkning p& 0,02 g/m dag svarende
til 7%. g

Stgvkonsentrasjonen i luften i de undersgkte lokaler var under den
yrkeshygieniske grensevérdi og uavhengig av hvor meget st¢gv det var
pad gulvene til tross for den meget store spredning man der fant.
Opphvirvling av stgv og bakterier fra gulv til arbeidsluft syntes

ikke & forekomme under de undersgkte forhold.

Det var en signifikant sammenheng mellom stgv og bakteriekonsentra-
sjonen i inneluften og i uteluften og middelverdiene var nesten like.
Det .er sdledes sannsynlig at den vesentlige del av stgvet og bakteri-
ene som féntes i lokalene kom inn med ventilasjonsluften selv om det
ogsd kunne pdvises en avhengighet av.det arbeide som foregikk i

lokalene.



Ut fra en helsemessig.vurdering spilté det ingen rolle om rengjgring
foregikk med tgrrmopp eller ved vatvask. Hvor ofte man gjorde rent
hadde heller ingen helsemessig betydning under de forhold som ble
undersgkt. -

fHS) tyder pa at det med mopp undér.selvelren-

Andres undersgkelser
gigringen kan hvirvles opp en del baktefier;'Om dette har noen
 ne1semess1g betydning for rengj¢r1ngspersonalet er antagelig avhen—
"glg av om det finnes patogene bakterier pa gulvet som ikke var i

luften fgr rengjgringen.

.~ Hovedkonklusjonen av hele-unders¢kelSen er at rengj¢ring»med tgrr-

mopp er ca. 9 ganger s rask=og praktiék_ta1t like effektiv som ,
rengjdgring med vatvask. Mopp_var ikké egnet pé'direkte.s¢lete.gulv.
Arbeidsbeléstningen ved t¢rrmopping‘var_noe~mihdre enn ved,vétvask-
ing‘fil tross for den store forékjell i rengjort flate pr. tidsen-
- het. St¢v»og baktefiekohsentrasjonén i luften var avhengig av hva
som kom inn med ventilasjonsluften og praktisk talt uavhengig av

hva som fantes‘pé gulvene. Ut fra et helsemessvg synspunkt opliler

._det derfor neppe noen rolle hvor ofte man rengjgr gulvene, ihvert-

fall innenfor rlmellghetens grenser. Hvor ofte et gulv bgr reﬁ53¢res
- er sdledes i det alt. vesentllge et estetisk sp¢rsma1 i de typer

" lokaler som ble. undersgkt.



SAMMENDRAG.

Bakgrunn for undersgkelsen.

Rengjgring av gulv er et tungt arbeide som hittil stort sett har

vert utfgrt med skurekost, klut, bgtte, sdpe og vann. Mer rasjonelle

. metoder vinner imidlertid etterhvert innpass. Ved disse utfgres

rengjgringen med vat eller tgrr mopp, eventuelt med stgvsuger. En
forutsetning for dette er at gulvene med visse mellomrom prepareres
ved oppskuring, boning og glansing, slik at gulvene er blanke og
glatte. Disse operasjoner utfgres maskinelt.

Fra flere hold har det vart reist sp¢rsmélv(og tvil) om hvorvidt

gulvene virkelig blir rene med de nye metoder og om man ikke hvirvler

.opp stgv og-bakterier fra gulvene. Man har ogsda diskutert om de mo-

derne metoder er tyngre & arbeide med enn den tradisjonélle;

Det totale gulvareal som staten skal holde rent har $ket meget i de

senere drtier, og var i 1967 ca. 11-2 mill. kvadratmeter T}l) eller

'1500-2000 dekar ("m31"). Det vil si at om man fglger arbeidervern-

TH2)

loven » md staten hver dag rengjgre en gulvflaté som tilsvarer

arealet av den dyrkbare jord pd 15-20 middels store gdrdsbruk.

Den sterke ¢gkning av'gulvarealet har medfgrt at det mange steder
kan vare vanskelig & skaffe det ngdvendige rengjgringspersonale og
at omkostningene til renhold n& er meget store, ca. 65-70 mill. kr.

pr. ar, THL) (1867) bare for den sivile sektor ved statens bygg. Man

'md regne med at tllsvarende forhold gj¢r seg gjeldende ogsd i kommun-

ene, det militzre og i privat virksomhet.

Med hijemmel i arbeldervernloven har Direktoratet for Arbeidstilsynet
i rundskriv nr. 198, i pkt 4 bl.a. fastsatt at: "Hvor det lar seg

-~ gjdre, skal gulvene glgres reine hver dag. De skal i alle tilfelle

5....
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gjdres reine minst to ganger i uken." For en del lokalers vedkom-

mende synes det lite rimelig & forlange daglig renhold, f.eks. i

kontorer hvor det bare arbeider en eller noen f& personer.

Hvis det fra et estetisk og ogsd fra et helsemessig synspunkt er
forsvarlig & redusere rengjgringsfrekvensen i noen typer lokaler,
vil dette ha store gkonomiske fordeler.

Holt TH3) har funnet at sterke rengj¢ringsmidler som sdpe + uorga-
niske alkalier gdelegger linoleum i lgpet av meget kort tid., mens
rent vann med ngytrale, eller bare svakt alkaliske, syntetiske vaske-
midler var mest skdnsomt. Valg av rengjgringsmiddel har derfor

store konsekvenser for holdbarheten av gulvbeleggef,vihvertfall

for linoleum. | |

Halvorsen THL)

angir at et riktig behandlet gulvbelegg varer 2-i
- ganger sd lenge som et ddrlig behandlet belegg. Disse spgrsmil kan
ansees tilstrekkelig klarlagt i foreliggende arbeider, ihvertfall

forelgpig, og blir ikke behandlet nzrmere her.

Statens bygge- og eiendomsdirektorat har i en &rrekke arbeidet med
rasjonalisering av renholdet av gulvene i statens bygg og betydelige

THl)‘samtidig'som rasjonaliseringen har gitt

besparelser er oppnddd
andre vesentlige fordeler som: grunnlag for korrekt beregning av
ngdvendig arbeidstid, l¢gnn etter innsats, mer effektiv arbeidsledelse

0g bedre trivsel pd arbeidsplassen.

I 1964 henvendte personalsjef Halvorseﬁoseg til Yrkeshygienisk Insti-
tutt for om mulig & fa utfgrt en undersgkelse av de yrkeshygieniéke
og arbeidsfysiologiske sider ved rengjgringen .i statens bygg. Mangel
pd personell ved instituttet gjorde det umulig & f& undersgkelsen
skikkelig igang fgr i 1966-1967 etterat det ved Kgl. res. av 12. éug.
1366 ble bevilget kr. 92.000,- for 1966, og senere . ved vanlig stor-
tingsbevilgning kr. 166.000,~ for 1967 og kr. 67.600,- for 1968 til
rengjgringsundersgkelsen. Det ble imidlertid foretatt en del forbe~

redende forsgk i 1965 slik at metodene stort sett var klare i 1966.

Det har vart holdt en rekke mpter med Statens bygge-‘og eiendoms-
direktorat, rengjgringspersonalet og representanter for A/S Industri-

konsulent for & tilrettelegge og samordne undersgkelsen.
x) Statens bygge- og eiendomsdirektorat. " Beerns

S



Undersgkelsens hensikt.

Det er tre parter som er hovedinteressenter ndr det gjelder ren-

gigring av gulv:

1. De som bruker lokalene
2. Rengjgringspersonalet
3. De som betaler renholdet

_Det bgr presiseres at-Yrkeshygienisk‘Institutt har stdtt helt fritt
med hensyn til'opplegget og utfgrelsen av oppgaven. De resultater
som er funnet bygger pd objektive, fysiske mdlinger og tar intet

hensyn til hvilke spesielle interesser ovennevnte grupper matte ha.

- Undersgkelsen er delt i to hovedgrupper som er uavhengige av hver-

andre: en arbeidsfysiologisk og en teknisk—hygieniskvundefs¢kelse,

Hensikten med den fysiologiske undersgkelse var & utrede sp¢rsmélené:

a) Hvor sterkt belaster de forskjellige arbeids-

metoder rengjgringskvinnene?

b) Hvor stort gulvareal kan rengjgres pr. tidsenhet
med de forskjellige metoder?
Hensikten med den teknisk-hygienisk undersgkelse var & besvare de

2 hovedspgrsmal:

a) Er det noen forskjell i effektiviteten av vaske-
metodene vadtvask og tgrrmopp med hensyn til &

fjerne smuss og bakterier fra gulvene?

b) Er det fra et helsemessig synspunkt ngdvendig &
rengjgre alle de undersgkte typer lokaler hver
dag eller kan man i lokaler med lite trafikk

tillate en sjeldnere rengjgring?

Disse spgrsmdl mi&tte belyses med kvantitative data for & kunne be-

svares med rimelig sikkerhet.

70..-



I rundskriv nr. 198 fra Statens Arbeidstilsyn . heter det som
nevnt foran: "Hvor det lar seg gjgre, skal golvene gigres reine
hver dag". Hvis man skulle redusere renholdet i enkelte lokaler +til
f.eks. annenhver dag eller én gang i uken, mitte det derfor fgres
bevis. for at dette kunne gjgres uten helserisiko, og spgrsmdlet om

- en endring av rundskriv nr. 198 m& i s&fall tas opp.

‘Omfang og begrensning av undersgkelsen.

Prgvestedene ble begrenset til kontorer, korridorer, resepsjoner,
undervisningsrom og et laboratorium. Man har sdledes ikke undersgkt
i lokaler hvor luften forurenses serlig meget av arbeldet som fore-

gar der.

Bare rengj¢r1ngsm°todene vatvask og t¢rrmopp er tatt med. Andre ren-
'gj¢r1ngsmetoder som st¢vsug1ng og vdtmopp har mest interesse for
spesielle lokaler og gir 1kke samme mulighet for rasqonallserlng

som.tgrrmopp.

Den arbeidsfysiologiske undersgkelse omfatter studier av den energe-

tiske (bevegelses-) og den statiSke'arbéidsbelasthing samt rengjg-

ringshaétigheten for alle arbeidsoperasjoner som inngdr i renholdet
av gulv og trapper. I forsgkene deltok ialt 20 reng]¢r1ngskv1nner i
alderen 27 til 60 &r. Av disse var 17 mellom 45 og 56 ar.

For gulvene er vdtvask sammenlignet med tgrrmopp, mens bare vatvask
var aktuelt for trapper. Manuell oppskuring er sammenlignet med maski
nell. Videre er arbeidsbelastningen ved ngytralisering, boning og

glansing undersgkt.

Den teknisk-hygieniske undersgkelse omfatter bestemmelse av stgv- og

bakterlekonsentraSJOnen p& gulvene fgr og etter rengjgring samt etter
‘hver dags bruk av lokalene, ogsa de dager det ikke ble gjort rent.
Videre ble stgv- og bakteriekonsentrasjonen i luften bestemt, oftest
ved arbeidstidens slutt. I de siste prgveserier ble det-samtidig tatt

stgv- og bakterieprgver av uteluften.

Konsentrasjonen av bakterier pa vegger er undersgkt og funnet ubety-

delig av Ayllffe & alia TH4) som ogsd har undersgkt virkningen av

8'...



desinfeksjonsmidler i vaskevann for thmopp -Disse ting er derfov

ikke unders¢kt i dette arbeldpt

Man har heller ikke gjort noe forsgk pd & bestemme hvilke stoffer

_stgvet besto av eller hvilke spesifikke bakterietyper som foreld i

~Juften i lokalene.

Opphvirvling av bakterier under selve_rengj¢fingen er undersgkt for

feiekost, oljet tgrrmopp og stgvsuger av Babb & alia THS)

Noen estetisk vurdering .av renholdet er ikke foretatt da dette er

et subjektivt spgrsmdl som vanskelig lar seg kvantisere pd noen
tilfredsstillende mite. ‘ '

<

‘Unders¢kelsens omfang har vert tilstrekkelig til & kunne besvare

_de spgrsmal som er stillet.

Personale.

Tll de arbcldsfy81ologlske undersgkelser har man disponert fglgende

_personer

Leder: dr.med. Bj¢rn Hellstrgm (hel dag)

Assistenter: Arbeidsinstruktgr Ingrid Greger
(fysioterapeut)

Kjemitekniker Gesche Torp (hel dag)

Fra Statens bygge- og eiendomsdirektorat har

Ingenigr Tore Janssen og

ingenigr Erik @stli

bistdtt med instruksjon av rengjgringspersonalet i bruk av moderne

rengj¢ringsmetodep og med arbeidsstudier.

Teknisk assistanse er ogsd innhentet fra Industrikonsulent A/S ved

‘konsulent T. Nordvik og XK. Sidglstad.



2.

Til de teknisk-hygieniske undersgkelser har man hatt fglgende perso-

nale:

Leder: Overing. Jgrgen Jahr
" Assistenter: Ing. Nils Enger
Laborant Grete Stavnes
Laborant Sverre Olsen (fra 15/1- 31/7 67)
Laborant Ragnhild Tunheim (ialt 8 mndr.)

De to sistnevnte har kun vert beskjeftiget med vaskeunders¢keisén,
mens de tre fgrstnevnte hele tiden har vart i heldagsstilling ved
teknisk-hygienisk avdeling og derfor bare 1 korte perioder har kunne
konsentrere seg om vaskeundersgkelsen. Dessuten mdtte Jahr fungere
som 1nst1tutt83ef ved Yrkeshygienisk Institutt og ddmlnlotrailv
leder av Arbeldsrorsknlng51nst1tuttene det meste av 1967 under dr.
Glgmmes sykdom. Disse forhold har gjort ‘det vanskelig a overholde

tidsfristen.

- Tidligere arbeider.

Detaljerte opplysninger finnes i del 1 og 2. Her skal bare nevnes
at lite er kjent om de arbeidsfysiOlogiske forhold ved fengj¢ring
og at de teknisk-hygieniske undersgkelser som er utfgrt, for det '
meste behandler spesielle forhold ved sykehus og virkningen pd gulv-

belegg av forskjellige vaskemetoder og vaskemidler.
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‘Relevant litteratur. -

Lite er kgent om rengjeringsarbeidets fy81olog1.
data som foreligger over energiomsetningen ved rengjoring

KAPITTEL I

De f§
(Tabell 1),

stammer fra undersokelser av husarbeld

TABELL 1

Energiforbruk ved forskjellige metoder for rengjoring av gulv.

Utvalgte, dels omregnete data fra litteraturen.

Metode ( Ererglforbruk i keal/min (Ref )
Bone, glanse |1 3C€§ 3,24, U 3,9F+; 4,2" ;4,8754,0-5,0;5,17
Innsmore m/ 4,1 ? 3,8—497

bonevoks

Avvaskg 492E*

bonevoks .

Bone m/maskin|2,4" <@ éfs

Skure 2,9-3,1%%; 3 3E ;3,485 3,67 ,4 of * 54,1-6,0%,

KA
4,5° % 4,970 5,40
Sope 2,133 39913 4,7"
Moppe 2,6-3,5%; 3, 0-4,0"
G* L

VaSke 1 8 4 O- 5 O s 495_594 H 497

Stgvsuge' 51,5—2,1Kél;<13,7L° 2,24599])Zk
% - | A o .

Kneliggende C}Tregulv Forskjellige hastigheter

+ Stéende

(A - I.

W Antatt overflate V/omregn°

'@‘Linoleum
1,6 m2

Forireferanser, se neste.side).



| Referanser:

A: Cathcart & Trafford (1920)(13)
Langworthy & Barott (1920)(39) Lehman (1953) (40)

: Gairns & O'Brien (1922) (26) Garry et al. (1955) (28)

G: Droese et al.(1949) (21)
H:e
I: _
Schwarts (1929) (59) : J: Passmore & Durnin(1955)(50)
K:
L:

B Y Qw

: Weatherhead & Thomson(1933)(64) Richardson (1966) (54)
Zotterman et al. (1944) (65) Astrand (1966)- (68)

5]

Metodikken har vert forskjellig i de siterte-under-
sgkelser. Bare fa personer har vert undersekt, og kun i én
undersokelse (68) er.forsgkspersonenes arbeidskapasitet bestemt.
De fleste rapportervgir ingeh; eller en meget knapp, beskrivelse-
av de undersokte rengjoringsmetoder. Trass i at energiomsetning
ved enkelte former for rengjoringsarbeid ble mélt allerede for

50 &r siden (9), er det foreliggende litteraturmateriale inadekvat
SOm grunnlag for en detaljert vurdering av arbeidstyngden ved 'f
'forskjellige rengjgringsmetodér. ‘Derimot finnes det en betydelig
‘litteratur over arbeidsﬁeknikken ved forskjellige rengjerings-. -
- metoder, sitert av Holt (34) i hans omfattende undersskelse over

rasjonalisering av renhold.

Békgrunn for undersekelsenp :
| o Renhold av Statens bygninger koster &rlig betydelige
- belgp. Med et stramt arbeidsmarked har det tildels ogsd vert
...vanskelig & skaffe egnet arbeidskraft. Rengjgrihgspersonellet-.
har dessuten hatt et betydelig sykefraver, ikke minst p.g.a. li-
delser i rygg og lemmer (29). Statens Bygge- og Eiendomsdirekto-
rat har derfor igangsatt en omfattende rasjonalisering av ren- '

gjoringen.
' En slik omlegging av renholdet reiser to vesensfor-
skjellige medisinske spersmél:

1) Hvor godt blir renholdet?

2) Hvor sterkt belaster de nye metoder rengj@rings~
'kvinnenez_jvﬁ}deringen av arbeidsbelastningen er
nert knyttet til det praktisk viktige og ekono-
misk avgjerende speorsmdl om arbeidsytelsen:

3) Hvor stort areal kan rengjores pr. tidsenhet?



Yrkeshyglenlsk Instltutt har siden 1965, i nert sam-—
arbeid med Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat, arbeidet med §
utrede disse sporsm&l (29). Det ferste problemkompleks - den
| hygieniske vurdéring av renholdets kvalitet - er utredet 1 en egen

rapport (36). Den forellggende rapport sgker & besvare oven-
‘nevnte sp@rsmél 2) ©0g 3) med hovedvekt p& sporsmil 2)

Undersekelsens formdl. _
_ Den 1ore11ggende underseokelse har hatt til formal
) studere den energetiske og statiske arbeldsbelaotnlng samnt

rengg@rlngshaotlgheteu ved gulvrenggzrlng utfert etter for-
sk3e1710e standardiserte metoder.



KAPITTEL II

Utvelgelse.

For & unngé en. forstyrrende lmrlngbeffekt ble under-
‘sokelsene foretatt pé renggzr1ngskv1nner som hadde minst ett ars
erfaring i dette yrke. PFeltundersgkelsene foreglkk pa det sted
hvor fors@ksperaonene hadde sitt daglige virke. Fglgende arbeids—
isteder ble valgt: Norsk Rikskringkasting (NRK), Magorstuen Post-
kontor (MP), Yrkeshygienisk Institutt (YHI) og Norges ILandbruks-
~hoyskole (NLH). Undersgkelsenec midtte baseres pd frivillig del—
takelse, men en beskgeden @konoml%k kompensasgon ble ytet Ren-~
gg@rlngskv1nnene, deres tlllltsmenn og arbeidsgiveren ble p& for- -
h&nd orientert om undersgkélsensvfbrmél og om hva forsgkene inne-
bar. Oppslutningen var ca:. 50% (Tavell 2).

TABELL 2

Antall.forszkspersoner P& de respéktiVe undersegkelsessteder,

Arb.sted Ansatt Forespurt Pémeldt| Ekskl.. Falt fra mate—§
rialeti
NRK ca.50 ca.l0 6 0 2 4
MP 4 4 4 I 0 ‘ o2 2
YHT 7 7 T 0 v 2 5
NLH® 20 18-20 12 2 {1 9
Totalt ca.80 ca.40 29 2 7 20

X'Gjelder ikke det samlede rengjeringspersonale ved NIH. Det
var kun aktuelt & undersoke den gruppe som arbeidet der de
‘hygieniske undersokelser ble foretatt.



Storrelse,

Ialt 29 rengjoringskvinner deltok i den initielle
. legeundersskelse. To persbner ble ekskludert av medisinske grun-
"ner (én p.g.a. hypertoni, én p.g.2. angina pectoris). 7 personer
trakkiseg eller sluttet for de ble undersekt under rengj@ringo-
" En av disse hadde eksessiv adipositas. De viktigste data for de
gienvaerende 20 personer, som deltok i feltundersokelsene, er gitt
i Tabell 3. Tre av disse personer deltok kun i £& forsock (vat-
- vask og preliminere underseckelser (se Tabell 6)). En av disse
.. ver materialets yngste forsogksperson, en annen hadde gruppens

‘laveste maksimale o&sygenopptak

TABELL 3

Forsekspersoner.

Gjehnomsnittsverdier_i SD og omré&de for en del relevante data.N=20.

"PARAMETER x f S.D. 3 (omrsde) |
Alder (ar) . | 48_3 7,2 (60 - 27)
 Hdee (cm) ‘ 163 ¥ 6,5 (175 - 149,5)
Velt (kg) 68 ¥ 10,5 (88,5 - 46)
Hb (g/100 ml) 13,4% 0,9 (15,4 - 12,2)
SR (mm/h)% 10+f8 (36 - 2)
RR, systolisk (mm Hg) 139 T 17 (165 - 110)
RR, diastolisk (mm Hg) 84 L8 (95 - 70)
Max¥0, (1/min) 1,89 1 0,35 (2,55 - 1,31)
MaxHR (slag/min) 171 £ 9,9 (188 - 154) é

X Median 8 mm/h



Alder. |
' Sytten av de tyve rengjoringskvinnene som deltok i
feltundersekelsene var i alderen 45 8r til og med 55 &r. En
betydelig del av de kvinner som gjer rent i Statens bygninger
tilhorer trolig denne aldersgruppe, men vi har ikke kunnet frem-
skaffe eksakte tall pa dette omrdde. I alderen 45 - 55 &r gjor
"aldersforfallet" seg gjerne mélbart gjeldende. Ifglge

- Asmussen & Heeboll-Nielsens undersokelser (4) er den maksimale
isémetriéke muskelstyrke i overekstrémitetene hos kvinner ved

45 &rs alder glennomsnittlig 97% av styrken til 20 - 22 aringer;
ved 50 &rs alder er den 93% og ved 55 &rs alder 88% av denne

- verdi, Tilsvarende gjennomsnittstall for muskelstyrken i under—
ekstremitetene var 89% ved 45 &r, 85% ved 50 &r og 77% ved 55 &r
(4). "Aldersforfallet" gjor seg enda sterkere gjeldende for
“den aerobe arbeidskapasitet (4) (jfr. Fig. 4). Hvorvid+t den
_:kroppslige aktivitet som rengj@ringsarbeiget medforer, kan mot-
virke dette "aldersforfallet" vites ikke.. Nar det gjelder aerob
'arbeidskapasitet, taler vare data not en slik antakelse: maksimslt
oksYgenopptak ~ indirekte bedemt etter puisfrekvenS'ved submaksi-
male belastninger og relatért til vekt - var lavere for ren-
gjoringskvinner enn for kontorfunks jonzrer i denne aldersgruppe
(Tabell 4).



TABELL 4

Medisinsk undersokelsesresultat for tre grupper kvinner i

Gruppe I

Gruppe T

alderen 45 t.0.m. 55 &r.

Gjennomsnittéverdier ijSE,

¢ Rengjoringskvinner som deltok i feltundersokelse.

Rengjoringskvinner som ikke deltok i felt-

‘undersokelse.

129

jfr. fotnote p. 11

Gruppe IIT : Kontorfunksjonzrer.
T~ GRUPPE | | | Signifikante!
PARAME&EE\&\\\\““\xs\; I 1T I1T forskJeller
. 17 15 139
Alder (&r) 19t o,8) 51 21,1 49 % 0,3
- * ' TIT = 11T
Hoyde (cm) 163 £ 1,5 1160 T 1,5 {164 L 0,5 | (1, .0,02)
e A —% NI A
Vekt (kg) 69T 2,5 65 32,51 64 70,8 | (520.05)
RR,Systolisk(nm Hg) 137 T4 {144 T4 J138° 1 2
{ 7m e : T n + I<IT
- BR,Diastolisk (mm Hg)_ 83 = 2 90 f,2 86 — 1 (b <0,02)
| b (/100 ml) 13%,4%0,26 |1%,3%0,27 |1%,7%0,07
) X Fx
SR (mm/h) 101,91 13%0,8 | 107%0,6
: - T TTTT
Dstinert MaxVo, o7,4 * 1,130,5 * 1,5|31,0% 0,5 | L<I1lI
(ml/min/xg) 2 | | (p<0,01)
Forckomst "belast- .
{ ningslidelser" +++ 6/17=35%_ 5/15=30% |47/139=3%4%
— - . ‘
i Porekonst &
- ayelaion ¥ 0/17 1/15 511/139
*
N = 124 N = 12 ¥ Hos perscner som
* ¥
N = 133 My = g1 ellers ikke hadde
N = T yalgier ikke medtatt, "helastnings—

lidelser".




Hoyde og vekt.
Seksten av de tyve forsekspersoner var over

middelvekt, &tte over 15% overvekt (Fig. 1).

- - e s i e ey

2 fi
; Hﬁydc-(cml N i
' Figur 1. Forsgkspersonenes heyde og vekt i
relasjon til Natvig's normer (50).

De sytten rengjeringskvinnene i alderen 45 - 55 &r
var i gjennomsnitt 5 kg tyngre enn kvinnelige kontorfunksjonzrer
i samme aldersgruppe. Demme forskjell er sannsynlig signifikant
(0,02 <p «<0,05), og det var ingen signifikant forskjell mellom
gjennomsnittsheydene for disse grupper (Tabell 4). I hvor hey
- grad forsekspersonenes vekt eller overvekt innvirker pé& energi-
omsetningen under arbeid, avhenger av arbeidets art. Ved gang
pd horisontalt underlag - et arbeidsmoment i alle rengjerings-
metoder for gulv - er energiomsetningen proporsjonal med
legemsvekten, for en hastighet p& 4,8 km/h er ifplge Mahadeva
et al. (43) likningen: C = 0,047 w + 1,02, hvor C= energiomset-
ningen i kcal/min og w= legemsvekten i kg. VAare resultater
(Tabell 5, Fig. 2, Fig. 3) viser imidlertid ingen overbevisende
korrélasjon mellom forsekspersonenes vekt - eller overvekt -
og deres okSygendpptak, hjertefrekvens eller ytelse under ren-
gjering. Ved tbrrmopping, hvor gang utgjer det viktigste
arbeidsmoment, var det dog en sannsynlig signifikant negativ
korrelasjon mellom'"nytte—effekt" og overvekt (Tabell 5). Fo-
rekomsten av overvektige personer i vdrt materiale har neppe



v&rf av noenvstbf betydning for resultatene,

TABELL 5

Hjertefrekvens og "nytte-effekt"® som funksjon dv for-

Spkspersonenes vekt eller overvekt.

Korrelasjdnskoeffisienter med tilherende p-verdier.

§ VATVASK TRAPPEVASK TPRRMOPPING
HR ‘"Nytte—x AR "Nytte- zic) g"Nytte-
slag/ effekt" slag/ effekt" slag/ effektn®
min min min
Vekt | T |-0,402 0,40% ~0,286 0,214 0,098 0,426
(kg) f P 0,05¢p<0,1} 0,1ep<0,2] 0,3¢p<0,5 0,3¢pc0,5|0,7<p<0,8{0,05,p<0,1
Over- | r |-0,249 0,246 | -0,222 |-0,054 {0,004 ~0,509
under- ' : : S - : :
vekt . P 10,34p<0,5 0,3¢p<0,5 0,3¢p£0,5{ p»0,9 0,8¢p<0,9i0,02pc0,05
X m2 rengjort gulv pr 1 oksygen forbrukt.

min-t

Vatvask

- Toérrmopping
a-f

[ L W T i
S0 60

76 80 SO

50 60 70 80 80
Vekt (kg)

. —
50 60 70

80 90

Figur 2. Hjertefrekvens (overste kurve), oksygen-
opptak (midterste kurve) 08 rengjeringshastighet

(nederste kurve) i relasjon til forsgkspersonenes

vekt/kg.
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Figur 3. Hjertefrekvens (gverste kurve), oksygen-

opptak (midterste kurve) og rengjeringshastighet
(nederste kurve) i relasjon til forsgkspersonenes
over/undervekt i % etter Natvig (50).

Resultat av medisinske undersegkelser.

De sytten forsekspersoner som var fra 45 til 55 &ar,

10

hadde et lavere diastolisk blodtrykk enn giennomsnittlig for de
15 rengjeringskvinner (i samme aldersgruppe) som kun hadde vart
til bedriftslegeunderspkelse (Tabell 4).
noen rolle for vire konklusjoner.

Av underordnet betydning i den aktuelle sammenheng

Dette spiller neppe

synes det ogs& & ha vert at 7 av de 20 foragkspersoner hadde noe
lav hcmoglobln—konsentrasaon (fra 12,2 il 12,5 g/100 ml) (Jfr.

Flg. “f')

Omtrent hver tredje rengjeringskvinne hadde en lidelse
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i rygg eiller ekstremi%eter (Tabell 4)X. For aldersgruppene 45
til 55 &r stemte dette imidlertid mege® godt med forekomsten av
tilsvarende lidelser hos kontorfunksjonarer (Tabell 4). Gruppene
er smd. Diagnosene er for det overveiende kun basért-pé anamnes-—
tiske opplysninger'ved rutinemessige_bedriftslegeunderszkelser.og
beheftet med betydelig usikkerhet., V&rt materiale taler dog for
at forekomsten av "belastningslideléer"vhos de 32 legeundérsgkte
rengj@ringskvinner'i alderen 45 til‘og med 55 &r var omlag den.
samme som for de 139 kontorfunksjonszrer i samme aldersgruppe
(X% = 0,0037; p70,95). | | o

.I'tillegg'til"belastningslidelser" og overvekt forekom
- det diverse andre sykelige tilstander blant forspkspersonene, som
dog alle var i fullt arbeid. En forsgksperson var (12 &r tidligere:
operert for cancer mammae (brystkrefﬁ), og (4 ér_f@r undefsekelsen)
behandlet med radioaktivt jod p.g.a. thyreotoxicose (aktiﬁt.struma).
Hun hadde dessuten en kyphoscoiiosev(skjev, krum rygg). Pire av
forspkspersonene hadde varicer- (8reknuter). En hadde eksem, en anner
- hypercholesterolemi (for heyt blodkolesterolf457 bg'422 mgh ved to
undersokelser med Carr & Drekter's metode (12)). |

Sju av forsgkspersonene var r@kére med et angivelig

sigarettforbruk pad fra 5 til 30 pr. dag.

Maksimalt oksygenopptak. .v . _
Maksimalt oksygenopptak var fra 1,31 1/min til 2,55 1/min

(Pavell 2)., Kurven for oksygenopptak relatert til arbeidsintensitet

XSom"belastningslidelser" ble klassifisert lidelser av antatt

- degenerativ natur eller felgetilstander av sadanne i ryggen eller
lemmenes ledd/sener. ILidelser som hadde gitt plager i lgpet av
de siste 10 4r ble regnet med. Av ialt 69 lidelser (noen av de
58 personer hadde mer enn én lidelse) var 51 i ryggen, 9@ i over-
08 9 1 underekstremiteter. Av lidelsene i ryggen var 24
diagnostisert som ischias, ischias op., ischialgia eller nucleus-
prolaps. Arthrose, tendovaginitt eller "forkalkning" svarte

for 10 av lidelsene i ekstremitetene. Noen sikker drsaks-—

- sammenheng mellom forekomst av "belastningslidelser® 0g arbeids-—
tyngde synes generelt vanskelig & fastsld (jfr. inter al. 35,60).
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viste begynnende eller markert avilatning hos 11 av de 20 for-
spkspersonene, hvilke* er i god overensstemmelse med andres “ﬁsul-
tater (3, 67, 70). MNelkesyre ble ikke mdlt. - RQ ved heyeste

- oksygenopptak var omtrent det samme hos de personer hvis oksygen-
opptakskurve viste avflatning \1,08 s 0,02), som hos ‘den hvor man
ikke oppnddde avflatning (1,05 ¥ 0,10). Maksimalt okxsygencpo-
tak pr. kg legemsvekt og relatert il alder ligger innenior -~ on
enn i nedre del - av variasjonsomridet for I. Astrends {67} oz
Hermansens (3%0) data (Fig. 4). Det bor understrékeS at ingen av
forsekspersonene drev noen fysisk trening, og at estimering av
maksimalt oksygenopptak fra hjerteirekvens vel submaksimale arbeids
belestninger (jfr. 2) ogs& indikerer en moe lav verdi for ren-
giorin gskvinner (Tabell 4), nér oksygenopptaket relateres +31
kroyonesvekt. Relatert til forsgksperSOnenes egemsn@yﬂe (jfr. T7)
var Cev estimerto‘maksimalé oksygeropptax hos feltundersgkte ren-
glisringskvinner prakthk talt det samme som hos kent sorfunksjonsrer
(respektive 11,5 ¥ 0,55 ml/cm.min og 11,8 £ 0,72 nl/cm.ming 4 =
0;57)a Begge gjennomsnittsverdier er noe lavere enn Asmussen &
MOTbech's (7) verdier for kvinner i denne alder (fra ca. 13,5 ml/
cm.mlq ved 45 &r til ca. 11,5 ml/cm.min ved 55 &r). Avflatning
V- Kurven VO2/arbe¢d81nten81teu er likevel det sikreste kriteriun
- péd at forspgkspersonen har nddd sitt maksimale oksygenopptek, og
det. kan ikke utelukkes at det hoyest mdlte oksygenopptax for en-
kelte av forsgkspersonene har vert noe lavere enn personenes nak-
simale oksygenopptak. Oksygenopptak under arbeid, uttrykt som %
av rforspksversonenes Max %Oz, nd fplgelig vurderes med denne re-—

servasjon.
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Pigur 4. Maksimalt oksygenopptak i ml/min/kg legemsvexL'
relatert +til alder, og sammenliknet med Astrands (67)

og Hermansens (30)L ‘data for kvinner. @'Renggzrlngskvznner
med Hb<12,5 g/100 ml. & Rengjeringskvinner med Hb £ 12,5

g/100 ml.

Maksimal hjertefrekvens.
Maksimal hjertefrekvens (eller rettere: den heyest miltie

hjertefrekvens under bestemmelse av maksimalt oksygenopptak}
(Tabell 2, Fig. 5) var fra 154 slag/min til 188 slag/min, mad

et gjenncmsnitt p& 171 slag/min. Denne storrelse viser normalt
betydelige interindividuelle variasjoner (jfr. inter al. 67;.
Kun én av forsegkspersonene hadde en MaxHR under(de vide) grenser
som er angitt i Fig. 5, men gjennomsnittet for aldersgruppen

40 - 49 &r er lavere i vart materiale enn i Hermansens (30),
hvilket kan indikere at enkelte individer i denne gruppe ikke
ble "kart maksimalt" under forseket (jfr. ovenfor). For grup-
pen 50 - 59 8r er imidlertid overensstemmelsen med Hermansens

data meget god (Fig. 5).
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Figur 5. Maksimal hjertefrekvens i relasjon til alder
sammenliknet med X (heltrukne linjer) I 2 SD (stiplete

linjer) i Hermansens (30) materiale.

Hjertefrekvens under rengjeringsarbeid ble ikke relatert
til MaxHR, men til hjertefrekvensen ved submaksimalt arbeid pa

ergonetersykkel (jfr. p 29 ).

Representativitet.

Vi kjenner ikke populasjonen "kvinner som gjer rent i Statens
bygg". Vart materiale er meget lite, og det bygger pd frivillig
deltakelse. Det kan ikke utelukkes at en seleksjon har funnet
sted. Sammenlikning av v&re forsokspersoner i alderen 45 - 55 &r
med andre rengjoringskvinner i samme aldersgruppe (Tabell 4) gir
riktignok ikke noe holdepunkt for seleksjon, men gruppene er s§
sméd at kun store forskjeller ville ha vaert utslagsgivende. Usikker-
heten vedrogrende materialets representativitet méner til forsiktig-
het ndr det gjelder generelle konklusjoner om den energetiske be-
lastning ved rengjeringsarbeidet - absolutt og som prosent av
arbeidskapasiteten. Ved sammenlikning av de enkelte rengjerings-
metoder var imidlertid forsgkspersonene sine egne kontroller, og
sporsmdlet om representativitet felgelig av mer underordnet be-

tydning (jfr. dog p.1l030om varierende ferdighet i de forskjellige
rengjeringsmetoder, spesielt maskinell oppskuring).
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KAPITTEL III

Generell fremgangsmite.

Forsgkspersonene ble underkastet tre typer'underszkelser
i denne rekkefolge: '
1) Klinisk undersgkelse
2) M&ling av maksimalt oksygenopptak
. 3) Undersgkelser under rengjoring.

‘Medisinsk undersgkelse.

Denne undersgkelse ble foretatt av legene ved Med.avd.,
Yrkeshygienisk Institutt og ledet av en spesialist i indremedisin.
Vanlig_indremedisinsk journél ble skrevet, og folgende laboratorie—

prover utfort:

1) M&8ling av heoyde og vekt

2) SR og Hb _

3) Urinprove (protein, sukker, blod)
4)'Hvile—Ekg. (12 avledninger).

Maling av maksimalt oksygenopptak.
Undersokelsen ble foretatt ved Yrkeshygienisk Institutt's
laboratorier. Forsekene ble utfert ved komfortabel omgivelses-

temperatur, om morgenen, minst 1 time etter en lett frokost.
Minimum 2 forsgk - p& forskjellige dager - ble gjort pd hver for-
spksperson. Ved hvert forsgk arbeidet forsgképersonen forst i

5 minutter ved en eller to submaksimale arbeidsintensiteter, til
slutt i minst 2 minutter p& en antatt maksimal eller "smov-
maksimal® belastning (jfr. 2, 71). Arbeidet ble gjort pé en meka-
nisk avbremset ergometersykkel (22), og pednl frekvensen ble holdt’
p4d 50 r.p.n.. '

Oksygenopptaket p&d slutten av steady-state arbeidsperiodene
ble mdlt med et &pent respiratorisk system: - forsgkspersonen in-
spirerte uteluft gjennon en respirasjonsventil (24) og all eks-
spirasjonsluft ble samlet opp i en Tissot-tank (62) med skriver o0g

P
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kymograf. Eksspirasjonsluften ble analysert kjemisk p& O 0g
CO, med Scholander's % cc apparat (57). Metodikk og prosedyre
for bestemmelse av maksimalt okoygenopptak er nylig beskrevet av

Lange Andersen (2).

‘Underspgkelser under rengjering.

- M&lingene ble gjort som feltundersokelser pa de réspektive
arbeidsplasser (jfr. Tabell 2). Man m8lte oksygenopptak og hjerte-

frekvens, studerte arbeidsstillinger og —bévegelser'samtﬂvurderte
"rengj@ringshastigheten, Etter prelimin®re studier ble ti typer

forsek utfort, og hver person ble undersekt pd flest mulige me-
toder (Tabell 6).

TPABELL 6

e

Antall forszksperson@r underspkt med enkelt— og dobbeltforbak

ved de forskge]llge renbwrlnpsmetoder°

* I
&) 3
~ S : -
o . e Lo + +
i 8 | M w | w8 g B |8
8o 'H 0] ] o w w > IS
S M fo¥ o o o - ] ~ ~
e B Y > —~ & [T I g . 1s3 > s
g e 0 o o —~ = :ﬂa @ &) gl ot | mh
8y @ =| o oM | ¥ s 0 - s =
o > e oM S A 0 + i S g e
o d + & Ju) S | ongy Py o o0 o 0 o
g | e 8 | H do | g | w o ~ g | I @
I I = = Ed =o | =Eo | &= M GHjFa (o
Enkelt 5 0] 0 0 0 4 4 4 0 0 0
ul
Rt o s pa7 [1s | 17 |as |3 |13 | 1] | n
Sum | 5 |18 |17 |13 | 17 |17 |17 |17 | 17| 17| 11
. i - '

* . .
Omfattet st@vtzrring, vitmopping, vatsuging o0g innledende

forsek med de ovrige metoder. Data ikke presentert.
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Alle undersgkelsér, bortsett fra trappevask, vask av steingulv
og prelimin®re studier, ble foretatt i korridorer. Gulvbeleggét
p& YHI var vinylfliser, de ovrige steder -linoleum. P& NIH var
_ 1inoléumen slitt. Denne forskjell i gulvbelegg v1rket ikke sig-~
nifikent inn p4 forsgksresultatene.

Hver undersekelse ble gjort som dobbeltforsek. pd f8 (8%)
unntekelser ner (tabell 6). For samme forseksperson ble de to
undersgkelaene som regel gjort pd samme dag, men med ca. 20 mi-
tutters hvile mellom hver. For & unngd unedvendig tretthet gjorde
man kun i unntakstilfelle mer enn ett dobbeitforszk pé'samme per-—
son pd én dag. A
' Tldspunktet for forsgkene midtte tilpasses arbeldsrytmen
pa undersekelsesstedet, og méllngene.ble foretatt fra k1.05350 til

- k1.°2100. Heller ikke fedeinntak og temperaturpdvirkning for for-

sgket kunne standardiéeres, eller regking hindres, men man unngikk
sterre anstrengelaer for mallngene Forsgkene startet alltid med
- en hvileperiode (i sittende stilling) av ca. 20 minutters varighet
. o8 foregikk i thermisk komfortabelt miljs. Manglende standardi-
serlng av ovennevnte faktorer kan ha bldratt til den 1nter1nd1v1—
duelle’ varlasgon i vare resultater.

Arbeidsprosedyrer. Rengj@ringshastighet. Ytelser.

Fglgende rengjsringsprosedyrer ble undersgkt:
1) Tradisjonell v&tvask '

2) Terrmopping

3) Trappevask

4) Manuell oppskuring

5) Maskinell oppskuring

6) Noytralisering

7) Boning

8) Glansing med maskin

18g Vask av skittent og rent steingﬁlv

Fdr hvert forsgk ble det gitt en detaljert instruksjon i
den rengjoringsmetode som skulle undersokes. '
‘ Metodeheskrivelsene var som feglger:



Va4d+tvask

Forberedelsene omfatter:

1. Ga til betfekott.

2. Ha vann og s8pe i botte.
“bottetralle

5., Ta fram j“vaskefille
.Llangkost _

4. Bring utstyr til felt.

Vatvask omfatter:

1. Vri ' _ . .
2. Vask | ) _ |
3. Vri v Dette gjeres mange ganger.

4. Tork _j

Rydde bort omfatter: ’

1. Bring utstyr tilbake til bottekott.
2. Skyll, vri og heng bort vaskefille.
3. Tem og skyll beotte. . '
4. G& ut av bettekott og lukk dor.

Togrrmopypin g»'

Forberedelsers -

1. G& til bettekott.

2. Knyt p& mopp.

3. Ta med mopp til felt.

Mopping: ' _

1. Sk tt £ o . :

0. SngY fioppen. re ramJ;Dette gjores flere
Rydde bort:

1. Ga tilbake til bottekott.

2. Ta av og legg bort mopp.

5. Sett skaft pa plass. '

4. G& ut av bottekott og lukk der.

Trappevask

Forberedelser:

1. G& til bettekott. »

2. Fyll vann og s8pe i to botter.

3. Bring begttetralle +il trapp.

4. Loft beotte fra bottetralle til trapp.

‘VaSking av opptrinh og inntrinnce
1. Vri -
2. Vask . _
3, Vri ~ Dette gjores mange ganger,

4. Tork _}

18

ganger.
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Rydde bort:

-0 N0

Left botte fra trapp til bettetralle.
Bring bettetralle til bottekott.

Teom og skyll to better.

Skyll og vri fille.,

G& ut av bottekott og lukk der. .

Manuel?l oppskuring

Forberedelser:

1. Ga til bottekott. .
2. Ha vann og sdpe i botte.

/' bottetralle

3. Ta fram | langskaftot ckureberste

! gumminal
wwaskefille

4.. Bring utstyr til felt.

Oppskuring: v .
- 1l. Tem vann p& gulv, Y v _

2. Skur med 1an§ska¢tet skureb@rste,x\ Dette giores

3. Nal sammen sd&pevann, _ { Flere cancer

4. Terk opp sépevann med vaskefille.} ENEET .

‘Rydde borts .

TN N

© & o o

Bring utstyr tilbake til bottekott.

Tork av langkost, nal og bettetralle.

Skyll, vri og heng bort vaskefille.
Tom og skyll botte. , :
G& ut av bottekott og lukk der.

Maskinoppskurin g

Forberedelser:

e v v
Y HOWLWDTIAVIA LN -

b
W N

° © e ©o ® e o e o o °

Ga til bottekott.

Ha vann og sé&pe i to botter.

Heng skurebgrste pd skuremaskinskaft.

Ta fram skuremaskin., ,

Ta av stovpose og montér deksel pd skuremaskin.
Ta fram vatsuger. ‘

Ta ut stevpose av vatsuger.

Bring bettetralle, gumminal og vatsuger til felt.,
G& tilbvake til bottekott.

Bring skuremaskin, skureborste 0g slange til felt.
Kveil ut ledning og sett i stopsel.,

Sett pd skurebgrste.:

Trékk ned gummimansjett.

Qppskuring:

3 VU WA

° ° e o o o °

Tem vann pd gulv. Y

Nal vann utover, ?
Maskinskur halvveis innpd forrige stripe.( Dette
Bytt stopsel. ; gjeores
Sug opp sdpevann med vatsuger. { flere
Flytt maskinene godt unna. i ganger
Byttt stopsel. ' S



Rydde bort: /

/’
R4
,/ 20

J

1. Kveil opp og tqu av ledninger.
2. Bring bettetralle, gumminal og vétsuger

til bottekott

G8& tilbake $il felt.

Bring skuremaskin, skureberste og slange

til bottekott.

Ta av deksel og sett pd stevpose pd skuremaskin.
Ta av, terk av og sett bort skureberste.

Tork av og sett pd plass skuremaskin,

Tem, tork, montér stovpose og sett inn vatsuger.
Tom, skyll og tork better.

. Skyll og vri fille.
. Sett bogttetralle psd plass.

G& ut av bettekott og lukk der.

Negytralisering

Porberedelser:

1. Ga& til bettekott.
2. Ha vann og eddik i bette

% bgttetralle

3., Ta fram langkost

vaskefille

4. Bring utstyr til felt.

Nzytrallserlng°f:
1. Vri
5. Tark Dette gtfzres mange ganggr.

Rydde bor%'

1. Bring utstyr tilbake til bettekott.
2., Skyll, vri og heng bort vaskefille.
3$/T®m og skyll botte.

A, G& ut av bottekott og lukk der.

Boning

Porberedelser:

1l. Ga& til bettekott.
2. Ha bonemiddel i ren botte.

N bottetralle

3. Ta fram.leangkost

vaskefille

4, Bring utstyr til felt.

Boning:
l. Vri

2. Tork

} Dette gjores mange ganger.

Rydde bort:

NN N

Bring utstyr tilbake til b@ttekott.
Skyll, vri og heng bort vaskefille.
Tem bonemiddel tilbake pd kanne.
Skyll og sett bort botte.

G& ut av bottekott og lukk dor.
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Qemq:}
GE til vy

‘-

slsers

toekott.
Heng rilttallerken pd g anhwma°k1nskaft
Trill glensemaskin til fe
Kveil ut ledning og sett i s+zpsel.
Sett pa iiltta¢1prken.
Todlkk ned Nummlmanageut.

o
T
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3.
4-. .
5
60

Glanhmfnw

TT7GE Salite framover med glansemaskinen, ! Dette gjores
2. G& salkte bakover med glanaemaskinen,.j'flere ganger,

Pags ph &:

a) kjore hﬂlvﬂols immpd forrige stripe.
b) Cl ut ladnlwg fra en hindkveil.

Rydde boxts
L. Ta ut suepsel
2. Kveil opp ledning
. Trill glansemaskin tilbake til battekotb
« Ta av filttellerken
¢ Sett inn filttallerken og glansemaskin

. G& ut av beottekott og iukk der.

OV -\

Undor forsm*et ble metoden kun korrigert i unntakstllfeller,
-0g forsskspersoren fikk selwv bestemme sitt arbeidstenpo. .
De+ ble under hvert forssk r*';}owc‘: et detaljert tldsstudlum (Pig.6).
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Pigur 6. Tidsstudieprotokoll.



Etter forseket ble det rengjorte areal milt opp

(noyaktighet Rl o) cm), og den gjennomsnittlige rengjgrings-
hestighet i m°/min ble regnet ut (jfr. Tabell 7).

TABELL 7

Reproduserbarhet av rengjqiingshastighetsmélinger basert »d

22

total forspkstid.

RENGJ@RINGSMETODE N te e
| (n°/min) ().
Vatvask 13 0,52 11,6
Terrmopping 17 2,57 5,7
Glahsing }7 0,45 15,8
Manuell oppskuring ,fis 0,16 15,1
Vask skittent steingulv 16 0,40 12,4
1 Vask rent steingulv 'll 0,35 9,0
Trappevask 12 0,20 13,4
Néytralisering 13 ' 0,71 9,6
Boning . 13 0,89 13,7
Maskinoppskurihg 13 - 0,08 - 14,53

Forsekstiden véfierte_betydelig for de forskjellige
metoder og inneholdt oésé perioder (for- og ettéfarbeid).da
rengjeoring fant sted. . Den gjennomsnittlige rengjzringshastighet
ble derfor ogsd regnet ut i forhold til den tid som gikk med +il
"hovedoperasjonen", d.v.s. den tid rengjgring’fanf sted (jfr.

Tabell 8).

ingen
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TABELL 8

erroduserbarhet av_rengigringshastighetsbestemmelser
(n /mln) basert pd anvendt tid ved "hovedoperasjonen®,

RENGJGRINGSMETODE N = e
(m /mln) (%) |
vatvask | 13 | oo | 10,7 |
Torrmopping 17 2,60 5,3
Glansing 17 0,63 17,8
Manuell oppskuring 16 0,22 15,6
Vask skittent steingulv 16 0,53 13,1
Vask rent steingulv 11 0,41 8,4
Trappevask 12 0,25 13,1
Noytralisering 13 0,99 - 11,2
Boning 13 1,08 14,1
Maskinoppskuring 13 0,11 14,7

Som sd ofte ellers ved praktiske arbeidsforsek
var det ikke mulig & beregne det ytre arbeid i kpm, og derved
heller ikke effekt i kpm/min eller nytteeffekt. Som et sub-
stitutt for den sistnevnte storrelse ble det rengjorte areal
under forseket relatert til oksygenopptaket i samme periode
og uttrykt i m2 rengjort flate pr. 1 oksygen forbrukt (jfr.
Tabell 9).
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TABELL 9

Reproduserbarhet av "nytteeffektsbestemmelser" (rengjort areal

i m2 pr 1 forbrukt 02) ved forskjellige rengjeringsmetoder.

T
RENGJ@RINGSMETODE N (mg/i) A (;)

- e — e :
Vatvask 13 0,75 14,9
Teprrmopping 17 2,72 1 5,7
Glansing 17 - 0,72 18,2
Manuell oppskuring 16 0,17 14,2
Vask skittent steingulv 16 0,49 13,5
Vask rent steinguiv 11 0,45 10,4
Trappevask 12 0,19 14,0
N@ytralisering ' 13 0,68 V 8,2
Boning 13 1,05 15,5
Maskinoppskuring 13 0,11 14,6

Ytelse som prosent av norm.

Ved de fleste forsgk (Tabell 27) ble ytelsen
vurdert av en erfaren observater. Ved ytelsesvurdering vur-
deres bade arbeidsintensitet og fagkunnskap (jfr. 10, 25).
Med normalytelse forstds det arbeid som utfores av en evet
arbeidér som er fortrolig med arbeidsmetoder, verkioy og
maskin, og som arbeider med et godt tempo som kan oppretthol-
des uten at det skader hans helse. En operategr som arbeider
med middels god ferdighet og middels god arbeidsintensitet
fér en ytelsesvurdering p& 100%. Ved bedommelsen av ytelsen
pé&virkes avgjorelsen av variasjoner i arbeidstempoet som
skyldes: observatoren, operatoren (kondisjon, ovelse,  trett-
het m.m.), materialet, verktoyet, maskinen, metoden, intensi-
teten (bevisste, ubevisste svingninger), kvaliteten (pirkete,
passe, slurvete) og arbeidsplassen (orden, belysning, tempe-
ratur m.m.). Det ligger i sakens natur at en slik vurdering

m& bli noksa skjennsmessig.
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Oksygenopptak under arbeid.
Oksygenopptaket ble md3lt med et Miiller-Franz gass-

ur (49). Apparatet (Fig. 7) mdler eksspirasjonsluftens volum
og trekker ut en 0,3% eller 0,6% "aliquot sample" til en
gummiballong.

Pigur 7. Forsgksperson med det anvendte respirasjons—
utstyr.

Disse gassurs opprinnelige kalibreringsfaktorer
stemmer ikke for alle flow-verdier, og er forskjellige for
kontinuerlig flow (hvilket de er bestemt for) og for inter-
mitterende gass-strem, som man hadde i disse forsek (55).
Gassurene mitte derfor re-kalibreres. Dette ble gjort pé
folgende midte: Gassurene ble lukket inne i en tett metall-
kasse som hadde liten dead-space og som var koblet i serie med
et kalibrert spirometer. Under steady-state ergometersykkel-
arbeid av en intensitet som ga ventilasjoner av samme storrelse
som dem vi fant i feltundersskelsene, eksspirerte forsgksper-
sonen gjennom gassuret inn i spirometeret. Totalt gassvolum
for en viss.tid ble avlest pd gassmeter og spirometer, og
kalibreringsfaktoren utregnet fra disse storrelser. Gass-
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metrene ble kalibrert for hver forseksserie og etter repara-
sjoner, (oftest p.g.a. ruptur i membranpumpens gummimembran).
Resultatene av 21 kalibreringer (& 3 - 11 forsek, X = 6 forsgk)
varierte med opptil 3,5% (gjennomsnittlig avvik 0,9%).
Oksygeninnholdet i ekspirasjonsluften ble mdlt ph
en Beckman Oxygen Analyzer, Model C2, basert pd oksygenets para-
magnetiske egenskaper (Pauling et al., 53). Luften ble forst
torret ved passasje gjennom et U-rer med Drierite « Avles-
ningen ble foretatt i et lukket system ved et totaltrykk lik
atmosfaretrykket (kontrollert ved hjelp av et lite vannfyllt
U-manometer i kretsen). Uteluft fra en liten Douglas-bag (20)
ble undersekt pd samme méte for hver eksspirasjonspreve. Under-
trykkskalibrering med tgrret uteluft (32, 45) viste at 0,-
meterets defleksjon var proporsjonal med undertrykket. Pro-
porsjonalitetskonstanten varierte i 19 forsegk over et &rs
tid usystematisk innen ;.2% (SD= 0,0049, c= 1,2%).
Atmosf&rétfykket ble pd NLH avlest pd et kvikk-
solvborometer. Ved ovrige undersgkelser ble observasjoner pa
Meteorologisk Institutt, Blindern, korrigert for heydeforskjell,
anvendt. Gasstemperatur ble avlest pd gassurets innebygde
Hg~termometer. Ved utregning av oksygenopptak (alle verdier
i denne rapport er gitt i STPD, d.v.s. for terr gass ved
standard temperatur (0°C) og trykk (760 mm Hg) = gikk man ut
fra en antatt -RQ p4d 0,9 (jfr. 14) og fulgte den fremgangs-—
mdte som er angitt av Consolazio et al. (19).
Reproduserbarheten vurdert ved dobbeltpreover av
oksygenopptak ved de forskjellige arbeidsprosedyrer viste en
gjennomsnittlig variasjonskoeffisient pd 4,2% (Tabell 10),
-Denne variasjon reflekterer imidlertid ogs& variasjonene i
- arbeidsintensitet ved de to prever. :
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TABELL 10

Reproduserbarhet av oksygenopptaksbestemmelser ved de
forskjellige former for rengjering.

T
RENGJ @RINGSMETODE N (ml;m;) (;)
Vatvask 18 35,3 359
Terrmopping 17 38,2 4,0
Glansing 17 39,9 5,5
Manuell oppskuring 17 32,1 ‘ 35,3
Vask skittent steingulv 17 38,9 453
Vask rent steingulv 11 35,9 4,0
Trappevask ' 13 25,5 2,3
Noytralisering 13 18,0 2,0
Boning 13 34,8 3,6
Maskinoppskuring I 13 | 38,5 4,7
Maskinoppskuring II 13 59,6 7,1
Maskinoppskuring III 12 49,6 5;7
Alle metoder 174 38,3 4,2 1

For m&lingene begynte, gikk forsekspersonen omkring
0g pustet gjennom gassuret i minst 5 minutter. Denne prosedyre
tjente dels til & gjere forsgkspersonen fortrolig med teknikken,
dels til & overvinne den initielle treghet i gassuret. Denne
"oppvarming" reduserte ogsd den feil en initielt opparbeidet
oksygengjeld betydde for vare malinger, hvor restitusjonsperio-
den ikke ble inkludert. Oksygenorrtekelt ble bestemt som gjen~
nomsnitt for hele frroorsperioden for alle rengjoringsmetoder,

bortsett fra maskinoppskuring. Ved de langvarige forsek med
denne metode (jfr. Pig. 10) ble 3 oksygenopptak bestemt:
"Maskinoppskuring I" (klargjering og skuring),"II" (kun skuring)
og "III" (skuring, demontering og bortrydding).
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Registrering av hjertefrekvens.

Hvilepuls og hjertefrekvens under arbeid ble registrert
ved Ekg.-telemetri. Hjertets elektriske impulser ble fra elek-
troder festet til huden overfort til en liten, lett (250 gram)
radiosender som forsskspersonen bar pd seg. Signalene ble trans-
mittert pd FM-bi&ndet, tatt opp péd en vanlig reiseradio og skrevet
pd et én-kanals Ekg.-apparat (Cardioline).

Hvilepuls ble registrert for hvert forsgk som en kontroll
p& at forsskspersonen var restituert etter foregdende anstrengel-
ser. Den inngikk ikke i noen beregning av arbeidstyngde.

Under arbeid ble hjertefrekvensen hvert minutt regnet
ut p& grunnlag av 12 p& hverandre fplgende registrerte hjerteslag.
Dette ga et padlitelig m&l for hjertefrekvensen i en én minutts
periode under de forhold som var til stede i vére eksperimenter
(Tabell 11).

TABELL 11

Ngyaktighet av hjertefrekvenéméling.

Sammenlikning mellom antall hjerteslag mdlt i ett minutt (HRm)
og hjertefrekvensen i samme tidsrom estimert fra m8ling av 12
va nverandre fglgende hjerteslag,(HRlz). 22 mdlinger pd 5 per-
soner ved 4 forskjellige rengjeringsmetoder.

‘slag/min | ' %
X - SD a¥ d ax e c
(omréde) n
105 ¥ 13,7 - 0,4 4 1,6 1,5
1%8 - 89
*d = HRy, - HRy

Reproduserbarheten (Tabell 12) var god. Variasjonene
avspeiler ogsd forskjeller i arbeidsintensitet ved dobbelt-

preovene.,
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TABELL 12

Reproduserbarhet for giennomsnittlig hjertefrekvens ved
forskijellige former for rengjoring.

RENGJ@RINGSMETODE N *e ¢
A (slag/min) (%)
Vatvask | o 18 2,55 2,2
I@rrmopping 17 2,17 2,0
Glansing | 17 | 3,65 3,6.
" Manuell oppskuring 17 2,60 : 2,%
Vask skittent steingulv 17 3,62 3,3
Vask rent steingulv . 11 2,70 2,5
Trappevask - 13 2,33 1,8
Neytralisering 1% 2.99 | 2,8
Boning 13 , ‘3,33 259
Maskinoppskuring I | 12 2,57 4 2,5
Maskinoppskuring II o 11 2,77 2,6
Maskinoppekuring III 11 4,02 3.6
! Allggzetoder N 170 2,98 2,7

Hjertefrekvens under rengjoringsarbeid sammenliknet med hjerte-
frekvens under ergometersykkelarbeid (HRC - HRll;

Ved submaksimale arbeidsbelastninger er det 1 steady
state et linezrt forhold mellom hjertefrekvens 08 oksygenopptak
(for litteratur se inter al. 30). Dette forhold avhenger imidler-
tid av mange faktorer inklusive arbeidets art. Bortsett fra gang
er det f& arbeidsformer som gir et lavere HR/VO forhold enn ar-
beid pa ergometersykkel (jfr. 68). Armarbeid gir et heyere
HR/VO forhold enn benarbeidet pd ergometersykkel (5, 6, 7, 18).
Ved samme oksygenopptak mé under ellers komparable forhold ar-
beidet ansees "tyngre" for forsgkspersonen jo sterre medvirken av

sm8 muskelgrupper der er.
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Folgende fremgangsméte ble brukt for & belyse dette for-
hold: Nan trakk for den enkelte forsocksperson regresjonslinjen for
HR nmot V02 ved submaksimale arbeidsintensiteter pd ergometersykkel.
Ved hjelp av denne individuelle kurve bestemte man for hvert felt-
forsek den hjertefrekvens HRl som svarte til det gjennomsnittlige
oksygenopptak for vedkommende rengjoringsarbeid. Differansen mellom
den gjennomsnittlige hjertefrekvens under feltforsoek, HRC, og den
estlmerte hjertefrekvens HRl ved ergometersykkelarbeid med samme
Vozﬁskulle ut fra det ovenstéende vare heyere Jjo storre del arm-
arbeidet utgjorde av det totale arbeid. Forskjellen HRc - HRl
summerer en anseelig rekke eksperimentelle feilkilder, standard-
avviket er betydelig, gjennomsnittet lite (Tabell 20) og variasjons-
koeffisienten fplgelig formidabel (Tabell 13). Sterrelsen HR -HR;
belyser dog et viktig sporsmél.

TABELL 13

Reproduserbarhet av (HR, - HRl) bestemmelser*.

RENGJ@RINGSMETODE » N ( S_li o/min) (%)

Vatvask 18 | 3,15 | 27,17
Torrmopping | 17 2,62 269, 7
Glansing 17 4,19 39,0
Manuell oppskuring 17 2,36 42,0
Vask skittent steingulv 17 2,31 29,1
Vask rent steingulv 11 1,9% 22,6
Trappevask 13 2,63 31,4
Noytralisering _ 13 2,48 41,9
Boning | 13 3,04 43,9
Maskindppskuring I 12 3,42 45,4
Maskinoppskuring II 11 3,88 42,2
Meskinoppskuring III 10 3,76 29,8
Alle metoder 169 | 3,04 38,8

* Se tekst p 29
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Vurdering av arbeidsstillinger og -bevegelser,

Arbeidsstillinger og -bevegelser ble observert i alle for-

sok. Spesielle forhold ble notert og fotografert for dokumenta-
sjon. To forsgkspersoner ble ogsd filmet under de fleste arbeids—
prosedyrer. Egnet metodikk til kvantitativ vurdering av disse
sider ved arbeidet savnes dessverre i stor utstrekning.

Statistiske metoder. Datapresentasjon.

Forskjell mellom resultatene pd dobbeltprever ble brukt

til vurdering av de enkelte metoders reproduserbarhet. Forpvrig
ble dobbelfpr@venes aritmetiske middeltall brukt som det indi-
viduelle forscksresultat. Kun meget enkle statistiske metoder

ble brukts '

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Som mdl for sentral tendens ble gjennomsnittet - det aritme-~
tiske middeltall (X) brukt (33). Xun i ett unntakstilfelle,
ved en dpenbar skjev fordeling, er ogsd medianen (33) angitt.
Som spredningsmil er standardavvik SD (33) og gjennomsnittets
standardfeil SE (33) angitt. I tabeller som forutsetter sam-
menlikninger med andre grupper, er SE angitt, i tabeller som
kun har til hensikt & beskrive materialet, er SD brukt. I de
fleste tilfelle er ogsd omradet ("range") - hoyeste og laveste
enkelt~observasjon anfort. For verdier av N« 50 har korrek-

sjonen WN/(N-1) blitt benyttet (33, 38). Yoy
Metodenes reproduserbarhet er belyst ved e = ¥ ‘%%m s hvor d=

differansen mellom dobbeltprovene, N antall dobbeltprover (44).
Variasjonskoeffisienten, ¢, (standardavviket som % av gjennom-
snittet (38))er samtidig anfort.

I forsgksserier hvor forspkspersonene var sine egne kontroller,
har signifikansen av forskjellen mellom gjennomsnittsverdiene
blitt bedomt ut fra "Students t-test for paired dataM™ (27).
Signifikans for forskjell mellom gjennomsnitt for forskjeliige
grupper har blitt bedomt etter vanlig Students t-test (38).
Gruppeforskjeller som innebar kvalitativ variasjon ble bedomt
med X2 ("fourfold contingency table") (33, 38).

Likningen for linezre regresjonslinjer ble bestemt etter minste
kvadraters metode (38). v
Variasjonen i line®re regresjoner ble bedomt med "Standard
error of the estimate" (Sy) (Moroney p. 190 (48)).
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9) Korrelasjonskoeffisienter ble regnet ut etter Bravais' formel,
og deres signifikans ble bedomt etter t-kriteriet (38, 46).

10) Folgende signifikansnivéer basert pd sannsynligheten av null-
hypotesens oppfyllelse ble konsekvent brukts

0. TIkke signifikant. p 0,05
+ Sannsynlig signifikant. 0,02<p$0,05.
++ Signifikant. 0,001<p 2/"0,02.
+++ Hoysignifikant. ©p ‘:{—-‘O ,001.
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KAPITTEL IV

Oksygendpptak. _ »

Absolutt energetisk belastning.

For arbeidsformer som hovedsakelig bestdr i dynamisk bruk
av store muskelgrupper, er oksygenopptaket den fysiologiske
storrelse som best uttrykker arbeidets"tyngde".

TABELL 14

Oksygenopptak ved forskjellige rengjgringsmetoder.

RENGJ @RINGSMETODE N V0, i 1/min (STPD)
X + SE; (Omrade)

Trappevask 13 1,10 £ 0,040; (1,41 - 0,92)
Manuell oppskuring 17 | 0,98 £ 0,044;5 (1,37 - 0,66)
Torrmopping ' 17 | 0,96 % 0,051s (1,29 ~ 0,45)
Boning 17 | 0,94 £ 0,043;5 (1,38 - 0,73)
Vask skittent steingulv 17 | 0,91 £0,031; (1,15 - 0,60)
Va&tvask | 18 | 0,90 £ 0,034; (1,27 - 0,64)
Vask rent steingulv 11 0,89 0,0263 (1,08 - 0,76)
Noytralisering 17 | 0,89 ¥ 0,0%5; (1,23 - 0;65)
Maskinoppskuring IT 16 0,84 £ 0,0355 (1,45 - 0,62)
Maskinoppskuring III 17 0,83 ha 0,0343 (1,09 - 0,53)
Maskinoppskuring I 17 0,8% £ 0,0%0; (1,04 - 0,66)
Glansing med maskin 17 0,72 £ 0,029; (0,92 -~ 0,49)
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TABELL 15

Oksygenopptak pr kg legemsvekt ved forskjellige
rengjgringsmetoder, ‘

VO, (STPD) ml/min/ke
RENGJQ@RINGSMETODE N T * SE; (Omrade)
Trappevask 13 | 15,5 £ 0,643 (20,7-12,2)
Manuell oppskuring 17 | 14,0 £ 0,51; (17,8-10,2)
Terrmopping 17| 13,6 £ 0,615 (18,5-8,8)
Boning 17 | 13,4 h 0,443 (17,4—10,4)
Vatvask 18 | 13,3 % 0,465 (16,4-9,2)
Vask skittent steingulv 17 | 13,0 ¥ 0,34; (16,0-10,6)
‘Noytralisering 17 | 12,8 * 0,53; (18,2-8,2)
Vask rent steingulv 11 | 12,5 ¥ 0,47; (16,7-10,3)
Maskinoppskuring II 16 | 12,0 £ 0,265 (14,7-9,6)
Maskinoppskuring III 17 | 11,9 ¥ 0,315 (13,9-8,4)
Maskinoppskuring I 17 | 11,5 £ 0,21; (1%,8-8,9)
Glansing med maskin 17 | 10,3 £ 0,38; (11,9-8,0)

v

Gjennomsnittlig oksygenopptak under rengjering etter de
undersekte metoder var fra 0,7 1/min til 1,1 1/min (Tabell 14).
Etter Christensens skjema (15, 17) svarer dette til et "lett" +il
"noks& lett" muskelarbeid for en"normalarbeider" med et maksimalt
oksygenopptak pd 4 1/min.

De funne oksygenopptak svarer til en total energiomsetning
p& fra 3,5 kcal/min +il 5,5 kcal/min. Estimert etter Dubois'
standard (19) var forsgkspersonenes gjennomsnittlige hvileomsetning
1,0 kcal/min. Rengjoringsarbeidet forte altsd til en ekstra energi-
omsetning pd 2,5 til 4,5 ganger hvileomsetningen.

Av arbeider som krever en energiomsetning p& 3,5 - 5,5
kcal/min kan (etter Lundgren (42)) nevnes: gang med 3 km/h (3,4
kcal/min), gang med 7 km/h (5,3 kcal/min), gruvearbeid - handlasting
(4,9 kcal/min), og saging med motorsag (5,3 kcal/min). Sykling
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med 12 km/h p& jevn gate uten motvind krever 3,5 kcal/min, med
16 km/h 5,2 kcal/min (Lehman (40)). ,

Vare data er i god overengstemmelse med flere tidligere
undersgkelser over rengjeringsarbeldets tyngde (jfr. Tabell 1).
Garry et al. (28) fant ifolge Passmore & Durnin (52) et energi-
forbruk p& 7,0 keal/min ved skuring. Dette svarer til de
hoyeste enkelt-verdier vi mdlte under trappeVask, manuell oﬁp-
skuring og borning (ca. 1,4 1/miﬁ, Tabell 14). P& den annen
side synes Langworthy & Barott's (39) verdi pa ca. 1,8 keal/min
ved gulvvask & vere for lav. Dette kan trolig tilskrives meto-
dikkvanskeligheter i diSse.gamié undersokelser.

Forskjellen i energiforbruk meéllom den minst energif
krevende rengjeringsmetode (maskinglansing) og den mest eﬁergi—
krevende (trappevask) (jfr. Tabell 14) er betydelig. Som sam- |
menlikning kan nevnes at gang pa horisontal, fast vei med hastig-
het 4 km/h og 10 kg last pd ryggen gir et kaloriforbruk pa 3,6
kcal/min, mens man med samme fart under samme forhold mé gke
lasten til 30 kg for & komme opp i et energiforbruk p& 5,3 kcal/
min (Lehman(40) p. 149).

Sju av de undersokte fengjoringsmetoder krevde et
oksygenforbruk innen det snevre oﬁréde 0,89 til 0,98 1/min. En
rekke signifikante forskjeller ble likevel funnet (Tabell 16).
De manuelle rengjeringsmetoder var mer energikrevende enn de

maskinelle,



TABELL 16

Oksygenopptak (1/min) under rengijoring.
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Signifikansnivder for

de

innbyrdes forskjeller mellom rengiogringsmetodene.

(Gjennomsnittsverdier i parentes.)
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De undersgkte rengjeringsmetoder krevde gjennomsnittlig
fra 38% til 57% av rengjoringskvinnenes maksimale oksygenopp-.

tak (Tabell 17).

TABELL 17

Oksygenopptak ved forskjellige rengjoringsmetoder sonm

prosent av forspkspersonenes maksimale oksygenoppﬁak.

RENGJZRINGSMETODE N

VO

som % av Maxﬁog

2

X - SE; ‘(Omréde)
Trappevask 13 57 £ 1,75 (65 - 44)
Manuell oppskuring 17 | 52 £1,9;5 (64 ~ 35)
Terrmopping _ : 17 50 £ 1,95 (60 - 32)
Boning | 17 50 £ 2,05 (63 - 38)
Vatvask ié 49 T 1,35 (63 - 41)

1+

Vask skittent steingulv 17 48

1,45 (62 - 40)

-+

Noytralisering 17 47 = 1,65 (62 - 39)
Vask rent steingulv 11 46 £ 1,65 (57 - %6)
Maskinoppskuring II 16 45 £ 1,85 (56 - 31)
Maskinoppskuring III 17 44 1,65 (55 - 30)
Maskinoppskuring I 17 42 T 1,45 (56 - 32)

1,85 (51 - 24)

Glansing med maskin 17 38

Tolv av tretten forsekspersoner
et oksygenforbruk som var heyere enn
nuell oppskuring krevde derimot ikke

hadde under trappevask
0,5 MaxV0, (p<.0,01). Ma-
signifikant (p>»0,1) hoyere

oksygenopptak enn 0,5 MaXVOQ. Oksygenopptaket ved maskin-
glansing var ikke signifikant (p?0,1) lavere enn 0,4 MaxV0, .
Etter Christensens skjema for gradering av arbeidstyngde

(15, 17) klassifiseres et arbeid med

oksygenopptak pé& 1,5-2,0
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1/min som tungt. For "normalarbeideren' med MaXVO2 4,0 1/min

svarer dette til 35 - 50% av MaXVO2. P4 dette grunnlag kan
trappevask og manuell oppskuring klassifiseres som meget
tungt muskelarbeid for de undersgkte personers De gvrige
rengjeringsmetoder representerte et tungt muskelarbeid for
forsokspersonene. '

Det har blitt hevdet at mennesket ved et arbeid som bl.a.
innebsrer forflytning av kroppsmassen, automatisk innstiller
arbeidsintensiteten p& et nivad som svarer til ca. 40% av
MaXX}O2 (68,69). I..ﬁstrand fant et gjennomsnittlig oksygen-
forbruk pé& 0,42 MaxVOZ ved husmorarbeid (68)., De rengjgrings-
metoder vi undersokte, krevde i gjennomsgitt 47% av MaXVOZ,
men spredningen var betydelig (i 10% MaXV02 for gjennomsnitts-

verdiene).

Hjertefrekvens.
Den gjennomsnittlige hjertefrekvens under arbeid var

fra 102 slag/min (for glansing med maskin) til 126 slag/min
(for vatvask) (Tabell 18). Kun i 4 forsgk 14 hjertefrekven-
sen over 140 slag/min som Edholm (23%) anferer som grense for
det tillatelige for en 8-timers dag. Denne grense synes for
hoy for den aktuelle gruppe. I Astrand (67) fant en gjennom-—
snittlig hjertefrekvens pd 127 slag/min for 40 - 49 &r gamle
kvigner som utferte et steady state arbeid som krevde 50% av
MaXVOQ. For aldersgruppenISO - 69 &r var tilsvarende verdi
108 slag/min.




TABELL 18

Gjennomsnittlig hjertefrekvens ved forskjellige

.rengjoringsmetoder.

Gjennomsnittlig hjerte-
RENGJ@RINGSMETODE y | Irekvenms (slag/min)

X = SE; (Omrade)
Trappevask’ o 1% | 126 ¥ 3,55 (143 - 107)
Vatvask 18 | 119 T 3,0; (141 - 98)
Manuell oppskuring 17 | 115 £ 2,9; (132 - 92)
Boning 17 | 112 £ 2,9; (133 - 92)
Vask skittent steingulv 17 | 112 £ 3,1; (141 - 89)

| Vask rent steingulv 11 | 110 £ 3,7; (139 - 88)

Maskinoppskuring III 17 | 110 £ 2,75 (127 - 89)
Torrmopping 17 | 108 Y 365 (133 - 79)
Noytralisering 17 | 108 £ 2,45 (125 - 94)
Maskinoppskuring II 16 *iO?_f 2,45 (121 - 92)
Maskinoppskuring I 17 | 103 £ 2,15 (117 - 89)
Glansing med maskin 17 | 102 £ 2,75 (123 - 81)
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Hjertefrekvens under rengjering.

TABELL 19
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Signifikansnivéer for de.

innbyrdes forskjeller mellom rengjeringsmetodene.,

(Gjennomsnittsverdier (slag/min) i parentes.)
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Hjertefrekvensen varierte lite under forsckene

(Fig. 8 - Pig. 11).

Dette indikerer at arbeidsintenSiteten

0gsd var noksd stabil i forspgksperioden, uten ekstra "energi-

topper” av vesentlig betydning.

Hjerte?rekvensen viste en

‘tendens til & oke under siste fase av masklnoppskurlngen
(demonteringsarbeid) (Fig. 10), men her ble oksygenopptaket

mdlt separat (p 21).
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Pigur 8, Hjertefrekvens under'trappevask, vatvask

o0g manuell oppskuring.

Forspgkene med hoyest og

lavest gjennomsnittlig hjertefrekvens er vist.
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Figur 9. Hjertefrekvens under boning, torr-
mopping, noytraliéering o0g glansing. Porsckene
med hoyest og lavest gjennomsnittlig hjerte-
frekvens er vist. . -
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Figur 10, Hjertefrekvens under maskinoppskuring.
Forsockene med hoyest og lavest gjennomsnittlig
hjertefrekvens er valgt. De horisontale Jinjer
angir oksygenopptaksbestemmelse I, II og III.
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Figur 11. Hjertefrekvens under vask av rent og
skittent steingulv. Hoyeste og laveste verdier
for gjennomsnittlig hjertefrekvens.

Der foreligger f8 data & sammenlikne de}funne vercdier
for gjennomsnittlig‘hjertefrekvens under forskjeilige-former
for-rengjoringsarbeid med. I Astrand (68)‘fant for 7 av for-
sokspefsonene en gjennomsnittlig hjertefrekvens péd 118 slag/min
ved gulvvask og ~ for én forsoksperson - en gjennomsnittlig
hjertefrekvens pd 136 slag/min ved skuring av balkong. Differ-
ahsen mellom disse funn og v&re kan skyldes forskjeller mellon
forsckspersonene o0g ulikheter i de anvendte rengjoringsmetoder.,

Hiertefrekvens i relasjon til oksygenopptak.

Mangelen p& linearitet i forholdet mellom gjiennomsnitts~
verdiene for hjertefrekvens 0g oksygenopptak ved de forskjellige
rengjoringsmetoder (Fig. 12) kan i noen‘grad tilskrives in-
dividuelle forskjeller (ikke alle forsbkspersoner deltok i
alle undersgkelsene) (Tabell 6). '
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_Eiggg 12. Gjennomsnittsverdier for hjérteu
frekvens i relasjon til oksygenopptak ved
forskjellige rengjoringsmetoder.

<+ . . As Hanuell.oppskuring G: Maskinoppskuring I
B: 3oning H: Trappevask
C: Vask skittent steingulv I: V&tvask
D: Vask rent steingulv : Maskinoppskuring IIT
E: Noytralisering ¢ Glansing med maskin
F: Maskinoppskuring II _ L: Torrmopping

D3t er dog liten tvil om at de sterste avvik fra re-
gresjonslinjen i Fig., 12 henger sammen med selve arbeidsmetoden,
Fire rengjrringsmetoder fremhever seg ved relativt hey hjerte~
frekvens i forhold +til oksygenopptaket: Viatvask, maskinoppskuring
M"III", mastinglansing og trappevask, men bare de to forstnevnie
ligger ut:ufor 95% konfidensintervallet for den midlere "famiiie'™
av 7 reng oringsmetoder. Disse rengjoringsmetoder vil altsi
vere noe -tyngre" enn en sammenlikning med de evrige, kun bégert
'pé oksyge10opptaket, vil gi iInntrykik av. ~Det motsatte er til-
felle mec. torrmopping, hvor benarbeidet (gang) er doninerende,



45

og hvor hjertefrekvensen ligger relativt lavt i forhold til
oksygenopptaket (Fig. 12). HR/{/'O2 relasjonen ved denne ren-
gjoringsmetode var praktisk talt identisk med den en fant ved
arbeid p& ergometersdykkel: De ovrige metoder ga en relativt
hoyere hjertefrekﬁéns (Tabell 20, Tabell 21).

TABELL 20

Hijertefrekvens under rengjoring (HRA) sammenliknet med hjerte-
frekvens under ergometersykkelarbeid (HRl) ved samme oksSygenopp-
tak som under rengjering.

| HR, - HRy (slag/min)
RENGJ 2R INGSMETODE N
X - SE; (Omréde)

“vatvask | | 18 |11t 2,4 (34 - -7)

Glansing med maskin 17 {11 % 2,65 (35 - -4)

Maskinoppskuring III 17 |11 £ 2,1; (27 - -1)

Vask rent steingulv 11 | 92 3,15 (27 - -14)

Trappevask 13 8 £ 2,9; (33 - -11)

Vask skittent steingulv 17 8 fo2,1; (37 - -5)

Maskinoppskuring II 16 8 £ 2,3; (27 - -9)

Maskinoppskuring I 17 8 X1,7; (25 - -4)

Boning 17 6 £1,9; (22 - -6)

Manuell oppskuring 17 6 L 1,2; (17 - -4)

Noytralisering 17 5 1,2; (15 - =5)

Terrmopping 17 1%1,9; (13 - -16)
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TABELL 21
+ o
HR, - HR;. BSignifikansnivier for de innbyrdes forskjeller
mellom rengjeringsmetodene.
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Arbeidsstillinger og arbeidsbevegelser.

Vatvask
Til v&tvask ble det benyttet felgende utstyr:
bottetralle med plass til én eller to plastbotter,
langkost, gulvklut og vaskemiddel. Bgttetrallen med plass
til to better veier ca. 6,5 kg og er 75 cm hey, 30 cm bred og
80 cm lang. Plastbetten veier tom ca. 0,5 kg og full ca 8 kg.

Vadtvask deles naturlig opp i:
1. Forberedende arbeid.

II. Gulvvask.

III. Etterarbeid.

I. Det forberedende arbeid bestdr i:

I-1. Ta fram bottetralle.

I-2. Fylle vann og vaskemiddel i bottene.
I-3. Trille vaskeutstyret til vaskefeltet.

Beskrivelse: - :

I-1. Rengjoringskvinnen tar tak i bettetrallen
med én hand og triller den inntil vasken. Hvor
det er deorterskel, tar hun tak med en hdnd pa
hver side av stativet og lefter trallen over
terskelen. Dette loftet utfores oftest med ryg-
gen i en foroverbeyet og dreiet stilling (Fig.l3).
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Figur 13. Left av bottetralle over dorterskel.

I-2. Vannfyllingen kan vanligvis utfores med rett
overkropp. Rengjeoringskvinnen snur seg vekselvis
med front mot bottestativet og vasken. Nar hun
flytter bottene fra bottestativet til vasken og
tilbake, lofter hun tomme better med én hind on
hanken eller kanten, og fulle botter med begge
hender (jfr. Fig. 14). Den tomme botten stér pi
kanten av vasken mens den fylles med vann, og ren-
gjoringskvinnen tar beholderen med vaskepulver
fra beottestativet og heller en passende dose 1
botten. '
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FPigur 14, Loft av full bette fra vask til
stativ.

I-3. Rengjoringskvinnen triller enten botte-
trallen til vaskefeltet med én h8nd p& siden av
stativet, eller skyver den foran seg med begge
hender pd kortenden av stativet. NAr trallen
fores med én hadnd, arbeider réngjeringskvinnen
med en liten sidebsy av overkroppen. NAr trallen
skyves med begge hender, arbeider hun med forover-—
boyet overkropp.

Under disse operasjoner. arbeider folgende muskel-
grupper dynamisk: fingerbeyerne og -strekkerne ar-—
beider vekselvis ndr fingrene beveger seg, f.eks.
ved & skru pd vannkranen. Skuldermuskler cg albu-
boyer arbeider dynamisk ndr armene fores framover
0g lefter opp bottene. Underekstremitetenes
boyere og strekkere arbeider vekselvis under gang.

Ovennevnte arbeidsoperasjoner krever et statisk
arbeid av felgende muskelgrupper: finger- og albu-
beyerne samt skuldermusklene utforer holdarbeid
ved forflytning av bottene. Overkroppens muskler
holder kroppen i stilling n8r den er boyd forover
eller til siden, ogsd undereckstremitetenes muskler
er med pd stabiliseringsarbeidet.
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Diskusjon: »

Det forberedende arbeidet utfores vanligvis med moderate
bevegelsesutslag og med en stadig veksling mellom dynamisk o0g
statisk muskelarbeid. Arbeidet innebsrer lofting og flytting

av bottene mellom bgttetralle og vask. Hvor det er derterskel,
inngdr ogséd lofting av bottetrallen.

Under forflytningen utferer finger- og albuboyerne et statisk
muskelarbéid; Det er vel kjent at statisk muskelarbeid

langt lettere gir uttretning enn dynamisk muskelarbeid (jfr.
inter al. 40, 42). Danske kvinner i 45 8rs alderen har gjennom-
snittlig en meksimal isometrisk muskelstyrke p& 30,7 kg i albu-
boyerne og 36,7 kg i fingerboyerne (8). Flytting av 8 kilos
botter skulle folgelig svare til omtrent 1/4 til 1/3% av den
maksimale isometriske muskelstyrke. Dette ligger under den
kraft som feorer til avklemning av blodtilforslen (jfr. 56). Det
aktuelle statiske arbeid er ogsé meget kortvarig sammenliknet
med utholdenheten for en kontraksjonvpé 1/3% av maksimal kraft
(41, 31). Muskelstyrken ble ikke mélt hos vare rengjeorings-
kvinner. Det synes dog lite sannsynlig at disse forholdsvis
sjeldne left representerer noen'ufimelig belastning - forutsatt

at arbeidsstillingen er god.

Svert ofte var imidlertid arbeidsstillingen ved disse loft
uhensiktsmessig eller potensielt farlig:

a) Det ble ikke sjelden loftet med boyd Tygg. Serlig var dette
vanlig for heye rengjeringskvinner (Pig. 14). Dette er en
meget ugunstig arbeidsstilling, fordi vekten far en lang
kraftarm. Belastningen pd ryggstrekkerne gker tilsvarende.

O0gséd for mellomhvirvelskivene er lofting med boyet rygg uvheldig.
Mellomhvirvelskivene,utsettes ved et slikt left for en belast-
ning som kan medfore skade i korsryggen, event, med nucleus-

prolaps og lumbago-ischias som felge (37, 51).



b) Stundom dreier rengjoringskvinnene overkroppen i stedet
for & snu seg helt med front mot bettestativet eller vasken.-
(Fig. 15). Loft i boyet, dreiet stilling er meget uheldisz.

FPigur 15. Left av botte i boyet, dreiet stilling.

¢c) Kortvokste rengjeringskvinner mitte fore overarmene ut til
siden for & f3 tak pd botten (Fig. 16). Dette er en uheldig
utgangsstilling for loftet, med oket statisk belastning av

skulderbuens muskler.
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Figur 16. Loft av botte med overarmene fort ut

fra siden.

Trilling av bottetrallen fra og til arbeidsfeltet
er lett ndr hjulene er gode. Defekte hjul forekom.

Vurdering: Ved forarbeid til v&tvask er det lofting av vann-
botter og bottetraller som belaster rengjoringskvinnene mest.

Forslag til endringer:

1) Event. fylle vann i bottene mens de stir i stativet, f.eks.
ved hjelp av vannslange koblet til springen.

2) Fjerne dorterskel til bottekott.

3) Ettersyn av b@tfestativ med utskiftning av defekte hjul.

4) Event. anskaffe bettestativ av forskjellig eller regulér-
bar hoyde,'slik at de kan tilpasses rengjoringskvinnenes

hoyde.
5) Instruksjon i riktig lofteteknikk.
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II. Hovedarbeid - gulvvask.
Gulvvask omfatter felgende arbeidsoperasjoners:
IT-1. Vri opp vaskekluten,
II-2. Vaske gulvet. '
I1-3. Vri opp vaskekluten.
I1T-4., Terke gulvet.

IT-1. Vri opp vaskekluten bestlr av &:

Trille bgttetralle unna.

Lefte opp langkost og ta av vaskeklut.

Legge vaskeklut i bette og stotte langkost mot b@ttetralle.
Skylle vaskeklut.

Vri opp vaskeklut (lest). B

Polde ut klissvat vaskeklut. .

Klaske klissvat vaskeklut mot gulv.

Sette langkost pd vaskeklut og lene skaft mot skulder.

Boye seg ned og brette vaskeklut om kost.

Reise seg opp og tilpasse grep om skaft.

IT-2, Vaske gulvet bestldr av &:
Gjore gulvet vatt ved & fore langkosten med vaskeklut
fram og tilbake.,

ITI-3. Vri opp vaskekluten bestlr av &:

Lefte opp 1angkost og ta av vaskeklut.

Legge vaskeklut i begtte og stette langkost mot bettetralle.
Skylle vaskeklut.

Vri opp vaskeklut (hardt):

Folde ut fuktig vaskeklut. %

Slenge fuktig vaskeklut mot gulv.

Sette langkost p& vaskeklut og lene skaft mot skulder.

Boye seg ned .og brette vaskeklut om kost.

Reise seg opp og tilpasse grep om skaft.

II-4. Torke gulvet bestdr av &:
Fjerne vannet fra gulvet ved & fere langkosten fram og
tilbake.,

Merknad°

Ofte 1egges vaskekluten over kosten og brettes under
denne ved & lefte den opp og skyve den raskt fram idet
den settes ned igjen.



54

Arbeidet utfores pd folgende mates

II-1. Rengjeringskvinnen triller bettetralla unna
det felt hun er ferdig med og bringer den i posisjon
til neste felt. Dette skjer samtidig med at hun
drar langkosten unna. Som oftest gar hun baklengs
mens dette arbeidet utfores.

Langkosten legftes opp med én hédnd. Med den andre
hédnden tar hun av vaskekluten og legger den i betta,
Langkosten settes pd gulvet og skaftet stettes mot
bgttetralla eller kroppen.

Rengjeringskvinnen skyller vaskekluten ved & fgre
den opp og ned i vannet. Hun vrir deretter kluten
lett med begge hender, folder den ut, beyer over-—
kroppen fram, slipper kluten pd gulvet, reiser seg
opp, setter kosten p& kluten mens kosteskaftet lener
seg mot hennes skulder, beoyer seg ned og bretter
vaskekluten om kosten, reiser seg opp og tilpasser
.grepet om skaftet.

IT-2. Vaskingen utfeores stdende i skritt eller
gédende med overkroppen noe foroverbosyet og dreiet.
Gulvflaten vaskes i felter. Arbeidsteknikken
varierer atskillig:

Ryggen er oftest beyet forover, og den senker og
hever seg noe i takt med fram- og tilbakeferingen
av langkosten. N&Ar rengjeringskvinnen arbeider i
skritt og med front mot vaskefeltet (Fig. 17) kan
hun - ved & overfore kroppstyngden helt til fremre
ben - holde ryggen noksd rett ved framoverforingen
av langkosten., Hvis rengjeringskvinnen stdr med
tyngden likt p& begge ben (Fig. 18), boyer hun
gjerne ryggen langt forover for & rekke over si
stort gulvfelt som mulig. Fig. 19 viser at en
rengjeoringskvinne som bruker for kort (brukket)
kosteskaft, bl&de har vekten pd fremre ben og ryggen
beyet forover, for & rekke langt nok fram.

Figur 17 a., Vatvask. Arbeid i skritt med front mot
vaskefeltet. Rett rygg, tyngden p& fremre ben.




Figur 17 b, V&atvask. Arbeid Figur 18. VAtvask. Tyngden likt
i skritt med beyet rygg. P4 begge ben, sterkt framover-
boyet rygg.

Figur 19. Vatvask med for kort kosteskaft.
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Vanligvis arbeider rengjeringskvinnene med begge
hender i overtak om kosteskaftet (jfr. inter al.,
Fig, 17). Kosten fores fram og tilbake, samtidig
med at kroppsvekten vekselvis overferes til fremre
eller bakre ben. Bakre arm fgrer kosten. Fremre
arm har en mer stettende funksjon, idet kosteskaftet
glir gjennom hénden (se Fig. 17 bs. Bakre arm fores
fram og tilbake i en pendelbevegelse, mens fremre
arm holdes foran kroppen og folger kosten i en med-
bevegelse ut og inn fra kroppen. Noen rengjeorings-
kvinner feorer begge armene fra side til side foran
kroppen (Fig. 20). Andre arbeider med undertak
overst pé kosteskaftet og overtak midt pd kosteskaf-
tet (Fig. 21). Ved tilbakeforing av kosten fores
den gverste armen ut til siden, og h&ndleddet beyes
bakover. : ' .

Pigur 20, Vatvask. Begge armer Figur 21. VAtvask. Undertak

fores fra side til side foran overst pd kosteskaftet, over-

kroppen.

tak midt p&.
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II-3. Som II-1 bortsett fra at begttetralls
allerede stdr pd plass og at vaskekluten

vris hardere opp.
Rengjeringskvinnen vrir vannet av kluten
ved & ta tak i klutens ender med utover-
dreiete hender og s& dreie underarmene 0g
hendene kraftig innover (Fig. 22). .

‘Figur 22. Oppvridning av klut.
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Figur 23, Arbeid ved bottetralle.

Arbeidsstillingen vil vere noe avhengig av hvor
hey rengjeoringskvinnen er i forhold til bette-
trallen. Fordi rengjeringskvinnen pd Fig. 23 er
hoy i forhold til bettetrallen, arbeider hun i
foroverbegyet stilling. En kortere person, som

i oppreist stilling har bettekanten i hofte-
eller albuheyde, kan skylle og vri vaskekluten
med rett overkropp.

N

II-4. Med hardt oppvridd klut terker rengjerings-
kvinnen av gulvet. Samme bevegelsesmonster som
II-2 [}

Etter at siste vaskefelt er torket, setter ren-
gjeringskvinnen seg p& huk (Fig. 24), eller boyer
seg forover, og teorker opp vannsegl og/eller rusk.
Hun legger deretter vaskekluten i beotten og setter
langkosten p& bottestativet.

FPig. 24. Oppterking av vannsel i huksittende stilling.
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Ved disse operasjoner arbeider felgende muskel-
grupper dynamisk: Fingerbayere og -strekkere
arbeider vekselvis ndr h8nden skifter grep.
Albubsyere og -strekkere arbeider vekselvis nar
rengjeringskvinnen vrir kluten, legger den pa
kosten og ferer langkosten fram og tilbake.
Skuldermusklene er med ved alle bevegelser av
overarmen. Buk- og ryggmuskler arbeider dynamisk
ndr overkroppen skifter stilling. Underekstremite-
tenes boyere og strekkere arbeider som ved gang.

Vaskingen krever statisk arbeid av foglgende
muskelgrupper: _
Pingerboyere: holdarbeid. ,
Skuldermusklene: nir skuldrene holdes lgftet under

- skylling og vridning av vaskekluten. , ‘
Underarmens innoverdreier: i siste del av vridningen.
Rygg~ og bukmuskulatur: holder kroppen i stilling.

Diskusjon. A A
- Vatvaskingen foregdr med overkroppen i oppreist eller
- foroverbayet stilling.' Hovedpartéh av arbeidet utfeores med
overekstremitetene:’ fzringvav langkosten fram og tilbake over
gulvet, skylling 0g oppvridning av vaskekluten. Hendene 0g
uhderarmene belastes serlig ved vridningen av vaskekluten.
Denne arbeidsoperas jon gjentas stadig, og rengjeringskvinnene
md bruke stor kraft for & & vannet ut av kluten. Det fore-
‘kommer ikke sjelden at rengjeringskvinnene er plaget av tendo-
vaginitter (seneskjedebetennelse) og myalgier (muskelsmerter)
i hénd og underarm. Det er nerliggende & sette disse plager i _
relasjon til denne arbeidsoperasjon. | ‘

Vurdering.

Ved selve vétvaskingen utfores et betydelig dynamisk
muskelarbeid med overekstremitetene. HAnd 0g underarm er ut-
satt for en spesielt sterk belastning ved oppvridning av vaské—
kluten. En enkel vrimaskin for vaskekluten kunne vare onskelig,
men vi kjenner ingen egnet type (jfr. 34). Ryggen belastes szr-
lig ved foroverbeyninger under foringen av langkosten, og nir
det arbeides med beoyet rygg ved betfetrallen.;
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Forslag til endringer:
1) Begrense vatvask mest mulig, og i stedet anvende lettere
renholdsmetoder som f.eks. mopping.

2) Opplering i bedre arbeidsteknikk, s& man unngdr & arbeide
med foroverbeyet rygg under fering av langkosten.

3) Tilpasning av bettetralle til forsgkspersonens hoyde

(jfr. ovenfor) s& arbeidet ved bottetrallen kan foregd med
rett rygg.

IIT. Etterarbeidet bestdr i:

ITI-1. Trille vaskeutstyret til bettekott eller vask.
ITI-2. Tgmme, vaske bottene og kluten.
ITI-3. Sette bort bettestativet.

Beskrivelses
I1T-1. Vaskeutstyret trilles tilbake pa plass som
beskrevet ovenfor (pkt. I-3).

ITT-2. Rengjeringskvinnen tar tak med begge hender

i botten, én om hanken og én under bunnen, og lofter
bgtten opp av stativet. Hun snur seg mot utslags-
vasken, stotter bottesiden mot kanten av vasken,
tipper botten forover og heller ut nesten alt vannedt,
rister pd botten for & f& med bunnfallet, og tommer
ut resten. Den tomme betten settes pd kanten av
vasken for vannfylling. Rengjeringskvinnen skyller
kluten (som nevnt under pkt. II-3), heller ut vannedt,
torker botten innvendig og setter den pd plass i
bogttestativet.

I11-3. Bottestativet settes pa plass (som beskrevet
i pkt. I-1).

Diskusjon.
Etterarbeidet svarer stort sett til forarbeidet. ILoft

og flytting av botter - og hvor der er derstokk, ogsi botte-
tralle - belaster rengjeringskvinnen mest. A& lofte vannbetter
fra bettetrallen til vasken er vanligvis tyngre enn & lofte
motsatt vei, fordi bettetrallen som regel er lavere enn vasken.
Selve vanntemmingen byr ikke pd s®rlige bevegelsesmessige pro-
blemer, derimot kan vask og skylling av vaskekluten gi uheldige
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arbeidsstillinger. Bottene stdr vanligvis pd kanten av
vasken ndr rengjoringskvinnen fyller i rent vann til vask
av kluten. For mange rengjeringskvinner stdr da betten for
heyt, slik at de m& lefte overarmene helt ut til siden og
heve skuldrene nidr de vasker og skyller kluten (Fig. 25).
Dette medferer et ugunstig statisk muskelbruk.

Figur 25. Etterarbeid ved vatvask. Skuldrene er hevyet
og overarmene fort ut fra siden.

Vurdering.

Etterarbeidet utfores som forarbeidet, géende med botte-
trallen og stéende ved vasken. Den tyngste arbeidsoperasjon
er lefting og flytting av botter og event. bottetralle.
Arbeidet med vask og skylling av vaskekluten kan gi et
statisk muskelarbeid for armer og skuldre ndr bettene star
for heyt i forhcld til rensgigrinegskvinnen.
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Forslag til endringer.
Ved & senke utslagsvaskene ville leoftet av bgttene bli

lavere, og flere rengjoringskvinner kunne std med rett rygg
og overarmene langs kroppen ved vask og skylling av vaske-
kluten.

Oppskuring me d maskdin.

Til oppskuring ble det benyttet felgende utstyr:
Universal rengjeoringsmaskin n/skureberste

Vatsuger
Bottetralle m/ plastbetter, gumminal, vaskeklut og vaskemiddel.

Beskrivelse:

Universal rehgj@ringsmaskin ("Progress") er en kombinert
skure- og glansemaskin. Den er stovsugende ndr den brukes '
som glansemaskin.. Maskinen bestdr av en lav sirkelrund del,
hvor motoren og drivskiven er montert, én feringsstang og to
sm& hjul i bakkant av maskinen (Fig. 26).
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Maskinen veier 25 kg og skureborsten 1,6 kg. Ved
skuring benyttes ogsé en tilleggsvekt p& 10 kg. Motor og driv-
hjulhuset har en diameter p8& 0,33 m. Foringsstangen er 1,0 m
lang, og avstanden fra festet til sideh&ndtaket er 0,75 m.
Maskinen er beskrevet i'defalj i bruksinstruksen,

Vatsugeren kan ogsd benyttes som stevsuger. VAatsugeren
bestidr av en rustfri beholder pd hjul og en plastslange med
sugerer og munnstykke av metall (Fig. 27).

= R S

Figur 27. Vatsuger.

Beholderen er. 0,60 m heoy, har en diameter p& 0,30 m og
veier 11 kg. Sugeslangen er 3,20 m lang og veier 2,3 kg. Suge-
roret er 1,40 m langt og veier 0,7 kg. Munnstykket veier 0,8 kg.

Midt pa siden: av beholderen er det et slangeuttak. I lokket
som er festet med klemmer rundt &pningen, er motoren montert.
Inne i beholderen henger en lgs stovpose.

Bottetrallen er den samme som benyttes ved vitvask.

Oppskuring med maskin kan deles inn i:
I. Forberedende arbeid.

IT. Oppskuring.

ITT. Etterarbeid.
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I. Det forberedende arbeid bestdr i:

I-1.
I-2.
I-3.
I-4.
I-5.

Ta fram beottestativ og fylle vann og vaskemiddel i 2 bgtter.
Ta fram skuremaskin og ta av stovpose.

Ta fram vdtsuger og ta ut stevpose.

Bringe utstyr til vaskefeltet.

Kveile ut ledning og sette pad skureberste.

Beskrivelse:

I-1. Bottetralle tas fram og vann fylles som
ved vatvask.

I-2. Rengjoringskvinnen boyer seg framover, tar
skurebgrsten fra oppbevaringskurven pd gulvet,
reiser seg opp og henger bersten ps skuremaskin-
ens sideh&ndtak., Hun tar s& tak om faringsstan-
gen, vipper maskinen tilbake pd hjulene og tril-
ler den fram pd gulvet. Rengjeringskvinnen hek-
ter ovre ende av stovposen fra feringsstangen,
setter seg pd huk og legger stovposen p& gulvet
bak maskinen (Fig. 28). Hun lesner deretter med
begge hender festeskruene for stovposen, bretter
posen sammen og skrur pd et metalldeksel over
inntaket for stevposen (Fig. 29). Hun reiser seg
opp 0g legger stovposen i en samlepose pd botte-
trallen.

Figur 28. Stovposen losnes i huksittende stilling.
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Pigur 29. Skuremaskinens metalldeksel skrus pé.

I-3. Rengjeoringskvinnen boyer seg nd fram

over vAtsugeren og &pner klemmene som holder
lokket pa plass. Med grep om hidndtaket lofter
hun lokket av og setter det pd gulvet. Hun
tar s stovposen ut av beholderen, reiser seg
opp og legger posen i samleposen pa bette-
trallen. Rengjoringskvinnen beyer seg igjen
forover, tar tak i-lokket, lefter dette og
gsetter det p& plass i beholderen. Klemmene
lukkes til slutt.

I-4. Rengjoringskvinnen tar tak i bottetrallen
med én hdnd, beyer seg fram og tar tak i vat-
sugeren med den andre hdnden. I denne forover-
begyde stilling triller hun utstyret til vaske-
feltet (Fig. 30). Hun m& nd g& tilbake og
hente resten av utstyret. Hun tar tak om
foringsstangen pd skuremaskinen, tipper maski-
nen tilbake pd hjulene og trekker den etter
seg med venstre arm. Med hegyre hind tar hun
tak i sugeslangen med skaft og munnstykke og
sleper den med seg (Fig. 31). PFramme ved
vaskefeltet reiser rengjoringskvinnen opp
maskinen, setter den fra seg og setter suge-
slangen opp mot veggen.



Figur 30, Bottestativ og véatsuger trilles til
vaskefeltet.

Figur 31. Skuremaskin og sugeslange bringes til
vaskefeltet.

66
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I-5. Ledningen er kveilet opp langs feringsstangen,
over en krok nederst pd stangen og over sidehd&ndtairet,
Rengjeringskvinnen tar tak i den lgse enden av led-
ningen, beyer seg forover og kveiler den ut ved at
hénden fglger kveilens menster. Hoyre hé&nd holder

om feringsstangen og stetter maskinen, mens venstre
arm kveiler ut ved & bgye, strekke og dreie i albuen.
Nar en passelig lengde av ledningen er kveilet ut,
reiser rengjeringskvinnen seg opp, gar til nermeste
kontakt, beoyer seg og setter i stopslet, reiser seg
opp og gar tilbake til maskinen. :
Rengjeringskvinnen tar sé skurebersten av sidehind-
taket, boyer seg forover og legger den pd gulvet
foran maskinen. Med heyre hind om skaftet pd feorings—
stangen, og med venstre hand om sideh&ndtaket tipper

‘hun maskinen tilbake p& hjulene. Hun kjorer maskinen

Diskusjon:

over bgrsten slik at drivkonen passer i et tilsvaren-
de hull i skiven med skurebeorsten. Rengjeringskvinnen
reiser opp maskinen og svinger den rundt for & kon-
trollere at skurekosten sitter fast. Gjor den ikke
det, tramper hun den fast. Hun tr&kker +il slutt ned
gummimansjetten rundt skurebersten, mens hun holder
tak om fsringsstangen for & holde maskinen i ro.

Ved forarbeid til maskinoppskuring arbeider serlig
folgende muskelgrupper dynamisk: "
Armenes og fingrenes begyere og strekkere arbeider
vekselvis ved de forskjellige arbeidsoperasjoner som
skal til for & klargjore utstyret. Underekstremite—
tenes bgyere og strekkere arbeider vekselvis ved de
stadig skiftende arbeidsstillinger fra stdende +il
huksittende og videre til gdende og st8ende. Over—
kroppens beyere og strekkere arbeider ogséd veksel-
vis ved forandring av kroppsstilling, fra oppreist
til foroverbsyet stilling og opp igjen.

Forarbeidet til maskinoppskuring belaster felgende
muskelgrupper statisk:

Finger- og albubgyere og skuldermusklene utferer

et holdarbeid ved forflytning av utstyret. Under—
ekstremitetenes strekkere arbeider statisk hvis ren-—
gjeringskvinnen stdr med knsrne i halvbeyet stilling
ved klargjering av vatsugeren. Ryggstrekkerne ar-
beider statisk ndr rengjeringskvinnen stdr i forover-
beoyet stilling.

Det

forberedende arbeidet utfores med en stadig veksling

av arbeidsstillinger, fra Stiende-gdende til foroverboyet og
huksittende stilling, men for det meste utfores arbeidet med
ryggen i en foroverbeyet stilling. Det forekommer en del laoft
i denne stillingen, s8ledes loftes skurebgrsten fra gulvet

og vatsuge

rens lokk fra knehgyde. Fordi skureborsten og lok-

ket er plassert lavt, vil belastningen pd ryggen under disse
legft bli stor.
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Underekstremitetene belastes s®rlig i den huksittende
stilling rengjeringskvinnene inntar for & lesne steovposen
fra skuremaskinen og for & skru pad dekslet over apningen,
Denne arbeidsoperasjon er ikke langvarig, men det kreves god
bevegelighet i ankel, kne og hofteledd. Disse ledd belastes
i ytterstilling, og denne arbeidsstilling er anstrengende.

R skifte stevposen med metalldekslet krever en viss
fingerferdighet, idet begge festeskruene skrues i samtidig
med samme dreieretning. Det naturlige ved toha&ndsarbeid er
et symmetrisk bevegelsesmeonster. Dette kan oppnds ved & ha
links gjenger p& den ene skruen.

Overekstremitetene har stadig skiftende oppgaver under
vannfylling og klargjering av utstyret. De belastes ikke
minst ved lgfting, bzring og trilling av utstyret til vaske-
feltet. : '

Utstyret bringes til vaskefeltet i-2'vendinger. I
forste vending triller rengjoringskvinnen vatsuger og botte-
tralle til vaskefeltet i en foroverbeyet kroppsstilling. Van-
ligvis gér denne transporten greitt. ZEr det imidlertid der-
stokker underveis, eller har utstyret defekte hjul, medforer
dette en ekstra belastning p& bade rygg o0g armer.

I annen vending gdr rengjeringskvinnen oppreist. Med
én hand trekker hun skuremaskinen etter seg, mens den andre
berer/sleper sugeslangen m/ror (tilsammen 4,6 m).

Rengjeringskvinnen trekker skuremaskinen med armen i en
innoverdreiet og tilbakefort stilling i skulderleéddet. Skul-~
derleddet er i denne stilling utsatt for draget av maskinen °
og vil ved forsering av hindringer som f.eks. deorstokker, ut-
settes for en ganske stor belastning.

Vanligvis barer rengjeringskvinnene slangen med armen
loftet i skulderleddet, for & holde slangen oppe fra gulvet.,
Dette utsetter skuldermusklene for et statisk arbeid.

Vurdering:

Ved forarbeid til oppskuring belaster lgfting og arbeid
i foroverbgyet stilling rengjeringskvinnene mest. Belastningen
P& armene ved transport av utstyret er ikke uvesentlig. Under-
ekstremitetene belastes sarlig ved arbeid i huksittende stilling.
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Forslag til endringer:

1) Som ved v&tvask vil en anbefale fjerning av dorstokker, hvor

det er mulig.

2) Hvor det er hindringer, ber man skyve maskinen foran seg med

begge hender.

3) Instruksjon i riktig lefteteknikk.

IT. Oppskuring bestdr av: _
IT-1. Helle vann pd gulvet og nale det utover.
IT-2. Skure med maskin.

II-3. Suge opp vannet med vatsuger.

Beskrivelse: :

1I-1. Rengjoringskvinnen tar tak om hanken og
kanten av botten, lefter den opp fra bottestativet
0g snur seg mot gulvfeltet. I skritt-stilling

og med overkroppen bgyet forover, tipper hun
bgtten og heller vann utover gulvet (Fig, 32).
Deretter reiser hun seg opp og setter botten pad
plass i bettetrallen.

Figur 32.'Vann heiies péd gulvet for skuring.

Rengjeringskvinnen tar sd tak i skaftet pa
gumminalen og lofter den av bottetrallen. Med
begge hender om skaftet (som ved vatvask) naler
(jevner) hun vannet utover gulvet. Nalen settes
tilslutt tilbake pd trallen.
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II-2. Rengjeringskvinnen tar tak om ferings-
stangen (venstre h&nd om sidehdndtaket og

hoyre om skaftet) og senker stangen. Samtidig
frigjor hun stangen ved & trdkke ned en pedal

p& venstre side av stangfestet. Hun starter si
maskinen med en bryter p& sidehdndtaket. I opp-
reist stilling forer rengjoringskvinnen maskinen
rolig fram og tilbake ved vekselvis & overfore
tyngden til fremre og bakre ben; samtidig fores
armene fram og tilbake. Venstre arm (med tak om
sidehd&ndtaket) holdes nesten helt strukket, mens
heyre arm (med tak om skaftet) holdes beyet i
albuen (Fig. 33). Rengjeringskvinnen holder
noen meter leost kveilet ledning i venstre hénd,
slik at hun lett kan regulere lengden av lednin-
gen. Maskinen fores slik at den skurer halvveis
inn pd foregdende skurefelt. Rengjoringskvinnen
avslutter skuringen ved & fore maskinen ut av
skurefeltet for hun sldr av motoren. Hun reiser
deretter opp foringsstangen og beoyer seg ned for
8 skifte skuremaskinens stgpsel med vatsugerens.

Pigur 33, Skuring med maskin.

v

II-3. Rengjeringskvinnen bgyer seg ned, tar

tak i enden av sugeslangen og kobler den fast

i slangeuttaket pad beholderen (Fig. 34). Hun
starter vidtsugeren med en bryter pd lokket med
den ene h&nden og holder sugereret klart med den
andre (Fig. 35).
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Sugeslangen festes pd vatsugeren.

34

Pigur

tsugeren startes.
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Figur 35,
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Hun reiser seg sd opp, tar tak med begge

hender om rgret og stiller seg i skritt med
front mot gulvfeltet (Fig. 36). Samtidig som
rengjeringskvinnen overfeorer vekten til fremre
ben, lefter hun sugereret s& langt fram hun kan
og setter sugemunnstykket ned pd gulvet (Fig.37).
Mens vannet suges opp, trekker hun sugergret til
seg og overfgrer vekten til bakre ben. For at
rengjoringskvinnen skal f& med seg det vannet
som ligger n®r henne, md hun heve sugergret og
tippe det framover, slik at bare fremre kant

"av munnstykket ligger an mot gulvet (Fig. 38).
Hun legfter sd roret fram igjen. For & f& suget
opp alt vannet, md hun overlappe det torre
feltet. NA&r rengjoringskvinnen har suget opp
alt vannet, slér hun av motoren og triller ut-
styret bakover, for & gjere klart til opp-
skuring av neste gulvfelt.

Pigur 36. Vanlig arbeidsstilling ved v&tsuging.
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Diskusjon.

Oppskuringen foregdr dels i foroverboyet, dels i opp-
reist, skrittstilling. Hovedarbeidet utferes av overekstremi-
tetene (heller vann pé gulvet, fgrer skuremaskinen og lofter
og trekker sugereret). Arbeidet med skuremaskinen krever van-
ligvis ikke serlig stor muskelkraft., Vil rengjeringskvinnen
forsére skurehastigheten blir afbeidet betydelig tyngre.

Vatsugingen belaster armene mer enn skuringen: suge-
reret md loftes fram, 0g nar det trekkes tilbake, m& armene
overvinne friksjonen mellom sugemunnstykket 0g gulvet,

Bide arbeidet med skuremaskinen og sugereret utfores
ofte med ryggen i foroverbgyet stilling, trolig fordi mange ren-
g8Jloringskvinner har denne arbeidsvanen fra arbeidet med lang-
kosten. Ryggen holdes ogs§ foroverbsyet nir rengjeringskvinnen
heller vann p& gulvet. Ryggen blir meget uheldig belastet i
denne stilling,

Vurdering.

- Oppskuringen utferes bide med et dynamisk og statisk
muskelarbeid, Serlig utsettes hoyre arm for et statisk muskel-
arbeid under oppskuringen, fordi rengjeringskvinnene holder om
foringsskaftet med boyet albu. Ryggen belastes mest ndr ren-
gJjoringskvinnen heller vann pd gulvet i foroverboyet stilling.

Forslag til endringer:

Opplering i god arbeidsteknikk slik at det arbeides mest mulig
1 oppreist stilling, og slik at man sé langt det er mulig,
varierer stillingen av hoyre arm.

III. Etterarbeidet bestar av:

iII—l. Kveile opp ledninger.

ITI-2. Bringe utstyr til bettekott.

IIT-3. Gjere i stand skuremaskin og sette den pd& plass.
- III-4. Gjere i stand vitsuger og sette den pa plass.
III-5. Helle ut vann og sette bettetralle P& plass.

‘ Beskrivelse:
III-1., Rengjeringskvinnen bgyer seg ned og tar
ut vadtsugerens stepsel, reiser seg opp og tar en




klut fra begttetrallen. Med kluten i hoyre 75
hénd beyer hun seg fram over vatsugeren og tar
tak i ledningen. Med heyre hdnd kveiler hun led-
ningen rundt lokket, samtidig som hun teorker den
med kluten, mens venstre hdnd stetter beholderen.
Na&r rengjeringskvinnen har kveilet opp ledningen,
reiser hun seg opp og snur seg mot skuremaskinen.
Hun beyer seg igjen forover og tar tak i skure-
maskinens ledning. PFra ledningens feste kveiler
og terker hun den med hegyre hénd, mens venstre
trer steottende til. ILedningen kveiles som be-

j skrevet under forberedende arbeid. Rengjorings-
kvinnen beyer seg over vitsugeren og lgsner slan-

, gen.

ITI-2. Utstyret bringes tilbake til bettekottet
p4 samme mdte som ved det forberedende arbeid.

III-3. Rengjeringskvinnen tar tak om forings-
stangen og tipper skuremaskinen bakover til
stangen ligger pd gulvet. Hun stiller seg s& bak
maskinen. Med bena skrevs over feringsstangen
bgyer hun seg forover, og med tommelfingrene inn
mellom skureberste og maskin, vipper hun skure-
bersten av (Pig. 39, Fig. 40).

Figur 39. Arbeidsstillingen  Figur 40. H&ndstillingen nir
ndr skurebersten fjernes. skurebersten fjernes.
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Deretter reiser hun seg opp, tar en klut fra
bettetrallen, setter seg pd huk foran maskinen

og terker denne ren pd undersiden. Samtidig som
hun reiser seg opp igjen, tar hun med seg skure-
bersten. Hun legger borsten pd bettetrallen og
torker av den. Rengjeringskvinnen boyer seg
atter ned, tar tak i feringsstangen og reiser opp
maskinen. Deretter tar hun stevposen fra beotte-
trallen, setter seg p& huk bak maskinen og bret-
ter ut stevposen. Hun skifter s& deksel med
stovpose som beskrevet under det forberedende
arbeid. Til slutt reiser rengjeringskvinnen seg
opp, tar skurebersten fra bgttetrallen, henger
den pd sidehdndtaket og triller maskinen til side.

III-4. Rengjeringskvinnen begyer seg over vit-—
sugeren og tar av lokket (som ved det forbereden-
de arbeid). Hun tar s8 tak i beholderen med én
h&nd om kanten og én under bunnen, legfter den

opp og temmer vannet i vasken (Fig. 41).

Figur 41. V&atsugerbeholderen tommes.

Hun fyller i vann pd nytt og skyller beholderen.
(Man m& under tommingen passe pd at 4pningen
til slangen vender opp). Den tomme beholderen

. settes ned p& gulvet og terkes inni og utenpil.
Deretter avterkes motorlokket. Rengjerings-
kvinnen henter s& stevposen fra begttetrallen og
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setter den pd plass i beholderen. Hun tar der-
etter lokket opp fra gulvet og setter det p&
plass i beholderen. Til slutt torker hun av
slangen og triller beholderen til side.

ITI-5. Tomming av bottene foregdr som ved vat-
vask.

Diskusjon:
Etterarveidet svarer stort sett til forarbeidet og
utferes med en stadig veksling av arbeidsstillinger. Det meste

av arbeidet foregdr i foroverbeoyet stilling. Ryggen er szrlig
utsatt for belastning ndr rengjoringskvinnen legfter vatsuger-
beholderen opp fra gulvet for & tomme ut vannet. A& vippe
skurebgrsten fri av maskinen krever tildels et kraftig tak med
tommelfingrene. Belastningen ved temming av vannbetter er som
beskrevet under vatvask.

- Vurdering:

Etterarbeidet utfores som forarbeidet i gdende, std-
ende, foroverbeyet eller tkaitbomndc s£il1ling. Som ved for-
arbeidet belastes armene ved transport og laft av utstyr, men i
tillegg utsettes tommelfingrene for en ekstrn pak Jenning nis
skureborsten skal fjernes. Ryggen whscttes for shoveb belastning
ved lgft og arbeid i foroverbeyet stilling.

Forslag til endringer:
Instruksjon i riktig arbeidsteknikk, spesielt slik at man unngir

loft med boyet rygg.

Maskinglansing

Til maskinglansing ble det benyttet en Universal ren-
gjeringsmaskin med filttallerken. Maskinen er den samme som ble
benyttet ved maskinoppskuring, og filttallerkenen har samme mdl
og vekt som skurebersten (1,6 kg).
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Maskinglansing bestdr av:
I. Porarbeid.

II. Glansing.

IIT. Etterarbeid.

I. Forarbeidet imnebsrer:
I-1. Henge filttallerken pd sidehdndtaket.
I-2. Trille glansemaskin til gulvfeltet.

I-3, Kveile ut ledning og sette i stopsel. ,
I-4. Sette p&d filttallerken og trékke ned gummimansjett.

Beskrivelse: :
I-1. PFilttallerkenen henges pd& plass p& samme
midte som skureborsten (se maskinoppskuring).

I-2. Rengjeringskvinnen skyver maskinen foran )
seg eller trekker den etter seg med tak om forings-
stangen.

I-3. Hun kveiler ut ledning som ved oppskuring.
1—4. Hun setter pd filttallerken pé& samme méte
som)hun setter pd skureberste (se maskinoppskuring
I_S L ’

Diskusjon:
' Forarbeidet til glansing svarer til forarbeidet med

maskinen ved oppskuring, bortsett fra at rengjeringskvinnen

1) ikke fjerneor stevposen, og

2) har begge hender disponible wed transport av maskinen til
gulvfeltet.

Vurdering:

Forarbeidet ved glansing utfores stort sett som for-
arbeidet med skuremaskinen, men er mindre anstrengende fordi
man unngdr den huksittende stillingen og kan bruke begge hender
under trilling av maskinen. Ved at rengjeringskvinnen kan bru—
ke begge hender ved trillingen, belastes armene mindre, og '
kroppsstillingen blir bedre.

II, Glansing bestdr i:

TI-1. Senke feringsstangen og starte motoren.
II-2. G& sakte fram og tilbake med glansemaskinen.
II-3. Heve feringsstangen og stoppe motoren.
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- . FPoringsstangen frigjeres og motoren startes
som ved maskinoppskuring.

II-2. Rengjeringskvinnen har under glarsing sam-
me grep om foringsstangen som ved oppskuring
(Pig. 42). Hun gér rolig fram og tilbake over
gulvfeltet, glanser fra heyre mot venstre og
passer pd & glanse halvveis inn pd foregdende
glansestripe. Som ved oppskuring har hun noen
meter legst kveilet ledning i venstre hé&nd, slik
at hun lett kan regulere ledningens lengde.

Figur 42. Glansing med maskin.

IT -3. Glansingen avsluttes p& samme méte som
maskinoppskuring.

Diskusjon:

Glansing svarer bevegelsesmessig stort sett til opp-
skuring med maskin, bortsett fra at rengjeringskvinnen ved
glansihg gdr rolig fram og tilbake med maskinen i stedet for
vekselvis & overfore vekten til fremre og bakre ben.

Vurdering:

Glansing belaster rengjeringskvinnen mindre enn maskin-
oppskuring fordi hun kan arbeide med maskinen nazrmere kroppen.
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~

ITT. Etterarbeidet inneberer:

ITI-1. Ta ut stepsel og kveile opp ledning.
III-2. Trille glansemaskin tilbake til beottekott.
ITI-3. Ta av filttallerken og sette den pd plass.
III-4. Sette glansemaskin pa plass.

Etterarbeidet med glansing svarer i det vesent-
lige til etterarbeidet med skuremaskinen, (se
maskinoppskuring pkt. III), men etter glansing,
gjores ikke maskinen ren og stovposen henger

pé& plass.

VUrdéring:

Etterarbeidet med glansing belaster rengjzringskvinnen
mindre enn etterarbeidet med skuremaskinen: hun unngdr b&de den:
huksittende stilling og rengjering av maskinen i foroverbeyet

stilling.

Terrmopping

Til terrmopping ble det benyttet en 24 tommer bred
Saranmopp med moppsstativ og skaft (Fig. 43). Moppen er laget
av kunstfibertrdder, og stevet bindes til moppen ved statisk
elektrisitet. P& oversiden har den.en lomme for moppestativet.
Lommen er laget av nylonstoff 0g har en 4pning over sin halve
bredde. Den knyttes igjen med band. Moppen veiler 0,3 kg. Moppe-
stativet som er begyleformet og laget av lettmetall, veier 1,2 kg.
Moppestativet er av tre og er 1,6 m langt.

Tgrrmopping bestlr av:

I. Knytte terrmoppen pd moppestativet og g& til gulvfeltet.
IT. G& fram og tilbake over gulvet og skyve moppen foran seg.
III. G& tilbake til bettekott og ta moppen av stativet.

Beskrivelse:

I. Rengjoringskvinnen tar torrmoppen fra botte-
trallen, beyer seg framover 0g legger moppen pé
gulvet med fibersiden ned. Deretter tar hun
fram moppestativ og skaft. Med begge hender om
skaftet skyver hun stativet inn i lommen ré
moppen, mens hun holder moppen pd plass ved &
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trd lett pd kanten av den (Pig. 43 b). Med
fingeren m& hun 4pne lommen 1itt for & f& sta-
tivet helt p& plass (Pig. 43 a). Rengjorings-
kvinnen setter seg s& pd huk og knytter igjen
lommen (Fig. 44), mens skaftet stotter mot veg-
gen eller rengjeringskvinnens skulder. Hun rei-
ser seg, tar tak i moppeskaftet og bzrer eller
ckyver moppeutstyret til gulvfeltet. '

Pigur 43. Saranmoppen settes pi.
a) b) Med moppen pd gulvet.
¢) Med moppestativ/l6opp.
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Figur 44. Forarbeid til terrmopping. Moppelommen
knyttes.
a) Moppen p& gulvet.
b) Moppestativet opp.

II. Under mopping av korridor skyver rengjerings-
kvinnen moppen foran seg med én hénd (Fig. 45)
eller begge hender (Fig. 46).

Figur 45. Mopping av korridor. Figur 46. Mcpping av korridor.
Moppen skyves med én hénd. Moppen skyves med begge hender.
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Ved enden av korridoren snur hun ved & Ffere
moppen i en 180° sving. P& tilbakebturen mopper
hun 1itt inn pd foregdende gulvfelt.

ITI. Rengjeoringskvinnen gdr tilbake +il botte-
kott og tar moppen av stativet pa semme mate
som beskrevet 1 pkt. I. Hun rister moppen i en
avfallspose, henger den over bathUwelien 0g
setter moppestativet p& plass

Diskusjon:

Arbeidet med teorrmopping utfores for det alt over-
velende i en oppreist, gdende stilling. Rengjeringskvinnen
holder om moppeskaftet med én ha&nd eller begge hender. Moppen
glir lett over en bonet og glanset gulvflate, og ved mo oPPing
av korridor skyver rengjoringskvinnen moppen lett foran seg
med én arm (jfr. Fig. 45: rengjeoringskvinnen skyver mobp
med en nesten helt strukket arm, og den sndre armen pendler
fritt som ved gang).

Vurdering:

Hovedoperasjonen ved torrmopping utfores géende.
Belastningen pd den arm som skyver moppen er liten, da det ex
liten friksjon mellom moppen og gulvflaten.

B&ndene som holder moppen pd plass p& moppestativet,
knyttes og losnes i huksittende stilling. Dette arbeidet
kunne lett utfeores 1 oppreist stilling ved at rengjorings-
kvinnen lefter stativet opp (jfr. Fig. 44 b),

Manuell oppskuring

Til oppskuring med langkost ble det benyttet botte-
tralle og botter som til vatvask, og i tillegg benyttet man
en gumminal m/kosteskaft. Arbeidet ved oppskuring med lang-
kost deles inn i:

I. Forberedende arbeid.

IT. Oppskuring.
IIT. Etterarbeid.
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Beskrivelse: ‘
I, I11. Bdde for- og etterarbeid er det samme

som ved vatvask.
II. Oppskuring med langkost innebarer:
IT-1., Helle vann p& gulvet og nale det utover.

IT-2. Skure med langkost.
IT-3. Nale sammen vannet og torke det opp.

Beskrivelses:
II-1. Rengjeringskvinnen heller vann pd gulvet

og naler det utover som beskrevet under opp-
skuring med maskin. . ,

II-2. Arbeidsstillingen ved oppskuring med
langkost likner stillingen ved va&tvask. Fordi
rengjoringskvinnen md legge stor tyngde pé
langkosten ved skuring blir imidlertid bevegel-
sene noe annerledes. Rengjoringskvinnen forer
kosten fram og tilbake med korte, kraftige

tak og presser med fremre arm langkosten mot
gulvet. Hun arbeider med overkroppen bgyet
fram over langkosten og gar med korte skritt
med tyngden p& fremre ben (Fig. 47).

Figur 47. Oppskuring med langkost.

IT-3. Rengjeringskvinnen tar nalen fra botte-
trallen. Med overtak midt p& skaftet og under-
tak overst, naler hun si vannet sammen (Fig.
48). Arbeidsmdéten likner pd raking av hoy.
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Rengjoringskvinnen gér i skritt med tyngden
vekselvis p& fremre og bakre ben, ettersom
hun lofter nalen fram eller trekker den +til-
bake langs gulvet. N&r rengjeringskvinnen
har nalet sammen vannet, setter hun nalen pd
plass pd beottetrallen, tar vaskekluten fra

bz tten og vrir den godt opp (som ved vatvask).
Deretter beyer hun seg forover, folder ut
kluten og legger den over vannet pa gulvet
(Fig. 49§o Hun samler sammen den vate kluten,
reiser seg opp og skyller kluten i botten.
Dette gjentas til alt vannet er torket opp.
Bottetrallen flyttes, og rengjeoringskvinmen
gjor klar til & skure neste felt.

FPigur 48. Naling av vann ved Figur 49. Oppterring av vann ved
manuell oppskuring. manuell oppskuring.
Diskusjon:

Oppskuring med langkost bestdr av flere arbeidsopera-
sjoner. Det meste av arbeidet er beskrevet under andre ren-
gjoringsmetoder: Bade for- og etterarbeidet er det samme som
ved vAtvask, likedan grep om kosteskaft og vridning av vaskeklut.
Arbeidsstillingen ved oppskuring er imidlertid mer foroverboyet
enn ved vatvask, fordi rengjoringskvinnen holder hardt om koste—
skaftet og presser kosten s& hardt hun kan mot gulvet. Ogséd ved
nalingen m& hun ove et betydelig press p& skaftet for at gummi -
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nalen skal ligge godt an mot gulvet og f& med seg mest mulig

vann.

Vurdering:

Ved oppskuring med langkost er det selve skuringen
som belaster rengjeringskvinnen mest. Skuringen utferes med et
betydelig muskelarbeid for overekstremitetene, som belastes med
bdde et kraftig dynamisk og statisk muskelarbeid. Ryggen be-
lastes serlig ved foroverbegyningen under foringen av langkosten
og nédr det arbeides i foroverbeyete stillinger for & terke van-
net opp med vaskekluten. Selv om rengjeoringskvinnene skurer si
hardt de kan, klarer de oftest ikke & skure vekk all den gamle
bonevoksen. Det tilrddes derfor at oppskuring utfeores med ma-

skiner.

Nogytraliser ing

Noytralisering utfores stort sett som vé&tvask. Det
blir benyttet samme utstyr som ved vatvask, men med eddik i van-
nct i stedet for vaskemiddel.

Badde for- og etterarbeidet svarer helt til arbeidet med vatvask.
Selve neytraliseringen utfores som beskrevet i pkt. II-1 og
II-2 under vatvask.

Vurdering:
Noytralisering svarer bevegelsesmessig stort sett til
vidtvask, men belaster rengjeringskvinnen mindre da hun slipper
arbeidet med & vri kluten godt opp og teorke av gulvet.

Boning

Boning utferes som neytralisering, borisett fra at
rengjoringskvinnen heller bonemiddel i en bette, i stedet for
vann, og temmer det resterende bonemiddel tilbake p& kannen.
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Trappevask

Til trappevask ble det benyttet samme utstyr som til
vdtvask, bortsett fra langkost.

Arbeidet med trappevask kan deles inn i:
I. Det forberedende arbeid.

IT. Trappevask.
ITITI. Etterarbeidet.

Beskrivelse:

I. Forste del av det forberedende arbeid sva-
rer stort sett til forarbeidet ved vatvask.
Rengjeringskvinnen triller vaskeutstyret til
trappeavsatsen, lofter botten ut av bettetral-
len og berer den med seg 3-4 trinn ned i trap-
pen. -Der boyer hun seg forover og setter bot-
ten ned pa det trinnet hun selv star.

II. Trappevask utfores rd folgende mite:
Trappen vaskes fra trappeavsatsen og nedover,
I foroverboyet stilling vrir rengjeringskvin-
nen opp kluten lett (som ved vAtvask). Hun
snur seg med front mot trappen, lener seg
forover og stetter seg med den ledige ha&nden
mot kanten av trappeavsatsen. Vanligvis vas-~
ker rengjoringskvinnen med hoyre hédnd og stot-
ter seg med den venstre. Hun vasker ferst det
loddrette opptrinnet og forer armen fra hoyre
mot venstre med en utoverdreiet stilling i skul-
der og albuledd. HAndflaten med kluten vender
mot opptrinnet og hénden holdes i en sterkt
supinert stilling, med ner maksimal dorsal-
fleksjon i h8ndleddet (Fig. 50). '

Pigur 50. Vask av opptrinn fra heyre mot venstre.
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Ved enden av trappetrinnet dreier rengjorings-
kvinnen armen innover, og med hi&ndflaten ned
vasker hun inntrinnet fra venstre mot hoyre
(Fig. 52). Vanligvis er inntrinnet bredere enn
opptrinnet, slik at det er nedvendig & fore klu-
ten to ganger over inntrinnet. Opptrinnet vas-
kes da annen hver gang fra heyre mot venstre

og annen hver gang fra venstre mot heyre. Nar
opptrinnet vaskes fra venstre mot heyre, forer
rengjoringskvinnen heoyre arm i en sterkt pronert
stilling %Fig. 51). Rengjeringskvinnen flytter

stottehlnden for hvert trinn hun vasker, og
stotter seg vanligvis p& trinnet ovenfor det
hun vasker. Rengjeringskvinnen vasker ca. 3
trinn feor hun skyller og vrir kluten, (Fig. 53),
hvorpd hun terker trappen p& samme mé&te som hun
vasket den.

Figur 51. Vask_av opptrinn fra Figur 52. Vask av inntrinn.
venstre mot heyre.

S

Figur 53. Trappevask. Kluten vris opp.
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ITII. Efter & ha vasket det siste trinnet, bzrer
rengjeringskvinnen betten opp trappen og plasse-
rer den i bgtfetrallen. Etterarbeidet utfores
som beskrevet under vatvask.

Under trappevasken arbeider serlig felgende
muskelgrupper dynamisk:

Av skuldermusklene belastes de som dreier armen
i skulderleddet og de som forer armen inn foran
kroppen eller ut til siden. I albuen belastes
de muskler som dreier underarmen, og i hdndled-
det de som dorsalflekterer hénden.

Under trappevask belastes sa&rlig folgende
muskelgrupper statisk: o

Venstre arms skuldermuskler (stabiliserer led-
det), albustrekkere og handleddsboyerne (under-
armens nmuskler blir satt pd strekk p.g.a. stot-
testillingen), ryggmusklene og kneboyerne.

Diskusjons:

For- og etterarbeidet er det samme som ved vatvask,
men selve trappevasken skiller seg vesehtlig fra arbeidet med
langkost. Arbeidet utfores i en foroverbgyet'stilling, med
venstre arm sdm stotte. Mens venstre arm utsettes for en bety-
delig statisk belasining, utfeorer hoyre arm vesentlig et dyna-
misk muskelarbeid i vekselvis en sterkt innoverdreiet eller ut-

overdreiet stilling. Rengjeringskvinnen arbeider hele tiden
med ryggen beoyet forover, og dypest boyer hun seg ndr hun vrir
opp vaskekluten (Fig. 53). Denne foroverbeyete stillingen ut-
setter bade ryggen og baksiden av lérene for et betydelig sta-
tisk muskelarbeid.

Vurdering:
Ved trappevask utfores det et betydelig muskelarbeid

med overekstremitetene. Venstre arm utsettes for et statisk
muskelarbeid, idet meget av overkroppens tyngde overfores pa
den. Hoyre arm utforer selve vaskingen med et dynamisk muskel-
arbeid. Ryggen belastes sgrlig i den foroverbeoyete arbeidsstil-
lingen, likedan underckstremitetene. Ryggen avlastes riktignok
noe ved at venstre arm opptar en del av overkroppens tyngde.

Det arbeides imidZertid i en vedvarende foroverbeyet stilling,
og den er meget anstrengende for ryggen. Under oppvridning av
kluten og ved vask av siste trappetrinn arbeider dessuten ren-

gjeringskvinnen uten stotte.
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Forslag til endring:

Man kunne preve & bruke en liten, smal vaskekost,
slik at arbeidet kunne utferes i oppreist stilling.

Rengjaringshastighet.

Det gulvareal som gjennomsnittlig ble rengjort pr.
minutt var meget forskjellig for de ulike rengjoringsmetoder
(Tabell 22, Tabell 23). Tprrmopping skilte seg i denne hen-
seende markant ut med et gjennomsnittlig ca. 10’ganger sd stort
areal rengjort pr.'tidsenhet som ved tradisjonell vatvask
(Tabell 22). .

TABELL 22

Gjennomsnittlig rengjeringshastichet basert p& hele

forszkstiden.
. (me/min)

RENGJZRINGSMETODE - N - X + SE; (Omrade)

Tegrrmopping | 17 | 45,2+ 2,683 (62,1 -~ 19,0)
Ngytralisering ' 117 | 6,80 & 0,36;A(9,97 - 3,60)
Boning 17 ‘6,18 + 0,343 (9,16 - 3,28)
Vatvask 13 | 4,52 & 0,413 (9,51 - 2,78)
Vask rent steingulv 11 3,84 + 0,26 (5,47 - 2,28)
Vask skittent steingulv 17 | 3,28 + 0,22; (5,61 - 1,35)
Glansing med maskin 17 | 2,83 + 0,205 (5,38 - 1,25)
Trappevask | 13 1,48 + 0,113 (2,28 - 0,66)
Manuell oppskuring 17 1,06 + 0,07; (1;67  0,60)
Maskinoppskuring 16 { 0,58 = 0,02; (0,80 - 0,41)
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TABELL 23

Rengijoringshastighet (mg/min). Signifikansnivier for de inn-
byrdes forskjeller mellom rengjeringsmetodene.
(Gjennomsnittsverdier for rengjeringshastighet i parentes).
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Rengjoringshastighetene i Tabell 22 er regnet ut pd grunn-—

lag av total forsekstid.

Denne var dels bestemt av rent prak-

tiske forhold under forseket, s8 som fylningsgrad av eksspira-

sjonsluftballongen.

I den totale forsgkstid inngdr tiden for

bdde for- og etterarbeid, prosedyrer som ikke har samme varighet

for alle rengjeringsmetoder.

Hvor stor del av den samlede ar-

beidstid (og av det totale eﬂergiforbruk) som kan anvendes til

selve vaskingen ("hovedoperasjonen") bestemmes ikke bare av den

enkelte rengjoringsmetode, men ogsd av fbrholdene Pa arbeidsste-

det (vei til bettekott, dettes innredning etc.).

Rengjort areal

pr. minutt for "hovedoperas jonen" (Tabell 24) gir kanskje det
beste bilde av de enkelte rengjeringsmetoders kvantitative

effektivitet.

TABELL 24

Rengjeringshastighet (mz/min) ved "hovedoperasjon'.

(m?/min) % av rengjerings-

' : - , . hastigheten bereg-

RENGJPZRINGSMETODE N X £ SE; (Omride) net pd total for§
_w"szkstid

Terrmopping 117 (49,4 + 2,65; (68,4—21?6) 109
Noytralisering 17 | 8,28 + 0,493 (14,98-4,80) 122
Boning 17 17,61 £ 0,39; (11,43%-4,05) 123
Vatvask 13 |5,57 £ 0,493 (11,53-3,41) 123
Vask rent stein- 11 | 4,88 + 0,29; (6,86-3,26) 127
gulv
Vask skittent . _ 192
Steinsuly 17 | 4,09 + 0,29; (7,02-1,68) 5
Glansing m/maskin 17 13,54 + 0,265 (7,04-1,60) 125
Trappevask 1% 11,90 + 0,13; (2,7%-0,83) 128
Manuell opp- 17 11,34 + 0,09; (2,08-0,71) 126
skuring , ! »Y ’
Maskin- \ _ 12
oppskuring 16 10,75 + 0,0%; (1,10 0{52) 9

Ogs& her skiller terrmoppingen seg fordelaktig ut, og re-
sultatene er jevnt over i god overensstemmelse med hva som ble funnet
for rengjoringshastighet basert pd total forsekstid.

Sammenlikning av



de enkelte rengjgringSmetoders "nytteeffekt" - uttrykt som
rengjort areal (m2) pr liter forbrukt oksygen - fgller ogsi

avgjort ut til terrmoppingens fordel (Tabell 25, Tabell 26).

TABELL 25

"Nytteeffekt" ved rengijering.

(m2 rengjort areal pr 1 0, forbrukt).
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(m?/1)

RENGJQPRING SMETODE N X + SE; (omrade)

vT@rrmopping 17 47,6 1,64;'(62,5 - 34,6)
Noytralisering 17 7,70 + 0,37; (11,0 - 4,32)
Boning 17 6,60 + 0,28; (11,41- 4,05)
Vétvask 13 5,04 + 0,58; (12,51~ 3,35)
Vask rent steingulv 11 4,34 0,31; (6,31 -~ 2,66)
Glansing m/maskin 17 3,97 + 0,28; (8,78 - 1,60)
Vask skittent . - - 1

steingulv 7 3,63 + 0,265 (6,78 - 1,53)
Trappevask 13 | 1,34 + 0,103 (2,28 - 0,72)
Manuell oppskuring 17 1,13 0,08; (2,00 - 0,63)
Maskinoppskuring 16 0,72 + 0,0%; (0,96 — 0,44)




TABELL 26

"Nytteeffekt" (m° rengjort gulv pr 1 forbrukt 022;
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Signifikansnivier for de immbyrdes forskjeller mellom

(Gjennomsnittsverdier for "nytteeffekfﬁ i parentes).

rengjeringsmetodene.

] .
& 5 o
=] ) < )
0. ] P ord -
o H 0 A a
o 'E (0] o o
& » © o o
= ® o g £ o
Y 2 [0 ~ n &
[)] 2, - XM 4o ~f g ~ ~~ ~~ ~~ Q -~
. 29w |83 |5 Sles |83 §|a8°8
(= O ™~ |- >N A ol & - O «l M o« [ B ~
o g o] - o - v ™A N U]l |03~
&4 - O O ~ 2 . ~ 0~ ~ O ~— & o~ & ~
| M3~ S M b < &4 > el +
0} =i o 0~ a o] + d >
] q S S s ~ o o o. xS
= = B & b ™ > P M =
Terrmopping +++ | At 4+ +++ +++ A I = = N IR BT
(47,62)
Noytralisering |, ., 4+ 4 | L e e e
(7,70) . -
. Boning 4+ 4+ 4 -+ | A |
(6,60) :
Vatvask - g FICIEE R 0 0
(5,04)
Vask rent e+ o+ - 4+ 0
steingulv
(4,34
Glansing
m/maskin 44+ 4+ e+ 0
(3,97)
Vask skittent
steingulv +++ +++ +++
(3,63 )
Trappevask
+ o
(1,34) +++ _% O: Ikke signifikant
.
Manuell opp- +: 0,02<p=" 0,05
slurine T ++:0,001<p= 0,02
e +++2 §§‘0,001
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De enkelte forsokspersoners ytelse avvek tildels markant
fra normen (Tabell 27), men gjennomsnittlig var avviket moderat,
for alle rengjeringsmetoder. Dette viser at arbeidstempoet
ikke var meget forsért, selv ved de rengjeringsmetoder hvor
oksygenopptaket var storst.-

TABELL 27

Ytelse som prosent av nOrm¥

Gjennomsnittsverdier + SE; (Omréde)og e.

Ytelse e
RENGJ ORINGSMETODE N (%) (%)
V&tvask 112 125 + 5,3;(160-115) 1,6
Noytralisering 9 124 + 4,9;(160-110) 2,2
Vask skittent ' ,
steingulv 8 124 + 4,03(150-115) 1,3
Vask rent .
steingulv e 123 (125-120) B
Trappevask ‘ P12 121 + 1,95(135-110) 3,1
Manuell opp- 8 | 120 £ 3,03(155-110) 1,3
skuring ’
Maskinoppskuring 15 120 + 2,5;(135—85) 10,7
Boning 15 | 119 * 1,43(135-100) 3,9
Torrmopping 16 | 111 + 4,8;(13C-60) 2,3
Glansing m/maskin 16 | 110 = 3,63(130 -80) 4,3
X
jfr. p. 24

Tilsmusningsgradens betydning for arbeidstyneden.
Gulvenes tilsmusningsgrad var ved vare feltundersegkelser
moderat, skjonnsmessig vurdert. Den ble ikke rutinemessic wall.

For & f& et visst mdl for hvor mye en moderat Fidemaoning be-
STtV lyngden av rengjeringsarbeii-~ts vasket elleve av ren-
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gjoringskvinnene samme steinguilv nér det var rent og moderat
skittent. Steovmengden pd gulvet ble m&lt for og etter hver
rengjering (vanlig vatvask). '

TABELL 28

Stovmengde p& steingulv (mg/mz) for og etter vatvask.

Elleve forsok.

Gjennomsnittsverdier og t-verdier (jfr.36).

For forste

Etter forste

Etter annen

2,82

vask vask vask
186,5 135,6
= p< 0,01

%é%% t =5,00

/ ;,;’ J p< 0,001
t = 7,83 P<:O,001
TABELL 29

Oksygenopptak, hjertefrekvens og rengjgringshastighet ved wvask

av _skittent og rent steingulv.

Elleve forssk.

forskjellen Skittent - Rent.

Gjennomsnittsverdier + SE, t og p verdier for

Oksygenopptak Hjertefrekvens (HRC—HRl)X Rengjorings-
(m1/min) (slag/min) {olog,/min) haitlghet
m~/min
Skittent 933 x 35 114 = 3,8 9,3 & 2,9{3%3,16 + 0,25
Rent 890 = 26 110 + 3,7 8,6 + 3,1/3%3,84 + 0,26
t 2,15 1,61 0,748 4,95
p 0,5<p<0,1 p>0,1 p>0,1 p< 0,001
L S

XSe tekst p. 29
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Gjennomsnittlig okéygenopptak»og hjertefrekvens var noe,
men ikke statistisk signifikant - heyere ved vask av skittent
gulv (Tabell 29). Renggzrlngshastlgheten im /mln var derimot
h@y81gnlf1kant mindre ved vask av skittent gulv, enda til-
smusningsgraden var moderat (Tabell 28 ) (jfr. 36). Dette kan
ha praktiske konsekvenser ved overgang fra f.eks. daglig
renhold til rengjering hver annen dag eller én gang i uken.

De anvendte stevmadlinger hadde en ikke ubetydelig metodeu31kkerﬁ
het, og vdre data tillater ingen analyse med hensyn pd ko-
varlasaon mellom energiforbruk eller rengJerngshastlghet og
tilsmusningsgrad.

000
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KAPITTEL V.

GENERELL DISKUSJON.

Som ved de fleste arbeidsformer i det praktiske liV; er
det ogsd for rengjoringsarbeidet umulig & méle det ytre arbeid
direkte i kpm. Det finnes heller ingen enkelt fysiologisk
storrelse som fullf utbkarakteriserer arbeidets "tyngde".

De absolutte energetiske krav - uttrykt ved oksygenopp~
taket -~ var moderate ved alle undersekte rengjeringsmetoder
(Tabell 14). Etter Christensens skjema (15, 17) ligger grensen
mellom "Noks& lett" og "Lett!" arbeid ved et oksygenopptak pé
1,0 1/min. Alle rengjeoringsmetoder bortsett fra trappevask
14 under denne grense, og representerer altsd et "lett" arbeid
for en "normalarbeider" med et maksimalt oksygenopptak pé
4 1/min - forutsatt at det utfores dynamisk med store muskel-
grupper.

Rengjoeringsarbeidet innbefatter imidlertid kvantitativt
viktige momenter av armarbeid. Maksimalt oksygenopptak ved
armarbeid er bare ca. 70% av Maxﬁo2 ved benarbeid (72). Ar-
beidet utfores dessuten av kvinner hvis maksimale oksygenopptak
ligger langt under 4 1/min. Oksygenopptaket ved de to tyngste
metoder (trappevask og manuell oppskuring) 14 over 50% av for-
sgkspersonenes Max{fo2 (Tabell 17), trass i at ytelsen ble be--
demt til & ligge lite over normen (Tabell 28). Med oksygen-—
opptaket i Christensens skjema (op.cit.) omregnet som prosent
av "normalarbeiderens" Max\}O2 svarer dette til "Meget tungt"
muskelarbeid. De gvrige rengjeringsmetoder hadde et oksygen-—
opptak pd mellom 38% og 50% av MaXﬁOZ, hvilket p8 samme méte
klassifiserer dem som "{tungt" muskelarbeid.

Ifplge Christensen og Astrand (17, p. 61) "- er det sikkert
ingen fysiologiske innvendinger mot at en kvinne utforer et
yrkesarbeid der oksygenopptaket kommer opp i 50% av hennes kapa-
sitet. Forutsetningen er da at arbeidet er fordelt pd store
muskelgrupper. Mot denne meget brukte "50% grense" (11, 16, 70,
p. 148) kan der imidlertid reises innvendinger. En utrenet for-
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sgksperson vil f.eks. vanligvis ikke greie & arbeide i stort
mer enn én time i steady state pd en ergometersykkel ved en
arbeidsintensitet som krever et oksygenopptak pa 50%-av Max%o2.
I. Astrand (67) undersockte effekten av et slikt arbeid hos menn
og kvinner i en 8 timers dag. Fdrsgkspersonene utforte 7'pe~
rioder & 50 minutter kontinuerlig ergometersykkel - eller trede-
mglle - arbeid av en intensitet som tilsvarte 50% av deres
(meget forskjellige) Ma.x{'rozo I alle tilfelle ble det funnet
sikre fysiologiske tegn p& uttretting mot slutten av forsoket.
"Sammanfattande indikerar resultaten, &%t man for dégsléﬂgf'
darbete i praktiken sikert miste sHitta toleransgrénseﬁ f%ﬁ gyre—
upptagning ligre #n 50% av den aeroba kapaciteten. Hur iégt
man d&rvid har att gd Hr tillsvidare oklart, men ca. 40% fhre-
faller att vara ett realistisk virde. Till#ggas b8r, att dessa
resultat gfller dynamiskt arbete med stor muskelmassa i normal
eller 18g rumstemperatur och 14tt kl#dsel" (Lundgren, 42, )

p. 277-278). Michael et al. (47) har foresldtt 35% av MexVO,,
som grense for arbeid i en 8 timers dag. Overraskende nok
synes evnen til langtidsarbeid ikke & vere godt korrelert med
arbeidskapasiteten bestemt ved korttids arbeidsforsek (jfr. 1).
Mer grunnforskning er negdvendig pé& dette omrade.

Samtlige manuelle rengjeringsmetoder krevde oksygenfor-
bruk som var signifikant hoyere enn 0,4 MaX&OZ-grensen. Selv
med reservasjoner for materialets representativitet 0og neyak-~
tigheten av de mdlte oksygenopptak, viser vare data generelt
at energikravene ved de manuelle rengjeringsmetoder ligger i
grenseomridet til en energetisk belastning som gir tiltagende
uttretting. Forutsatt at man har en arbeidsstokk som ikke er
mer "kondisjonssterk" enn vlre forsgkspersoner, er det neppe
forsvarlig & oke kravene til arbeidsintensitet ved de manuelle
rengjeringsmetoder ut over det som ble ytet i vAre forsek. For
trappevask og'manuell oppskuring bor kravene heller senkes.

Pel har vert den foreliggende undersokelses hensikt &
vurdere enkelte rengjoringsmetoder - ikke rengjeoringsarbeidet
som s&dant. Vi har derfor ikke fulgt rengjeringskvinnene med
kontinuerlige mdlinger i hel- eller halvdag. Den totale ener-
getiske belastning avhenger selvsagt av fordelingen av tunge
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og mindre tunge rengjzringsmetoder, men selv ved en antatt
"lett" metode som stevterring, fant vi i preliminsre forsek
en gjennomsnittlig hjertefrekvens pd 113 slag/min (hos 4 for-
sokspersoner) (jfr. Tabell 18). Det synes & vere en ikke helt
uvanlig foreteelse at enkelte rengjeringskvinner forserer ar-
beidstempoet, s& den reelle arbeidstid blir atskillig mindre
enn antatt ved akkordfastsettelsen. I slike tilfelle vil
energlomsetnlngen ligge enda hgyere enn i vére underszkelser,
og faren for pkende uttretting vere tilsvarende storre.

Den biomekaniske analyse av de enkelte rengjoringsmetoder
viser at de manuelle metoder tildels krever et betydelig dyna-
miSk armarbeid, dels et statisk armarbeid. Den hyppige opp-
vridning av vaskekluten og vask av opptrinn medforer spesielle
belastninger for overekstremitetene. Ryggen belastes serlig
ved foroverboyet arbeidsstilling og spesielt ved 1loft med
boyet eller b@yet/dreiet*rygg° Underekstremitetene belastes
serlig i de huksittende arbeidsstillinger. En del av de uhel-
dige arbeidsstillinger m& nsrmest betraktes som "uvaner" og
burde kunne korrigeres ved instruksjon i riktig arbeidsteknikk.
En slik ihstruksjon torde vere spesielt viktig for kvinner som
er nye i rengjoringsyrket. Andre uheldige arbeidsstillinger
burde kunne elimineres ved enkle tekniske tiltak som foreslatt.
Slike tiltak vil kunne redusere en uheldig arbeidsbelastning,
men ikke i vesentlig grad endre de manuelle rengjoringsmetoders
energetiske krav.

I tillegg til arbeidsmetodenes rent energetiske 08 bio-
mekaniske krav, er det en lang rekke faktorer som er med-
bestemmende for ndr og i hvor sterk grad tretthet inntrer.
Dette gjelder b&de forhold p& arbeidsstedet og hos den .enkelte
arbelder. Disse forhold vil imidlertid vere omlag de samme,
uansett hvilken rengjeringsmetode man bruker, og det ligger uten-
for denne undersgkelses ramme & vurdere dem. Det er dog grunn
til & ha in mente at rengjeringsarbeidet vanligvis utfores -~ om
enn ofte som halvdagsjobb -~ av kvinner som ogsd har et husmor-
yrke, hvis energetiske krav heller ikke er ubetydelige (jfr.

I. Astrana, 68).
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KAPITTEL VI.

SAMMENFATTENDE VURDERING OG KONKLUSJON.

I. Va&tvask kontra terrmopping.

Begge rengjaringsmetoder_representerer'et tungt muskel-
arbeid for den vanlige rengjeringskvinne. Tgrrmopping krevde
et gjennomsnittlig oksygenopptak pd knapt 1 1/min eller i
gjennomshitt ca. halvparten av forsgkspersonenes aerobe kapa-
- sitet (Tabell 14, Tabell 17). Oksygenopptaket var ikke signi-
fikant forskjellig ved torrmopping og vatvask (Tabell 16).
Forsgkspersonene hadde imidlertid en signifikant heyere hjerte-~
frekvens ved vatvask (Tabell 18, Tabell 19). Denne metode
krever mer armarbeid enn terrmoppingen, hvor HR/&OZ—forholdet
ligger ner opp til det en finner ved‘arbeid p& ergometersykkel
(Tabell 20). V&tvask m& derfor betraktes som en "tyngre'ren-
gjgringsmetode enn togrrmopping. Under de arbeidsbetingelser
som vare forsgk ble utfeort ved, var rengjoringshastigheten ved
torrmopping omtrent ti ganger sé.Stor som ved vatvask (Tabell
22, Tabell 24) - en hoysignifikant forskjell (Tabell 23).  De
hygieniske undersgkelser (36) kunne ikke fastsld at vatvask
ga kvalitativt bedre renhold enn terrmopping, som dog ikke er
egnet ved sterkt tilsmussede gulvov

Bevegelsesmessig medforer vatvask en rekke loft, arbeid
med beyet rygg og belastning pd armene, spesielt ved oppvrid-
ning av kluten. Torrmopping derimot skiller seg i det vesent--

lige lite fra rask gang.

Alle vdre undersgkelser tilsier s8ledes at hvor forholdene
teknisk kan legges til rette for det, er torrmopping langt &
foretrekke fremfor tradisjonell vitvask.

I11. Trappevask.

Trappevask krevde det hoyeste gjennomsnittlige oksygen-
forbruk av samtlige undersgkte metoder: 1,1 1/min (Tabell 14)
eller 57% av forsgkspersonenes oksygenopptak (Tabell 17).
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Oksygenforbruket var signifikant heyere enn halvparten av den
aerobe kapasitet. Dette er et meget tungt muskelarbeid for
rengjoringskvinnene. Den gjennomsnittlige hjertefrekvens ved
trappevask, 126 slag/min (Tabell 18), var sannsynlig signifikant
hoyere enn hjertefrekvensen ved vatvask, og signifikant heyere
enn OB ved de andre undersekte metoder (Tabell 19). Trappevask
har ogs& et noe hoyt ﬁﬁ/&OQ—forhold (Fig. 12).

Trappevasking byr pd spesielle problemer ndr det gjelder
arbeidsstillinger'og-—bevegelser: statisk belastning av venstre
arm, betydelig dynamisk arbeid med heyre arm, (tildels med ner
maksimale rotasjoner i skulder- og albuledd), og arbeid med
boyet rygsg-.

Rengjoringshastigheten ved trappevask var lav - omlag
1,5 m2/min (Tabell 22) - signifikant lavere enn for alle andre
metoder bortsett fra oppskuring (maskinelt eller for h&nd) (Ta-
bell 23). Energiomsetningen tatt i betraktning, synes selv
denne rengjeringshastighet &4 ligge 1 overkant av hva man kan
vente av ikke spesielt kondisjonssterke rengjzringskVinner,

i allfall hvis arbeidetbikke er meget kortvarig. Hvilepauser
vil ellers vaere negdvendig. ' ;

Trappevask er et meget tungt muskelarbeid for réngjerings—
kvinnene. Trappevask bor helst ikke oppta for stor del av ren-
gigringskvinnenes arbeidsdag. For rengjeringskvinner som ikke
har en spesielt hey arbeidskapasitet, ber rengjaringshastigheten
holdes p& et lavere nivd enn ca. 1,5 m2/min, om ikke belastningen
~skal bli utilberlig stor.

ITI. Manuell oppskuring kontra maskinoppskuring.

Den manuelle oppskuring krevde ivgjennomsnitt et oksygen-
forbruk p& 0,98 1/min, tilsvarende 52% av forsgkspersonenes
aerobe kapasitet. Maskinoppskuringen krevde et signifikant
(Tabell 16) lavere oksygenopptak: 0,83 1/min, tilsvarende 44%
av forsgkspersonenes aerobe kapasitet. Ogsd gjennomsnittlig
hjertefrekvens var signifikant heyere for denvmanuelle metode
(Tabell 18, Tabell 19), selv om HR og ﬁ§/602-forholdet steg noe
under de avsluttende arbeidsoperasjoner ved maskinoppskuring
(Fig. 12, Tabell 20). Manuell oppskuring medferer altsd en
storre energetisk belastning pé organismen enn maskinoppskuringen
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De biomekaniske forhold ved de to- oppskuringsmetoder
taler ogsd til den maskinelle metodes fordel.

Rengjoringshastigheten er liten for begge metoder (Ta-
bell 22, Tabell 24), men 81gn1f1kant storre for den manuelle
metode (Tabell 23), Ogsé '"nytte-effekten" - rengjort areal pT 1
forbrukt oksygen - er storre for den manuelle metode (Tabell 25,
Tabell 26). Skjennsmessig bed@mt var rengjoringen kvalitativt
betydelig bedre med ‘den maskinelle metode. Forsakspersonene var
dessuten pé forhdnd lite trénet i - eller ukjent med - maskin-
oppskurlngen Dette har trolig medfort at de funne rengggrlngs—
hastigheter for denne metode er lavere enn hva den eovede ren-
gj@ringskvinné vil kunne oppni.

Oppskuring av gulv er normalt ingen hyppig foreteelse,
men utfort for hand representerer denne metode et meget tungt
muskelarbeid for rengjeringskvinnene. Maskinell oppskuring
er signifikant lettere enn manuell oppskuring, og trolig 0gs8
kvalitativt bedre. Selv om den maskinelle metode synes noe
langsommere, ber den foretrekkes. Svenske undersekelser (58)
fant opprinnelig den maskinelle metode ulegnnsom, men bedre ma—
skiner av universaltypen og skede lonninger har fort til at man
ogsé fra svensk side ni anbefaler maskinell oppskuring (63).

IV. Ngytralisering og boning.

Noytralisering 0g boning feglger normalt etter oppskuringen'
som ledd i den periodiske Preparering av visse gulvbelegg. Meto-
dene krevde gjennomsnittlig et oksygenopptak P& respektive 47%
og 50% av forsgkspersonenes aerobe kapasitet, og er & regne for
et tungt muskelarbeid for rengjeoringskvinnene. Det gjennomsnitt-
lige oksygenopptak ved boning (Tabell 14) skiller seg ikke
signifikant fra oksygenopptaket ved de gvrige manuelle ren-
gjeringsmetoder (Tabell 16), mens det for negytralisering var
signifikant lavere enn for trappevask og for manuell oppskuring.
Oksygenopptak og hjertefrekvens 14 1itt, men ikke statistisk
signifikant (Tabell 16, Tabell 19) hgyere for boning enn for
neytralisering.

De biomekaniske forhold ved disse arbeidsoperasjoner av-—
viker stort sett lite fra forholdene ved vé&tvask.

Rengg@rlngshqstlgheten ved bonlng og neytralisering,

6-8 m /mln, var signifikant hgyere enn for de gvrige undersokte
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metoder, bortsett fra teorrmopping (Tabell 22 og Tabell 23),
N@ytrallserlng har en signifikant heyere "nytte-effekt" i
m°/1 0, enn ‘boning. (Tabell 25 og Tabell 26).

V. Maskinglansing.

Denne'prosédyre var den minst energikrevende av _de under-
spkte metoder (Tabell 14, Tabell 16, Tabell 17), og den eneste
som i gjennomsnitt krevde et oksygenforbruk pd mindre enn 40%

av forszkspersonenes aerobe kapasitet.

Bevegelsesmess1g byr ikke dette arbeid pé Vesentllge
problemer.

Glansingshastigheten, knappe 3 mz/min, ligger,mellom: .
- rengjdringshastigheten for vatvask av steingﬁlv 08 tfappevask
(Tabell 22). Den kan trolig skes en del med bedre ovelse enn
vére forsmkspersoner hadde, idet andre (61, 66) har funnet en
glan31ngshast1ghet P& 10 m /m1n hos egvede rengjoringskvinner.

VI. Vask av skittent og rent steingulv, Tilsmusningens betydning
for arbeldstvngden “

En moderat tllsmusnlng av stelngulv ga smé og 1n51gn1f1—
kante gkninger i oksvgenopptak og hiertefrekvens under vétvask,
mens reng1®r1ngshast1gheten ble moderat _men signifikant redu-—
sert (Tabell 29).

Undersgkelsene gir ikke grunnlag for & bedomme hvilken
innflytelse sterk tilsmusning av gulv har pd arbeidets tyngde
og rengjzringshastigheten, Det ville vere av interesse & ta
dette problem opp 1 en separat undersekelse, hvor det mdtte
legges vekt pd 84 standardisere tilsmusningen bdde kvalitativt
og kvantitativt.

e 000
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FORKORTELSER

Vaskefors¢k.
- A: Annen hver dag _
E: En gang ukentlig
H: Hver dag
‘M: Mopp
VV: Vatvask |
- NLH: Norges Landbfuksh¢gskoie, As
'NRK: Norsk Rikskringkaéting,'Oélo
MP:.Majorstuen.Postkontor, Oslo
MS: Marienlyst Skole, Oslo _ _
YHI: Yrkeéhygienisk Institutt, Oslo
Beregninger.
- C: Mack's test'for korrelésjphskoeff. r
d: Differanse mellom dobbeltmdlinger
Ki: Konfidensintervall (95%. sannsynlighetsnivd
hvor intet amnet er sagt) "
n: Antall frihetsgrader _
N: Antall prgver (antall prgvepar v. korre-
lasjonsberegninger) '
M: Antall dobbeltprgver eller prgveserier
My Virkelig middelverdi av N m&linger
Moy Virkelig middelverdi av N milinger, hver tatt
1 lgpet av tidenT over tidsrommet T
p: Probability
r: Korrelasjonskoeffisient
Standardavvik v. normal Gaussfordeling
Sy Standardavvik v. logaritmisk Gaussfordeling
sn: Sannsynlighetsnivd i % = 100 (1-p)

Student's t-test



Iv.

¢ Maleresultat

Aritmetisk middelverdi Tx/K

Summasjonstegn
Logaritmen til den aritmetiske middel-

verdien av alle x

:'Aritmetisk middelverdi av alle log x

= (X log x)/N
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BILAGSOVERSIKT

Bilag nr:

-10.

11.

12.

13.

i antall partikler 2-5 pm pr. cm

Effekt av rengjgringsmetodene mopp og vatvask

ved fofskjellig forurensningsgrad av gulvene.

Effekt av rengjgringsmetodene mopp og vatvask

‘p& de enkelte prgvesteder. Vektmengde.

gkning av vektmengde stgv pa forskjellige gulv

| pr.-.dag.
 Effekt av rengjgringsmetodene mopp og vatvask
"1 dantall partikler <2'Pm pr. cm? gulv.

Effekt av réngj¢ringsmet0dene mopp og vatvask

2 gulv.

.. Effekt av rengjgringsmetodene nopp og vatvask |

*igantall‘partikler 5-10 Am pr. cmz-gulv.:

Effekt av rengjgringsmetodene mopp og vatvask

i antdll partikler >10/um pr; cngulv.,

@kning pr. dag av antall sf¢vpartikiér-<2'pm

'-pr. cm2 gulv.

fkning pr. dag av antall stgvpartikler 2—5lpm
pr. cmz’gulv.

fkning pr. dag av antall stgvpartikler 5-10 um
pr. cm2 gulv.

Pkning pr. dag av antall stgvpartikler >101pm
pr. cm2 gulv. ‘

Korrelasjon av stgv pd gulvene med stgv i inne-

luft, bade for vektmengde og partikkeltall.

Korrelasjon av partikkeltall i uteluft med paf—
- tikkeltall i inneluft. |



14 a. ‘Sammenligning av antall partikler <2 Hm
pr. cm3 luft forskjellige steder.

14 b.  Sammenligning av antall partikler 2-5 am
‘ 3
. pr. cm” luft forskjellige steder.

14 c. Sammehlignihg av-éntall paftikler:>5‘pm
pr. em® 1uft forskjellige steder.
15.. Bakterier pa gulv.
16. Korrelasjon av bakterier pa gulv fgr ren-

gi¢gring med bakterier i inneluft.
Samménligning og korrelasjon av bakterier
i 1luft ute og inne '

3 luft ved

17. Sammenligning av mg stg¢v pr. m
NRK og MP under forskjellige varforhold.

18. Vektmengde stgv i inneluften ved NRK og MP
~under forskjellige verforhold. '
19; Korrelasjon av stgvmengde pa gulvehe f¢r/'.
: etter rengjgring. ‘ _ '
Korrelasjon av stgvmengde pd gulvene fgr

rengjgring med % effektivitet.

Diagrammer:

| 20. g ét¢v pr. m2 gulv.
21. Partikler «2 pm og 2-5 um pr. cm? gulv.

22. Partikler pr. cm? gulv (5-10 pm NLH, se gvre skala)
og partikler 5-10 pm pr. cm? gulv ved NLH.

23. Bakterier pr. cmzlgulv.

24, mg stgv pr. m3 luft.

25. Partikler £2 og 2-5 um pr.-cm3 luft.

26. Partikler »5 Pm pr. cm3 luft.

27. Bakterier pr. cm3 luft.

28. Korrelasjon av partikler <2 um i luft ute/inne.
29. Korrelasjon av partikler 2-5 jm i luft ute/inne.

38. Korrelasjon av bakterier i1 luft wute/inne.



TH 1.

KAPITEL 1

e me oo - -

Teknisk-hygienisk undersgkelse over virkningen av gulvrengjgring

med mopp og vatvask.

Bakgrunneh for undersgkelsen er allerede gitt i,hovédinnledningen

foran.

Hensikten med undersgkelsene var ved hjelp av kvantitative’métoder

4 besvare spgrsmdlene om det:

1) er noen'forskjell i effgktiViteten_av,Vaskemetoden
vatvask og tgrrmopp med hensyn til & fjerne stgv

og bakterier fra gulvene.

2) om det av helsemeéssige grunner er n¢dVehdig a

rengjgre alle de undersgkte typer lokaler daglig.

For & besvare det fgrste spgrsmal mdtte det utvikles en ny prgvetag-
ningsmetode som tillot bestemmelse av bdde stgv og bakterier som av
praktiske grunner helst skulle kunne bestemmes i samme prgve fra

gulvene.
Det annet spgrsmal har vi delt opp i fglgende underspgrsmal:

a) Hvor stor forskjell er det i nedsmussingen med stg¢
og bakterier av forskjellige lokaler som kontorer.
korridorer, resepsjoner, undervisningslokaler og

laboratorier?

b) Hvor meget gker forurensningene av gulvene 1 lgpet
av en eller flere arbeidsdager ndr de ikke ren-

gjgres i mellomtiden?

TH 2...
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TH 2

¢) I hvor stor grad varierer nedsmussingen av gulven

med forholdene ute?

d) Spiller den geografiske beliggenhet av lokalene

noen sarlig rolle?
e) Hvor sterkt forurenset blir luften i de forskjél—
lige lokaler? ' '
Stgvmalingene i luften er brukt som grunnlag for den helsemessige
vurdering av arbeidsplassene. Bakteriemdlingene .er bare brukt til
& forsgke og finne ut om hovedméﬁgden av bakterier i.lufteh stammet
fra bakterier-som ble hvirvlet opp fra gulvet eller om de kom fra
uteluften. Selvsagt vil en stgrre eller mindre del av bakteriene ha

-kommet fra de personer som oppholdt seg i lokalené.'



TH 3.

KAPITEL IT

—— s = - -

‘Det er vesentlig rengjgring av gulv i sykehus som er undersgkt tid-

ligere, men mange av resultatene har generell interesse.

Holt 3)

har funnet at "Fuktig mopp, langkost med collulosesvamp,

4 stgvsuger og-eVentuelt tgrrmopp synes a vare de best egnede redskaper

- for daglig rengjgring". Han har undersgkt virkningen av forskjellige

vaskemidler p& linoleumsgulv og har utfgrlig litteraturliste om ren-

gi¢ring med 75 referanser.

' Ayliffe»& alia

4 har funnet at bakterier overfgres fra en flate til

en annen med fottgy (fra gulv) og med hendene (vegger, dgrhéndtak

0osv.), men de hvirvles ikke eller bare ubetydelig opp i luften fra

gulv av luftstrgmmer, rengjgring eller fottrafikk. De refererer ogsa
til forsgk av Brunskill (1966) og James & Pond (1966) som peker i

samme retning.’

Ayliffe & alia har videre funnet nedenstdende:

1.

3.

@kningen av bakterier i 1lgpet av 1 time pa gulvet under
en pappeske med apningen ned var 12, pa en settleplate
oppa@ esken 63 og pa gulvet ved siden 164, alle i middeili
av 20 mdlinger. (En del av gkningen pd gulvet skyldtes

altsd nedfall fra luften. Forfatterens anmerkning).

Akkumulering av bakterier i lgpet av 7-9 dager pd gulvet,

pad vinylplate pd& gulvet og pad vinylplate over gulvet viste

sterk pkning fgrste dag, senere var det bare svingninger.

Akkumulering-av bakterier i lgpet av 5 uker pa vinylplate

. 3" over gulvet viste ogsd sterkest gkning de fgrste dager.

24 timer etter desinfekéjon‘av gulvet (fjernet 99% av bak-

terier) og 24 timer etter vanlig vask med sdpe og vann

TH ...



10.

11.

TH y
(fjernet ca. 80% av bakterier) var det ingen forskjell
i bakterieantallet pa gulvet.

Maling av dgdsprosenten av bakterier utsatt for dagélys;

men ikke solskinn, viste at etter 1 dag var over halv-

parten d¢gde. Etter 7 dager var bare 2% igjen.

Fjerning av organismer fra sko ved bruk av dgrmatte var

moderat.

Overfgring av bakterier fra en forurenset dgrmatte til

et rent gulv med skoene var ogsd moderat.

En dg¢rmatte innsatt med desinfeksjonsmiddel reduserte

forurensningen av gulvet ganske betydelig.

Virkningen av desinfeksjonsmiddel (sudol 1/100) i vaske-
vannet ved vitmopping var betydelig. Uten desinfeksjons-

middel gket bakterietallet i vaskevannet meget raskt og

pa ghlVet var det etter vask fa bakterier pa den fgrst

rengjorte dei,’senere gket bakterietallet pd gulvet fordi
vaskevannet ble forurenset. Med désinfeksjonsmiddel var
det nesten bakteriefritt pd hele gulvet umiddelbart etter

rengjgringen og likesd i vaskevannet.

En mopp.forurenset med Pseudomonas aeruginosa bakterier
overfgrte en betydelig mengde til gulvet, men de dgde
forholdsvis raskt da gulvet tgrket.

Bakterietallet pd veggene i en operasjonssal var lavt ent

man rengjorde eller ikke.

22 referanser.
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5)

Babb & alia har undersgkt rengjgring med feiekost, oljet mopp og
stgvsuger. Med feiekost var det nesten like mange bakterier (9u,6 *
7,7%) pa gulvet etter som f¢r rengjgring, mens det med mopp var:'
halvparten enten moppen var nyrenset eller brukt 7 ganger. Etter

stgvsuging var det igjen ca. 60% av bakteriene.

Babb & alia har ogsd undersgkt bakterier 1 luften og funhet.f¢lgende:

"% av opprinnelig bakterie-
Rengjgringsmetode | Bakt. pr. ft.3 tall 1 luften -
‘f¢rvrengj¢ping Under rengj. | Etter rengj.
Feiekost 82,0 192,3 10,8 | 194,0%15,2
Nyoljet mopp ' 98,7 127,6 *13,7 1 102,8%14,5
" Mopp brukt 7 g. 86,7 | 190,3 14,3 | 120,0%12,0
. Stgvsuger 103,8 81,8 12,1 | 47,7% 6,8

Feiekosten hvirvlet opp en ubéhagelig st@gvsky under feiingen. Dette

gjorde ikke moppen eller stgvsugeren. Moppen hadde en viss polerende

virkning pa gulvet. Rengjgringen med stgvsuger tok 3 ganger sd lang

tid som med mopp eller feiekost.

6 referanser.

6)

‘Bge & Solberg har funnet at bonemaskin uten avsug hvirvler opp en

del bakterier fra gulvet og anbefaler at man pa& sykehus bruke bone-

maskin med avsug.

Ingen referanser.
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..._--..--—---—-._..————...—._—_—.—..—.——.

Det var enighet mellom de interessert parter -om at forsgkene skulle
utfgres .i felten, dvs. under vanlige forhold i statens bygg. Det var
ventet at ytre faktorer som nedb¢r, temperatur, bruksrrekvens av
rommene osv. ville influere P4 resultatene. Det ble derror bestemt at
man skulle gjgre forsgk i forsk]elnge typer lokaler og delvis p& for-
" skjellige &rstider. ~

Opplegget av forsgkene har sdvidt mulig fulgt det pbinsipp at man i
14 dagers perioder pa 2 prgvesteder hap valgt ut parvis tilsvarende
lokalér og i1 hvert av parene moppet det ene sted og brukt vdtvask det
annet ‘i den fgrste uke, mens man har byttet om den neste. Samtidig
har man forsg¢kt pengj¢r1ng hver dag, annenhver dag og en gano ukentlig
Nedenstdende skjema for Majopstuen postkontor og Noprsk leskplncka°1no

1llustrerer pr1n31ppet:

Uke nr. Bygning - - Ronmtype
. Eksp.hall Korridor Kontor

1 VMajorstuén '
postkontor VH MA MA
Kringkastingen - MA VA ME

2 ‘Majorstuen , : v
postkontor MA VA ME
Kringkastingen VA . MA MA

-.-—.-—.-—._—._—.—_————-——-————__—————.—-—_——-.————_-—_—_-—_—-—.—-————

Ved dette opplegget har man sgkt & eliminere virkningen av de rent
ytre forhold mest nullc slikX at man skulle Xunne sammenllgne resul-
tatene for vatvask og mopp. Det har imidlertid vist seg & vare mer
fordelaktig & sammenligne resultatene. for vdtvask og mopp med henholds

vis lite og meget forurensede gulv.

Effektiviteten av reng3¢r1ngsnetodene er bestemt ved mallncer f¢r og

etter rengj¢ring.
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‘Ved & foreta malinger hver dag etter arbeidstidens slutt enten det
ble rengjort eller ikke, ble gkningen av forurensningen pr. dag for

fopskjelllge typer lokaler bestemt.

St¢vkon°entrasjonen i luften i lokalene ble i prgveserien i 1965
bestemt som gjennomsn1t1¢1g vektnengde stgv pr. m3 luft. Konsentra-~ .
sjonen var imidlertid s& lav at man senere gikk over til bestemmelse
av antall partikler pp. cm3 luft som ga stgrre utslag. Samtidig ble
bakterietallet pr. m2 gulv funnet. Fra og med forsgkene i 1966 ble
ogsé bakterietallet pr. m3 luft inne i lokalene bestemt fopr eventuelt

& kunne korrevere bakterier pa gulv med bakterier i luften.

Ved forsgksseriene i 1967 ble ogsd stgv og bakteriekonsentr rasjonen
i uteluften bestemt for & kunne avgjgre om det var noen korrelasjon

mellom forurensningen av ute- og inneluften.

De enkelte pr¢vesteder ble valgt i samarbeid med Statens bygge- og
eiendomsdirektorat og er beskrevet nedenfor, hvor ogsd tidsrommene

for pp¢vetagn1ngen er angitt.

Norsk Rikskringkasting (NRK) , Marlenlyst. Prgvetagning i ukene 48 og
49 1965 og ukene 19 og 20 1966. ’

Resepsjonen rett inn for inngangsdgren.

Korridor i 2. etasje. Det var Hels og trapp OpD, de

fleste brukte heisen.

Kontor i 4. etasje, noksd midt i korridoren. De fleste

brukte heisen opPp.

Majorstuen Postkontor (MP). rrgvetagning i ukene 48 og 49 1965 og
ukene 19 og 20 1965. '

Ekspedisjonshall. Det var en liten trapp opp fra inngangs-
déren.
Korridor i 4. etasje. Det var heis og trapp opp.

Kontor i 4. etasje med inngang fra korridoren revnt ovenfor.

Trapp og heis var rett overfor kontoret.

TH 8.
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Marienlyst -Skole (MS). Pr¢vefagning i ukene 5,7,9X)10,
19 og 21 i 1967.

4 like klasserom i 2. etasje med trapp opp og forholdsvis

kort gangvei fra frappen til klasserommene.

x) Bare halve uken.

Norges Landbrukshggskole (NLH), As. Prgvetagning i ukene
38 og 39 1957. '

Rektors kontor i 1. etasje med inngang fra korridoren. -

Prof. Wickstrgms kontor, ogsa i l.'etasje,med inngang

gjennom et laboratorium.

Undervisningsrom ("Festsal") i 2. etasije, rett inn for

trappen.

Yrkeshygienisk Institutt (YHI),VManrstuen. Prgvetagning
i ukene 19 og 20 1966. ' |

Resepsjonen i 1. etasje, rett inn for inngangsdgren.

Laboratorium i 2. etasje. Det er heis opp, men trappen

ble benyttet for det meste. Det var forholdsvis langt &
gd i korridorer fra oppgangen. Fottdy ble normalt skiftet

f¢gr man gikk inn i laboratoriet.
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A. GulQpp¢vene.

Prgvene ble tatt med et enkelt apparat som vist i figuren nedenfor.

- Rgreverk (Electrothermal)

—— Messingsylinder
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Messingsylinderen ble plassert p& gulvet, ifylt 50 nl destillert,
nykokt vann. Derpd ble rgrverket satt i og kjgrt i ettminutt med halv
hastighet og dreieretning slik at vannet bie presset ned mot gulvet.
Derpd ble r¢rverket fjernet og vannet suget over 1 en sugeKolbe via

glassr¢p og plastslange ved hjelp av vakuum- pumpe. For hvert gulv ble
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det tatt 10 slike delprgver som ble sldtt sammen og fortynnet til
800 ml i mdlekolbe.

Alt utstyr som kom i kontakt med prgvene ble desinfisert fénr pr¢vc—
tagningen, enten med 96% etylalkohol eller ved oppvarming til 120°
Dette ga ikke 100% sterilisering, men for sammenligningene har dette

neppe spilt noen vesentlig rolle.

Pr¢vetagn1ngsutstyret var plasserL 1 en llten.vogn som ble trukket

med under prgvetagningen.

Delpr¢vene pa gulvene ble tatt innen 10 felt som var ca. 30 x 30 cm.

For bestemmelse av metodens reproduserbarhet ble det tatt dobbelt-

prgver med jevne mellomrom. Det ble pdsett at delprgvene fra dag til

dag ble tatt pi forskjelllge sted innen samme felt.

Prgvene bragtes snarest mulig til laboratoriet for bestemmelse av
bakterieinnhold (totalklm) Hver gulvpr¢ve ble fylt opp til merket
(800 ml1) og rystet omHyggellg Derpa ble det med plDettc tatt ut

2,5 ml som ble brukt tll bakteriologisk klmbcstemmelse pé& membran-
filter MF-50 med gitternett i komblnaqjon med nzringskartongskive

type Standard. Fremgangsmdten for besLenmelsen er ngye beskrevet i

v Membranfilter Gesellschaft s hefte "NKS NAhRKARTONGSCHLiBEN IN KOM-

BINATION MIT GIITERNETZ - MEMBRANFILTERN ZUM BAKTERIOLOGISCHEN
KEIMNACHWEIS",

Stgvmengden pd gulvene ble bestemt slik: Fgrst noteres hvor meget
som var igjen av hver prgve etter bestemmelsen av bakterieinnholdet.
Deretter deltes prgvene opp i 8 like volum i en spesiell prgvedeler

etter omhyggelig rysting. Se figuren pd neste side.
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Roterende kon.

Fordelingskammer,
-8 stk.

T T
el Nl
a
9 »; Motor M : ~—1 Oppsamlingsbeger
. N
== > ===

Prgvedeler, prinsipp-skisse

2/8 ble sldatt sammen og oppbevart.

3/8 ble sldtt sammen og filtrert pd Milliporfilter DA,
~eller Membranfilter MP 50 Gewichtkonétant, for veiing
av stgvet.

1/8 ble filtrert p& Miliiporfiiter og preparert for stgv-
telling (bare serien ved NRK og MP i 1965 og serien p&
NLH). |
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For vektbestemmelsene av st¢gvet ble filtrene tdrret fgr og etter
filtreringen ved 90° i petriskal. Hver.dag ble det tatt en blindprgve
ved at to filtre ble lagt i samme filterholder. Vektforandringen av
det underste filter brukes til korrigering av alle prgvene fra samme
dag. Fra september i 1966 ble elektrostatisk ladning pa filtrene
fjernet med "Staticmaster" modell 2 U 500 fra Nuclear Products Co.,

10173 E Rush Str., El Monte, California.

For telllng av stgvpartiklene ble filteret fgrst tgrret 30 minutter
ved 90° i pe+r“ska] Derpa ble en del av filteret montert pd objekt-
- glass og gjort gjennom51kt1g med immersjonsolje med brytningsindeks
1,515. Dekkglass ble lagt over og stgvpartiklene tellet i mikroskop
etter st¢rrelsesklassene mindre enn 2 JAm 2-5 pm 5-1C Jm og over
lO/pm. Det ble brukt 100 gangers oljeimmersjonsobjektiv og 1250
gangers totalforstgrrelse pd prosjeksjonsskjerm med frenellinse unn-

tagen for partlklnr stgrre enn 10 pm som ble tellet med & gangers

t¢rrob]ekt1v og 75 gangers totalforst¢rrelse

Luftpr¢Ver.

Til bestemmelse av vektkonsentrasjonen av st¢gv i luften ble brukt
vdrt vanlige pumpeutstyr for stgvprgver, med gassur, timeteller og
automatisk start og stopp. Membranfilter fra Millipore av type AA
ble brukt til vektbestemmelsene. Filtrene ble tgrret pd samme mdte
som beskrevet foran og veiet til ¥ 0,05 mg . Et filter ble tgrret og
veiet samme dag pa samme mite som de andre filtrene, men uten stgv-
oppsamling. Vektforandringen ble brukt til korreksjon av alle luft-

prgver fra samme dag.

Antall partikler pr. cm3 luft ble bestemt ved arbeidstidens slutt,
idet man regnet med at stgvkonsentrasjonen da ville vare hgyest hvis
det foregikk en akkumulering av stgv i luften. Det ble suget ca.

500 liter 1luft gjennom et membranfilter i lgpet av ca. 20 minutter.
Partiklene mindre enn Z}m% 2~5 pm og stgrre enn 5/um.ble tellet i
mikroskop p& samme mdte som for gulvprgvene. Det ble brukt Millipore-
filter type MAWGO37A/ (med rutenett) i engangs-plastholdere. Ln
blindprgve ble tellet for hver ny forsyning av filtere.

Bakterier (totalkim) i luften ble ogsd bestemt ved arbeidstidens

slutt. Bakteriene ble oppfanget i Midget Impinger med 10 ml destillert
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og kokt vann. Det ble suget 2,8 liter luft pr. minutt gjennom im-
pingerne i 5 minutter (ialt 1k liter luft). Bakterietallet i prgven

ble bestemt pd samme méte som for gulvprgvene.
Det er ikke gjort noe forsgk pa & bestemme hvilke spesifikke bak-

terier som foreld,idet dette ville vart vanskelig & f& gjennomfgrt

i praksis samtidig som nytten for vart formdl ville vart diskutabel.
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KAPITEL V

Den statistiske fordeling av resultatene ble bestemt for de for-

'Skjellige typer pr¢gver ved hjelp av sannsynlighetspapir.

Metodenes reproduserbarhet ble bestemt ut fra dobbeltprgver (hver &

10 delprgver fra gulvene).

Ved normal Gaussfordeling ble standardavviket beregnet etter:
: . |
s = V@a?y/am | (13

Ved normal-logaritmisk fordeling ble brukt formelen:

51 =dESlog (xf/x"ﬂ /o ‘ ' (2)

For M prgveserier med Nj paralellbestemmelser i hver serie

er brukt formelen: A
" g
2 _ el N2, 2 2 [ 2 e, 22,0
s = Ele (Exl) /NJ}[ZXQ (sz) /N?:) + ZXM (,}.xM) /”Q(
N - M

-som ogsa er brukt ved normal-logaritmisk fordeling hvor da X1

'xz, cee Xy betegnet logaritmen til mdleverdiene.

Et speéielt tilfelle er nevnt under pkt. 2 i kap. VIII, diskusjon.

Middelverdier.

For beregning av middelverdien X ut fra N mdlinger med normal for-

deling ble brukt den vanlige formel:
N

X = (%x)/N ()
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Den virkelige middelverdi My av disse N-mdlingene ligger ved et
gitt sannsynlighetsnivé (her er brukt 95% eller p = 0,05) mellonm

de to verdiene (konfidensgrenser):

my = (Ex)/N * s -t/ YW (5)

hvor s finnes av (1) eller (3) og t av tabeller (Student's t)
for N « 1 frihetsgrader.

For en méleperiodé over tidsrommet T med N-enkeltmdlinger, hver
tatt 1 lgpet av tidenT , ligger den virkelige middelverdig) Mo

ved normal fordeling mellom de to verdier som fles av:

mp = Zx/N t s+t - N(T-ND/(T-2) (N-1) | (6)
hvor t finnes av tabell for:
(T-T)(N-1)/(T-N<tF ) . . 7

frihetsgrader og det valgte sannsynlighetsniva.

Videfe er i formel (6) s standardavviket for de milte x-verdier:

s N - @0y’ | (8)

Formelen (6) er i dette arbeidet bare brukt for vektkonsentrasjonen

av stgv i luften.

Formel (8) er et spesialtilfellé (M = 1) av formel (3).

Ved normal-logaritmisk fordeling finnes middelverdien av N-malinger

dt fra 9):

log X = 1log x + 1,1513-312 (9)

Den virkelige middelverdi My av de N-mdlingene ligger mellom 2
verdier for my som finnes av:

——————— ? T
log my = log x + 1,1513-81 + sl't/v}'?1 (10)
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med t-verdi for N-1 frihetsgrader og hvor s, finnes av (2) eller

av (3) med log x istedenfor x.

For en mileserie over tidsrommet T og med N-enkeltmdlinger, hver
tatt i 1gpet av tidenT , ligger den virkelige middelverdi My ved

normal-logaritmisk fordeling mellom de to verdier som finnes av:

2

Tog x + 1,1513+s,

log m £ s ot f (T-ND /(2T (8-1) (11)

T:

med antall frihetsgrader som (7) og hvor 51 beregnes etter (8)

med innsetting av log x istedenfor x.

Sammenligning av middelverdier.

For & undersgke om det er noen statistisk signifikant forskjell
(grensen er her satt til 95% eller p = 0,05, dvs. at man er villig
_til d ta feil i 1 av 20 tilfelle) mellom to middelverdier‘iz og §;
med henholdsvis Nl og N2 prgver, er vurdert ut fra Student's t-test.

Ved normal fordeling er brukt formelen: -

t = (X, - X,)- VN

1 2

T -' | V
1N/ (NN /s - | - a

Ved normal logaritmisk fordeling ble brukt en tilsvarende formel:

t = (log x; - Tog X,) - YNiNz/(I-~fl+z--12) /sy | o (13)

Av tabeller kan man for en utregnet tallverdi av t og antall fri-
hetsgrader = Nl+N2—2 finne hvor stor sannsynlighet det er for at

en forskjell mellom to middelverdier er reell.

Man kan ogsa finne ut om'forskjellen mellom to middelverdier er
reell ved & sammenholde konfidensgrensene ved et bestemt Sénnsynlig—
hetsnivd for de to middelverdier. Hvis grensene ikke overlapper
hverandre, er det en tilsvarende sannsynlighet for at det er en
reell forskjell pd middelverdiene. Overlapper derimot konfidensgren-
sene hverandre, kan man ikke si noe sikkert om hvorvidt forskjellen

er reell eller skyldes tilfeldigheter.
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Effektiviteten av rengjgringen er beregnet ved & finne middel-
verdien av mdlingene fgr rengjgringen og middelverdien av mdlingene

etter rengjgringen ut fra parvise milinger.

Hvilken st¢rrélse som Dbest kan karakterisere effektiviteten av ren-
gijdringen er vurdert ved & undersgke a) korrelasjonen mellom stgv-
mengdeﬁ p& gulvene fgr og etter rengj¢ringen og b) korrelasjonen
mellom st@gvmengden pd gulvene fgr rengjgringen og % fijernet stgv

(= prosent effektivitet). -

¢kningen av gulvforurensningen i lgpet av. dagen er funnet ved & be-
regne middelverdien av bestemmelsene fgr arbeidsdagens begynnelse
og middelverdien av bestemmelsene etter arbeidsdagens slutt uten

noen mellomliggende réngj¢ring.

Beregningsmetodene foran for effektiviteten og dkningen er kommen-

tert under kapitel VIII, Diskusjon.

Sammenheng mellom to sett av méleresultater.-(Korrelasjonsberegning).

Om det er noen sammenheng (korrelasjon) mellom f.eks. bakterie-
konsentrasjonen pa et gulv og bakteriekonsentrasjonen i luften over
gulvet, kan man ved normal fordeling avgjgre ved en sdkalt korrela-

sjonstest hvor korrelasjonskoeffisienten r beregnes etter formelen:

. : 1
r = (NSxy ~Zx-£y)/ \[Nex? - @0 [ugy? -~ @y) 2 (1)

Hvis r = 0 er det ingen sammenheng. Er tallverdien av r omkring 0,2,
er det bare en svak korrelasjon, mens verdier omkring 0,5 viser en
rimelig sammenheng. Hvis tallverdien av r er ner 1, er det en hgy

"~ grad av korrelasjon mellom de to mdlesett. Positive verdier av r
viser at hgye verdier av x tilsvarer hgye verdier av y og at lave
verdier av x tilsvarer lave verdier av y. Er r negativ, svarer hgye

verdier av x til lave verdier av y og omvendt.
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Ved hjelp av t-testen:

{
¢ = \r2(N-2)/(1-v)
hvor antall frihetsgrader er N-2, kan man sd av tabeller finne hvor
stor sannsynlighet det er for at sammenhengen mellom mdlingene er
reell og ikke bare skyldes tilfeldige mdlefeil. (C. Mack 8)
. ) N B ) . . .
angitt en annen test: C = Jr (N-1) hvor C>»enn henholdsvis 1,96,

2,58 og 3,29 viser at det er henholdsvis 95,99 og 99,9% sannsynlig-

har

het for at korrelasjonen er reell.

Ligningen for sammenhengen mellom milingene er gitt ved formelen;

(regresjonsligriingen).

y = a + bx (1s)

hvor det forutsettes at x-verdiene bare har smd feil. I ligning 16

er:

log
]

(Nixy - £x-2y)/ [lsx? - x)? og o (17)

a=y-Dbx _ EE - (18)
Standardavvikene for a og b finnes av formlene:

‘GPZyZ - =y)? - p? Tgx? - (zgg»qﬁzxz - (Ex){kw’1§ (19)

o
T

Ved normal-logaritmisk fordeling er brukt de samme formler hvor man

istedenfor x og y har satt inn log x og log v.

Det er bare brukt linear korrelasjon og regressjon.

Til alle forannevnte statistiske beregninger ble brukt en skrivende,.
programmerbar elektronisk bordregnemaskin, Olivetti Programma 101.

Programmene er utarbeidet av Jgrgen Jahr.
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" KAPITEL VI

I bilag 31 , "Notat angdende yrkeshygieniske grenseverdier"'

er disse narmere forklart.

Svevestgvet i den type lokaler det her dreier seg om, vil dels
bestd av st¢gv fra uteluften som kommer inn gjennom ventilasjons-
systemet, dels av stgv som eventuelt hvirviles opp fra gulvet

eller kommer fra virksomheten i lokalet.

Den komponent i svevestgvet éom stammer fra gulvet og som kunne.
tenkes & spille noen helsemessig rolle, mitte vare fri kvarts fra
sanden som trekkes inn fra vei eller gate. Imidlertid var stgv-
konsentrasjonen i alle lokalene s& lav at den oppsamlede stgvmengde
ble for liten til bestemmelse av kvartsinnholdet. Hvis man antar

at svevestgvet som absolutt maksimum skunne kunne inneholde ca.

15% fri kvarts (llke meget som man flnner i stgperier), vil den
yrkeshygieniske grenseverdi for 8 timers arbeidsdag vare ca. 1,8

mg stgv pr. ms-luft etter den siste formel angitt av American

Conference of Governmental Industrial Hygienists (1968§) 10).

For antall bakterier pr. volumenhet luft finnes sdvidt vi vet ingen

yrkeshygienisk grenseverdi.
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KAPITEL VII

- . ———

A. Gaussfordelin £,

Vektmengde stgv i luften hadde tilnermet en normal gaussfordeling.
De andre malingene av forurensninger p& gulvene og i luften hadde

“tilnarmet en,logarifmisk normal fordeling. Se bilag 20 til 27.

Gulvprgver, vektmengde s tguv.

Rengjgringseffekt ved lite og meget forurensede gulv. (Bilag 1).

Det er her skjematisk regnet at gulv med mindre enn 0,5 g stdv pr.
m2 er lite forurenset og gulv med mer enn 0,5 g stgv pr".'m2 er meget

forurenset uten hensyn til lokalenes bruk og beliggenhet.

For gulv med mindre enn 0,5 g stgv pf. m2 var mopping mest effektivt
uttrykt ved reduksjonen av stgvmengde, bdde absolutt og prosentvis,

og forskjellen fgr og etter rengjgringen var signifikant. Med vatvask

“var det ingen signifikant forskjell fgr og etter rengjgring. Det var
imidlertid noe mindre stgv igjen pd gulvene etter vatvask enn etter

_tgrrmopp, selv om denne forskjellen heller ikke var signifikant.

For gulv med over 0,5 g stgv pr.m2 ble det ved mopping fjernet min-

dre stg¢gv bdde absolutt og prosentvis enn ved vdtvask. Forskjellen fgr

etter rengjgring var signifikant for begge metoder. Det var signi-

fikant mindre st¢v pd gulvene etter vdtvask enn etter mopp.

For gulv med liten forurensning var det sdledes liten forskjell pa
metodene selv om mopping fjernet mest st¢gv, mens det for sterkt for-
urensede gulv ble funnet at vdtvask var mest effektivt. Hvor gatene

var vate og sglete var tgrrmopp dessuten lite egnet'rent praktisk.
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Rengigringseffekt i forskjellige lokaler. (Bilag 2-3).

Det var en viss korrelasjon (r=0,64%, t= 3,54, 99-99,9% sannsynlig-
hetsniva eller p= 0,001-0,001, se bilag 19) mellom stgvmengden pd
gulvene f¢gr rengjgring og effektiviteten av denne i % fjernet _
_st¢v. Derimot var det liten sammenheng mellom stgvmengden pad gulvene
fégr og etter rengjgring (r = 0,21, t = 1,03, 60-70% sannsynlighets-
nivd, p = 0,3-0,4, bilag 19). Stgvmengden pé gulvene etter rengjg-
ring er derfor antatt som det béstp mdl for rengjgringseffektiviteten
i forskjellige lokaler fordi denne verdlen er ner uavhenglg av

‘st¢vmengden pé gulvet fér rengjgring.

Kontorer (bilag 2).

Kontorene ved NRK og MP ble bare moppet. Ved NLH ble det brukt bade

mopp og vatvask.

A'Middelverdien for mg st¢v pr. m2 gulv fgr mopping ved NRK+MP og ved
‘.NLH var tilfeldigvis den samme, 0,49 g pr. mz. Man skulle derfor
direkte kunne sammenligne effekten av moppingen disse stedene. Det
viste seg at ved NRK+MP vaf det nesten 150% mer stgv igjen pad gulvet
enn ved NLH etter moppiﬁgen{ Forskjellen var h¢ysignifikant og skyl-
des antagelig forskjeller ved st¢gv og gulv uten at dette kan sies

med sikkerhet.

Sammenligning av mopp med vatvask ved NLH viste at det var noe mindre
stgv igjen pa gulvene etter mopp (0,14 g pr. m2) enn etter vdtvask
(0,17 g pr. m2), men forskjellen var ikke statistisk signifikant.

Det ble sdledes ikke pdvist noen forskjell pd& metodene der.

Korridorer (bilag 2).

Sammenligning av mopp og vatvask ved korridorer i NRK+MP viste at
det var samme stgvmengde (0,28 g pr. m2) igjen pa gulvene etter begge
rengjgringsmetoder for middel av seriene i 1965 og 1966. Ogsad for de

enkelte prgveserier var forskjellen liten og statistisk insignifikant

P& NLH ble det utfgrt en spesiell serie for & Undersgke forskjellen i
arbeidstyngde ved vétvask pa et middels tilsmusset gulv (fgrste gangs
vask) og det samme gulv ved vask umi iddelbart etterpd (annen gangs
vask). Etter fgrste gangs vask var det igjen 0,136 g st¢v pr. m2 og
TH 22



TH 22

var fjernet 0,051 g pr. m2 = 27%. Etter annen gangs vask var det
igjen 0,077 g pr. m2 og det var fjernet 0,059 g pi’*.-m2 = 43%. Begge
ganger var det en statistisk signifikant forskjell i stgvkonsentra-

sjonen f¢gr og etter vask.

Ekspedisjonshaller.

Tilsmussingen av disse lokalene varierte méget betydelig, men det
var ingen signifikant forskjell mellom ng stgv pr. m2 etter mopp og
. mg stgv pr. mz-etter vatvask for middelverdiene av de forskjellige
prgveserier. Som nevnt tidligere var tgrrmopp uegnet pd vate og

sglete gulv.

" Undervisningsrom (bilag 3).

Véd Marienlyst Skole var_middelvefdiene etter mopping 5g etter vat-
vask_praktisk.talt identiske, henholdsvis 0,24 og 0,23 g pr. m2, ogf
" forskjellen var insignifikant Det wvar Heller ikke noen stor forskjel
pa stgvmengdene pa gulvene fgr mopping og i¢r vatvasking, henholds-
vis 0,27 og 0,29 g pr. m2. Det var ingen signifikant forskjell pé&

stgvmengdene fgr og etter rengjgring for noen av metodene.

1 et stgrre undervisningsrom pd NLH ble det moppet p& den ene halv-
part og vatvasket pd den annen, og forholdene var gode for en sammen-
ligning av metodene. Det var nesten ingen forskjell, hverken i fier-
net stgvmengde (0,217 og 0,214 g pr. m2:= henholdsvis 59 og 55%)
eller i stgvmengde etter rengj@gring (0,15 og 0,17 g pr. mz). Forskjel-
len fgr og etter rengjgring var statistisk hgysignifikant med over
99,9% sannsynlighetsnivd eller p mindre enn 0,001 for begge metoder.
Forskjellen i stgvmengde etter reng3¢ﬂ1ng med mopp og vatvask var

statistisk insignifikant.

Laboratorium.

En forsgksserie ved YHI omfattet for f3 malinger med for lave stgv-
konsentrasjoner til at man kan trekke sikre slutninger. Béade rengjg-
ringseffekt og forskjell etter mopping/etter vatvask var insigni-

fikante.
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fkningen pr. dag av vektmengde stgv pr. m2 gulv 1 de forskijellige

lokaler ndr det ikke ble rengjort. (Bilag U4).

Kontorer.

Pkningen  pr. dag var beskjeden pa alle de undersgkte steder; NRK,MP
- og NLH. Laveste middélverdi var 0,016 g stgv pr. m2 dag og hgyeste '
var 0,195. Bade laveste og hgyeste ¢gkning ble mdlt pd MP ved hen-

holdsvis tgrre og s¢glete gater. Pkningen var bare statistisk signi-

fikant ved 2 av 5 serier.

For alle seriene var det en midlere ¢gkning pd 0,075 g pr. mz'éller
25%. @kningen var hgysignifikant med over 99,9% sannsynlighetsniva
eller p mindre enn 0,001. Ved MP var det en signifikant ¢kning for
begge seriene sett under ett og 1 2 ukers perioden med delvis sglete
~gater (1965) alene, mens gkningen var insignifikant ved tgrre gater
(1966); Ved NRK var det ingen signifikant gkning i noen av perio-

dene. og heller ikke for begge sett under;ett.

Korridorer.

For 2 av mdleseriene, uke 48 og 49 11865 ved NRK og uke 19 og 20
i 1966 ved MP ble det funnet henholdsvis 115% og 5% mindre st¢gv ved
dagens slutt enn om morgenen. Reduksjonen var imidlertid ikke sig-

nifikant og kan derfor skyldes tilfeldige malefeil.

Regner man med alle seriene, var det en g¢gkning pa 0,05 g pr. m2 eller
15% som var statistisk insignifikant med et sannsynlighetsniva pa

90—95%veller p = 0,05-0,1. (Uten den serien ved NRK som ga reduksjon
av stgvtallet pa 11% var det en midlere ¢gkning pa 0,07 g pr. m?
eller 24%. Denne gkningen var signifikant med et sannsynlighetsnivd

p&a 98-99% eller p = 0,01-0,02).

Ekspedisjonshaller.

Her var det stgrst variasjoner 1 ¢gkningen av stgvmengden. Laveste
middel ble funnet ved YHI med 0,029 g pr. m" dag ved tgrre gater og

den hgyeste verdi ble funnet ved MP med 20,2 g pr. m? dag i en uke

med sglete gater eller ca. 700 ganger s& meget som ved YHI.

Ved NRK ble det funnet signifikant ¢gkning av stgvmengden i perioden

med sglete gater, men ikke for periocden med tgrre gater, mens det
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ved MP var signifikant ¢kning bdde med tgrre og sglete gater.

Ved NRK varierte middelgkningen med varet fra 0,071 - 0,287 g pr.
m2 dag svarende til henholdsvis 20 og 108% mens gkninger ved MP
varierte fra 0,263 - 20,2 g pr. m2 dag eller henholdsvis 124 og
4248%.

Undervisningsrom.

Ved MS ble det for middel av alle pr¢vene funnet en signifikant gk-
ning pa 0,039 g pr. mz dag svarende til 14% med et sannsynlighets-

nivd pd over 99,9% eller p mindre enn 0,001.
I undervisningslokalet ved NLH ble det funnet en signifikant gkning

pa 0,122 g pr. m2 dag svarende til 71% som ogsé& var hgysignifikant

med over 99,9% sannsynlighetsnivd og p mindre enn 0,001.

Korrelasjon av stgv pd gulvene med stgv 1 luften. (Bilag 13).

Til beréghingene er brukt middelverdien av stg¢gvkonsentrasjonen i g

pr. m2 ma&lt om morgenen og om kvelden og middelkonsentrasjonen i luf-

ten i mg pr. m3 mdlt over hele dagen ved oppsamling pé membrah«filter
Det kunne ikke pavises noen sikker sammenheng idet korrelasjons-
koeffisienten var 0,158 ved et sannsynlighetsniv& mellom 60 og 70%
eller p = 0,3—0,4.

Korrelasjon av partikler pr. cm2 gulv med partikler pr. cm3 luft

finnes under B 2 nedenfor. Heller ikke her kunne det pdvises noen

korrelasjon av betydning.

Gulvprgver,antall stgvpartikI1er.

Som nevnt under kap. IV ble partiklene tellet i fraksjoner mindre enn

2 pm, 2-5 um, 5-10 Pm og over 10 pum.

Mo

Ogsd her har man vurdert effektiviteten av vaskemetodene bade ved
gruppere resultatene i lite forurensede og meget forurensede gulv og

for forskjellige typer lokaler.
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Skillet mellom lite og meget forurensede gulv er for de enkelte
fraksjoner satt slik: 2,0 - 108 partikler pr. cm2 for partikler
mindre enn 2 um, 2,0 - 10" partikler pr. cm? for partikler 2- 5/pm,
1,0 - 10" partikler pr. em? for partikler 5- 10 pm og 1,0 - 104

partikler pr. em? ogsda for partikler stgrre enn lO)pm.

For antall partikler pr. cm? gulv ble korrelasjonene fgr/etter ren-
gigring og fgr rengjgring/% fjernet stgv bestemt for de forskwpl—'
lige fraksjoner. Detaljresultatene finnes 3. bilag 19. Sett under -
ett md man anta at det for partikkelfraksjonene under lU/um var min-
dre sammenheng mellom antall partikler fgr rengjgring og effektivi-
teten 1 % enn det var mellom antall partikler fgr og etter reng gig-

rlng For partlkler st¢rre enn 10/pm var forholdet omvendt.

For vurderlngen av effektiviteten av mopping kontra vatvask bgr man
derfor ta mest hensyn til hvor mange % av stgvet som ble fjernet,
men ogsd legge noe vekt p& hvor meget stgv som var igjen pd gulvene
etter rengj¢r1ng for partikkelfraksjnnene nlndre enn lO‘Pm, mens man
for stgrre partikler bgr legge stgrst vekt pa& antall partikler etter

rengjgring.

Rengjgringseffekt ved lite og meget forurensede gulv. (Bilag 1).

Partikler mindre enn 2 um.

For lite forurensede gulv var det nesten ingen forskjell mellom
metodene. Effekten var liten og insignifikant for begge, og forskjel-
len 1 st@gvmengde fgr og etter rengjgring var ubetydelig. Prosentvis

ble det fjernet noe mer stgv med vatvask-enn med mopping.

For meget forurensede gulv var effekten i prosent noe hgyere for vat-
vask enn for mopp, men det var minst stgv pa gulvene etter mopp. For-
skjellen i stgvmengde etter mopp og etter vdtvask var imidlertid

ikke signifikant. Redukspnen av stgvmengden var bare signigikant for

vatvask hvor stgvmengden fgr rengjgring ogsd var stgrst.
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Partikler 2-5 um

Ved lite forurensede gulv var det nesten ingen forskjell P& mopp og
vatvask. Rengjgringseffekten var signifikant for begge. Det var-
ingen signifikant forskjell etter mopping og vatvasking. Ved meget
forurensede gulv var def mindre stgv - igjen p& gulvene etter mopp enn
etter vdtvask og forskjellen var signifikant, men det var ogsé&
gjennomsnittlig mer stgv pd gulvene fér vitvask enn f¢r mopp. Ren-

gigringseffekten i % var ubetydelig hgyere for vitvask enn for MopPp.

Partikler 5-10 pm.

Ved lite forurensede gulv var vatvask mer effektlvt enn mopplng,z
bade prosentv1s og absolutt. Det var signifikant mindre stgv pa gul-
vene etter vatvaSK‘enn etter mopping og rengjgringseffekten var

bare signifikant for vitvask.

Ved meget forurensede gulv var det liten forskijell pa metodene,
effektiviteten i % vap best for vdtvask, men det var noe mindre stgv
igjen etter mopping. Rengj@gringseffekten var 51gn1f1kant for Degge

metoder.

Partikler stgrre enn 10 um.

Ved lite forurensede gulv ble det funnet mer stgv etter vatvask enn
det var fgr. Forskjellen var'imidlertid ikke signifikant og kan s&-
ledes skyldes tilfeldige m&lefeil. Med mopp ble det funnet en nor-
mal reduksjon som heller ikke var signifikant. Det var noe mindre
stgv igjen pa gulvene etter mopp enn etter vdtvask, men forskjellen

var ikke signifikant.
Ved sterkt forurensede gulv var det ubetydelig mer st¢gv igjen p& gul-
vene etter mopp enn etter v&tvask. Forskjellen var insignifikant.

Prosentv1s var rengj¢r1ngseffekLen noe bedre for vitvask enn for mopp .

Rengijdringseffekt i forskjellige lokaler. (Bilag 5-8).

Kontorer.

For partikler mindre enn Q/qm (bilag 5) var resultatene meget vari-
erende, noe som for en stor del kan tilskrives usikkerheten i méle-

metodene. Det var sdledes ingen statistisk signifikant forskjell pé&
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stgvmengden f¢gr og etter rengjgringen hverken for mopp eller vit-

vask pd noen av kontorene.

Ved NRK'og MP ble det bare brukt mopp. Det var der en positiv ren-
gj¢ringseffekt, men ved NLH ble det funnet mer st¢v etter rengjgring
bdde med mopp og vatvask. Dette skyldes sannsynligvis tilfeldige
mdlefeil, idet forskjellen ikke var signifikant. Effekten i % fjerne-
stgv var St¢rst ved NRK hvor st¢vkonsent”asjonen ogsa var stgrst fg¢r

rengjgring.

For partikler 2-5 Jpm (bilég €) ble det fuﬁnet en signifikant effekt
P& 62% med mopp ved NRK hvor det ogsd for denne fraksjon var vesent-
iig mer stgv pa gulvene fgr rengjgring enn de andre steder. Ved MP
var det enAeffekt.pé-MZ% som imidlertid ikke var signiﬁ}kant idet
antall malinger var for lite. For NRK+MP under ett varven signifikant
effekt pd 53%. Ved NLH, hvor forholdene var like for begge metoder,
var resultatene praktisk talt identiske:med mopp og vatvask, med
signifikante effekter pad henholdsvis 24 og 25%. Det var ingen sig-

nifikant forskjell etter mopp og vatvask.

For partikler 5—10/um (bilag 7) var det en signifikanf effekt pé

53% med vitvask ved NLH mens det ikke ble funnet noen signifikant
effekt med mopp (21%). Det var imidlertid like meget stgv igjen pa
gulvené‘etter begge metoder. Ved NRK og MP, hvor det var vesentlig
mer stgv enn ved NLH, ble det ikke funnet noen signifikant effekt.

For partikler stgrre enn 10 pm (bilag 8) var det ingen signifikant
effekt for noen av metodene. Det var heller ingen signifikant for-
skjell pd stgvkonsentrasjonen etter mopping og etter vatvask ved

NLH hvor effektiviteten var 30% for begge under like forhold.

Korridorer.

Det var ingen signifikant effekt for noen av stgvfraksjonene hverken
ved NRK eller MP separat. For NRK+MP under ett var det bare en sig—
nifikant effekt p& 31% for fraksjonen 2—5'pm ved v&tvask. Det var
ingen signifikant forskjell i stgvmengden pd gulvene etter noen av

‘metodene.
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Ekspedisjonshaller. (Bilag 5-8).

Ved MP fikk man bare moppet 1 dag fordi gulvet ble for sglete til
mopping. Ved NRK var forholdene svart forskjellige den uken det ble
moppet og den uken det ble vétvasket med henholdsvis tgrre og sglete
gater. Man bgr derfor varenforsiktlg med & sammenligne resultatene

med mopp og vatvask i dette tilfelle.

- Med vdatvask var det en signifikant effekt for alle partikkelfrak-
sjonene ved MP alene og ved NRK+MP15ett'undef ett, men ikke ved
NRK alene. '

For rengjgring med mopp ble det ikke funnet noen signiiikant effekt
hverken ved NRK eller MP eller MP+NRK, men dette skyldes dels at
det var lite stgv Igr rengj¢r1ng, dels at det var for f& mdlinger
‘fordi moppen ikke kunne brukes da gulvet ble direkte sglete i ekspe-

disjonshallen ved MP.

- For vdatvask varierte erfektene for de forskjelllge fraksjoner fra
59 tll 67% for NRK+MP, mens det for mopp ble funnet fra ingen effekt
til 59% ‘

Det var signifikant mindre stgv etter mopping enn etter vitvask for

fraksjonene mindre enn 2 Am og 2—5/um ved NRK+MP, mens det for de

andre fraksjonene ikke ble funnet noen signifikant forskjell.

Undervisningslokalet ved NLH. (Bilag 5-8).

Lokalet var serlig egnet for sammenligning av mefodene, men det var
lite stgv pé& gulvet, sezrlig for fraksjonene stgrre enn 10 A og det

var derfor bare noen f& av resultatene som var signifikante.

Effekten for mopp varierte fra 27-69% og for vatvask fra 20-71% for
de forskjellige fraksjoner, bortsett fra partikler over 10 Pm.Hvor
det for vatvask ble funnet en gkning av partikkeltallet. @knlngen

var imidlertid ikke signifikant.
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Fglgende effekter var signifikante: Mopp og vatvask for partikler
2—5/um med henholdsvis 69 og 5u%, vétVask for partikler 5~10/um
med 71% effekt og mopp for partikler stgrre enn lO,pm hvor effekten

var 58%. De gvrige effekter var insignifikante.

For partikler 2-5 pm var det signifikant mindre stgv etter .mopping
enn etter. vdtvask, mens det for partikler 5-lO‘pm var signifikant
mindre stgv etter vatvask enn etter mopping. For de andre fraksjonens

var det ikke noen signifikant forskjell.

fkning av partikkeltallet pd gulvene i l¢pet av_arbeidsdagen i de
forskjellige lokaler. (Bilag 9-12). ’

Tallene nedenfor angir gkningen i 1000 partikler pr. cn? gulv pr. dag

Kontorer, (Bilag 9-12).

Det var ingen signifikant gkning av paftikier mindre enn 2 um i
noen av kontorene ved NRK, MP eller NLH og heller ikke for NRK+MP.

For partikler 2-5 pm ble det funnet en signifikant ¢kning pé 21,6
ved NRK i. en uke med sglete gater og en insignifikant gkning pa

1,3 ved f¢rre'gater. For begge uker under ett var det en signifikant
gkning pd 6,0. Ved MP var det ingen signifikant gkning. Ved NRK+MP
under ett var det en signifikant ¢kning som var 4 ganger stgrre i

uken med sglete gater, 1,00, enn 1 uken med tgrre gater, 0,24,
Det ble ikke pavist noen signifikant ¢gkning i partikkeltallet Ffor
partikkelstgrrelsene 5-10 og over 10 pm pad noen av prgvestedene,

hverken enkeltvis eller samlet.

Korridorer. (Bihg 9412).

For partlxler mindre enn 2 m ble det funnet en 51gn1f1kant gkning

pa 264 ved NRK i uke 48 i 1865 hvor det wvar tgrre gater,

men ikke for uken med s¢lete gater (til tross LOP at den abso-
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lutte gkning da var noe stgrre, 274, se kap. VIIZI, Diskusjon).fbr

(o]

begge ukene under ett var gkningen 302 og ogs§ signifikant.

Ved MP var det ingen signifikant gkning, men i uken med é¢lete-gatex

var gkningen stdrre enn ved NRK,

- For NRK+MP under ett var det bare en signifikant gkning pd 216 for
~begge ukene samlet.

For partikler 2-5§ A var_dét pd samme mite en signifikant.¢kning pa
5,6 ved NRK i uken med tgrre gater og pa 7,4 for begge ukene under

ett, men det var ingen(signifikant gkning for uken med sglete gater

til tross for at den absolutte gkning da Var 8,8, og alts& ogsd her

stgrre enn i uken med tgrre gater.

Ved MP var det en signifikant og betydelig stgrre gkning pa 12,5 i
uken med sglete gater enn i uken med tgrre -gater hvor det ikke ble

péavist noen gkning. Heller ikke for begge ukene under ett var det

noen signifikant gkning.

For NRK+MP under ett var det ikke noen signifikant gkning i uken
med tgrre gater. I uken med sglete gater og'for begge ukene samlet

var gkningen signifikant med henholdsvis 10,6 og 5,8.

For partikler 5-10 Mm ble det bare funnet en signifikant gkning for
begge ukene samlet ved NRK alene og for NRK+MP samlet, disse gkningen
var henholdsvis 9,6 og 6,5 tusen partikler pr. cmz._For partikler

stgrre enn 10 Pﬂible det ikke funnet noen signifikant #kning.

" Ekspedisjonshaller. (Bilag 9-12).

For partikler mindre enn 2 um var det ved NRK en sighifikant dkning
for begge ukene under ett (%90) men ikke hver for seg. fkningen var
stgrst i uken med sglete gater (1025). Ved MP var gkningen hgysigni-
fikant i begge ukene i 1965. I uken med sdglete gater ¢gket partikkel-
tallet i gjennomsnitt med hele 47360 eller med over 1600%, mens tal-

" lene for den tgrre uke like fgr var en ¢kning pa 1400 eller 338%.

TH 31...
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For partikler 2-5 um var det en signifikant gkning pa 28 ved NRK

i uken med s¢glete gater og pd 9 i begge uker under ett, men ikke
noen signifikant gkning (1,8) i uken med tgrre gater. Ved MP var

det signifikant ¢gkning begge uker pd henholdsvis 15,1 og 1334 en-
keltvis og 102 samlet. Det-var begge steder betydelig mindre ¢gkning
ved tgrre enn ved sglete gater. For begge perioder var det vesentlig
stérre ¢kning ved MP enn ved NRK. Forskjellen var stgrst ved sglete
- gater. ‘ A

For partikler 5-10 um var det bare en signifikant ¢kning av partik-
keltallet ved MP. éer var det ogsd en betydelig mindre ¢gkning nir

‘gatene var tgrre enn nar de var sg¢lete, henholdsvis 27 og 415.
Pkningen var betydelig stgrre ved MP enn ved NRK né&r gatene var

sglete og -0gsd stgrre ved tgrre gater, men da var forskjellen mindre

For partikler stgrre enn 10 um var det en signifikant'¢khing ved
MP for begge ukene p& henholdsvis 2Uu og 278 ved tgrre og sglete

gater. Ved NRK var det ingen signifikant gkning (henholdsvis 1,1

og 6,8).

Det var begge steder sf¢rre gkning nar det var sglete enn ndr det
. var tgrre gater og gkningen var begge uker betydelig stgrre ved MP
enn ved NRK.

Undervisningsrom ved NLH.,

For partikkelfraksjonene 2-5 um og 5-10 um var det en signifikant
gkning pr. dag pd& henholdsvis ? cg 1, mens det ikke var noen signi-
fikant ¢kning for de andre fraksjoner, (86 for partikler mindre enn

2 pm og 0 for partikler stgrre enn 10 }m&

Korrelasjon av partikler pr. cn? gulv fgr rengjdring med partikler
pr. cm® luft. (Bilag 13). |

Disse bestemmelsene er bare utfgrt samtidig ved NLH. Det kunne ikke
. pdvises noen korrelasjon for noen av partikkelfraksjonene mindre enn
Z.Pm eller stgrre enn 5 Jms mens det var en meget lav korrelasijon

for partikler 2-5 um.

TH 32...
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Bakterier p& gulvene.

Disse mdlingene er noe usikre, serlig for prgvene tatt f¢r rengjg-
ring, og resultatene gis derfor med forbehold. Den stgrste feil-

kilde var antagelig at det ikke var praktisk mulig & holde konstant

. tid og temperatur mellom prgvetagningen og prepareringen av prgvene.

Dette er ikke, eller bare i liten grad, kommet til uttrykk i stan-
dardavviket for prgvene idet dobbeltprdvene er tatt samme sted og .

samme dag hver gang.

P& grunn av mélingenes‘usikkerhet har vi ikke skjelnet mellom de

forskjellige prgvesteder, bortsett fra NLH hvor det var antatt at
méien¢yaktighetene var best, uten at dette kan bevises. (Se kap.

VIII, Diskusjon). '

Rengijgdgringseffektiviteten me d hensy:

til bakterier var noe usikker. Vurdert etter konsentra-

sjonen av bakterier p3d gulvet etter rengjgringen syntes mopp best.
Dette var tilfelle b&de for NLH alene og for middel av alle prgvene.
Vardert etter hva som ble fjernet av bakterier var imidlertid vit-
vask best 1 gjennomsnitt av alle uallngene mens mopp var best ved

NLH. Detal]ene finnes i bilag 15.

fkningen av antall bakterien pr. dag.

fkningen fra morgen til kveld var i gjennomsnitt 61 bakterier pr.
cm2 gulv eller 6,4%, men gkningen var statistisk insignifikant. Ved
mange av enkeltbestemmelsene ble bakterietallet redusert i 1gpet

av dagen. Ogsa disse prgvene m3d ansees som relativt usikre. Detaljer
i bilag 15. '
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Korrelasjon av bakterier Pd& gulv megqg

bakterier i 1 uf t. (Bilag 16).

.Begge typer prgver ble tatt fgr rengjdring ved arbeidstidens slutt.

For samtlige 216 par prgver ble det funnet en korrelasjonskoeffi-
sient r = 0,569 som var hgysignifikant med over 99,9% korrelasjons-
koeffisient eller p mindre enn 0,001. Det var sdledes en sikker
sammenheng mellom bakterier pd gulVet og bakterier i luften, men

korrelasjonen var bare middels.

For de forskjellige institusjoner NRK, MP, MS og NLH 14 r mellom

0,43 og 0,63. Korrelasjonen var signifikant i alle tilfelle.

LUFTPR@VER

3

Vektmengde stgdgv pr. m 1l u f t. (Bilag 17 og 18).

Disse mdlingene ble bare utfgrt i ukene 48 og 49 i 1965 i kontérer,
korridorer og ekspedisjonshaller ved NRK og MP, dels fordi partik-
keltallet syntes & gi stgrre utslag,ldels fordi stgyen fra pumpene

'som ble brukt til prgvetagningen var noe generende i enkelte loka-

ler.

St¢vkon3entrasjonen varierte mellom 0,01 og 0,32 mg pr. m3 luft for

enkeltmdlingene. Dette er langt under den yrkeshygieniske grenseverdi

Den hgyeste midlere st¢vkonsentrasjon for én uke ble milt i ekspedi-
sjonshallen ved MP i uken med sglete gater (bilag 18). Det ble da
funnet 0,168 mg stgv pr. m3 luft. Den nest-hgyeste verdi, 0,165 mg
pr. m3 ble malt i kontoret ved NRK. Av bilag 17 ser man at i middel
av begge ukene var stgvkonsentrasjonen i kontoret ved NRK hgyest og
signifikant hgyere enn den var i korridoren samme sted og i kontoret
ved MP. Det var ellers ingen signifikant forskjell mellom st¢Vkonsen—
trasjonen de andre steder og i kontoret ved NRK. P& dette stedet var

det forgvrig ganske stor trafikk og det ble r¢gkt en del.

I kontoret ved MP var det signifikant lavere stgvkonsentrasjon enn

-noen av de andre steder. Stgrste forskjell var 0,12 mg pr. m3

(Bilag 17).
CTH 34,
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TH 31

~ Av bilag 18 ser man at det ikke noe sted var noen signifikant for-

skjell pa stgvkonsentrasjonen i luften i uke 48 med tgrre gater og

uke 49 med sglete gater.

Vektkonsentrasjonen av stgv i luften var i niddel av 27 prgver

0,110 * 0,027 mg pr.'m3 luft de dager det ble rengjort, mens den

var noe lavere, 0,093 0,026 mg pr. m® i middel av 28 prgver de

dagene det ikke ble rengjort. Forskjellen var ikke signifikant'og

kan sdledes skyldes tilfeldigheter.

Som nevnt under A 1 var det ikke noen korrelasjon mellom vektkonsen-

trasjonen av st¢gv p& gulvene og stgv i luften.

~

Stgvpartikler pr. c m® 1u f t. (Bilag 13 og 14 a-c)

Ved forsgksseriene pd MS og NLH ble det samtidig tatt prgver av

luften bdde inne og ute for & se om det var noen- sammenheng. Korre-

lasjonsberegningene for logaritmene til stgvkonsentrasjonen ute og

inne fremgdr av bilag 13. Sammenligning av middelverdiene av stgv-
konsentrasjonene og konfidensgrensene ved 95% sannsynlighetsnivd er

angitt for de enkelte fraksjoner og prgvesteder i bilag 14 a-c.

Det var en statistisk signifikant sammenheng mellom st¢vkonsentra-
sjonen ute og inne for begge fraksjoneﬁe mindre enn 2 Pmoog 2-5 pm
ved MS, mens det ved NLH bare var en signifikant sammenheng for
partikkelfraksjonen 2-5 pm. For MS+NLH under ett ble det pdvist en
sammenheng. for begge fraksjonene mindre enn 2 og 2—5‘pm, mens det
ikke var noen pdvisbar sammenheng for partikler st@grre enn Slpm

noen av stedene enkeltvis eller samlet. Se ogsad bilagene 28 og 29.

Av bilagene 14 a-c ser man at det ikke var noen signifikant forskjel:
pd konsentrasjonen av stgv i luften ute og inne for noen av frak-
sjonene mindre enn 2, 2-5 eller stgrre enn 5/pm ved noen av de stedez

der disse prgvene ble tatt samtidig.

For partikler mindre enn 54pm kan antagelig den yrkeshygieniske

grenseverdi for denne type st¢v settes til ca. 700 partikler pr.

3 o . - -
cm” 1luft malt med Impinger-metoden. Denne g£1r lavere verdier enn

filtermetoden som ble brukt, ogsé fordi vdr anvendte optik var

vesentlig bedre enn den som skal brukes til Impinger-metoden.
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Hovedmengden av de partikler som Ble funnet var mindre enn 2/um,
disse utgjorde omkring 98-99% av det totale antall mens partikkel-
fraksjonen 2-5 Pm 1é.pé ca. 1-2% og partikler stgrre enn 5 Jm

bare utgjorde en brgkdel av en % av det totale antall partikler.

I ekspedisjonshallen ved MP ble det for alle part1kxe1fraksgoner
i 'mai 1966 funnet 81gn1f1kant hgyere konsentrasjon av stgvpartikler
i luften inne enn noen av de andre steder hvor di sse. bestemmelsene

ble utfgrt. Konsentrasjonene var henholdsvis 280, 3,5 og 0,45 par-

.tikler'pr. cm3 for fraksjonene mindre enn 2, 2-5 og over SIpm og

sdledes langt under den yrkeshygieniske grenseverdi.

I prgveperioden i mai 1966 var det signifikant hg¢yere st@gvkonsen-
traSJon bade i kontoret, i korridoren og i ekspedlsjonshallen ved
MP enn i de tilsvarende lokaler ved NRK for fraksjoner mindre enn
2 og 2-5 pm. Ogsd i laboratoriet og ekspedisjonshallen ved YEI var

det 1gn1g1?ant mindre av dlsse fraksgonene enn ved MP.
Av bilag 14 a-c fremgdr at det ble Funnet statistisk signifikante

forskjeller en rekke andre steder, men konsentrasjonen var overal+t

s& lav at forskjellene var av liten praktisk interesse.

Bakterier i 1 uf ¢, (Bilag 16 og 30 ).

Under kapltel VII B3 er nevnt at for samtlige 216 par prgver varﬂ
det en middels korrelasjon som var hgysignifikant mellom logaritmene
til bakterier pa gulv og i luft. Korrelasjonen var ogsa signifikant
ved alle institusjonene NRK, MP, MS, YHI og NLH hver for seg.

Detaljene fremgdr av bilag 16.

Korrelasjonen av logaritmene til Ponsentrasgoneﬂ av bakteriene i
luften tatt samtidig -inne og ute viste ogsd en statistisk héysigni-~
fikant sammenheng og her var'amlédkor“ela81open meget hdy med r =
0,919. Disse prgvene, ialt 33 par, ble bare tatt ved MS og NLHﬂ
Middelverdiene ute og inne var henholdsvis 0,178 og 0,184 bakterier

pr. cm3 luft og forskjellen var insignifikant.

TH 36...



Metodenes reprodu
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erbarhe t.

Standardavviikene for de for

Vektmengde stgv i

var log-normal fordelt.

Gulvprgver.

Vektmengde stgv pd gulv:

Partikkeltall pad gulv:
Partikler < 2 am:
Partikler 2-5 m:
Partikler 5- lOlpm
Partlkler 310‘Fm

Luftprgver.

Vektmengde stgv. i luf+t:

Partikkeltall i luftf
Partikler <2}pm:
Partikler 2—5}un:
Partiklerﬁ>5/pm:
Bakterier i 1uft:

x) Denne verdien er ikke benyttet.

etter formelen (8), Kap. V.

luften hadde en normal gaussfordeling, de an

Standardavvik

skjellige mdlemetoder er gitt. n@genfor

dre

=
i

= 0,24669
= 0,10896
= 0,22014
= 0,33038

. n nu n

e ST P
!

s = 00,0094y

(=

0,127583

O n u n
it

o e

= 0,14545

Beregningene ble foretatt

0,1u704y

xj

= 0,093938

= 0,241575
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KAPITEL VIIT.

ENGJPRINGSEFFEKT.

De beregnede rergj¢“invseffnkter for mopping og vatvask ut fra en
gruppering av . samtlige mélinger i lite og relativt meget forurensed

gulv antas & ha generell gvldighet

Vi har valgt & beregne effektiviteten ut fra middelverdien for mal-

ingene fgr rengjgring og middelverdiene for de tilsvarende mdlinger
etter rengjgringen. Man kunne ogsd ha beregnet effektiviteten for
hvert enkelt mdlepar fgr/etter rengj¢gring, men det ville antagelig

gitt en stgrre usikkerhet i den midlere effektivitet.

Ved beregning av middelverdiene og ved t-~testene i bilag 1, har man
brukt standardavvikene beregnet ut fra dobbeltbestemmelser (Kap. V,
formel (2). Det er mulig at man i stedet burde brukt et standard-
avvik Beregnet ut-fra variansene C¢r rengjgring og etter rengigring
for & sikre fullt ut en generell gyldighet av resultatene. Noen stor
forskjell ville det neppe gjort men signifikansene ville sannsynlig-

vis blitt noe lavere,

Det faktum at man ikke alltid har rengjort hver dag. har sannsynlxc-
vis bidratt til at de beregnede signifikanser for effektiviteten av
rengjgringen er blitt noe hgy, ihvertfall i enkelte ti ilfelle. Dette
skyldes at ved beregningene er det forholdet mellonm gulviorurensninge
fgr og etter rengjgring som kommer inn (log Xq = 1og‘x2 = log Xl/XZ}“
Ved sjelden rengj¢ring har man f&+t et sterkt forurenset Gulv og der-
ved et hgyt forhold fpr/etter rengjgring og hgyere signifikans enn

om det var blitt rengjort hver dag.

TH 38.



FORURENSNINGEN AV GULVENE.

Det var ventet at en rekke faktorer som hver s¢glete eller stdévete

gatene var, avstandcn meLlom 1nn& ngen til huset og prgverommet,
trafikken ut og 1nn,_husets geografiske beliggenhet, osv. ville ha
st¢grre eller mindre innflytelse pd forurensningen av gulvene. Det

er ikke gjort noe forsgk pd & finne noen tallmessig sammenheng mello:
disse faktorene og gulvforurensningen, men det kan likevel trekkes
visse konklusjoner. S&ledes var det tydelig at gatens tilstand hadde

en dominerende innflytelse pad lokaler med direkte inngang I“a gaten.

Slike steder var aet ogsa 1nnlyqende at antall personer som gar ut

oc inn har avgigrende innflytelse pd nedsmuss singen. I lokaler med
forholdsvis stor avstand fra inngangen var nedsmussingen mindre av-
hengig av trafikken. I klasserommene ved MS var sdledes gkningen i
g pr. m2 dag ikke stgrre enn i kontorene ved NLH eller gjennomsnitte

av alle kontorene ved NRK, MP og HNLH.

Ogsa for gkningen av gulvforurensningen.i l¢gpet av dagen er signi-
fikansberegningene hoe forstyrret av at det ikke er rengjort hver
dag. P& gulv som pa forhdnd var meget -forurenset ga selv en forholds-
vis stor gkning ikke noen signifikant forskjell fra morgen Lll

kveld fordi forholdet mellom stgvkonsentrasjonen om morgenen og om
Yvelden ikke ble sarlig stor nar gulvet p& forh&nd var forholdsvis

sterkt nedsmusset.

BEREGNINGSMETODENE.

I tillegg til det som er sagt under A og B ma bemerkes at med den
mdten standardavvikene er beregnet pd, kan man for middelverdienes
vedkommende bare trekke sikre slutninger om hvordan forholdene var
pa de enkelte prgvesteder i de undersd¢kte perioder. For & kunne
generalisere resultatene til 4 gjelde alle tilsvarende lokaler til
alle tider, madtte man i standardavvikene ogsa trekke inn variasjon-
ene i de enkelte lokaler separat og mellom forskjellige lokaler av

samme type. Dette ville kreve et stgrre forsgksopplegg.



]
-
(V]
e
.

I motsetning til middelverdiene gir derimot korrelasjonsberegningene
grunnlag for & trekke mer generelle slutninger for de undersgkte
typer av lokaler om eventuell sammenheng mellom forurensningen av
gulvene/forurensningen av inneluften og sammenhengen mellom luft-

forurensning ute/inne.

HELSEMESSIG VURDERING.

For den helsemessige vurdering av gulvrengisdringens betydning er

det vesentlig forurensningene i den luft som inndndes av dem som
oppholder seg i rommet man er interessert i. Hva som finnes av foru-
rensninger p& gulvene har fgrst betydning hvis en overfgring finner
sted til dem som arbeider i lokalet, f.eks. ved opphvirvling av

stgv og bakterier fra gulvet til luften.

For best mulig & kunne sammenholde konsentrasjonen av luftforurens-
ningene med konsentrasjonen av forurensningene pa gulvene, har vi
laget prgvetagningsutstyr for gulvprgvene som har gjort det mulig a
angi gulvforurensningene i analoge enheter til luftforurensningene:
g stgv pr. m2 gulv - mg stgv pr. m3 luft, partikler pr. cm2 gulv -
partikler pr. cm3 luft og bakterier pr. cm? gulv - bakterier pr.

cm3 Tuft.

Den lave grad av korrelasjon mellom stgv i luften og stdv pa gulvehe
tyder pa& at opphvirvling av stgvet har spilt liten rolle under de
forhold som ble unders¢gkt. Det stemmer med Ayliffe & alias resultate
4 for bakterier. Nar vi har funnet en middels og signifikant korre-
lasjon mellom konsentrasjonen av bakterier pa gulv og bakterier i
luften, sd er det derfor sannsynlig at dette i stérre eller mindre
grad skyldes bakterier som sedimenterte ut av Juften ned pd gulvet
og ikke at bakterier ble hvirvles opp fra gulvet. Ayliffe & alias
resultater tyder ogsd p& at bakterier sedimenterer ut av luften ned

pa gulvet.

loa

Den forholdsvis hgye korrelasjon som ble funnet bade for stgv og bak

terier i uteluft kontra inneluft, tyder pd at forurensningene i luf-
ten inne i det vesentlige var avhengig av forurensningene som kunne
komme inn utenfra med ventilasjonsluften. Dette har selvsagt mer

eller mindre begrenset gyldighet hvis det i rommet oppholder seg



smittebarende personer som hoster og nyser og derved sprer et
stgrre antall bakterier, eller det utfgres arbeid i rommet som stg-
ver.. Slike forhold har vi ikke undersgkt. Man kan vel imidiertid

anta at et effektivt ventilasjonssystem vil redusere smittemulig-

‘hetene og stgvkonsentrasjonen i et lokale.

-En praktisk konsekvens av resultatene er at i rom som @gnskes

holdt sdvidt mulig fri for stgv eller bakterier, md man ikke bafe
ha oppmerksomheten rettet mot rengjgringen av lokalene og st¢gv og

bakterier fra personer der, men kanskje i enda sterkere grad vare

oppmerksom pd hva som kan komme inn med ventilasjonsiuften. I f.eks.

en operasgonssal bgr man séledes flltrere innblasningsluften gJen—
nom et "absolutt-filter" eller f]erne, eventue]t uskadeliggidre

bakteriene pa annen mite.

For de vanlige lokaler som ble undersgkt var stgvkonsentrasijonen i
luften sd lav at den var av liten eller ingen helsemessig betydning,
iallfall ikke utover den betydning uteluftens forurensning har.

For bakterier i 1luft har man som nevnt ingeﬁ yrkeshygieniske grense-

verdier & holde seg til.

Antagelig kan man redusere bakterietallet pd gulvene, iallfall under
og noen tid etter rengjgring, ved 4 sterilisere mopper og vaske-
kluter f¢gr rengjgringen og eventuelt bruke tilsats av bakterisider
til vaskevannet ved vatvask. Effektiviteten IO" bakterier burde da

bli den samme Som for st@gv eller bedre.

USIKKERHETSMOMENTER.

Gulv prgvene har en del usikkerhet som md tas i betraktning

ved vurderingen av resultatene. De tre viktigste er:

1. Det var neppe mulig & f& et helt riktig gjennomsnitt av foru-
rensningene pa et gulv fgr rengjdfing fordi et enkelt til-
feldig fottrykk; en liten haug med sigarettaske eller annen
tilfeldig forurensning kunne g1 ganske store utslag i prgven.
Etter rengj¢ring mé& man anta at forurensningene var jevnere

fordelt og de mélte verdier derfor ner pélitelige.

TH 4l..
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For & bestemme reproduserbarheten av metodene ble det tatt
tilfeldige dobbeltprgver. Det ble dengang ikke reflektert
over det som er nevnt under pkt. 1 foran og det er sdledes
ikke systematisk tatt dobbeltprgver bade fgr og etter ren-
gidring, noe som ville vart fordelaktig. De standardavvik son
er beregnet for gulvprgvene er saledes antagelig noe for

lave for prgver tatt fgr rengjgring og noe for hgye Zor prg-
ver tatt etter rengjgring. Dette har ingen betydning for de
konklusjoner som er trukket, men kan i noen tilfelle ha
gjort signifikans-vurderingen for forskjellen mellom to midde

verdier noe usikker.

For den fgrste prgveserien ved NRK og MP ble det ikke tatt
dobbeltprgver. Dette spilte ikke noen rolle for de fleste

bestemmelsene hvor det ble tatt dobbeltprgver senere under
tilsvarende forhold. Men det ble antatt & ha betydning for
antall partikler pr. cm? gulv tellet i mikroskop som bare

ble bestemt ved den fgrste serien 1 1965 ved NRK+MP 0g serien
ved NLH 1 1967. Dobbeltbeétemméléene ved NLH ga sannsynlig-
vis for liten spredning fordi det var lite stgv P& gulvene
der. Standardavviket for partikkelfraksjonene mindre enn 2,

2-5, 5-10 og over 10 pm pé& gulvene er derfor beregnet ut fra:

“a) Mdlinger pd forskjellige dager uten mellomliggende ren-

gigring ved kontorene uke 48 i NRK og uke 49 ved MP i 1965
(hvor man bare kunne pdvise en signifikant gkning av partik-

keltallet for fraksjonene 2~5/pm ved NRK) og b) dobbeltmil-

ingene ved NLH. Standardavviket er beregnet som kvadratroten

,av den halve sum av variansene funnet ved kontorene p& NRK+MP

og ved dobbeltbestemmelsene ved NLH. Man kan vel diskutere
riktigheten av denne fremgangsmdte,men noen stor feil har man

neppe fatt.

Partikler som har sittet sa=rlig fast pa gulvet har neppe kom=-
met med 1 prgven. Slike partikler har sannsynligvis heller
ikke kunnet hvirvles opp i luften og var derfor uten helse-
messig interesse, men de kan meget vel ha vart synlige og git

inntrykk av at gulvet var skittent.

TH 42.
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KAPITEL IX-

SAMMENDRAG

METODER.

En ny metode for bestemmelse av stgv- og bakteriekonsentrasjonen pd
gulv er utarbeidet. Stgvmengden pa& gulvene ble i alle serier bestenm
p& vektbasis som g pr.'m2 og samtidig ble antall bakterier pr. em?
gulv bestemt. I noen serier ble ogsd antall partikler pY. cm2 gulv

i fraksjonene mindre enn 2, 2-5, 5-10 og st¢grre enn 10 pm bestent.

NRK og
MP 1 1965 bestemte stgvkonsentrasjonen pad vektbasis i mg pr..mB‘ I

Samtidig med gulvprgvene ble det tatt luftprgver hvor man ved

de senere forsgk ble st¢gvkonsentrasjonen mdlt i antall partikler pr.
cm3 luft i fraksjonene mindre enﬁAZ;HZ—S og stdrre enn Sfun samtidig
som ogsd bakteriekonsentrasjonen i luften ble m&lt. Ved forsgkene i
1967 bestemte man stgv- og bakteriekonsentrasjonen b&de i inne- og

uteluften.

Vektkonsentrasjonen av stgv 1 luften hadde tilnzrmet en normal gauss-
fordeling. Alle de ¢gvrige mdlinger, bide pd gulv og i luft, hadde

tilnarmet en logaritmisk normal-fordeling.
RENGJPRINGSEFFEKT.
Ved korrelasjonsberegninger er det vist at effektiviteten av ren-

gig¢ringsmetodene vurderes best pi grunnlag av den stgvmengde som var

igjen pd gulvene etter rengigringen ndr det gjelder vektmengde av

-stgv p&d gulvene og for antall partikler som var stgrre enn 10 M.

For de mindre partikler var den prosentvis fjernede del av partixlens
det beste mal for effektiviteten,. men her md man samtidig ogsd ta
en del hensyn til hvor mange partikler som var igjen p& gulvene etter

rengjgringen.
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Det var ikke noen stor forskjell pé effektiviteten av t@rrmopping
og vadtvask, men sett under ett var vdtvask noe mepr effektivt, sarlig

pd sterkt forurensede gulv.

Pa llte forurensede gulv var det etter rengjgring med mopp 0,21 g
stgv pr. mZ gulv mens det med vdatvask var igjen 0,20 g pr. ml. Med
mopp ble det fjernet 0,08 g pr. m2 mens man ned vatvask bafe fiernet
0,007 g pr. m2. Hed mopp var det en signifikant forskjell fg¢r og
etter rengjgring mens det ikke var noen signifikant forsk'ell'ﬁed
vdtvask. Det var ingen statistisk signifikant forsk]ell pa st@vmeng -

den pd gulvet etter rengjgring med de to metoder.

Pd sterkere forurensede gulv var det etter rengjgring med mopp 0,37

g stgv pr. m2 gulv, mens det med v&tvask bare var 0,22 g pr. m2

etter rengjgringen. Med mopp ble det fjernet 0,36 g pr. m2 mens det

med vdtvask ble fjernet 0,70 £ pr. m?, For begge metoder var det en
statistisk 81gn1f1kant forskjell p& stgvkonsentrasjonen fg¢gr og etter
rengjgring. Det var ogsad en Stat15113h signifikant fors kjell i stgv~

mengden etter ren0]pr1ng med metodene mopp og vatvask.

Effektiviteten bestemt ut fra partlkkeltallet pa gulvenc tyder pa
at vdtvask jevnt over var noe bedre enn t¢rrmopp1ng For partikler
mindre . enn 5 Pm som har stgrst interesse fra et helsemessig syng-~
punkt, var forskjellen narmest ubetydelig, mens den var stgrre for

partikler stgrre enn 5 pm og spesielt pa mer forurensede gulv,

PKNING PR. DAG AV STPVMENGDEN PA GULVENE.

Vektmengden av stgvet varierte tydelig med gatenes tilstand i loka-
ler som hadde direkte utgang til gaten. Ved s¢glete gater var foru-
resningen stor, vedAt¢Pre gater var den mindre. S&ledes var gkningen
1 to tgrre perioder 0,26 og 0,23 g pr. m2 dag i ekspedisjonshallen
ved Majorstuen Postkontor, mens den i en sgleperiode var 20,2 g pr.

m2 dag og en enkelt dag helt opp 1 63,3 g pr. m2 dag.

I lokaler som 138 i noen avstand fra gaten var virkningen av for-
holdene ute ogsd tydelig, men vesentlignindre. I kontoret og korri-

doren ved MP var det ingen signifikant ¢kning av vektmengde stgv

TH iy,
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r. m“ gulv i de tgrre perioder, mens det var en si nifikant dkning
3 ; O

pd henholdsvis 0,20 og 0,18 g pr. m? dag i s¢ieperioden.

Den geografiske beliggenhet av lokalene spilte ogSé_en rolle. Ved
NRK var det séledes i gjennomsnitt mindre forurensning av gulvene i
kontorer og korridorer enn ved MP, til tross for at det i kontoret
ved KRK arbeidet 3 personer mens det i kontoret ved MP bare arbei~
det 1. Det var ogsd mindre forurensning i ekspedisjonshallen ved

NRX enn ved MP, men det kan delvis tilskrives-stgrre trafikk ved MP.

I et undefvisninslokale med stor trafikk ved Worges Landbruksh¢gg-
skole var ¢gkningen 0,12 g pr. m? dag mens det i 4 klasserom i 2. etg

. ‘an . A . . : X
ved Marienlyst Skole var liten forurdéning idet stgvimengden bare

‘pket med 0,04 g pr. m? dag. I et laboratorierom ved Yrkéshygienisk

(=)
Institutt hvor man vanligvis skifter fottgy f@gr arbeidets begynnelse
2 ' :

var gkningen bare 0,02 g pr. m~ dag.
For antall partlkler pr. flateenhet gulv var resultatene stort sett

analoge til vektbeqteﬂmelsene.

STV I LUFTEN.

Alle de mdlte stgvkonsentrasjoner i luft inne i lokalene 1& langt

under den yrkeshygileniske grenseverdi, bade tallmessig og vektmessig

Det ble ikke funnet noen signifikant forskjell pa st@gvkonsentrasjone
i mg pr. m3 luft i ukene med s¢glete gater og tgrre gater ved NRK
eller MP i noen av lokalene, til tross for den store forskjell i

stgvkonsentrasjonen pa gulvene.

Det ble ikke funnet noen korrelasjon mellom den vektmessig stgvkon-

sentrasjon pd gulvene og i luften i lokalene.

For partikkelfraksjonen 2-5 jm var det en svak korrelasjon mellom

stgvet i luften og stgv pd gulvet, men ellers var det ingen sikker

'sammenheng. Man kan derfor anta at det ikke ble hvirvlet opp stgv a

noen betydning fra gulvene under de forhold som foreld. Den svake
korrelasjonen som ble funnet for partikler mellom 2 og Slpm kan

muligens skyldes nedfall fra luften.

TH u5..
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De samtidige mdlinger av partikkeltallet i. inne- og uteluften viste
at det ikke var noen pdviselig forskjell i middelverdien hverken ved
Majorstuen Skole eller ved Norges Landbrukshggskole for noen av par-

tikkelfraksjonene mindre enn 2/pm, 2-5 um og over 5 T
. /

Ved Marienlyst Skole var det en ganske h¢y korrelasjon mellom kon-

sentrasjcnene ute og inne for fraksjonene mindre enn 2 og 2 5 FT

‘mens det ikke var noen korrelasjon for pgvtlklgr stgrre enn 5 s

Ved Norges Landbrukshggskole var det mlndfe sammenheng idet det bare
ble funnet en forholdsvis lav xorrelaswon for fraksjonen 2-5 Pm For
begge steder under ett var det en forholdsvis héy korreiaswon for

begge fraksjonene mindre enn .2 Am og 2- a/pm.

Vurdert under ett tyder resulTaLene péd at praktisk talt alle de stgv:

‘partikler som kan komme ned 1 lungealveolene (partikler mindre enn

S/Mn) kor inn i arbeidsrommene med ventilasjonsluften utenfra. Hvor
meget stgv som var pa gulvene syntes & vare uten betyonlnb for stg-

vet i luften.

Vektkonsentrasjdnen av stgv i luften var 1 middel av alle prgvene
noe hgyere de dager det ble rengjort, 0,110 mg pr. m3, enn de dagene
det ikke ble rengjort, 0,093 mg pr.~m3 luft. Forskjellen var imidler-

tid ikke signifikant.

BAKTERIER PA GULVENE OG I LUFTEN.

Effekten av vaskemetodene var meget variabel for bakferier. Ved
NLH, hvor forholdene antagelig var gunstigst for bestemmelse av bak-
terier, ble det med mepp fjernet noe over halvparten av bakteriene.
Dette kan stemme med en undersgkelse av Babb & alia. Med vatvask
fant man at bakterietallet var ca. 35% st¢grre etter vask enn fg¢r

vask.

For alle prgvene under ett fant man en gkning av bakterietallet pé&
nesten 50% med mopp, mens bakterietallet var nesten uforandret for

vatvask.
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Resultatene av bakteriebestemmelsene p& gulvene er noe usikre idet
bakterieveksten i noen tilfelle var mislykket. De varierende resul-
tater henger sannsynligvis 0gsAa sammen med- forskjellig behandling

‘av mopp, vaskeklut Og vaskevann de forskjellige steder.

Ved & sterilisere moppene fgr bruk burde man fi samme rengj¢grings-
effekt for bakterier st for stgv. Tilsats av d951n¢eh“30n“ﬁ*ddel ti
vaskevannet reduserer bdytePlCLaliei bet]aeljg ved vatvask. Om dette
er ngdvendig eller ¢ns <elig i vanlige lokaler er det ikke tatt

standpunkt til.

fkningen av bakterietallet 1 lgpet av arbeidsdagen var bare ca. 6%

og statistisk insignifikant forp ialt 242 mdlinger morgen og kveld.

Vire forsgk viser en hdy korrelasjon mellom bakterwetallet i luften
ute og inne og en betydellg lavere korrelasjon mellom Ddrterver i
1nneluften Og bakterier p& gulvene. Dette kan stemme med rebu“iater
angitt av Ayliffe & alia som hapr funnet at bakterier ikke, eller
bare 1 ubetydelig grad hv1rvles opp fra’ ‘gulvet og at det faller bak-

terier ned pd gulvet fra luften.

Hvis man gnsker & holde luftens oakteﬂleinnhold lavest mulig i et
rom, er det ikke nok & sgrge for rengj¢ring av lokalet og hindre
spredning av bakterier fra de personer som oppholder seg der, man mé
ogsa s¢grge for & fjerne eller uskadeliggjgre bakteriene 1 den . luft

som tilfgres rommet.

Ayliffe & alia har funnet at over 50% av bakteriene pd gulv dgde i
lgpet av dagen i vanlig dagslys uten direkte sollys og at bakterie-
tallet p& gulvene bare gket den fgrste dag det ikke ble rengjort.

Med hensyn til den bakteriemengde rehvj¢ringsDersonalet utsettes for
under og etter rengjgringen, s& vises det til undersgkeise utfgrt av
Babb & alia som fant at en stgvsuger var bedre enn en nyoljet mopp
som igjen var bedre enn feiekost. Med feiekost ble det hvirvlet opp
en ubehagelig st@gvsky. Rengjdgring med stgvsuger tok 3 ganger s& lang
tid som de andre metoder. Bg & Solberg har funnet at bonemaskiner

hvirvler opp en del bakterier fra gulvet hvis de ikke har avtrekk.
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I de rom som ble undeps¢kt varp konsenucaSJOnen av stgv og bakterier

i luften vesentlig avhengig av de mengder som kom inn utenfra med.
ventilasjonsluften. Stgvkonsentrasjonen i luften var langt undeb den
- yrkeshygieniske CTr'ensever'dl og praktisk talt uavhenglg av stgvkonsen-

tpaSJOnen pé& gulvene.

Ut fra et helsemessig synspunkt spilte det i de undersgkte rom ingen
rolle.om man brukte t¢rrmopp eller v&t klut til cengjgringen. Rengig-
ringshyppigheten hadde heller ikke noen helsemessig betydning ned +til

1 gangs rengjgring pr. uke. Sjeldnere rengjgring ble ikke forsgkt.

Det var ingen vesentlig forskjell i effektiviteten av tgrrmopping og
vatvask pd mindre forucensede gulv. P& sterkt Forurensede gulv var
vdtvask noe bedre enn tgeormopping og pd direkte sglete gulv vae tgrr-

mopp uegnet.

Som ventet gket forurensningen mest pa de gulv som var narmest ‘gaten

og hadde stgrst tratikk.

Hvor ofte gulvene bgr rengjg¢res er, innen rimeiighetens grensear, et

estetisk spgrsmdl som ikke er nermecre vurdest i denne undersgkelsen.

- — . — - .
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T35hbﬂ 4.

aning av vektmengde st¢gv p& gulv pr. dag.
- . | Antall | §kning _ . | Sannsynlighetsnivd
Sted Uke Ar prgver g/m% t-test Symbol % D
NRK {ug+49 | &5 11 0,017 | 0,2u 0 <50 | >0,5
: NRK [19+20 | 66 12 0,093 1,05 0 60-70 {0 ,3-0,u
a8 NRK |Begge &r 23 0,052 0,92 0 60-70 [0,3~0 4
5 MP  |u8+49 | 65 9 0,195 3,09 | ++ [99-9880,001-0,01
B | .MP |19+20 | 66 g 0,016 0,25 0 <50 | 20,5
2 MP |Begge &r 18 ¢,107 2,37 + 95-98 {0,02-0,05
NLH [38+39 | 67 22 0,055 3,12 ++ |99-99810,001-0,01
Alle |kontorprgver| 63 0,075 3,65 +4++ 299,98 1<0,001
NRK |48+49 | 65 10 -0,049 0,73 0 50-60 |0 ,4-0,5 .
NRK |19+20 | 66 12 0,068 1,04 0 | 60-70{0,3-0,4
5 NRK {Begge fr 122 0,013 0,28 0 <50 | >0,5
S MP {48449 | 65 g 0,190 L;06 | +++ [>99,9 '<0,001
ok MP {19+20 | 66 -| 11 - - |-0,012 0,37 0 - £50 | >0,5
g MP__ |Begge Br 20 0,067 2,45 ++ 98-99|06,01-0,02
o " Alle|korridprpegvierh? 0,048 1,89 0 90-95 O,OSQﬂ,l
& NRK {u8 65 b 0,107 1,00 0 60-70{ 0,3-0,u4
— NRK |49 65 6 0,287 3,75 ++ }99-999{0,001-0,01
- NRK [19+20 | 66 12 0,071 1,32 0 80 | 0,2
i NRK |Begge Br 22 0,136 3,36 ++ |99-989(0,001-0,01
G el
L MP  |u8 65 5 0,263 3,65, | ++ {99-998(0,001-0,0]
L MP  |ug 65 '3 20,248 13,65 | +++ 99,9 | <0,01
s MP [18+20 | 66 | 11 0,289 5,57 +++ [799,9 | <0,01
9. MP |Begge @r 19 0,659 |11,53 +++ [»99,9 | <0,01
[9]
By YHI |19+20 | 66 11 0,029 0,59 0 K50 >0,5
[}
B2 E MS 6+7 67 60 0,037 2,23 4
2 g MS |29+10 | 67 35 0,043 1,46 0
%;g MS Alle plegver | 95 0,039 2,66 ++
95 _ .
5 NLH |38+39 | 67 25 0,122 5,60 4
Lab. | |
fHI |19+20 | 66 11 0,022 0,4l 0 i
Det var sglete gater i uke 49, 1965.
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Bilag 13.

KORRELASJON AV STpV PA GULVENE/ST@V I INNELUET:

Vektmengde stgv: NRK+MP uke 48+49, 1965,

---------------- Antall prgvepar: 4Ly
3 Korrelasjonskoeff.: r = 0,158
' t-test: t = 1,03y
Signifikans: 60- -70%,p = 0,3-0,u4
Partlkkeltall Partlkkelst¢rrel°e,lpm
'NLH uke 38+39 1967 . |l <2 2-5 | >5
Antall prgvepar , 36 37 37
Korrelasjonskoeff. | . 0,136 0,327  |-0,067
t-test 0,801 2,048 1 0,398
Signifikans, % 50-60 95-98 <50
‘Signifikans, p 0,4-0,5/ 0,02~0,05 »0,5

KORRELASJONS AV PARTIKKELTALL UTELUET/INNELUET:

MS Uke 6,7,9 og 10 og NLH uke 38+39 1967:

<2 { 2-5 75

Antall prgvepar - 37: 40 40
- Korrelasjonskoeff. 0,722 0,835 0,107
t-test - 6,166 9,361 0,673

Signifikans, % > 99,9 ~99,9 <50

Signifikans, p <0,001 | «0,001 | 0,5




’ Sammenlighing av antall partikler <2l}1m/cm3 luft.

- o o o T e " e S S Gn S e Sur e S G e T S S S N G W e T Gme G T S S B S e G R S e e e e

: , ' Konf.l~ . |{Kont. [Korr. |Korr
) o | Middel = JHRK cedl s %ﬁgﬁmJMﬂ»“
Sted . . min. -makslMai =it é“a».epga_val IHat
‘ ' N ¢ 11966 1967 |1966 {1966
Dato. par"t./cmg" 1966 i _ '
| 1 ug2|110,2] 78,2] 7u,2]138,
Kontor NRK | - 48,2 ,» |
Mai - 66113 142.3 - 85,0
| xontor Mp | | 112,2 - |+&4,0
Mai ~ 66 ['0 ls6,1 -131,0) + |
Kontor NLH| ' 78,2 |-30,0 34,0
sept. - 67 |°F |70,9 - 86,1] + |
Korr. NRK | - | 7u,2 {-26,0] 38,0 4,0
Mai - 66 % |6u,2 - 85,8f + | 4 | O
Korr. Mr | 138,9  1-90,7-26,7|-60,7{-64,7
Mai - 66 ¥% [r21,1-189,4] + | 0 |-+ |+ |
Exsp. NRK- | | 79,8 = {-31,7| 32,3]- 1,7|- 5,2|59,0
Mai = 66 . 112 59:7 - 81,7 + St o | 0. +
Eksp. M¢ |5 | 230,3 -182,]-118,1{~152,1|-156,1} 91,
Mai - 66 - {200,7~-264,2 + + 1+ + o+
Eksp. (HI ' w4 |-26,21 37,8] 3,8|- 0,2] su,
. 4.8 - v
Mai - 66 12' 64, 85,3 + 0 0 + +
Ute MS | 122,3 -754,1 {~10,1 [-uu,1{-u8,1} 16,
tep. - g7 [0 [OMs7-1M2,TH 4 0 ] 4 + 0
| Klasser MS 114,9 ~66,7 |- 2,7 {-36,7|-40,7}| 24,
Feb. - 67 39 {107,2-123,3 + 0 + + 0
Ute MS 80,0 -31,8] 32,2|- 1,8|- 5,8| 58,
Mars - 67 g [67,7 - 84,5 + + 0 0 +
Klasser MS 75,1 -26,9) 37,1 3,1|=0,9] 63
Mars - 67 36 |69,8 - 80,8 + t 0 0
Ute MS . 110,8 -62.,6] 1,4|-32,6{-36,6} 28
Mai - 67 ‘ 92,5 -132,8 + 0 + + 0
Klasser MS 101,1 -52,9| 11,1{-22,9(-26,9| 37
Mai - 67 B4 (93,8 -109,11 + 0 S I *
‘Ute NLH | 76,4  {-28,2]-35,8} 1,8{- 2,2} 62
Sept. - 67 {3 7,0 - 87,1 + + Lo ] oo +
Underv.rum NLH 79,7 -31,51{ 32,5]- 1,5|- 5,5! 59
Sept. - 67 |° 7,0 - 90,9 + 4 0 0 4
Lab. (HI , 62,1  1-13,9| 50,1} 1651 12,1{ 76
Mai - 66 ! 54,11— 71,3 0 + 0 0 +




Bilag

kaP-Eksp. lUte |Kl. | Ute | Kl. | Ute [indervr | Lab.
1P L By MS . | MS MS - | MS NLH | NLH | sHI
" ll19s6 flB1- Mars | Mars | Mai - [ Mai | Sept. Septd Mai
- 1966..] 196" ] 1967 11967 | 1967 | 1967 | 1967 | 1967 | 1966
1230,3(7u . 192 .31 114.d 80.0] 75.1 110,81101,1) 76,u4[79,7 62,1_
155,39
S
108,0] 47,9
+ +
115,4)-40,5[ 7,4
AR 0
150,3]-5,6[42,3 |3u,9
R + +
155,21-0,7{u47,2 |39,8 | 4,9
t.o1 0 + + 0
119,657 ~36#|11,5 | 4,1 [-30,8 [-35,7
N + 0 0 0 +
1129,2[-267(21,2 13,8 (21,1 [26,0 | 9,7
+ o+ 0 0. + + 0 |
153,9./-2,0145,3 38,5 3,6 [ -1,3 | 34,4 | 24,7
+ 10 + + 0 0 ¥ +
150,6 -5,3{42,6 {35,2 | 0,3 |-4,6]31,1{21,4] -3,3
+ 0 S+ + 0 0 + + 0 A
168,2 12,3/60,2 |52,8 {17,9 {13,0 | 48,7 39,0 14,3 17,6
C4 o0 - +- + .0 0 + + 0 0




- e - . Al A 8 = e T . e S e e n A T M = - St = . o s -

Kontl! Korr

Tk

Middel Kont. Kont tf K Korr. |Eksp.
Sted - _min .~maks. vm%émw%%&@ﬁ%&ﬂa&%adﬁ% i;I};
‘ N 3. Mai | Mai | Sept} Mai [Mai jMai |[Ma
bato - part./em’ | 1966 1966] 1967| 1966|1966 {1966 |19
0,80 1,38} 0,42f 0,86{1,36 1,60 |3,

Kontor NRK . N 0,80

| Mai - 1966 |*° | 0,67 - 0,95

Kontor MP 1,38 -0,58

‘Mai - 1966 f10 1,12 - 1,76 +

Kontor NLH'| 0,42 0;381{0,96

Korr. NRK 0,86 -0,06 | 0,52 |~0,uu |

Mai - 1966} 1119 71 - 1,08 o | + + -

Korr.. MP 19 | 1,386 -0,56 | 0,02 |-0,94 |{-0,50

Mai - 1866 11,13 - 1,64 + 0 + 0+

Eksp. NRK 1,60 0,80 [0,22 1,18 |-0,74 |-0,24

I Mai - 1966 12 {1,833 - 1,930 + | o |-+ |. 0 Jio0 .-

Eksp. MP g 3,49 2,69 F2,11 +3,07 |-2,63 |-2,13 {~1,89
Mai - 1966 {12.12,90 - 4,21} + + + + S T B
Eksp. YHI . 0,84  to,ou.}o,su o421 0,02] 0,52] 0,76 2
Mai - 1966:|" 0,69 - 1,01} 0. + + | 0 + . .
Ute MS |, 2,00 1,20 }0,62 1,58 |-1,14 |-0,64 {-0,u40{ 1
Feb.~ 1967 1,62 - 2,46} + 0 + + 0 -0 :
Klasser MS : 1,96 1,16 Fo,58 F1,54 |-1,10 |-0,60 |-0,36] 1’
Feb.- 1967 {39 {1,78 - 2,15 + + o+ + + 0 ~
Ute MS 0,75 0,05 | 0,63 0,33 {0,11| 0,61 0,85/ 2
Mars- 1967 { 910,60 - 0,34} O 0 + Q 0 +
Klasser MS 0,88 to,08 |o,50 Fo,us }o,02 | 0,88 0,721 2
Mars- 1967 { 35 {0,80 - 0,974 O + + 0 + + .
Ute MS 0,86 0,06 | 0,52 0,44 { 0,00{ 0,50} 0,74 2
Mai - 1967 | g |0,67 - 1.10f © 0 + 0 + + :
Klasser IS 0,95 0,15 | 0,43 0,53 }0,11 | 0,41 | 0,652
Mai - 1967 | 34 |0,86 - 1,05} O + 1 o+ 0 + + :
Ute NLH 0,47 0,33 {.0,%1 }0,05|0,39 0,831,133

| sept.-1967 | 130,39 - 0,56{ + 0 M M H .
Underv-rum NLE 0,46 0,34 {0,92 |o,04 | 0,40} 0,90} 1,143
Sept.-1967 | 13 {0,38 - 0,55 + £ 0 + + + :
Lab. YHI 0,53 0,27 {0,85 +0,11 [ 0,33 {0,83)1,07 |2
Mai - 1966 | 12 |0,u44 - 0,64} + + 0 + + +




‘Bilag 14 b.

Ufe Underv'r {Lab.
HLH o NLH, e i HT
i - }Sept. {Sept. |Mail
67 11967 1967 |196¢

Eksp.|Ute 1 KI.  UE e | XK1.- [Ute
H - M N N
-‘Zﬁ";[& *Eﬁsmm&ew t:m‘c‘-,l Brsemroms M 2 S
Mai | Feb. | Feb. Mars Mars [Mai A
1.1966) 1967 } 1967 ige7 o7 11967 }1

R
N

4

w L

P

0,84 | 2,00 J1,96 |0,75 0,88 (0,86 J0,95 J0,u47 0,46 |0,5

-1,16

-4+

3,12} 0,04
+ 0

0,08]1,25 ]1,21
0 + +

-0,04}1,12 {0,88 |-0,13

, 0 + + 0

-0,02{1,14 {1,10 }0,11 | 0,02

i 0 + + 0 0

-9,11{1,05 | 1,01 0,20 |-0,07 {-0,09"
0 + + 0 0 0

10,31{1,47 |1,43 0,22 |0,35| 0,33 0,42{-0,06|-0,07




Sammenligning av antall partikleﬁ) S)um/cm3 luft.

_ , . Kont. | Kont. Kont.Korr.: Korr Eksp. 3
R O T i e e R Rl
Dato || min.omakgebai ) Mai | SeptMai Mai |Mai | e

- /M hogs | 1966 | 1967|1966 .| 19667(1966 |1
0,060.10,079 |0,090 {0,011 {0,009 |o,214 |0
Kontor NRK | 13 0,060 '
Mai ~ 19664  P,043-0,085 0 0 + + +
| Kontor- MP | 10 '. 0,079 -0,019 o ‘
© | Mai_2966 _O,_Q53—‘0,ll7 0 . 0 + + +
Kontor NLH{ 2u:| 0,090 |-0,030~0,011 o
Sept.-1967 | . 0,072-0,114 { 0O o | + 4 +
Korr. NRK 1111 0,011 |o,ousf 0,0680,079
Mai - 1966 | - p,007-0,016 | + e e ] o | +
1 Korr. MP. |12 0,009 0,051 0,07d0,081 {0,002 |
Mai - 1966 | ,007-0,0131] + L+ | o +-
Eksp. NRK | 12| 0,214  |-0,154-0,134-0,124-0,203 [-0,205
Mai - 1966 | b,150-0,305] +« | + | &+ |oa ] o+ |
Eksp. MP | 12 0,450 |-0,390-0,371-0,360(-0439 |-0,441[-0,236
Mai - 1966 | [0,316-0,641] + PR R DT S .
Eksp. YHI |12 0,081 —o,ogl40,002f0,0&3—o,070—o,b720,133.0
Mai - 1966 0,057-0,115 | o o 1 o |+ | + | +
Ute MS 10 0,087  |-0,017/-0,008/0,003 |~0,07¢/-0,0%}0,127 |0
Feb.- 1967 0,058-0,129] O 0 0 + + +
Klasser MS { 39| 0,083 [-0,013~0,004{0,007 |-0,072-C,0740,131]0
Feb.- 1967 0,069-0,099{ 0 0 0 e
Ute MS 9 0,032 {0,028 |0,047 {0,058 {~0,021/~0,0230,182]0
Mars- 1967 |  10,021-0,049} © T ¥ + +
Klasser MS | 36 0,0u6 0,014 {0,033 ]0,0u4{-0,039-0,03]0,168]0
Mars- 1967. 0,038-0,055 0 + + + + +
Ute MS 8 0,078 —0,0180,001 0,012{-0,067{-0,0680,136{0
Mai - 1967 0,049-0,124 ] o© 0 0 + + +
Klasser MS| 34 | 0,053 10,007 |0,026/0,037[-0,0u2|-0,0ud0,161]0
Mai - 1967 lo,ouu-0,065| 0o | 0 + . i ¥
Ute NLE 13 0,103 |-0,043-0,024-0,013{-0,0%{-0,09{0,111]¢C
Sept.-1967 0,073-0,144| O 0 0 + + +
Undervrum NLH 13| 0,074 {-0,0140,005]0,016|-0,063-0,0650,140(C
Sept.—-1967 0g,053-0,104 0 0 0 + s -
Lab.YHI 12 0,041 {0,019 ]0,038}0,049|-0,030-0,0340,173]C
Mai - 1966 0,029-0,059{ G 0 P R + v




Bilag lu‘c.‘

éEksp Ufe 1 K1, Ute K1. Ute | K. Ute Undere.r | Lakt
ol LIS ST YT S T NLg; ‘NLHM _JHT
. Mai |Feb. |Feb. |Mars |Mars | Mai Mai |Sept. | Sept. Mai
1.1966/ 1967 | 1967 | 1967 | 1967 | 1967 | 1967 1967 | 1967 | 196
@,081_050873,083'0;032 0,0460,078 |0,053 {0,103 0,074 opou
3
-0,006
o
~0po2p,00u
0 0
0,043p,055 p,051
'f + + +
0,035p,041 P,037 |-0,014 ]
+ + + 0
: b,ooso;oog D,005 |-0,046/-0,032
0 0 0 0 0
0,028D,034% P,030 |-0,021-0,00740,025
0 | o . o | o 0
?o,oznd,oie—0,020-0,071—0,057—0,0250,050
'0 0 0 + + 0 +
0,007] 0,013 o,oog-a,duz—o,ozeoﬁoou -0,0230,029
-0 0 0 + 0 0 0
p,ouo 0,046/ 0,042~0,009{0,005 {0,037 {0,012 {0,062 {0,033
0 0 ¥ 0 0 0 0 + 0




BAKTERIER

Effekt av rengjering

Bilag 15.

NLH alene .
Uke 38+39 1967 "Alle data
Mopp Vatvask ~Mopp | Vatvask
- Antall prevepar 34 3h 122 . 206
Bakterier pr.cngulv for rengj. 529 514 581 126j
" " " " efter rengj. 234 800 863 1218
Bakterier fjernet pr.cm~ gulv 295 - 286 .~ 282 ks
t-test fer/efter rengj. : b,ok 2,20 3,72 ‘ O,4h
‘ signifikans, % >99,9 95-98 >99,9 < 50
signifikans, p <0,001 0,02-0,05 |« 0,001 >0,5
t-test efter mopp /efter VV - 6,76x) - 3,63@ 
' signifikans, % | > 99,9 7 99,9
signifikans, p . & 0,001 < 0,001
gkning av bakterietall pd gulv pr. dag
~Antall prevepar L8k
Bakterier pr. cm2 gulv om morgenen 954
Bakterier pr. cm gulv om kvelden 1015
Ykning i antall bakterier pr.cm 61
t-test 1,16
signifikans, % 70-80
signifikans, p 0,2-0,3
x) Negativt fortegn viser at mopp var best.



BAKTERIER

Bilag 16.

Korrelasjon av bakterier pd gulv feor rengjsring

med bakterier i inneluft.

-+ Praevested,

Antall preve
Bakterier pr

Bakterier pr

par’

2
.cm gulv
.cmgluft

KOrrelasjonSkoeff., r

t-test
Signifikans,
Signifikans,

Signifikans,

%

p
symbol

99-99,9

++

I—

YHI-66

968
1,99°
0,501
2,72
98-99

++

0,01-G,02

Sammenligning og korrelasjon av bakterier

i luft ute og inne, MS + NLH 1967.

Antall provepar

Middel
Middel
t-test

ute

inne

Signifikans

Korfelasjonskoeffisient, r

qytest

Signifikans

33
0,178
0,184
0,441
£ 50 %,
0,919
12,96
> 99,9 %,

MS-67 |NLH-67 Alle
89 216
hsh2 687 1029
0,29 0,07 0,5
0,467 0,434 0,56
4,93 2,68 10,0
99,9 |98-99 * 15>99,9
£0,001 {0,01-002]£0,00
+++ ++ b+
p>0,5, O
p £ 0,001, +++
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‘NOTAT ANGAENDE YREKESHYGIENISKE GRENSEVERDIER.

SAMMENDRAG

Notatet soker & gi svar P& en del vanllge sparsmél som stllles

om yrkeshygieniske grenseverdier. Enkle beregnlngsmiuer er an-

'gltt for mak51malkonsentrasgoner ved kortvarig ekspos1sgon og -

for grenseverdler ndr flere forurensninger er til stede i
luften. Nye formler for beregning av. yrkeshyglenlske grense- _
verdier er foreslétt for stev som inneholder krystallinsk SlO2
For asbestholdig steov anbefales . Kestings stevtall. De ovrige

av vare grenseverdier som avviker fra de amerikanske er angitt,

I. GENERELT OM YRKESHYGIENISKE GRENSEVERDIER (TLV)

Istedenfor yrkeshyglenlske grenaeverdler“ er nedenfor brukt
forkortelsen TLV, som er tatt fra engelsk sprogbruk, og som
stdr for Threshold*Limit Value. (Den tidligere brukte beteg-
nelsen MAC - Maximal Allcwable- Concentration - ber ikke brukes,
da den lett forveksles med mak51malverd1er for kortvarlg

eksposisjon.)

TLV angir hvilke konsentrasjoner man kan tillate av forskjel—
lige. forurensninger i arbeidsatmosferen. Vi holder 0ss for de
fleste stoffer til de amerikanske TLV som hvert &r revideres.
Dels forandres de gamle verdier, (somregel nedover), dels
kommer nye stoffer inn i tabellene. I forste omgang angis

disse oftest som forelespige verdier ("Tentative values")i

De amerikanske TLV utgié“ev American Conference of Governmen-
tal Industrial Hygienists og f&s for § O, 30 pr. stk. fra Sec-
retary - Treasurer, 1014 Broadway, Cincinnati, Ohio 45202. En

norsk oversettelse kan fis gratis fra Yrkeshygienisk Insti-

‘tutt, postboks 5387, Oslo 3. I disse er det ogsa gitt en kort

anvisning p& bruken av TLV.

American Conference of Governmental Industrial Hygienists
utgir ogsd en "Documentation of Threshold Limit Values", hvor

-



man finner resyméer og henvisningér til iitteratur og opp-'
lysninger som er brukt ved fastsettelsen av TLV. Heftet er pa
203 sider med alfabetlsk ordning av stoffene og anbefales til
alle som steller med yrkeshygiene. Som oppslagoverk anbefales
ellers Patty "Industrial Hygiene and Toxicology", Interscience

Publishers, New York og London.

De yrkeshyglenlske grenoeverdler vi. bruker antas & vaere satt
sd lavt at praktisk talt alle mennesker uten-: skade eller ube-
hag kan arbeide hver dag et helt arbeidsliv i en atmosfere
hvor den yrkeshyglenlske grenseverdl ikke blir overskredet.
TLV er imidlertid bare retnlngslaner .08 gir ingen garantl
for at s&rllg dlsponorte eller svakellge individer ikke f&r
plager. S3ledes bgr f; eks: folk med astma helst holdeu helt
borte fra arbeldsplasser hvor det er nevneverd*ge stavmeng—'
der eller irriterende gasser i luften. P38 den annen side er.
det ikke 51kkevt at man vil f& hverken skader eller 1rr1ta—v
sjoner om en yrkeshyglenlsk grenseverdl blir overskredet.
Sannsynllgh@ten for at noe slikt skal inntreffe er imidlertid

sterre jo h@yere over TLV konsentrasjonen i luften liggér.

De yrkeshygieniske grenseverdier er'ikke lovfestet hverken i
USA eller i Europa. Hos oss kan imidlertid Statens Arbeids-~
tilsyn og de kommunale arbeidstilsyn gi pdlegg til bedriftene
om tiltak som er negdvendige for 8 sikre arbeiderens helse

(se Arbeidervernloven §56). Disse instanser vil ofte vurdere
stev- og gassforholdene ved et arbeidssted ut fra mdlinger

sammenholdt med de yrkeshygieniske grenseverdier, -

Et spersmdl som ofte blir stillet, er hvorfor de fleste
yrkeshygieniske grenseverdier i "gstblokken", f.eks. i USSR
ligger betydelig lavere enn i vestlige land;_Dette kommer av
at TLV defineres helt forskjellig. I "sstblokken" angir TLV
den laveste grense hvor man kan Pavise at et stoff har en
pavirkning pé& organismen. Denne grense nis som regel lenge
for man kan pdvise noen skadelig pdvirkning, som er det kri-
'ferium man bruker ved fastsettelsen av TLV i vestlige land.
Det ber ellers bemerkes at de fleste av de sistnevnte har en

ganske stor sikkerhetsmargin.
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IX. MAKSTMALVERDIER FOR KORTVARIG EKSPONERING

For noen TLV er de angitte konséntrasjoner maksimalverdier‘ 
som ikke tillates overskredet, heller ikke kortvarig. Disse

verdier er merket "C" (£Céiling Value).

De fleste TLV er imidlertid satt slik at man i korte tids-
~rom kan tillate en viSs overskridelse hvis konsentras jonen
 av forurenshingene er filsvarende'lavere_resfen av_arbeids-
tiden. Nedenstéende tabell angir hvor maﬁge ganger den
yrkeshygiehiske grenséverdi‘man kan tillate kortvarig for.
de fleste stoffer: -

TLV % ppm eller mg/m3 , Tillatt faktor
Q til 1,0 3
1,1 " 10 2
11 " 100 1,5
101 " 1000 1,25

Den gjenromsnittlige konsentrasjonen en person utsettes‘for::
i lppet av hele arbeldsdagen ber ligge under den yrkeshygl-

eniske grenseverdl. I noen tilfelle tillates heoyere faktorer.

ILIT. LUFTEN TNNEHOLDER MER ENN EN FORURENSNING.

Nedenfcx er Tl’T2’T3""Tn' de yrkeshygieniske grenseverdier
Tor de enkelte forurensninger med konsentras joner henholds~
vis Cl,CZ,CBJ...Cn.

1. FORURENSNINGENE HAR ADDITIV VIRKNING.

| Cl 02 . C3 .Cn _
Da ma Tt T + T + ees et T < f

1 2 3 n
hvis den yrkeshygieniske grenseverdi ikke skal vare overskredet.
Eks.: Luften inneholder 5 ppm karbontetraklorid (TLV 10),

20 ppm etylendiklorid (TLV 50) og 10 ppm etylendi-
bromid (TLV 25).
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Da er: 10 + 20" + 25 = 1,3

Grenseverdien er her overskredet.
2. FORURENSNINGENE VIRKER_UAVHENGIG AV HVERANDRE.

Her underspker man om konsentrasjonen av hvert enkelt stoff

er under grenseverdien.,

Eks,: Luft med 0,15 mg P’b/m3 og 0,7 mg HZSOh/mB.

0315 B - 0,7 -
To,200 T &L T o= &t

Grenseverdien er i dette tilfelle ikke overskredef;
3. MAN VET IKKE OM STOFFENE HAR ADDITIV VIRKNING;

Selv meget forskjellige stoffer kan ha additiv virkning. _
‘Kadmiumoksyd (CdO),,nitrdgendioksyd (NQé) og fosgen (COClz)
gir f.eks. alle lungesdem hvis de inndndes i for store meng-
'der, tii tross for at det forste er et fast stoff og de to
andre helt forskjellige gasser. Hvis man ikke positivt vet
at stoffene har helt forskjellig‘fysiologisk virkning, ber
man derfor alltid regne med at virkningen av stoffene er

additiv.

IV, SPESIELLE YRKESHYGIENISKE GRENSEVERDIER

KVARTSHOLDIG ST@V,.

American Conference of Governmental Industrial Hygienists
har satt opp en formel for det antall "respirable'" partik-
ler, dvs. partikler <5 pm ( 1 pm =1/1000 mm), man kan til-

late pr. volumenhet 1uft ndr stevet inneholder krystallinsk

‘SiOZ.
Omregnet til metriske enheter blir den:
8800 _ 3
7 510, + 5 partikler/cm~ luft

bestemt med midget impinger.

e e e v e hee e
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Denne formelen er i der
Jenere tld blitt krliﬁsert og det er . forcslatt at den bgr settes ti
© )
3,500 X)
TSI0. T slparulkler pr*.-cm3 luft malt med Mldget Imblnger.
2 ' S

.Dettc stemmcr ogsa bedrp med et forslag til grens everdi pa vektbasi

:dSOm er frenkommet i 1968- utgaven av "Treshold Limit Values OF Ainbo
- Contaminents" utgitt av The Amerlcan Confepence of Governmental
'Industrlal hyglnlstc. ' - : -

%Oresp;ruble Xvarts, T3 mg pr. n® bestemt med fOPutSKllLCP med

d' en bestemt karakteﬂlbtlkx.

'Por totalmengde st¢v 1 luften er angltt denne formelen'

S 30 _m‘ e 3
% kvarts_+ 2 .g p'. B

'Ovenstdende formler for vektmengde kvaptshuldlg st¢v synes noe StPP]

s

‘-;men man. mad regne med at de bllP almlnnellg godtatt. o

"'_AF"or stevm&llnser basert pé beatemmelse av velftmengde stev
pPr. volumenhet luft har professor A.Winkel i Staub; b:Lnd 24,
side 1- 8 (1964) foresldtt nedenstlende formel som gJelder

. for stevfrakSJoner mindre enn 5 }_un

mg 8102 prsmB' . mg stov pr m 'l O 5

. //Mw |

' 'S//'/A(/[ﬁa,/ Salud Ocevpaclonal (Lima., Perw), X1, Mol, pI5-23, 1947,



