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l.

ARBEIDSBELASTNING OG RENGJ0RINGSEFFEKT VED BRUK AV

V ATV ASK OG TØRRMOPP TIL GULVRENGJØRING..

KONKLUSJON.

A.Den arbeidsfysiologiske undersØkelse, viste at våtvask er en mer.... ,. . . .
anstrengende rengjØringsmetode enn tørrmopping , men begge repres-
entereret tungt muskelarbeide for den v~nl~ge rengjØringskvinne .

Rengj øringshàstigheten vedvåtvask Var mellom 3,4 og 11,5 m2 ¡min.

ined middelverdi5, 6 m2/min. Med tørrmopp lå rengjØringshastigheten

mellom 21,6 og 68,4 m2/min. med middelverdi49,4m2/min. eller

nesten 9 ganger så hØyt som med våtvask.

Andre undersØkelser TH5) har vist at rengjØring med støvsuger tar

tre ganger så lang,' t id som' med mopp.

Trappevasker et meget tungt arbeide som ikke bØr oppta for stor
del aven rengjØringskvinnes arbeidsdag.

Mekanisk oppskuring av gulv var lettere og biomekanisk gunstigere

enn manuell opp skuring som var et meget tungt arbeid.

NØytralisering og boning var likeledes tungt, på linje med våtvask.

Maskinglansing var dèt letteste arbeid av de undersØkte metoder.

På et moderat tilsmusset terassegulv var rengjØringshastigheten med

våtvask signifikant lavere enn på samme gulv når dette på forhånd
var rengjort. Forskjellen var imidlertid ikke stor. Det ble målt en

litt større arbeidstyngde ved rengjØring av det tilsmussede gulvet,

men forskjellen var ikke signifikant.

B. Den teknisk-hygieniske undersØkelse viste at effektiviteten av ren-

gjØring med tørrmopp og våtvask ikke var vesentlig forskjellige på

2 . . . ..
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moderat til lite for~rensede gulv, mens våtvasking var noe mer
) effektivt på sterkt forurensede gulv. ,På direkte sØlete gulv var

tørrmopp uegnet.

Som ventet var forurensningen av gulvene større i lokaler som lå

nær inngangen i bygningene enn i lokaler som var fjernt fra. inn-

gangen. Videre var forurensningen større nå~ ~atene var sØlete enn

når de var tørre og forurensningen var større i lokaler sbm hadde
stor trafikk enn i lokaler med liten trafikk .

I kontorer og korridorer med forhold~vis liten trafikk og 
i noen

avstand fra inngangen, var Økningen av stØvmengdèn på gUlvene i iøpe'

av dagen meget liten. For alle seriene var det i gjennomsnitt en
økning på O, 07g støv pr. m2 eller ca. 25% i kontorene og korridoren,

Iekspedisjonshallene var 
det meget stor variasjon i Økningen av

stØvmengden pr. dag . Ved Yrkeshygienisk Institutt var den midlere

Økning 0,03 g/m2 dag, mens det ved Majorstuen Postkontor i en sØle-

periode ble målt en, Økning på 20,2 g/m2 ~ag.

I klasserom langt fra inngangen ved Majorstuen Skole ble det målt en

Økning på 0,04 g/m2 dag som tilsvarte 14%, mens det ved et større

undervi'sningsrom ved Norges LandbrukshØyskole ble funnet en Økning

på 0,12 g/m2 dag svarende til 7io6. I et lite brukt laboratorium ved

Yrkeshygienisk Institutt var det en Økning på O, 02 g/m2 dag svarende

til 7%. ;.

StØvk6nsentrasjonen i luften i de undersØkte lokaler var under den

yrkeshygieniske grenseverdi og uavhengig av hvor meget støv det var

på gulvene til tross for den meget store spredning man der fant.

Opphvirvling av støv og bakterier fra gulv til arbeidsluft syntes

ikke å forekomme under de undersØkte forhold.

Det var en signifikant sammenheng mellom støv og bakteriekonsentra-
sjonen i inneluften og i uteluften og middel verdiene var nesten like.

Det ,er således sannsynlig at den vesentlige del av støvet og bakteri-
ene som fantes i lokalene kom inn med ventilasjonsluften selv om det
også kunne påvises en avhengighet av det arbeide som foregikk i

lokalene.

3....
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Ut fra en helsemessig vurdering spil te det ingen rolle om rengjøring

foregikk med tørrmopp eller ved våtvask . Hvor ofte man gj orde rent
hadde heller ingen helsemessig betydning under de forhold som ble

undersØkt.

TH5) oAndres undersØkelser ' tyder pa at det med mopp under selve ren-

gjØringen kan hvirvles opp en del bakterier. Om dètte har noen

helsemessig betydning for rengjØringspersonalet el' antagelig avhen-
gig av om det finnes patogene bakterier på gnlvet som ikke var i

luften fØr rengj Øringen.

C. Hovedkonkiusj onen Av hele undersØkelsen er atrengj Øring med tØ~r-
mopp er ca. 9 ganger så rask og praktisk talt like effektiv som

rengjØring ,med våtvask. Hopp var ikke egnet på direkte sØlete gulv.

Arbeidsbelastningen ved tørrmopping var noe mindre enn ved våtvask-

ing til tross for den store forskjell i rengjort flate pr .tidsen-

het. StØv, og bakteriekonsentrasjonen i luften var avhengig av hva

som kom inn med ventilasjonsluften og praktisk tal t uavhengig av

hva som fantes på gulvene. Ut fra et helsemes~ig synspunkt spiller
det derfor neppe noen rolle hvor ofte man rengjØr gulvene, ihvert-

fall innenfor rimelighetens grenser. Hvor ofte et gulv bØr rengjøres

er således i det alt vesentlige et estetisk spØrsmål i de typer

lokaler som ble undersØkt.
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SANI1ENDRAG. -"1

A. Bakgrunn ror undersØkelsen.

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

vært utfØrt med skur~kost, klut, bØtte, såpe og vann. Mer rasjonelle

metoder vinner imidlertid etterhvert innpass. Ved disse utfØres

rengj Øringen med våt eller tØrr mopp, eventuelt med stØvsuger. En

forutsetning for dette er at gulvene med viss¿ mellomrom prepareres

ved oppskuring , boning og glansing , slik at gulvene er blanke og

glatte. Disse operasjoner utfØres mdskinel t.

Fra .flere hold har det vært, reist spý'rsmål (og tvil) om hvorvidt

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

opp stØv og. bakterier fra gulvene. Man har også diskutert om de mo-
derne metoder er tyngre å arbeide med enn den tradisjonelle.

D'et totale gulvareal som staten skal holcie rent har Øket meget i deo , , . 1967 L i 2 '1'1 k d TEl) -l'
senere art ier , og var l , . ca. 2- mi . va ratmeter e.L er
1500-2000 deKar ("mål"L Det vil si at om man fØlger arbeidervern-

loven TH2), må staten hver dag rengjøre en gulvflate som tilsvarer

arealet. av den dyrkbare jord på 15-20 middels store gårdsbruk.

Den sterke Økning av gulvarealet har medfØrt at det mange steder

kan være vanskelig å skaffe det nØdvendige rengjØringspersonale Qg

at omkostningene til renhold nå er meget store, ca. 65-70 mill. kr.

pr. år, THl) (l967) bare for den sivile sektor ved statens bygg. Man

må regne med at tilsvarende forhold gjØr seg gj eldende også i kommun-

ene, det militære og l privat virksomhet.

Med hjemmel i arbeidervernloven har Direktoratet for Arbeidstilsynet

i rundskriv nr. 198, pkt. 4 bL.a. fastsatt at: "Hvor det lar seg
gj Øre, skal gulvene gj Øres reine hver dag. De skal i alle tilfelle

5....
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gj Øres reine minst to ganger i uken. Il For en dellokalers vedkom;.

mcnde synes det lite rimelig å forlange daglig renhold, f. eks. i

kontorer hvor det bare arbeider en eller noen få personer.

Hvis det fra et estetisk og også fra et helsemessig synspunkt er

forsvarlig å redusere rengjØringsfrekvensen i noen typer lokaler,

vil dette ha store Økonomiske fordeler.

Hol t TH3) har funnet at sterke rengj ~ringsmidler som såpe + uorga-

niske alkalier Ødelegger linoleum i iøpet av meget kort tid, mens
rent vann med nØytrale, eller bare svakt alkaliske, syntetiske vaske-

midler var mest skånsomt. Valg av r'engjØringsmiddel har derfor

store konsekvenser for holdbarheten av gulvbelegget , ihvertfall

for linoleum.

Halvorsen THl) angir at et riktig behandlet gulvbelegg varer 2-4
ganger så lenge som et dårlig behandlet belegg. Disse spØrsmål kan

ansees tilstrekkelig klarlagt i foreliggende arbeider, ihvertfall

foreiØpig, og blii~ ikke behandlet nærmer.e her.

Statens bygge- og eiendomsdirektorat har i en årrekke arbeid~t med

rasjonalisering av renholdet av gulvene i stat~ns bygg og betydeligeb L Odd THl) . d . . L .. h .espar~ ser er oppna samti ig som rasJona iseringen ar gitt
andre vesentlige fordeler som: grunnlag for korrekt beregning av

nØdvendig arbeidstid, iØnn etter innsats, mer effektiv arbeidsledelse
og bedre trivsel på arbeidsplassen.

)()I 1964 henvendte personaIsj ef Halvorsen seg til Yrkeshygienisk Insti-

tutt for om mulig å få utfØrt en undersØkelse av de yrkeshygieniske

og arbeidsfysiologiske sider ved rengjØringen i statens bygg ~ Mangel

på personell ved instituttet gj orde det umulig å få undersØkelsen

skikkelig igang fØr i 1966-1967 etterat det ved Kgl. res. av 12. aug.

1966 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

rengj ØringsundersØkelsen . Det ble imidlertid foretatt en del forbe-

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

Det har vært holdt en rekke mØter med Statens bygge- og eiendoms-
direktorat, rengjØringspersonalet og representanter for AlS Industri-

konsulent for å tilrettelegge og samordne undersØkelsen.

x) Statens bygge- og eiendomsdirektorat. 6e....
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B. UndersØkeIsens hensikt.

Det er tre parter som er hovedinteressenter når det gjelder r'en-

gjØring av gulv:

l. De som bruker lokalene

2. Rengj Øringspersonalet

3. De som betaler renholdet

Det bØr presiseres at Yrkeshygienisk Institutt har stått helt fritt

med hensyn til opplegget og utfØrelsen av oppgaven. De resultater

som er funnet bygger på objektive, fysiske målinger og tar intet

hensyn til hvilke spesielle interesser ovennevnte grupper måtte ha.

UndersØkelsen er del t i to hovedgrupper som er uavhengige av hver-

andre: en arbeidsfysiologisk og en teknisk-hygienisk undersØkelse.

Hensikten med den fysiologiske undersØkelse var å utrede spØrsmålene:

a) Hvor sterkt belaster de forskjellige arbeids-

metoder rengj Øringskv inn8ne?

b) Hvor stort gulvareal kan rengjØres pr. tidsenhet

med de forskjellige metoder?

Hensikten med den teknisk-hygienisk undersØkelse var å besvare de

2 hovedspØrsmål:

a) Er det noen forskj eii i effektiviteten av vaske-

metodene våtvask og tØrrmopp med hensyn til å

fjerne smuss og bakterier fra gulvene?

b) Er det fra et helsemessig synspunkt nØdvendig å

rengjøre alle de undersØkte typer lokale~ hver

dag eller kan man i lokaler med lite trafikk

tillate en sj eldnere rengj Øring?

Disse spørsmål måtte belyses med kvantitative data for å kunne be-

svares med rimelig sikkerhet.

7....
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I rundskriv nr. 198 fra Statens Arbeidstilsyn heter deL som
nevnt foran: "Hvor det lar seg gjøre, skal golvene gjøres reine

hverdag". Hvis man skulle redusere renholdet i enkelte lokaler til

f. eks. annenhver dag eller ~n gang i uken, måtte det derfor fØres

bevis for at dette kunne gj Øres uten helserisiko, og spØrsmålet om

en endring av rundskriv nr. 198 må i så fall tas opp.

C. Omfang og begrensning av undersØkelsen.

PrØvestedene ble begrenset til konto~er, korridorer, resepsj oDer,

undervisningsrom og et laboratorium. Han har således ikke undersØkt

i lokaler hvor luften forurenses særlig meget av arbeidet som fore-

går der.

Bare rengjØringsmetodene våtvask og tørrmopp er tatt med. Andre ren-

gjØringsmetoder sOm stØvsuging og våtmopp har mest interesse for
spesielle lokaler og gir ikke samme mulighet for rasjonalisering

somtørrmopp .

l. Den arbeidsfysiologiske undersØkelse' omfatter' studier av den energe~

tiske (bevegelses-) og den statiske arbeidsbelastning samt rengj~-

ringsha'stigheten for alle arbeidsoperasjoner som inngår i renholdet
av gulv og trapper. I forsØkene deltok ialt 2 O rengjØringskvinner i

alderen 27 til 60 år. Av disse var 17 mellom 45 og 56 år.

For gulvene er våtvask sammenlignet med tørrmopp , mens bare våtvask

var aktuelt for trapper. Manuelloppskuring er sammenlignet med maski

nell. Videre er arbeidsbelastningen ved nØytralisering, boning og

glans ing undersØkt.

2. Den teknisk-hygieniske undersØkelse omfatter bestemmelse av støv- og

bakteriekonsentrasjonen på gulvene fØr og etter rengjØring samt etter

hver dags bruk av lokalene ,også de dager det ikke ble gjort rent.

Videre ble støv- og bakteriekonsentrasjonen i luften bestemt, oftest

ved arbeidstidens slutt. I de siste prØveserier ble det samtidig tatt

støv- og bakterieprøver av uteluften .

Konsentrasjonen av bakterier på vegger er undersØkt og funnet ub 
et y-

d. A l' ff & L . TH'.t ) o ri' k .elig av y i e a ia som ogsa har unders~kt vir ningen av

8....
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desinfeksjonsmidler i vaskevann for våtmopp . ,Disse ting ~r derfor

ikke undersØkt i dette arbeidet.

Man har heller ikke gjort noe forsØk på å bestemme 'hvilke stoffer

støvet besto av eller hvilke spesifikke bakterietypersom forelå i
luften i lokalene.

Opphvirvling av bakterier under selve rengjØringen er undersØkt for
feiekost, olj et tørrmopp og støvsuger av Babb a alia TH5)

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

et subj ektivt spØrsmål som vanskelig lar seg kvantisere på noen

tilfredsstillende måte.

UndersØKelsens omfang har vært tilstrekkelig til å kunne besvare

de spØrsmål som er stillet.

D. Personale.

l. Til de arbeidsfysiologiske undersØkelser har man disponert fØlgende

personer:

Leder: dr.med. BjØrn HellstrØm (hel dag)

Assistenter: ArbeidsinstruktØr Ingrid Greger
(fysioterapeut)
Kj emi tekniker Gesche Torp (hel dag)

Fra Statens bygge- og eiendomsdirektorat har

IngeniØr Tore Janssen og

ingeniØr Erik Østli

bistått med instruksjon av rengj Øringspersonalet i bruk av moderne
rengjØringsmetode~ og med arbeidsstudier.

Teknisk assistanse er også innhentet fra Industrikonsulent AlS ved

'konsulent T. Hordvik og K. SjØlstad.

9....
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2. Til de teknisk-hygieniske undersØkelser hal' man hatt fØlgende perso-

nale:

Leder: Overing . Jørgen 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 vært beskjeftiget med vaskeundersØkelsen,

mens de tre fØrstnevnte hele tiden har vært i heldagsstilling ved

teknisk-hygienisk avdeling og' derfor bare i korte perioder har kunne

konsentrere seg om vaskeundersØkelsen .' Dessuten måtte Jahr fungere
som insti tuttsj ef ved Yrkeshygienisk Institutt og administrativ
leder av Arbeidsforskningsinstituttene det meste av 1967 under dr.

GIØmmes sykdom. Disse forhold har gjort' det vanskelig å overholde

tidsfristen.

E. Tidligere arbeide~.

Detalj erte opplysninger finnes i del L og 2. Her skal bare nevnes

at lite er kjent om de arbeidsfysiologiske forhold ved rengjØring

og a~ de teknisk-hygieniske undersØkelser som er utfØrt, for det

meste behandler spesielle forhold ved sykehus og virkningen på gulv-

belegg av forskj ellige vaskemetoder og vaskemidler.
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KAPITTEL I
-------~-------------
INNLEDNING
--------------------

Relevant litteratur.

Lite er kjent om rengj øringsarbeidets fysiologi. De få
data som foreligger over energiomsetningen ved rengj øring (Tabell l),

stammer fra undersokelser av husarbeid.

TABELL L

Energiforbruk ved forsk~ ellige metoder for rengjoring av gulv.

Utvalgte, dels omregnete data fra litteraturon.

Metode

Bone, glanse
Innsmøre ml

bonevoks
Kvvaske
bonevoks
Bone m/maskin

Skure

Sope

Moppe

Vaske

Støvsuge

l

I,

i, C'W, 1,3 ;
F*4, L ;

Energiforbruk i kcal/min (Ref.)
G+ ' F+ . F* J H . , I3,2-4,9 ; 3,9 ; 4,2 ; 4,8 ; 4,0-5 , O ; 5 , L

3,8-4,7G

i
í

I

4 , 2F*

2,4F
2,9-3,lE+; 3,3E*; 3,4A; 3,6F*~;4,OF' ;4,l-6,OG,

4 , 5F*O, 4, 9F+O; 5,4 LB I L2,1 ; 3,9 ; 4,7G H2,6-3,5; 3,0-4,0B H G* L1,8 ; 4,0-5,0 ; 4,5-5,4 ; 4,7K~ L D~1,5-2,1 ;.¿3,7, 2,2-5,9

*
Kneliggende

+ Stående

OTregulv
ø Linoleum

6Forskj ellige hastigheter
~ Antatt overflate v/omregn:

21,6 m

(A - L. For:-referanser, se neste ~side).
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Referanser:
A: Cathcart & Trafford (1920)(13)

B: Langworthy & Barott (1920)(39)

c: Gairns & O'Brien (1922) (26)

D: Schwarts (1929) (59)
E: Weatherhead & Thomson(1933)(64)

F: Zotterman et al. (1944)(65)

G: Droese et al. (1949) (21)
H: Lehman (1953) (40)
I: Garry et al. (1955) (28)

J: Passmore & Durnin( 1955) (50)
K: Richardson (1966) (54)
L: Åstrand (1966)' (68)

Metodikken har vært forskj e1lig i de si terte under-
søkelser. Bare få personer har vært' undersøkt ~ og kun i én

undersøkelse (68) er forsøkspersonenes arbeidskapasitet bestemt.

De fleste rapporter gir ingen,. eller en meget knapp , beskrivelse

avdt? undersøkte rengjøringsmetoder. Trass i at energiomsetning

ved enkelte former for rengjøringsarbeid ble målt allerede for

50 år siden (9) ~ er det foreliggende litteraturmateriale inadekvat

som grunnlag for en detaljert vurdering av arbeidstyngden ved

forskj e llige rengj øringsmetoder . Derimot finne s det en betYdelig
litteratur over arbeidsteknikken ved forskjellige rengjørings-.

metoder ~ sitert av Holt (34) i hans omfattende undersøkelse over

rasj onalisering av renhold.

Bakgrunn for undersøkelsen.

Renhold av Statens bygninger koster årlig betydelige

beløp. 'Med et stramt arbeidsmarked har det tildels også vært
vanskelig å skaffe egnet arbeidskraft. Rengjøringspersonellet

har dessuten hatt et betydelig sykefravær ~ ikke minst p. g. a.li-

deIser i rygg og lemmer (29). Statens Bygge- og Eiendomsdirekto--

rat har derfor igangsatt en omfattende rasjonalisering av ren-

g j øring en.
En slik omlegging av renholdet reiser to vesensfor-

skjellige medisinske spørsmål:

l) Hvor godt blir renholdet?

2) Hvor sterkt belaster de nye metoder rengj ørings-~--. .
kvinnenei-JVurderingen av arbeidsbelastningen er

nært knyttet til det praktisk viktige og økono-

misk avgj ørende spørsmål om arbeidsytelsen:

3) Hvor stort areal kan rengjøres 'pr. tidsenhet?

"
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Yrkeshygienisk Institutt har siden 1965 ~ i nært sam-

arbeid med Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat ~ arbeidet med å

utrede disse spørsmål (29) o Det første problemkompleks _ den

hygieniske vurdering av renholdets kvalitet - er utredet i en egen

iapport (36) o Den foreliggende rapport søker å besvare oven-
nevnte spørsmål 2) og 3) med hovedvekt på spørsmål 2).

Undersøkelsens formål.- ----- "-
Den foreliggende undersøkelse har hatt til formal

å studere den energetiske og statiske arbeidsbelastning samt

rengjøringshastigheten ved gulvrengjøring utført etter for-
skjellige standardis erte metoder.

,."
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KAPITTEL IL
---------------------

MATERIALE
------------------

Utvelgelse.
For å unngå en forstyrrendè læringseffekt ble under-

søkelsene foretatt på rengj øringskvinner som hadde minst att års

erfaring i dette yrke. Feltundersøkelsene foregikk på det sted

hvor forsøkspersonene hadde sitt daglige virke. Følgende arbeids-

. steder ble valgt: Norsk Rikskringkasting (NRK) ~ Maj orstuenPost-

kontor (MI') ~ Yrkeshygienisk Institutt (YHI) og Norges Landbruks-
høys'kole (NLH). Undersøkelsene måtte baseres på frivillig del-

takelse 1 men en beskj eden økonomiskkompensasj on ble ytet. Ren-

gjøringskvinnene ~ deres tillitsmenn og arbeidsgiveren ble på for-
hånd orientert om undersøkelsensformål og om hva forsøkene inne-

bar. Oppslutningen var ca. 50% (Tabell 2) .

TABELL 2

Antall, forsøkspersoner på de respektive undersøkelsessteder .

.
'i ! I

Arb. sted Ansa tt Fore spurt
,

Påmeldt Ekskl. :' Falt fral mate~ t

rialetj
NRK ca.50 ca. io 6 O 2 4

¡

MI' 4 4 4 O 2 ~----l
!
;
¡

YHI 7 7 7 O 2
i

5 l

!

I

NLHx 20 18-20 12 2 L i
9

i I , ,

j

¡

I
Total t ca.80 ca. 40 í

29 2 7 20¡ ¡
j , !

xGjelder ikke det samlede rengjøringspersonale ved NLH. Det

var kun aktuelt å undersøke den gruppe som arbeidet der de

hygieniske undersøkelser ble foretatt.
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Størrelse.
Ialt 29 rengjoringskvinner deltok i den initielle

legeundersøkelse. To personer ble ekskludert ,. av medisinske grun-
ner (én p.g.a. hypertoni, én p.g.a. angina pectoris). 7 personer

trakk seg eller sluttet før de ble undersøkt under rengj øring.

En av disse hadde eksessiv adiposi tas. De viktigste data for de

gj enværende20 personer, som deltok i feltundersøkelsene 9 er gitt

i Tabell 3. Tre av disse personer deltok kun i få forsøk (våt-

vask og preliminære undersøkelser (s'e Tabell 6)) o En av disse
var materialets yngste forsøksperson, en annen hadde gruppens

laveste maksimale oksygenopptak.

TABELL 3

Forsøkspersoner.

+Gjennomsni ttsverdier ~ SD og område for en del relevante data.N=20.

PARAMETER
i -

(område) !

i
x - S .D. o

,
i-

I
Al d e r (år) 48

+
7,2 (60- 27 )-

! Høyde ( cm) 163 + 6,9 (173 149,5)- -
Vekt (kg) 68 + 10,5 ( 88 , 5 46 )

l- - i

L

Hb (g/IOO ml) 17. 4+ 0,9 (15; 4 12,2)
I

:J, - -
_ SR, (;~/h)X

L
io + 8 ( 36 2) -_

J
- -

RR, s stolisk mm H L
L

+
L 16 f- - i

+

y (g)
I BR, diastolisk (mm Hg)

l
¡

l

L
"

39 7 ( 5 iio)
(95 - 70)

.
Max1702 (l/min)

MaxHR (slag/min)

i

L 84 + 8

r l, 89 +
¡ 171

0,35 (2,55 - 1,31)

+ 9,9 (188 - 154)

x Median 8 mm/h
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Alder.
Sytten av de tyve rengjøringskvinnene som deltok i

feI tundersøkelsene var i alderen 45 år til og med 55 år. En

betydelig del av de kvinner som gjør rent i Statens bygning'er

tilhører trolig denne aldersgruppe y men vi har ikke kunnet frem-

skaffe eksakte tall på dette område. I alderen 45 _ 55 år gj ør

"alderSforfallet" seg gj erne mål bart gj eldende. Ifølge
Asmussen & Heeb011~Nielsens undersøkelser (4) er 

den maksimale
isometriske muskeTstyrkei overekstremitetene hos kvinner ved

45 års alder gj ennomsni ttlig 97% av styrken til 20 _ 22 åringer,

ved 50 års alder er den 93% og ved 55 års alder 88% av denne
verdi'. Tilsvarende gjennomsnittstall for muskelstyrken i under-

ekstremi tetene var 89% ved 45 år y 85% ved 50 år og 77% ved 55 år
(4). "Aldersforfallet" gjør seg enda 

sterkere gjeldende for
den aerobe arbeidskavasitet (4) (jfr. Fig. 4). Hvorvidt den

kroppslige aktivi tet som rengj 0ringsarbei~et medfører y kan mot..

virke dette "aldersforfallet" vites ikke. Når det gj elder aerob

arbeidskap~sitet. taler våre data mot en 

slik antakelse: maksim~lt
oksygenopptak - indirekte bedømt etter pulsfrekvens ved submaksi..

mal'e belastninger og relatert til vekt - var lavere for ren-

gj øringskvinner enn for kon torfunks j onærer i denne aldersgruppe
( Ta b e i l 4).

. ,



TABELL 4
7

Medisinsk undersøkelsesresultat for tre grupper kvinner i

alderen 45 too.m. 55 åro
+

Gj el1nomsni ttsverdier -SE o

Gruppe I
Gruppe IL

Gruppe ILL

Rengjoringskvinner som del tok i feI tundersokelse.
Rengjoringskvinner som ikke del tok i feI t-
undersokelse o

Kontorfunks j onæ~er.

" ~-- 'GRUPPE r --
Signifikante!

i. PARAT;-~J I Il ILL forskjeller'i Ii N 17 15 139
-

"

Aldor (å:i: + + +49 - 0,8 51 - 1,1 49 - 093

Høyd e (cm) . 163 + 195 160 + 1,5 164 + 0,5 .Li ~'~~ .LL.l- - - (p..O,02)
,

(kg) +
.: 2 5

' -*+ .1.1.1 "::. J.Vekt 69 - 2? 5 65 64 - 0,8 (p¿0905), .-
RR9 Systolisk(nm Hg) 137 +

4 144 +
4 138' :t 2- -

,

IRR ;Diastolisk (om
Hg)

I
83

+
2 90

+ 2 86
+

L L I ¿~II
- - -, , , , (p ~f.!_.. - ~

-j:*+
I Hb (g/IOO ml) + +

L
13,4-0,26 13,3..0,27 13',7-0,07

I

( !lun/h) + + ..-~..
SR 10 - 1,9 13 - 0,8 io :t 0,6

i
. i ~III --

Es timert liaxVO 2 27,4 :t 1,1 30 9 5-T:t 1,5 31 :Õ:t 095
!(ml/ ni ~/kg )

i
CP .::~O , Ol )

í

Forekomst libelast-
6/17=35% 5/15=30% 47/139=34% i

ningslidelsei"" +++
L I,

Forekomst
I

i !.~
L L IL L ! .~myalgier 10/17

i J / 5

*
N = 124

**
N = 133

***
:N = 129

. ,

/ 39

+N = IL

,++N = 91

+++Myalgier ikke med tat t,

jfr. fotnote p. Il

V Hos personer SOL1

ellers ikke hadde

"belastnings-
lideIser" .
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Høyde og vekt.

Seksten
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Figur l. Forsøkspersonenes høyde og vekt i

relasjon til Natvig's normer (50).

De sytten rengjøringskvinnene i alderen 45 - 55 år

var i gjennomsnitt 5 kg tyngre enn kvinnelige kontorfunsjonærer

i samme aldersgruppe. Denne forskj elI er sansynlig signifikant

(0,02~p (;'0,05), og det var ingen signifikant forskjell mellom

gjennomsni ttshøydene for disse grupper (Tabell 4). I hvor høy

grad forsøkspersonenes vekt eller overvekt innvirker på energi-:
omsetningen under arbeid, avhenger av arbeidets art. Ved gang

på horisontal t underlag - et arbeidsmoment i alle rengjørings-

metoder for gulv - er energiomsetningen proporsjonal med

legemsvekten, for en hastighet på 4,8 km/h er ifølge Mahadeva

et al. ( 43) likpingen: C = 0,047 w + l, 02, hvor C= energiomset-

ningen i kcal/min og w= legemsvekten i kg. Våre resultater

(Tabell 5, Fig. 2, Fig. 3) viser imidlertid ingen overbevisende

korrelasjon mellom forsøkspersonenes vekt - eller overvekt - .

og deres oksygenopptak, hjertefrekvens eller ytelse under ren-

gj øring. Ved tørrmopping , hvor gang utgj ør det viktigste

arbeidsmoment , var det dog en sannsynlig signifikant negativ

korrelasjon mellom "nytte-effekt" og overvekt (Tabell 5) o Fo-
rekomsten av overvektige personer i vårt materiale har neppe
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v~rt av noen stor betydning for resultatene .
9

TABELL 5

Hjertefrekvens og "nytte-effekt"X som funksjÖn ávfor..

søkspersonenes vekt eller overvekt.

Korrelasjonskoeffisienter med tilhørende p-verdier.

r
VÅTVASK

i

ì¡

l
TRAPPEVASK T0RROPPING

!
¡ l

¡"

I
HR !"Nytte- HR

i If ! "Nytte-

i

i "Nytte-
i slagj ieffekt"X slagj L effekt"X slagj 'effekt "xi
l

i¡ min i min mini
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I
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i

!
i r -0,249 0,246 -o , 222 -0,054 0,004 -0,509
i

l
¡under .1
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i
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Figur 2. Hjertefre~iens (øverste kurve), oksygen-

opptak (midterste kurve) og rengjøringshastighet

(nederste kurve) i relasj on til forsøkspersonenes vektjkg.
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Figur 3 .Hj ertefrekvens (øverste kurve), oksygen-

opptak (midterste kurve) og rengjøringshastighet

(nederste kurve) i relasjon til forsøkspersonenes

over/undervekti % etter Natv~g (50).

Resultat av medisinske undersøkelser.
De sytten forsøkspersoner som var fra 45 til 55 år ~

hadde et lavere diastolisk blodtrykk enn gjennomsnittlig for de
15 rengjøringskvinner (i samme aldersgruppe) som kun hadde vært

til bedriftslegeundersøkelse (Tabell 4). Dette spiller neppe

noen rolle for våre konklusjoner.

Av underordnet betydning i den aktuelle sammenheng

synes det også å ha vært at 7 av de 20 for~økspersonGr hadde noe

lav hemoglobin-konsentrasjon (fra 12~2 til 12~5 g/ioa ml) (jfr.

Fig. 4).
Omtrent hver tredje rengjøringskvinne hadde en lidelse
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i rygg eller ekstremiteter (Tabell 4)x. For aldersgruppene 45

til 55 år stemte dette imidlertid meget godt med forekomsten av

tilsvarende lidelser hos kontqrfunks jonærer (Tabell 4) o Gruppene

er små. Diagnosene er for det overveiende kun basert på anamnes-

tiske opplysninger ved rutinemessige bedriftslegeundersøkelser .og

beheftet med betydelig usikkerhet. Vårt materiale taler dog for

at forekomsten av "belastningslidelser" hos de 32 legeundersøkte

rengjøringskvinner i alderen 45 til og med 55 år var omlag den
samme som for de 139 kontorfunksjonærer i samme aldersgruppe

(X2 = 0,0037; p)' 0,95).
I tillegg til"belastningslidelser" og overvekt forekom

det diverse andre sykelige tilstande-r blant forsøkspersonene, som

dog alle var i fullt arbeid. En forsøksperson var (12 år tidligere:
operert for cancer mammae(brystkreft), og( 4 år før u:idersøkelsen)

behandlet med radioaktivt jod p.g.a. thyreotoxicose (aktivt struma).

Hun hadde dessuten en kyphoscoliose( skjev, krum rygg). Fire av

forsøkspersonene hadde varicer.(åreknuter). En hadde eksem, en anneT

hypercholesterolemi (for høyt blodkolestGrol 457 og 422 mg% ved to

undersøkelser med Carr & Drekter' s metode (12)).
Sju av forsøkspersonene var røkere med et angivelig

si,~arettforbruk på fra 5 til 30 pr. dag o

Maksimal t oksygenopptak o

Maksimal t oksygenopptak va-r fra 1,31 l/min til 2,55 l/min

(Tabell 2) o Kurven for oksygenopptak relatert til arbeidsiniensi tet

xSom"belastningslidelser" ble klassifisert lidelser av antatt

degenerativ natur eller følgetilstander av sådanne i ryggen eller
lemmenes ledd/sener. Lidelser som hadde gitt plager i løpet av
de siste io år ble regnet med o Av ialt 69 lidelser (noen av de
58 personer hadde mer enn én lidelse) var 51 i ryggen~ 9 i over-
og 9 i underekstremi teter. Av lidelsene i ryggen var 24
diagnostisert som ischias 9 ischias op 09 ischialgia eller nucleus-
prolaps . Arthrose, tendovagini it eller "forkalkning" svarte
for io av lideisene i ekstremitetene. Noen sikker årsaks-
sammenheng mellom forekomst av "belastningslidelseril og arbeids- '
tyngde synes generelt vanskelig å fastslå (j fr . inter al. 35960).

. .
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viste begynnende eller markert avflatning hos 11 av de 20 for-'
søkspersanene , hvilke+. er i god overensstemmelse incd andres ~Gsul-

tater (39 679 70). lKelkesyre ble ikke målt. .. RQ ved hc;;reste

oksygenopptak var omtrent det samme hos de persone:.~ hvis oksyge:-i-
opptakskurve viste avflatning (1,08 ~ 0,02), som hos den hvo~ !na~

ikke oppnådde avflatiiing (1, 05 ~ O, 10) . l'.~aksi!lalt o:csJrgeri.op:ç-
tak r:r. kg legemsveJ::t og relatert til alder ligger innenfoT. - om

e:r11 i nedre del -av variasjonsom:cådet for I. Ast:rands (67) OG

Hormm:!sens(30) data (Fig. ,t),; Det bør t~nderst:rekes at ingci1. av
forsøkspersonene drev noen fysis2r trening, og atestiïD.8rinb av
maksimal t oksygenopptak fra hjerteîrekvens veè. submaksiIi!alc a::'beic1.s
belastni:cger (jfr. 2) også indikerer en noe lav verdi for reE-

gj øring sky j. ll11e r (Tabell 4), nåi~ oksygenopptaket relateres til

kro~psvekt. Relatert til forsøkspersonenes legemshøyde (jfr n 7)

var è.et estimerte maksimale oksygenopptak 11osfel tundersøkte ren.-
gj øri:rigskvinnei'" praktisk talt. det sanne som hos kont orf1.1.riJr s j orÆl-e:r

(respektive 11,5 i: 0,55 ml/cm.min og 1198 ~ 0,72 m1/cm.rnin; t =

0957). :Begge gjennomsnittsverdier er IlDe' lavere enn Asr:mssen &

IVi,olbech's (7) verdier for kvinner i denne alder (f:ca ca3 1395 ml/
cm.mÌ:l ved 45 år til ca. 1195 TIl/cin.min ved 55 år). Avfl~l.tni:cg.. .
9N h~irven V02/arbeidsintensitet er likevel det sikreste kri teriu3

på at forsøkspersC?nen har nådd sitt maksimale oksygenoppte£; og

det kan ikke utelukkes at det høyest mål te oksygenoppta~ for en-

kelte av forsøksper sonene har vært noe lavere enn personenes mak-

simale oksygeno:¿ptak. Oksygenoppta~~ under arbeid ~ uttr~Tkt som %
.

2.V fO:isøk:s:personenes Max V02, må følgelig vurderes med d0ri10 re-

servasjon.
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Figur 4. Maksimal t oksygenopptak i ml/min/kg legemsvekt '

r~latert til alder, og sammenliknet med Åstrands (67) o

og Hermansens (30)C1data for kvinner."'Rengjøringskvin.YJer

med Hb .(~_12, 5 g/lOa ml. ~ Rengjøringskvinner med Hb .~ 12 s 5

g/lOa ml.

Maksimal hj ertefrekvens .
Maksimal hj ertefrekvèns (eller rettere: den høyest målte

hjertefrekvens under bestemmelse av maksimal t oksygenopptak)

(Tabell 2, Fig. 5) var fra 154 slag/min til 188 slag/min, med

et gjennomsnitt på 171 slag/min. Denne størrelse viser nOl'!:~i81t
betydelige interindividueile variasjoner (jfr. inter al. 67).

Kun én av fo::søkspersonene hadde en MaxHR undere de vide) grenser

som er angitt i Fig. 5, men gj ennomsni ttet for aldersgruppen

40 - 49 år er lavere i vårt materiale enn i Hermansens (30),

hvilket kan indikere a~ enkel te individer i denne gruppe ikke

ble "kjørt maksimalt" under forsøket (jfr. ovenfor). For grup-

pen 50 - 59 år er imidlertid overensstemmelsen med Hermansens

data meget god (Fig. 5).
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Figur 5. Maksimal hj ertefrekvens i relas jon til alder

sammenliknet med x (hel trukne linj er) ~ 2 SD (stiplete

linjer) i Hermansens (30) materiale.

Hjertefrervens under rengj øringsarbeid ble ikke relatert

til MaxHR, men til hj ertefrekvensen ved submaksimal t arbeid på

ergometersykkel (j fr. p 29 ).

Representativitet.
Vi kjenner ikke populasjonen "kvinner som gj ør rent i Statens

byggll. Vårt materiale er meget li te, og det bygger på frivillig

del takelse . Det kan ikke utelukkes at en seleksjon har funnet
sted. Sammenlikning av våre forsøkspersoner i alderen 45 - 55 år

med andre rengjøringskvinner i samme aldersgruppe (Tabell 4) gir

riktignok ikke noe holdepunkt for seleksjon, men gruppene er så

små at kun store forskjeller ville ha vært utslagsgivende. Usikker-

heten vedrørende materialets representativi tet måner til forsiktig-

het når det gjelder generelle konklusjoner om den energetiske be-

lastning ved rengjøringsarbeidet - absolutt og som prosent av

arbeidskapasi teten. Ved sammenlikning av de enkelte rengjørings-

metoder var imidlertid forsøkspersonene sine egne kontroller, og

spørsmålet om representati vi tet følgelig av mer underordnet be-

tydning (jfr. dog p. l030m varierende ferdighet i de forskjellige
rengjøringsmetoder, spesielt maskinelloppskuring) .
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KAPITTEL III
-------------------------

METODIKK OG PROSEDYRE
---------------------------------------~--

Generell fremgang~måte.

Forsøkspersonene ble underkastet tre typ~r undersøkelser

i denne rekkefølge:

i) Klinisk undersøkelse

2) Måling av maksimal t oksygenopptak

3) Undersøkelser under rengj øring.

Medisinsk undersøkelse.
Denne undersøkelse ble foretatt av legene ved Med. avd. 9

Yrkeshygienisk Institutt og ledet aven spesialist i indremedisin.

Vanlig indremedisinsk journal ble skreve~, og følgende laboratorie-

prøver utført:

i) Måling av høyde. og, vekt

2) SR og Hb

3) Urinprøve (protein 9 sukker 9 blod)
4) Hvile-Ekg. (12 avledntnger).

".

Måling av maksimal t oksygenopptak .
Undersøkelsen ble foretatt VAc1. YrkARhYi8:i ¡:miRk Institutt IS

laborat orier. Forsøkene ble utført ved komfortabel omgi velses-

tempeTatur, om morgenen9 minst L time etter en lett frokost.

Minimum 2 forsøk - på forskjellige dager - ble gjort på hver for-

søksperson. Ved hvert forsøk arbeidet forsøksp€l.sonen først i
5 minutter ved en eller to submaksi ffp-lE: arbeidsintensi teter, til

slutt i minst 2 minutter på en antatt m::ksimal eller llsnpi."
maksimal" belastning (j fr ~ 2, 71). Arbeidet blp. gj ort på en meka-

nisk avbremset erg-ometersykkp.l (??). og pPtÌ:rl -ln.,k.vensen ble holdt
på 50 r. p . m. .

Oksygenopptaket på slutten av steady-state arbeidsperiodene

ble målt med et åpent respiratorisk system: forsøkspersonen in-

spirerte uteluft gjennom en respirasjonsventil (24) og all eks-

spiras j onsluft ble samlet opp i en Tissot-tank (62) med skriver og

",f' .'
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kymograf. Eksspiras jonsluften ble analysert kj emisk på 02 og
002 med Scholander' s i cc apparat (57). Metodikk og prosedyre

for bestemmelse av maksimal t oksygenopptak er nylig beskrevet av

Lange Andersen (2).

Undersøkelser under rengjørin~

Målingene ble gj ort som feltundersøkelser på de respektive
arbeidsplasser (j fr. Tabell 2). Man mål te ok=sygenopptak og hj erte-

frekvens, studerte arbeidsstillinger og -bevegeIseT' samt vurderte
rengjøringshastigheten. Etter preliminære studier ble ti typer

forsøk utført, og hver person ble undersøkt på flest mulige me-
tod~r (Tabell 6).

TABELL 6

Antall forsøkspersoner undersøkt med enkelt-ag dobbeltforsøk

ved de forskjellige rengj øringsmetoder .
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Alle undersøkelser, bortsett fra trappevask , vask av steingulv

og preliminære studier, ble foretatt i korridorer. Gulvbelegget

på YRT var vinylfliser , de øvrige steder :linoleum. På NLH v~r

linoleumen slitt. Denne forskj elI i gulvbelegg virket ikke sig.;

nifikant inn på forsøksresùltatene.

Hver undersøkelse ble gjort som dobbeltforsøk. på få (8%)

unntakelser nær (tabell 6). For samme forsøksperson ble de to

undersøkelsene som regel gjort på samm.e dag, men med ca. 20 mi-

hutters hvile mellom hver. For å unngå unødvendig .tretthet gjorde

wan kun i unntakstilfelle mer enn ett dobbeltforsøk på same per-
son p~ én dag.

Tidspunktet for forsøkene måtte tilpasses arbeidsrytmen

på undersøkelsesstedet , og målingene ble foretatt fra kl.0530 til

kl. 2100. Rellerikkefødeinntak og temperaturpåvirkning før for-

søket kue standardiseres, eller røking hindres, men man unngikk

større anstrengelser før målingene. Forsøkene startet .all tid med
en hvileperiode (i sittende stilling) av èa. 20 minutters varighet

og foregikk i thermisk komfortabel t miljø. Manglende standardi-

sering av ovennevnte faktorer kan ha bidratt til den interindivi-

duelIe variasjon i våre resultater.

Arbeidsprosedyrer . Rengj øringshastighet . ytelser.

Følgende rengjøringsprosedyrer ble undersøkt:

i) Tradisjonell våtvask

2) Tørrmopping

3) Trappevask

4) Manuelloppskuring

5) Maskinelloppskuring
6) Nøytralisering

7) Boning

8) ~lansing med maskin

16~ Vask av skittent og rent steingulv

rør hvert forsøk ble det gitt en detaljert instruksjon i
den rengjøringsmetode som skulle undersøkes.

Metodeheskri velsene var som følger:
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Våtvask
Forberedelsene omfatter ~
l. Gå til bøttekott.
2. ' Ha vann og såpe i bøtte.

L b-øttetralle
3~, Ta fram )vaskefille

l.",)angkost .
4. Bring utstyr til felt.

Våtvask
l. Vri
2. Vask
3. Vri
4. Tørk

omfatter:
t

i
;", Dette gj øres mange ganger.
,
rj

Rydde bort omfatter:
l. Bring utstyr tilbake til bøttekott.
2 o. Skyll ~ vri og heng bort vaskefille.:
3. Tøm og skyll bøtte.
4. Gå ut av bøttekott og lukk dør.

Tørrmopping
Forberedelser:
l. Gå til bøttekott.
2.: Kny t på mopp.
~~ Ta med mopp til felt.

Mopping :
L ~ Skyv moppen rett fram~ Dette gjøres flere ganger.2 o Snu. j
Rydde bort:
l. Gå til bake til bøttekott.
2. Ta av og legg bort mopp.
3. Sett skaft på plass.
4; Gå ut av bøttekott og lukk dør.

Trappevask
Forberedelser:
L ~ Gå til bøttekott.
2. Fyll vann og såpe i to bøtter.
3~ Bring bøttetralle til trapp.
4 ~Løft bøtte fra bøttetralle til trapp.

Vasking
l. Vri
2. Vask
3 ~ Vri
4. Tørk ..

av 0Eptrinn og inntrinn:

( Dette gj øres mange ganger.



Rydde bort g
l. Løft bøtte fra trapp til bøttetralle o
2. Bring bøttetralle til bøttekott.
3. Tøm og skyll to bøtter.
4. Skyll og vri fille.
5. Gå ut av bøttekott og lukk dør.

Manuell o p ps. Jr u r i n..

".

Forberedelser:
l. Gá til bøttekott.
2. Ha vann og såpe i bøtte.

. r bøttetralle
3. Ta fram ) langskaftet ..kurebørste

.~. gumminal
lvaskefille

L.. Bring utstyr til felt.

Oppskuring :
l. Tøm vann på gulv. )
2. Skur med langskaftet skurebørste . \3. Nal sammen såpevami.¡
4 o Tørk opp såpevann med vaskefille..,)

Rydde bort:
l. Bring utstyr tilbake til bøttekott.
2. Tørk av langkos t? nal og bøttetralle .
3. Skyll? vri og heng bort vaskefille.
4. Tøm og skyll bøtte. .
5. Gå ut av bøttekott og lukk dør.

19

Dette gj øres
flere ganger '"

M a s k i n o p p s k u r in~
Forberedels er:
l. Gå til bøttekott.
2. Ha vann og såpe i to bøtter.
3. Heng skurebørste på skuremaskinskaft .
4. Ta fram skuremaskin .
5. Ta av støvpose og montér deksel på skuremaskin.
6. Ta fram våtsuger .
7. Ta ut støvpose av våtsuger.
8. Bring bøttetralle ? gumminal og våtsuger til Îel t.
9. Gå tilbake til bøttekott.

io. Bring skuremaskin , skurebørste og slange til feI t.
IL. Kveil ut ledning og sett i støpselo
12. Sett på skurebørste .
13. Tråkk ned gUIDnioansjett.

Oppskuring :
l. Tøm vann på gulv.
2. Nal vann utover.
3. Maskinskur halvveis innpå forrige
4. Bytt støpsel.
5. Sug opp såpevann med våtsuge~"
6. Flytt in~skinene godt unna.
7. Bytt støpsel.

\
L

stripe .l
¡

i

..j

De t t e
gjøres
flere
ganger
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íRydde bort: I

l. Kveil opp og tøik av ledninger.
2. Bring bøttetra¡le, gummi nal og våt suger

til bøttekott:'
3. Gå tilbake til felt.
4. Bring skuremaskin, skurebørste og slange

til bøttekott.
5. Ta av dek~el og sett på støvpose på skuremaskin.
6. Ta av, tøtk av og sett bort skurebørste .
7. Tørk av dg sett på plass skuremaskin.
8. Tøm, tø~k, montér støvpose og sett inn våtsuger.
9. Tøm, skYll og tørk bøtter.

io. Skyll og vri fille.
IL. Sett bøttetralle på plass.
12. Gå ut av bøttekott og lukk dør.

Nøytralisering
Forb'eredelser:
l. Gå til bøttekott.
2. Ha vann og eddik i bøtte

'ì bøttetralle
3. Ta fram j langkost

vaskefille
4. Bring utstyr til felt.

Nøytralisering: "

~: ~~~k / / ) Dette utføres mange ganger.

Rydde bort:
l. Bring utstyr tilbake til bøttekott.
2. S~ll, vri og heng bort vaskefille.
3./Tøm og skyll bøtte.
/~ Gå ut av bøttekott og lukk dør.

.~/ Boning
Forberedelser:
l. Gå t il bøtteko tt .
2. Ha bonemiddel i ren bøtte.

ì bøtte tralle
3. Ta fram J1 langkost

. vaskefille
4. Bring utstyr til felt.

Boning:
l. Vri
2. Tørk .)

Dette gjøres mange ganger.

Rydde bort:
l. Bring utstyr tilbake til bøttekott.
2. Skyll, vri og heng bort vaskefille.
3. Tøm bonemiddel tilbake på kane.
4. Skyll og sett bort bøtte. '
5. Gå ut av bøttekott og lukk dør.
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J~():eber8.a. ;~; 1~,c3e1.'l ~

~Ga-tTI-'G0rfekott .
2 e Heng :cïlttallerken på glansemaskinskaft .
3. Trill glansemaskin til £elt ~
4. Kveil ut ledning og sett i støpsel ~
5. Sett pa filttallerken.
6. T:."ål:k ned guciimansjett.

GlêPF"i:r.D' .~~.~'~~"'l~~r=.i ._
.l. Gi;L ba.xi. vt

2. Gå sakte
fra~over med gianSema, skinenoJÎ Dette gjøres
bakover med glansemaskinen . flere ganger.

Pass i.)8. t:__.....~~
a) Kj ore hal"'iveisinnpå forrige stripe.
b) Gi ut ladning fra en håndkveil.

~dd(3 bo:ct::
.. '1ia-~s~cøpsel

2. Kveil opp ledning
3. Triii glansemaskin tilbake til bøttekott
4. Ta av i:ïl t-ce.llorken
5. Sett; inn fil ttailerlcen og glansemaskin
6. Gå ut av bcttelwtt oglu-1.k dør.

Under fo'rsøket ble metoden kun korrigert i 'untakstilf'eller l
og forsøkspersonen iïlji; selv bestemme sitt arbeidstempo.
Det ble under hV8i't forsøk gjort et detaljert tidsstudium (Fig.6).
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Etter forsøket ble det rengjorte areal målt opp

(nøyaktighet ~ io cm), og den gjennomsnittlige rengjørings-

hastighet i m2/min ble regnet ut (jfr. Tabell 7).

TABELL 7

Reproduserbarhet av rengjølingshastighetsmålinger basert ~
,

total forsøkstid.

.: ,I- ....~'.' .::'~
! + ,

I RENGJØRINGSMETODE N - e d
(m2/min) l.èfir L,i.i.t' :,,:, ,'l

,: ~~
-lVåtvask 13 0,52 11,6

Tørrmopping 17 2,57 5,7
,

Glansing 17 0,45 15,8
Manuell oppskuing /16 0,16 15,1

" "

Vask skittent ,ste ingulv ! 16 0,40 12,4.-' . '. .". ~. _.....; ,.. , ' d "

,.,,/.../,/"
Vask rent steingul v U 0,35 9,0-~"

Trappevask 12 Q,20 13,4
, ",

l

,-

LNøytralisering 13 0,71 9,6i
ji

Boning
I

13 0,89 13,7 L

~
r.

Maskinoppskuring i 13 0,08 , 14,3 t,
i

r,

Forsøkstiden varierte betydelig for deforskj ellige

metoder og inneholdt også perioder (for-og ette'ràrbeid)- da ingen
rengjøring fant sted.,' Den gje~omsni ttlige rengjøringshastighet

ble derfor også re'gnet ut i forhold til den tid som gikk 
med til

"hovedoperasjonen", d.v.s. den tid rengjøring fant sted (jfr.
Tabell 8).

,,/"/,/
///

..//
/,

i/

j
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TABELL 8

Re~roduserbarhet av rengjøringshastighetsbestemmelser

(m2/ml!l) basert på anvendt tid ved "hovedoperasjonenIl "

N +
c IRENGJ0RINGSMET ODE - e

(m2/min) (%) !
.... - __-i~~ - .z~-

Våtvask 13 0160 1017
~Tørrmopping 17 2160 513

'",

Glansing 17 0163 1718
,¡

Manuell opp skuring 16 0122 1516
Vask skittent steingulv 16 0,53 13,1
Vask rent steingulv IL 0141 814
Trappevask 12 0125 13,1

,

1' øytralis ering 13 0199 1112
,

Boning 13 1108 1411
i

i Maskinoppsku ing 13 0111 1417 ìi
t

Som så ofte ellers ved praktiske arbeidsforsøk
var det ikke mulig å beregne det ytre arbeid i kpm1 og derved

heller ikke effekt i kpm/min eller nytteeffekt o Som et sub-

sti tutt for den sistnevnte størrelse ble det rengj orte areal
under forsøket relatert tiloksygenopptaket i samme periode

og uttrykt i m2 rengjort flate pr. L oksygen forbrukt (jfr.

Tabell 9).
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TABELL 9

Reproduserbarhet av "nytteeffektsbestemmelser" (rengjort areal

i m2 pr L forbrukt °2) ved forskjellige rengjøringsmetodero

+- e c
RENGJ 0RINGSMET ODE N (m2/i) (%)

Våtvask 13 0,75 14,9

Tørrmopping 17 2,72 5,7
Glansing 17 0,72 18,2

Manuelloppskuring 16 0,17 14,2

Vask skittent steingul v 16 0,49 13,5
l

Vask rent steingul v Il 0,45 10,4

Trappevask 12 0,19 14,0

Nøytralisering I 13 0,68 8,2
L

Boning 13 1,05 l 15,5

I Maskinoppskuring
J 13

I
0,11 14,6

¡ ¡
I

Ytelse som prosent av norm.

Ved de fleste forsøk (Tabell 27) ble ytelsen

vurdert aven erfaren observatør. Ved ytelsesvurdering vur-

deres både arbeidsintensi tet og fagkunnskap (jfr. io, 25) o

Med normalytelse forstås det arbeid som utføres aven øvet

arbeider som er fortrolig med arbeidsmetoder, verktøy og

maskin, og som arbeider med et godt tempo som kan oppretthol-

des uten at det skader hans helse . En operatør som arbeider

med middels god ferdighet og middels god arbeidsintensi tet

får en ytelsesvurdering på 100%. Ved bedømmelsen av ytelsen

påvirkes avgjørelsen av variasjoner i arbeidstempoet som

skyldes: observatøren, operatøren (kondisj on, øvelse" trett-

het m.m.), materialet, verktøyet, 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

må bli nokså skjønnsmessig.
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Oksygenopptak under arbeid.

Oksygenopptaket ble mål t med et Müller-Franz gass-

ur (49). Apparatet (Fig. 7) måler eksspirasjonsluftens volum

og trekker ut en 0,3% eller 0,6% "aliquot sample" til en

gummiballong.

Figur 7. Forsøksperson 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-'
mi tterende gass-strøm, som man hadde i disse forsøk (55).

Gassurene måtte derfor re-kalibreres. Dette ble gjort på

følgende måte: Gassurene ble lukket inne i en tett metall-

kasse som hadde li ten dead-space og som var koblet i serie med

et kalibrert spirometer. Under steady-state ergometersykkel-

arbeid aven intensitet som ga ventilasjoner av same størrelse

som dem vi fant i feltundersøkelsene, eksspirerte forsøksper-

sonen gjennom gassuret inn i spirometeret. Total t gassvolum

for en viss tid ble avlest på gassmeter og spirometer, og

kalibreringsfaktoren utregnet fra disse størrelser. Gass-
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metrene ble kalibrert før hver forsøksserie og etter repara-

sjoner9 (oftest p.g.a. ruptur i membranpumpens gumimembran) .

Resul tatene av 21 kalibreringer (à 3 - IL forsøk9 x = 6 forsøk)

varierte med opptil 395% (gjennomsnittlig avvik 099%).

Oksygeninnholdet i ekspirasjonsluften ble mål t på

en Beckman Oxygen Analyzer 9 Model C29 basert på oksygenets para-

magnetiske egenskaper (Pauling et al. 9 53). Lufte~ ble først

tørret ved passasje gjennom et U-rør med Drieri te ~. Avles-
ningen ble foretatt i et lukket system ved et total trykk lik

atmosfæretrykket (kontroTIrt ved hjelp av et li te vannfyll t
U-manometer i kretsen). Uteluft fra en li ten Douglas-bag (20)

ble undersøkt på samme måte før hver eksspirasjonsprøve. Under-

trykkskalibrering med tørret uteluft (329 45) viste at 02-

meterets defleks jon var proporsjonal med undertrykket. Pro-
porsjonali tetskonstanten varierte i 19 forsøk over et års

tid usystematisk innen ~. 2~ (SD: 0900499 c= 192%).

Atmosfæretrykket ble på NLH avlest på et kvikk-

solV'bnróm.eter. Ved øvrige undersøkelser ble observasjoner på
Meteorologisk Institutt 9 Blindern9 korrigert for høydeforskjell 

9

anvend t. Gasstemperatur ble avlest på gassurets innebygde

Hg-termometer. Ved utregning av oksygenopptak (alle verdier

i denne rapport er gitt i STPD9 d..v. s. for tørr gass ved

standard temperatur (OoC) og trykk (760 mm Hg) ... gikk man ut
fra en antattRQ på 099 (jfr. 14) og fulgte den fremgangs:-
måte som er angitt av Consolazio et al. (19).

Reproduserbarheten vurdert ved dobbeltprøver av

oksygenopptak ved de forsk j ellige arbeidsprosedyrer viste en
gj ennomsni ttlig varias j onskoeffisient på 492% (Tabell io).

Denne variasj on reflekterer imidlertid også variasjonene i

arbeidsintensi tet ved de to prøver.
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TABELL L O

Reproduserbarhet av oksygenopptaksbGstemmelser ved de

forskjellige former for rengj øring.

i +
i - e c

RENGJ0RINGSMETODE N (ml/min) (~)
. .~,,.-- --~==.~

Våtvask 18 35,3 3,9
Tørrmopping 17 38,2 4, O

Glans ing 17 3919 515

Manuelloppskuing 17 32,1 313

Vask skittent st eingul v
I

17 3819 4,3
Vask rent steingulv IL 35,9 4,0
Trappevask 13 25,5 2,3
Nøytralisering 13 18,0 2, O

Boning 13 34,8 3,6
Maskinoppskuring I 13 38,5 4,7
Maskinoppskuring IL 13 59,6 711

Maskinoppskuring III 12 4916 5,7

Alle metoder ; 174 38,3 4,2 i

j

Før målingene begynte, gikk forsøkspersonen omkring

og pustet gjennom gassuret i minst 5 minutter o Denne prosedyre

tjente dels til å gjøre forsøkspersonen fortrolig med teknikken,

dels til å overvinne den ini tielIe treghet i gassuret . Denne

"oppvarming" reduserte også den feil en ini tiel t opparbeidet

oksygengj eld betydde for våre målinger, hvor r'GG-Li tusj onsperio-
non ikke ble inkludert. Oksygeno~F~~Ket ble bestemt som gjen-

nomsni tt for h~le I0~ovÀ8perioden for alle rengj øringsmetoder ,

bortôe tt fra maskinoppskuring . Ved de langvarige forsøk med

denne metode (jfr. Fig. io) ble 3 oksygenopptak bestemt~

"Maskinoppskuring I" (klargjøring og skuring), "IL" (kun skuring)

og "Ill" (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 fe stet til huden overført til en liten, lett (250 gram)

radiosender som forsøkspersonen bar på seg. Signalene ble trans-

mi ttert på FM-båndet, tatt opp på en vanlig reiseradio og skrevet

på et én-kanals Ekg. -apparat (Cardioline).

Hvilepuls ble registrert før hvert forsøk som en kontroll

på at forsøkspersonen var restituert etter foregående anstrengel~

ser. Den inngikk ikke i noen beregning av arbeidstyngde .

Under arbeid blehjertefrekvensen hvert minutt regnet

ut på grunnlag av 12 på hverandre følgende registrerte hjerteslag ~
Dette ga et pålitelig mål for hj ertefrekvensen i en én minutts

periode under de forhold som var til stede i våre eksperimenter

(Tabell ii).

TABELL IL

Nøyaktighet av hjertefrekvensmåling.

Sammenlikning mellom antall hj erteslag målt i ett minutt (HR ), m
og hjertefrekvensen i samme tidsrom estimert fra måling av 12
pa:uvel':andre følgende hjerteslag (HR12). 22 målinger på 5 per-
soner ved 4 forskjellige rengjøringsmetoder.

..__--___.. '. ...._..._.-

slag/min %

HRm-
:t SD d*x d e c

( område)
max

105 + 13,7 0,4 4 1,6 1,5- -
138 - 89

¡

* d = HR12 - HRm

Reproduserbarheten (Tabell 12) var god. Varias jonene

avspeiler også forskjeller i arbeidsintensi tet ved dobbel t-

prøvene.
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TABELL 12

Reproduserbarhet for gjennomsnittlig hjertefrekvens ved

forskjellige former for rengjøring.

I :! e c

L

RENGJ0RINGSMETODE N
(slag/min) (%)~

Våtvask 18 2 ~ 55 2 ~ 2

Tørrmopping 17 2~1 7 2 ~ O

Glans ing 
17 3 ~ 65 3 ~6

Manuelloppskuring 17 2 ~ 60 2 ~ 3

Vask skittent steingulv 17 3'~ 62 3 ~ 3

Vask rent steingulv IL 2 ~ 70 2 ~ 5

Trappevask 13 2 ~ 33 1~8

Nøytralisering 13 2 ~ 99 298

Boning 13 3 ~ 33 2 ~ 9

Maskinoppskuring I 12 2 ~ 57 2 ~ 5

Maskinoppskuring IL 11 2 ~ 77 296

Maskinoppekuring III Il 4 ~02 3 ~ 6

,

I

,- ..

Alle me toder 170 2998 2 ~ 7

Hj ertefrekvens under rengj øringsarbeid sammenliknet med hj ert e-
frekvens under ergometersykkelarbeid (HRc - HRi~

ved submaksimale arbeidsbelastninger er det i steady

state et lineært forhold mellom hjertefrekvens og oksygenopptak

(for litteratur se inter al. 30). Dette forhold avhenger imidler-

tid av mange faktorer inklusive arbeidets art. Bortsett fra gang.

er det få arbeidsformer som gir et lavere HR/V02 forhold enn ar-

beid på ergometersykkel (jfr. 68). Armarbeid gir et høyere
.

HR/V02 forhold enn benarbeidet på ergometersykkel (5 ~ 6, 7, lS).

Ved samme oksygenopptak må under ellers komparable forhold ar-

beidet ansees "tyngre" for forsøkspersonen jo større medvirken av

små muskelgrupper der er.
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Følgende fremgangsmåte ble brukt for å belyse dette for-

hold: Man trakk for den enkel te forsøksperson regresjonslinjen for.
HR mot V02 ved submaksimale arbeidsintensi teter på ergometersykkel ·

Ved hjelp av denne individuelle kurve bestemte man for hvert feI t-

forsøk den hj ertefrekvens HRi som svarte til det gj ennomsni ttlige

oksygenopptak for vedkommende r eng j øringsarbeid . Differansen mellom
den gjennomsnittlige hjertefrekvens under feltforsøk, HRe, og den

:stimerte hjerte frekvens HRi ved ergometersykkelarbeid med samme

V02~ skulle ut fra det ovenstående være høyere j o større del arm-

arbeidet utgjorde av det totale arbeid. Forskjellen HRe - HRi

sumerer en anseelig rekke eksperimentelIe feilkilder 9 standard-
avviket er betydelig, gjennomsnittet lite (Tabell 20) og 

variasjons-
koeffisienten følgelig formidabel (Tabell 13). Størrelsen HRe-HRi

belyser dog et viktig spørsmål.

TABELL 13
*

Reproduserbarhe t av (EEc - HRi) bestemmelser.

.

¡

+ e
RENGJ0RINGSMETODE N

- e
( slag/min) (%)

Våtvask 18 3,15 27,7

Tørrmopping 17 2,62 269,7

Glansing 17 4,19 39,0

Manuelloppskuring 17 2,36 42,0

Vask skittent steingulv 17 2,31 29,1

Vask rent steingul v il 1,93 2296

Trappevask 13 2,63 31,4

Nøytralisering 13 2,48 4199

Boning 13 3,04 4399

Maskinoppskuring I 12 3,42 45,4

Maskinoppskuring IL IL 3,88 4292

Maskinoppskuring ILL io 3976 29,8

Alle metoder 169 l 3,04
I

38,8

* Se tekst p 29
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Vurdering av arbeidsstillinger og - beve~elser o

Arbeidsstillinger og -bevegelser ble observert i alle for-

søk. Spesielle forhold ble notert og fotografert for dokumenta-

sj on. To forsøkspersoner ble også filmet under de fleste arbeids-
prosedyrer . Egnet metodikk til kvant i tativ vurdering av disse
sider ved arbeidet savnes dessverre i stor utstrekning.

Statistiske metoder. Datapresentas j on.

Forskjell mellom resultatene på dobbeltprøver ble brukt

til vurdering av de enkel te metoders reproduserbarhet. Forøvrig

ble dobbeltprøvenes ari tmetiske middel tall brukt som det indi-

viduelle forsoksresul tat. Kun meget enkle statistiske metoder

ble brukt:

.1) Som mål for sentral tendens ble gjennomsnittet - det ari tme-

tiske middel tall (x) brukt (33). Kun i ett unntakstilfelle ,

ved en åpenbar skj ev fordeling, er også medianen (33) angitt.

2) Som spredningsmål 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 å beskrive materialet, er SD brukt. I de

fleste tilfelle er også området ("range") - høyeste og laveste

enkel t-observas jon anført o For verdier av N~50 har korrek-
sjonen lIN/(N-l)" blitt benyttet (33, 38) o IVr;-2"1) + ."d3 Metodenes reproduserbarhet er belyst ved e = - '2N ' hvor d=

differansen mellom dobbeltprovene, N antall dobbeltprøver (44) o
Variasjonskoeffisienten, c, (standardavviket som % av gjennom-

snittet (38) )er samtidig anført.

4) I forsøksserier hvor forsøkspersonene var sine egne kontroller,

har signifikansen av forsk j ellen mellom gj ennomsni ttsverdiene

blitt bedømt ut fra "Students t-test for paired data" (27).

5) Signifikans for forskjell mellom gjennomsnitt for forskjellige

grupper har blitt bedømt etter vanlig Students t-test (38).

6) Gruppeforskjeller som innebar kvalitativ variasjon ble bedømt

med X2 ("fourfold contingency table" ) (33, 38).

7) Likningen for lineære regresjonslinjer ble bestemt etter minste

kvadraters metode (38).

8) Variasjonen i lineære regresjoner ble bedømt med "Standard

error of the estimate" (S ) (Moroney p. 190 (48)).
y
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9) Korrelasjonskoeffisienter ble regnet ut etter Bravais 1 formel ~

og deres signifikans ble bedømt etter t-kriteriet (38 ~ 46).

io) Følgende signifikanshi våer basert på sannsynligheten av null-

hypotesens oppfyllelse ble konsekvent brukt:

o. Ikke signifikant. p)'0,05

Sannsynlig signifikant . O ~ 02 Z~p ~O, 05.

Signifikant. O, OOl.;p ~O, 02.

Høysignifikant . P ~.O, 001.

+

++

+++

----0----
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KAPITTEL IV
---------..------------

RESULTATER OG DISKUSJON
-----------------------------------------~----

Oksygenopptak o

Absolutt energetisk belastning.
For arbeidsformer som hovedsakelig består i dynamisk bruk

av store muskelgrupper ~ er oksygenopptaket den fysiologiske

størrelse som best uttrykker arbeidets"tyngde" ,

TABELL 14

Oksygenopptak ved forskjellige rengj øringsmetoder .

l .

RENGJ0RINGSMETODE N
, V02 i l/min (STPD)
i

X + SE; ( Område)-
Trappevask 13 1~10 +

O ~ 040 ; ( l ~ 41 - O ~ 92)-
Manuelloppskuring 17 0~98 +

O ~ 044 ; (l ~ 37 - O ~ 66)

Tørrmopping 17 O~ 96 +
O ~ 051; (l ~ 29 - O ~ 45)-

Boning 17 O ~ 94
+

O ~ 043; (l ~ 38 - O ~ 73 )-
Vask skittent steingulv 17 O ~ 91

+
O ~ 031 ; (l ~ 15 - O ~ 60 )-

Våtvask 18 0~90 +
O ~ 034; (l ~ 27 - O ~ 64)-

Vask rent steingul v Il 0~89 +
O ~ 026 ; (l ~ 08 - O ~ 76 )-

Nøytralis ering 17 O ~89
+

O ~ 035; (l ~ 23 - O ~ 65)-
Maskinoppskuring 11 16 0~84 +

O ~ 035; (1~45 - O~ 62)-
Maskinoppskuring 111 17 0~83 +

O ~ 034; (l ~ 09 - 0~53)-
Maskinoppskuring I 17 0~83 +

O ~ 030; ( l ~ 04 - O ~ 66)ì
-

Glansing med maskin 17
L O ~ 72

+
O ~ 029; (O ~ 92 - O ~ 49)

i

--
l
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TABELL 15

Oksygenopptak pr kg legemsvekt ved forskjellige

reng j øringsmetoder .

.
( STPD) ml/rlln/kgV02

RENGJ0RINGSMETODE N -
:t SE; (Område)x

+
,

Trappevask 13 1595 - 0964 ; (2097-12,2)
Manuelloppskuring 17 1490 + 0,51 ; (17,8-10,2)-

Tørrmopping 17 13,6 +
O 9 61 ; (18,5-8,8)-

Boning 17 1394 +
O 9 44 ; (i 7 9 4-10 94)-

Våtvask 18 13,3 + 0,46 ; (16,4-9,2)-
Vask skittent steingulv 17 13,0 + O, 34 ; (16,0-10,6)-
Nøytralisering 17 12,8 + 0,53 ; (18,2-8,2)
Vask rent steingulv IL 1295 + 0,47; (16,7-10,3)-

Maskinoppskuing IL 16 12,0 + 0926 ; (1497-9,6)-
Maskinoppskuring ILL 17 11,9 +

O , 31 ; (13,9-8,4)-
Maskinoppskuring I 17 11,5 +

O , 21 ; (13,8-899)-

Glansing med maskin 17 i 10,3 +
O , 38 ; (11,9-8,0)-

, i

Gjennomsnittlig oksygenopptak under rengj øring etter de

undersøkte metoder var fra 0,7 l/min til 1,1 l/min (Tabell 14).

Etter Christensens skjema (15, 17) svarer dette til et "lett" til

"nokså lett" muskelarbeid for enllnormalarbeiderli med et maksimalt

oksygenopptak på 4 l/min.

De fune oksygenopptak svarer til en total energiomsetning

på fra 3,5 kcal/min til 5,5 kcal/min. Estimert etter Dubois'

standard (19) var forsøkspersonenes gjennomsnittlige hvileomsetning

l, O kcal/min. Rengj øringsarbeidet førte altså til en ekstra energi-

oID etning på 2,5 til 4,5 ganger hvileomsetningen .

Av arbeider som krever en energiomsetning på 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 - håndlasting

(4,9 kcal/min), og saging med motorsag (5,3 kcal/min). Sykling
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med 12 km/h pa J evn gate uten motvind krever 3 ~ 5 kcal/min ~ med
16 km/h 5 ~ 2 kcal/min (Lehman (40)) a

Våre data er i god overensstemmelse med flere tidligere

undersøkelser over rengj øringsarbeidets tyngde (j fr. Tabell l).

Garry et al. (28) fant ifølge Pass,tore & Durnin (52) et energi-

forbruk på 7 ~ O kcal/min ved skuring. Dette svarer til de

høyeste enkel t-verdier vi mål te under trappe'vask ~ manuell opp-

skuring og boning (ca. 1,4 l/min ~ Tabell 14). På den annen
side synes Langworthy & Barott l s (39) verdi på ca. L ~ 8 kcal/min

ved gulvvask å være for lav. Dette kan trolig tilskrives meto-

dikkvanskelighetè~ i dissegamie undersøkelser.

Forskj ellen i energiforbruk mellom den minst energi~

krevende rengjøringsmetode (maskinglansing) og den mest energi-
krevende (trappevask) (jfr. Tabell l4) er betydelig. Som sam-

menlikning kan nevnes at gang på horisontal, fast vei med hastig~

het 4 km/h og 10 kg last på ryggen gir et kaloriforbruk på 3 ~ 6

kcal/min~ mens man med samme fart under samme forhold må øke

lasten til 30 kg for å komme opp i et energiforbruk på 5 ~ 3 kcal/

min (Lehman( 40) p. 149).

Sju av de undersøkte rengjøringsmetoder krevde et

oksygenforbruk innen det snevre område 0,89 til O ~ 98 l/min. En
rekke signifikante forskj eller ble likevel funnet (Tabell 16) o

De manuelle rengj øringsmetoder var mer energikrevende enn de
maskinelle.
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~ksygenopptak (l/min) under réngjøring. Signifikansnivåer for de

innbyrdes forskj eller mellom rengj øringsmetodene .rG' . tt d' t ~
'- J ennomsni syer ier i paren es.

I I

,

j ¡

,,

I

i
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+++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ O O O(i ~ 100 )

,

JY'anuell

I ¡

oppskuring +++ +++ +++ +++ ++ +++ O + O O(0~977)
Tørrmop-

¡

¡¡
F.., ping +++ ++ ++ + O +++ O O l O
~' (0~955)

i
Il

I Boning
I

L (0~939) +++ +++ ++ ++ ++ O O O !
\ .Vask ski t-

I tent stein- +++ +++ ++ ++ O O O

. fUlV. O ~ 908)
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~ steingulv +++ O O O O ,

(O 1890)
lNøytrali-
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I

O
_ (O ~ 889 )
Maskinopp-

I

skur~~ IL +++ ++ O
( O~ß4 3

p ) O ~ 05
'Mask ino pp-

I O. skuing ILL O O L 4.
( O~ 830 )

i + O ~ 02 .( P =0 ~ 05
l ¡

.¿';Maskinopp-
ì

i
++ O ~ OOl-(p =0 ~ 02! skurin I , ++ j

t ( O ~ 827 l
\,
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Relativ. energetisk belastning.

De undersøkte rengjøringsmetoder krevde gjennomsnittlig

fra 38% til 57% av rengjøringskvinnenes maksimale oksygenopp-

tak (Tabell 17).

TABELL L 7

Oksygenopptak ve-d forsk j ellige rengj øringsmetoder som
prosent av forsøkspersonenes maksimale oksygenoppták.

. .

RENGJ0RINGSMETODE N
VO~ som % av MaxV02

x - SE; ( Område)

Trappevask 13 57 +
L ~ 7; ( 65 - 44)-

Manuell oppskuing 17 52 +
L ~ 9; (64 - 35)-

Tørrmopping 17 50
+ l ~ 9; (60 - 32 )-

Boning 17 50
+

2 ~ O; ( 63 - 38)-

V å tvask 18 49
+ 193; (63 - 41)-

Vask skittent steingul v 17 48 + 194; ( 62 - 40)-
Nøytralisering 17 47 + 196 ; ( 62 39 )- -
Vask rent steingulv 11 46

+ 196 ; (57 - 36)-
Maskinoppskuring IL 16 45

+ 198; (56 - 31)- ,

Maskinoppskuring ILL 17 44 + 196; ( 55 30 )- -
Maskinoppskuring I 17 42

+ 194; (56 - 32 )-

Glansing med maskin 17 38
+ 198; ( 51 - 24)

!

-

Tolv av tretten forsøkspersoner hadde under trappevask
.

et oksygenforbruk som var høyere enn 0~5 MaxV02 (p~0901). Ma-

nuell oppskuring krevde derimot ikke signifikant (p,?091) høyere
.

oksygenopptak enn O ~ 5 MaxV02. Oksygenopptaket ved maskin:
glansing var ikke signifikant (p,/091) lavere enn 0~4 MaxV02.

Etter Christensens skjema for gradering av arbeidstyngde

(15 ~ 17) klassifiseres et arbeíd med oksygenopptak på L ~ 5-2 9 O
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l/min som tungt. For lInormalarbt:iderenli med MaxV02 4 ~O l/min

svarer dette til 35 - 50% av MaxV02. På dette grunnlag kan

trappevásk og manuelloppskuring klassifiseres som meget

tungt muskelarbeid for de undersøkte personer. De øvrige

rengjøringsmetoder representerte et tungt muskelarbeid for

forsøkspersonene.
Det har blitt hevdet at mennesket ved et arbeid som bl.a.

innebærer forflytning av kroppsmassen~ automatisk innstiller

arbeidsintensi teten på et nivå som svarer til ca. 40% av.
MaxV02 (68~69). r..Åstrand fant et gjennomsnittlig oksygen-

forbruk på ° ~ 42 MaxV02 ved husmorarbeid (68). De rengj ~rings-

metoder vi undersøkte ~ krevde i gjennoms~i tt 47% av MaxV02 ~

men spredningen var betydelig (~ 10% MaxV02 for gj ennomsni tts-
ve rdiene) .

Hjertefrekvens .
Den gjennomsnittlige hjertefrekvens under arbeid var

fra 102 slag/min (for glansing med maskin) til 126 slag/min

(for våtvask) (Tabell 18). Kun i 4 forsøk lå hjertefrekven-
sen over 140 slag/min som Edholm (23) anfører som grense for

det tillatelige for en 8-timers dag. Denne grense synes for

høy for den aktuelle gruppe. r Åstrand (67) fant en gjennom-

sni ttlig hj erte frekvens på 127 slag/min for 40 ~ 49 år gamle

kvinner som utførte et steady state arbeid som krevde 50% av.
MaxV02. For aldersgruppen 50 - 69 år var tilsvarende verdi

108 slag/min.
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TABELL 18

Gj ennomsni ttlig hj ertefrekvens ved forskjellige

rengj øringsmetoder .

Gjennomsni ttlig hjerte-

RENGJ0RINGSMETODE N
frekvens (slag7min)
- +

( Område)x - SE;

Trappevask 13 126 +
395 ; (143 - 107)i -

¡

V åtv ask 18 I 119 + 390; (141 - 98)i
-

Manuell oppskuring 17 115 + 299; (132 - 92)-

Boning 17 112 + 299 ; (133 - 92)-

Vask skittent steingulv 17 112 + 391; (141 - 89)-

Vask rent steingul v il 110 + 3,7; (139 - 88)-

Maskinoppskuring 111 17 110 + 297; (127 - 89)-

Tørrmopping 17 108 + 3,6; (133 - 79)-

Nøytralisering 17 108 + 2,4; (125 - 94)-
, + ( 121 - 92)Maskinoppskuring 11 16 ..107 - 294;

Maskinoppskuring I 17 103 +
2, l; (117 - 89)-

Glansing med maskin ! 17 102 + 2,7; (123 - 81)
i

I

-
! i
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Hjertefrekvens under rengjøring. Signifikansnivåer for de

innbyrdes forskjeller mellom rengj øringsmetodene .

(Gjennomsnittsverdier (slag/min) i parentes.)
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IIjertefrekvensen varierte li te under forsokene

(Fig. 8 Fig. IL). Dette indikerer at arbeids intensiteten
også var nokså stabil i forsøksperioden~ uten ekstra "energi-

tapperi! . av vesentlig betydning. Hjertefrekvensen viste en
tendens til å øke under siste fase av maskinoppskuringen

(demonteringsarbeid ) (Fig. io) ~ men her ble oksygenopptaket
mål t separat (p 27).

Trappeva,sk Våt vask Manuell oppskuring
150 150 iso

.-100
:c - L.For.ök! Fm. l' Il - I.For.ök! Fm. 14\ I ~ l.Forsök(H'!i.1291

:e ---2.Forsök! ml'''31 n_ 2.For.ök! ml, 136) __o 2.FolSöklRl.I3Z1-
Ol G.l.e Max. HR.18SI A.H" L M... HR.170 J A.H,.IMa.:HR"881.!
CI 50 50. . . . . . . . . , . .
CI 5 10 15 20 10 15 20 5 ,10 is' 20" C
~ 150

.x
ci..-
ci-..

.~IOO
:i

-I.For.ökIRlhl0?)
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. . . . . . . . . . .
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Tid i minutter

Fi~ur 8. Hjertefrekvens

og manuelloppskuring.
lavest gjennomsnittlig

under trappevask , våtvask
Forsøkene med høyest og

hjertefrekvens er vist.
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Fi~r 9.' Hjertefrekvens under boning,

mopping , nøytralisering og glansing .

med høyest og lavest gjennomsnittlig

frekvens er vist.
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Figur la. Hjertefrekvens under maskinoppskuring.

Forsokene med hoyest og lavest gjennomsnittlig

hjertefrekvens er valgt. De hori~ontale linj er
angir oksygenopptaksbestemmelse I, Il og Ill.
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'igur 110Hjertefrekvens under vask av rent og

ski ttent steingulv. Høyeste og laveste verdier

for gjennomsnittlig hj ertefrekvens .

Der foreligger få data å sammenlikne de funne verdier
for gjennomsnittlig hjertefrekvens under forskjellige former

for rengjoringsarbeid med. lÅstrand (68) fant for 7 av for-:.
sukspersonene en gjennomsnittlig hjertefrekvens på 118 slag/míii

ved gulvvaskog - for én forsaksperson _ en gjennomsnittlig

hjertefrekvens på 136 Slag/min ved skuring av balkong. Differ-

ansen mellom disse funn og våre kan skyldes forskjeller mellom

forsøkspersonene og ulikheter i de anvendte rengj oringsmetoder.

Hjertefrekvens i relasjon til oksy~enopptak.

Mangelen på linearitet i forholdet mellom gjennomsnitts-

verdiene for hjertefrekvens og oksygenopptak ved de forskjelligE;

rengj oringsmetoder (Fig. 12) kan i noen grad tilskrives in-

di viduelle forskjeller (ikke alle forsøkspersoner del tok i

alle undersøkelsene) (Tabell 6).
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,Figi¿ 12. GjennomsnittEve::'die.:' for hjerte..

frekvens i relasjontiJ oksygenopptak ved

forskj ellige rengj ørin€.smetoder.

lianueii.oppskuring G:. lJaskinoppskuring I

Joning H: Trappevask
Vask skittent steingul v I: Våtvask

Vask rent steingulv J: Maskinoppskuring 111

Nøytralisering K: Glansing Ined mas1dn
Maskinoppskuring IL L: Torrmopping

D~t er dog liten tvil om at de største avvilcfra re~
gresjonsli:1jen i Fig. 12 henger samE.n med selve arbeidsmetoden.

Fire reng j Jringsmetoder freL1ever seg ved relativt høy hj 0r-!c-
frekvens i forhold tiloksygenopptaket : Våtvask 9 maskinoppskt~:ci:ng
riiip', mas~dnglansing og trappevask, men bare de to førstnevnte
ligger ut' (ifor 95% konfidensintervailet for den midlere "familien.
av 7 reng øringsmetoder . Disse rengj oringsmetoder vil altså

være noe . tyngre Il enn en samenlikning med de øv:rige, ku bas ert
på c:kS;rg€dlOpptaket, vil gi inntrykk ay. Det motsatte er til--

felle meè. tørrmopping , hvor benarbeidet (gang) er dOIJinerende,
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og hvor hjertefrekvensen ligger relativt lavt i forhold til. .
oksygenopptaket (Fig. 12). HR/V02 relasjonen ved denne ren-

gjøringsmetode var praktisk talt identisk med den en fant ved

àrbeid på ergometer~ykkel l De øvrige metoder ga en relativt

høyere hj ertefrekVerts (Tabell 207 Tabell 21):

TABLL 20

Hjertefrekvens under rengjøring (HRe) sammenliknet med hjerte-

frekvens under ergometersykkelarbeid (HRi) ved samme oksygenopp-

tak som under rengj øring.

..

HRe - HRi ( slag/min)
RENGJ0RINGSMETODE N - +x - SE; ( Område)

+
.

Våtvask 18 11 - 274; ( 34 - -7)

Glans ing med maskin 17 11 + 276; ( 35 -4)- -

Maskinoppskuring 111 17 11 +
27 l; (27 -1)- -

Vask rent steingulv 11 9
+ 371; (27 -14)- -

Trappevask 13 8 + 279 ; (33 -11)- -

Vask skittent steingulv 17 8 +
27 l; ( 37 -5 )- -

Maskinoppskuing IL 16 8 + 273; (27 -9 )- -

Maskinoppskuring I 17 8 + 177; ( 25 -4)- -

Boning 17 6
+ 179; ( 22 -6 )- -

Manuell oppskuring 17 6
+ 172; (17 -4)- -

Nøytralis ering 17 5
+ 172; (15 -5 )- -

Tørrmopping 17 L
+ 179 ; (13 -16)- - l,
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TABELL 21

Signifikansnivåer for de innbyrdes forskj eller
mellom rengjøringsmetodene .

(Gjennomsni ttsverdier (slag/min) i parentes)
,

,

¡ ~ j

i-
:: H
Q. ~ H

H s: i- H
Q. H H 'ri :: s:
s: ID Q. ~ 'ri

'ri Q. Q. .p ~ ~
f- ~ s: m 'ri 'ri m

Q. ß .ri 'ri ID f- m
s: f- f- .p .p :: s

'ri m :: :: s: m ~ .. .. ..
Q. .. f- .. PI .. .. ~ .. ~ .. ID .. .. .. m Lr El CO
s: O ID .q PI \. C" m CO m Lr .p 0' ~ .q .p \. PI '" ..

¡: .ri .. m .. o .. .. PI .. PI .. .p .. m .. s: .. PI O Q. OR Pi i- 'ri Lr Lr Lr PI \. I Pi C" 'ri C" m CO ID CO o i- s: i-O PI '- i- '- i- '- '- g '- l g '- ~ '- ~ '- f- '- s: '- 'ri '-
E- o ro i- Q. m ID 'ri m

~ S f- ID s: .r- I'r- PI ~ ~ s:
f- .p :: 'r- ~ ~ ~ Pl m m m
F- ~ s: s: m CD ro m ro ~ i-
lS lS ro o m m ro F- P- å
E- iz ~ ÇQ ~ ~ P. E-

Våtvask +++ ++ +++ +++ +
+ I

++ + + O O
(1194) l.

i ,

Glans ing +++ + + ++ O O I O ++ O~ Om/maskin
(1098) i j

Maskinopp- +++ + ++ ++ +l ++, O O Oskuring 111 i

(10.5) !

Vask rent
O O O O O O Osteingulv ++

i

(8.6) l
i l

Trap)evask I

I
(894 ++ O O O O O i O

Vask ski t-
-

tent s t e in- O O O
i

O i+++ O i
gulv (7.9)
Maskinopp-

O Iskuring IL +++ O O O

(7.5)
Maskinopp-

I

skuring I +++ O
I

O O

(6.8)
Boning ++ O

!
O

O p)r0905
(597)

L 0902 "'p~0905+
Manue 11

,

09 OOl.(p ..~O 9 02oppskuring
i ++

O
++

( 5 96 ) , +++ p "~O 9 001
Nøytråli- i

i
1

'.

sering i + .

i
+ fr de orine re -

(524) HJerte ekv ns un r ngJ g
hjertefrekvens ved ergometersykkel-
arbeid ved samme oksygeno~ptak som
ved rengj oringen (se p 29).
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Arbeidsstillinger og arbeidsbevegelser .

Våtvask
Til våtvask ble det benyttet følgende utstyr:

bøttetralle med plass til én eller to plastbøtter 9

langkost 9 gulvklut og vaskemiddel. Bøttetrallen med plass
til to bøtter veier ca. 695 kg og er 75 cm høy 9 30 cm bred og

80 cm lang. Plastbøtten veier tom ca. 095 kg og full ca 8 kg.

Våtvask deles naturlig opp i:

I. Forberedende arbeid.

11. Gulvvask.

111. Ette rarbeid.

I. Det forberedende arbeid består i:

I-L. Ta fram bøttetralle .

1-2. Fylle vann og vaskemiddel i bøttene.

1- 3. Trille vaskeutstyret til vaskefeltet.
Beskrivelse:
I-L. Rengj øringskvinnen tar' tak i bøttetrallen
med én hånd og triller den inntil vasken. Hvor
det er dørterskel 9 'tar hun tak med en hånd på
hver side av stativet og løfter trallen over
terskelen. Dette løftet utføres oftest med ryg-
gen i en foroverbøyet og dreiet stilling (Fig.13).
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Figur 13. Løft av bøttetralle over dørterskel .

.~

1-2. Vannfyllingen kan vanligvis utføres med rett
overkropp. Rengjøringskvinnen snur seg vekselvis
med front mot bøtte stativet og vasken. Når hun
flytter bottene fra bottestativet til vasken og
til bake, lofter hun tomme bøtter med én hånd om
hanken eller kanten, og fulle bøtter med begge
hender (jfr. Fig. 14). Den tomme botten står på
kanten av vasken mens den fylles med vann, og ren-
gjøringskvinnen tar beholderen med vaskepulver
fra bottestativet og heller en passende dose i
botten .

~' '¡

t )

"1/
'it

¡
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Figur 14 ~ Løft av full bøtte fra vask til

stativ.
I-3. Rengjøringskvinnen triller enten bøtte-
trallen til vaskefeltet med én hånd på siden avstati ve t ~ eller skyver den foran seg med begge
hender på kortenden av stativet. Når trallen
føres med én hånd ~ arbeider rengj øringskvinnen
med en li ten sidebøy av overkroppen. Når trallen
skyves med begge hender~ arbeider hun med forover-
bøyet overkropp.

Under disse operas j oner arbeider følgende muskel-
grupper dynamisk: fingerbøyerne og -strekkerne ar-
beider vekselvis når fingrene beveger seg ~ f. eks.
ved å skru på vannkranen . Skuldermuskler og al bu-
bøyer arbeider dynamisk når armene fores framover
og løfter opp bøttene. Underekstremi tetenes
bøyere og strekkere arbeider vekselvis under gang.

Ovennevnte arbeidsoperasjoner krever et statisk
arbeid av følgende muskelgrupper : finger- og albu-
bøyerne samt skuldermusklene utfører holdarbeid
ved forflytning av bøttene o Overkroppens muskler
holder kroppen i stilling når den er bøyd forover
eller til siden, også underekstremi tetenes muskler
er med på stabiliseringsarbeidet.
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Diskusj on:

Det forberedende arbeidet utføres vanligvis med moderate

bevegelsesutslag og med en stadig veksling mellom dynamisk og

statisk muskelarbeid . Arbeidet innebærer løfting og flytting

av bøttene mellom bøttetralle og vask. Hvor det er dørterskel ,

inngår også løfting av bøttetrallen.

Under forflytningen utfører finger- og albubøyerne et statisk

muskelarbeid . Det er vel kj ent at statisk muskelarbeid

langt lettere gir uttretning enn dynamisk muskelarbeid (jfr.

inter al. 40, 42). Danske kvinner i 45 års alderen har gjennom-

sni ttlig en maksimal isometrisk muskelstyrke på 30,7 kg i albu-
bøyerne og 36,7 kg i fingerbøyerne (8). Flytting av 8 kilos

bøtter skulle følgelig svare til 
omtrent 114 til 1/3 av den

maksimale isometriske muskelstyrke . Dette ligger under den

kraft som fører til avklemning av blodtilførslen (jfr. 56). Det

aktuelle statiske arbeid er også meget kortvarig sammenliknet

med utholdenheten for en kontraksjon på 1/3 av maksimal kraft

(41, 31). Muskelstyrken ble ikke mål t hos våre rengjørings-

kvinner . Det synes dog li te sannsynlig at disse forholdsvis

sjeldne løft representerer noen 
urimelig belastning - forutsatt

at arbeidsstillingen er god.

Svært ofte var imidlertid arbeidsstillingen ved disse løft

uhensiktsmessig eller potensiel t farlig:

a) Det ble ikke sjelden løftet med bøyd rygg. Særlig var dette

vanlig for høye rengj øringskvinner (Fig. 14). Dette er en

meget ugunstig arbeidsstilling, fordi vekten får en lang

kraftarm. Belastningen på ryggstrekkerne øker tilsvarende.

Også for mellomhvirvelskivene er løfting med bøyet rygg uheldig.

Mellomhvirvelski vene utsettes ved et slikt løft for en belast.,

ning som kan medføre skade i :korsryggen, event. med nucleus-

prolaps og lumbago-ischias som følge (37, 51).
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b) Stundom. dreie r rengj oringskvinnene overkroppen i stedet
for å snu seg hel t med front mot bøttestativet eller vasken.

(Fig. 15). Løft i bøyet 9 drei et stilling er meget uheldig.

Figur 15. Løft av botte i bøyet 9 dreiet stilling.

c) Kortvokste rengjøringskvinner måtte fore overarmene ut ttl

siden for å få tak på botten (Fig. 16). Dette er en uheldig

utgangsstilling for loftet 9 med aket statisk belastning av

skulderbuens m.uskler.
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Figur 16. Løft av bøtte med overar~ene ført ut

fra siden.

Trilling av bøttetrallen fra og til arbeidsfeltet
er lett når hjulene er gode. Defekte hjul forekom.

Vurdering: Ved forarbeid til våtvask er det lafting av vann-

bøtter og bøttetraller som belaster rengjaringskvinnene mest.

Forslag til endringer:

i) Event. fylle vann i bøttene mens de står i stativet, f. eks.
ved hjelp av vannslange koblet til springen.

2) Fjerne dørterskel til bøttekott.

3) Ettersyn av bøtte stati v med utskiftning av defekte hjul.
4) Event. anskaffe bøttestativ av forskjellig eller regulér-

bar høyde, slik at de kan tilpasses rengjøringskvinnenes

høyd e .

5) Instruksjon i riktig lofteteknikk.
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IL. Hovedarbeid - gulvvask.

Gulvvask omfatter følgende arbeidsoperasjoner~

IL-L. Vri opp vaskekluten.

11-2. Vaske gulvet.

11-3. Vri opp vaskekluten.

11-4. Tørke gulvet.

IL-L. Vri opp vaskekluten består av å~

Trille bøttetralle una.
Løfte opp langkost og ta av vaskeklut.
Legge vaskeklut i bøtte og støtte langkost
Skylle vaskeklut.
Vri opp vaskeklut (løst).
Folde ut klissvåt vaskeklut.
Klaske klissvåt vaskeklut mot gulv.
Sette langkost på vaskeklut og lene skaft
Bøye seg ned og brette vaskeklut om kost.
Reise seg op~og tilpasse grep om skaft.

mot bøttetralle .

*

mot skulder.

11-2. Vaske gulvet består av å~
Gj øre gul vet.:yått ved å føre langkosten med vaskeklut
fram og tilbake.

11-3. Vri opp vaskekluten består av å~
Løfte opp langkos t og ta av vaskeklut.
Legge vaskeklut i bøtte og støtte langkost mot bøttetralle .
Skylle vaskeklut.
Vri opp vaskeklut (hardt) ~Folde ut fuktig vaskeklut. *
Slenge fuktig vaskeklut mot gulv.
Sette langkost på vaskeklut og lene skaft mot skulder.
Bøye seg ned og brette vaskeklut om kost.
Reise seg opp og tilpasse grep om skaft.

11-4. Tørke gulvet består av å~
Fjerne vannet fra gulvet ved å føre langkosten fram og
til bake.

Merknad:
*

Ofte legges vaskekluten over kosten og brettes under
denne ved å løfte den opp og skyve den raskt fram idet
den settes ned igj en.
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Arbeidet utføres på følgende måte:
11-1. Rengj øringskvinnen triller bøttetralla unna
det feI t hun er ferdig med og bringer den i posisjon
til neste feI t. Dette skjer samtidig med at hun
drar langkosten unna. Som oftest går hun baklengs
mens dette arbeidet utføres.
Langkos ten løftes opp med én hånd. Med den andre
hånden tar hun av vaskekluten og legger den i bøtta.
Langkosten settes på gulvet og skaftet støttes mot
bøtte tralla eller kroppen.
Rengjøringskvinnen skyller vaskekluten ved å føre
den opp og ned i vannet. Hun vrir deretter kluten
lett med begge hender ~ folder den ut 9 bøyer over-
kroppen fram~ slipper kluten på gulvet ~ reiser seg
opp ~ setter kosten på kluten mens kosteskaftet lener
seg mot hennes skulder 9 bøyer seg ned og bretter
vaskekluten om kosten~ reiser seg opp og tilpasser
grepet om skaftet.

11-2. Vaskingen utføres stående i skritt eller
gående med overkroppen noe foroverbøyet og dreiet.
Gulvflaten vaskes i feI ter. Arbeidsteknikken
varierer atskillig:
Ryggen er oftest bøyet forover ~ og den senker og
hever seg noe i takt med fram- og tilbakeføringen
av langkosten. Når rengjøringskvinnen arbeider i
skri tt og med front mot vaskefeI tet (Fig. 17) kan
hun - ved å over føre kroppstyngden hel t til fremre
ben - holde ryggen nokså rett ved framovGrføringen
av langkosten. Hvis rengj øringskvinnen står med
tyngden likt på begge ben (Fig. 18) ~ bøyer hun
gjerne ryggen langt forover for å rekke over så
stort gulvfelt som mulig. Fig. 19 viser at en
rengj øringskvinne som bruker for kort (brukket)
kosteskaft, både har vekten på fremre ben og ryggen
bøyet forover, for å rekke langt nok fram.

Figur 17 a. Våtvask. Arbeid i skritt med front mot
vaskefeltet. Rett rygg, tyngden på fremre ben.



Figur 17 b. Våtvask . Arbeid

i skritt med bøyet rygg.
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Figur 18. Våtvask. Tyngden likt

på begge ben~ sterkt framover-

bøyet rygg.

Figur 19. Våtvask med for kort kosteskaft.
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Vanligvis arbeider reng j øringskvinnene med begge
hender i overtak om kosteskaftet (jfr. inter al.,
Fig. 17). Kosten føres fram og tilbake ~ samtidig
med at kroppsvekten vekselvis overføres til fremre
eller bakre ben. Bakre arm fører kosten. Fremre
arm har en mer støttende funksjon~ idet kosteskaftet
glir gjennom hånden (se Fig. 17 bj. Bakre arm føres
fram og tilbake i en pendelbevegelse ~ mens fremre
arm holdes foran kroppen og følger kosten i en med-
bevegelse ut og inn fra kroppen. Noen rengj ørings~
kvilh~er fører begge armene fra side til side foran
kroppen (Fig. 20). Andre arbeider med undertak
øverst på kosteskaftet og overtak midt på kosteskaf-
tet (Fig. 21). Ved tilbakeføring av kosten føres
den øverste armen ut til siden~ og håndleddet bøyes
bakover.

Figur 20. Våtvask. Begge armer

føres fra side til side foran

kroppen.

Figur 21. Våtvask . Undertak

øverst på kosteskaftet, over-

tak midt på.
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II-'. Som II-L bortsett fra at bøttetralla
allerede står på plass og at vaskekluten
vris hardere opp.
Rengjøringskvinnen vrir vannet av kluten
ved å ta tak i klutene ender med utover-
dreiete hender og så dreie underarmene og
hendene kraftig innover (Fig. 22).

,( a b
Figur 22. Oppvridning av klut.
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Figur 23. Arbeid ved bøtte tralle .

Arbeidsstillingen vil være noe avhengig av hvor
høy rengj øringskvinnen er i forhold til bøtte-
trallen. Fordi rengjøringskvinen på Fig. 23 er
høy i forhold til bøttetrallen, arbeider hun i
foroverbøyet stilling. En kortere person, som
i oppreist stilling har bøttekanten i hof te-
eller albuhøyde, kan skylle og vri vaskekluten
med rett overkropp.

11-4. Med hardt oppvridd klut tørker rengjørings-
kvinnen av gulvet. Samme bevegelsesmønster som
11-2.

Etter at siste vaskefeI t er tørket, setter ren-
gjøringskvinnen seg på huk (Fig. 24), eller bøyer
seg forover, og tørker opp vansøl og/eller rusk.
Hun legger deretter vaskekluten i bøtten og setter
langkosten på bøttestativet.

Fig. 24. Opptørking av vansøl i huksittende stilling.
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Ved disse operasjoner arbeider følgende muskel-
grupper dynamisk: Fingerbøyere - og -strekkere
arbeider vekselvis når hånden skifter grep.
Albubøyere og -strekkere arbeider vekselvis når
reng j øringskvinnen vrir kluten 1 legger den på
kosten og fører langkosten fram og tilbake.
Skuldermusklene er med ved alle bevegelser av
overarmen . Buk- og ryggmuskler arbeider dynamisk
når overkroppen skifter stilling. Underekstremi te-
tenes bøyereog strekkere arbeider som ved gang.

Vaskingen krever statisk arbeid av følgende
muskelgrupper :
Fingerbøyere : holdarbeid . ,
Skuldermusklene :' når skuldrene holdes løftet under
skylling og vridning av vaskekluten.
Underarmens innove rdreier: i siste del av vridningen.
Rygg- og bukmuskulatur: holder kroppen i stilling.

Diskusj~
Våtvaskingen foregår med overkroppen i oppreist eller

foroverbøyet stilling. Hovedparten av arbeidet utføres med

overekstremitetene : føring avlangkosten fram og tilbake over

gul ve t 1 skylling og oppvridning av vaskekluten. Hendene og
underarmene belastes særlig ved vridningen av vaskekluten.

Denne arbeidsoperas j on gjentas stadig 1 og rengj øringskvinnene

må bruke stor kraft for å få vannet ut av kluten. Det fore-

kommer ikke sjelden at rengj øringskvinnene er plaget av tendo-

vaginitter (seneskjedebetennelsé) og myalgier (muskelsmerter)

i hånd og underarm. Det er nærliggende å sette disse plager i

relasjon til denne arbeidsoperasjon.

Vurdering.
Ved selve våtvaskingen utføres et betydelig dynåmisk

muskelarbeid med overekstremi tetene . Hånd og underarm er ut-

satt for en spesielt sterk belastning ved oppvridning av vÇtske-
kluten. En enkel vrimaskin for vaskekluten kunne være ønskelig1

men vi kjenner ingen egnet type (jfr. 34). Ryggen belastes sær-

lig ved foroverbøyninger under føringen av langkosten~ og når

det arbeides med bøyet rygg ved bøttetrallen. .
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Forslag til endringer:

i) Begrense våtvask mest mulig, og i stedet anvende letteTe

renholdsmetoder som f. eks. mopping .

2) Opplæring i bedre arbeidstekniLk, så man unngår å arbeide

med foroverbøyet rygg under føring av langkosten.

3) Tilpasning av bøttetralle til forsøkspersonens høyde

(jfr. ovenfor) så arbeidet ved bøttetrallen kan foregå med
rett rygg.

Ill. Etterarbeidet består i:
ILL-L.
111-2.
111- 3.

Trille vaskeutstyret til bøttekott eller vask.

Tømme, vaske bøttene og kluten.

Sette bort bøttestativet .

Beskrivelse:
Ill-l. Vaskeutstyret trilles tilbake på plass som
beskrevet ovenfor (pkt. 1-3) o

111-2. Rengjøringskvinnen tar tak med begge hender
i bøtten, én om hanken og én under bunen, og løfte2
bøtten opp av stativet. Hun snur seg mot utslags-
vasken, støtter bøttesiden mot kanten av vasken,
tipper bøtten forover og heller ut nesten al t vannet ~
rister på bøtten for å få med bunnfallet, og tø~~er
ut resten. Den tomme bøtten settes på kanten av
vasken for vannfylling. Rengjøringskvinnen skyller
kluten (som nevnt under pkt o 11-3), heller ut vannet,
tørker bøtten innvendig og setter den på plass i
bøttestativet .
111- 3 . Bøttestativet settes på plass (som beskrevet
i pkt. I - L ) o

Diskusjon.
Etterarbeidet svarer stort sett til forarbeidet o, Løft

og flytting av bøtter - og hvor der er dørstokk, også bøtte-

tralle - belaster rengjøringskvinnen mest. Å løfte vannbøtter

fra bøttetrallen til vasken er vanligvis tyngre enn å løfte

mot satt vei, fordi bøttetrallen som regel er lavere enn vasken~

Selve vanntømmingen byr ikke på særlige bevegelsesmessige pro-

blemer, derimot kan vask og skylling av vaskekluten gi uheldige
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arbeidsstillinger. Bøttene står vanligvis på kanten av

vasken når rengj øringskvinnen fyller i rent vann til vask

av kluten. For mange rengjøringskvinner står da bøtten for

høyt, slik at de må løft~ overarmene hel t ut til siden og

heve skuldrene når de vasker og skyller kluten (Fig. 25).

Dette medfører et ugunstig statisk muskel bruk.

Figur 25. Etterarbeid ved våtvask . Skuldrene er hevet

og overarmene ført ut fra siden.

Vurdering.
Etterarbeidet utføres som forarbeidet, gående med bøtte-

trallen og stående ved vasken. Den tyngste arbeidsoperasjon

er løfting og flytting av bøtter og event. bøttetralle .
Arbeidet med vask og skylling av vaskekluten kan gi et

statisk muskelarbeid for armer og skuldre når bøttene står

for høyt i forhold til ren~iørin~skvi.nnen.

.'



62

Forslag til endringer.

Ved å senke utslagsvaskene ville løftet av bøttene bli

lavere ~ og flere rengj øringskvinner kune stå med rett rygg
og overarmene langs kroppen ved vask og skylling av vaske-

kluten.

OpPskuring m e d m a s k i n.

Tiloppskuring ble. det benyttet følgende utstyr ~
Universal rengj øringsmaskin m/skurebørste
Våtsuger
Bøttetralle m/ plastbøtter ~ gumminal ~ vaskeklut og vaskemiddel 

o

Beskrivelse ~

Universal rengjøringsmaskin ("Progress" ) er en kombinert
skure- og glansemaskin. Den er stø'isugende når den brukes

som glansemaskin. . Maskinen består aven lav sirkelrund del,

hvor motoren og drivskiven er montert ~ én føringsstang og to
små hjul i bakkant av maskinen (Fig. 26).
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Maskinen veier 25 kg og skurebørsten 1,6 kg. Ved

skuring benyttes også en tilleggsvekt på io kg. Motor og dri v-

hjulhuset har en diameter på 0,33 m. Føringsstangen er L 9 o m

lang, og avstanden fra festet til sidehåndtaket er 0,75 m.

Maskinen er beskrevet i detalj i bruksinstruksen.

Våtsugeren kan også benyttes som støvsuger. Våtsugeren

består aven rustfri beholder på hjul og en plastslange med

sugerør og munnstykke av metall (Fig. 27).

Figur 27. Våtsuger .

Beholderen er 0,60 m høy, har en diameter på 0,30 m og

veier IL kg. Sugeslangen er 3,20 m lang og veier 293 kg. Suge-

røret er 1,40 m langt og veier 0,7 kg. Munnstykket veier 0,8 kg.

Midt på siden: av beholderen er det et slangeuttak. I lokket

som er festet med klemmer rundt åpningen, er motoren montert.

Inne i beholderen henger en løs støvpose .

Bøttetrallen er den samme som benyttes ved våtvask .

Oppskuring med maskin kan deles inn i:

I. Forberedende arbeid.

IL. Oppskuring .

ILL. Etterarbeid.



64

I. Det forberedende arbeid bes..tår i:
I-L. Ta fram bøttes.tativ og fylle vann og vaskemiddel i 2 bøtter.

1-2. Ta fram skuremaskin og ta av støvpose .

1- 3. Ta fram våtsuger og ta ut støvpose .

1-4. Bringe utstyr til vaskefeI tet.

1-5. Kveile ut ledning og sette på skurebørste .

Beskrivelse:
I-L. Bøttetralle tas fram og vann fylles som
ved våtvask.

1-2. Rengj øringskvinren bøyer seg framover 1 tar
skurebørsten fra oppbevaringskurven på gulvet 1
reiser seg opp og henger børsten på skuremaskin-
ens sidehånd tak. Hun tar så tak om føringsstan-
gen1 vipper maskinen tilbake på hjulene og tril-
ler den fram på gulvet. Rengjøringskvinnen hek-
ter øvre ende av støvposBn fra føringsstangen 1
setter seg på huk og legger støvposen på gulvet
bak maskinen (Fig. 28). Hun løsner deretter med
begge hender festeskruene for støvposen1 bretter
posen sammen og skrur på et metalldeksel over
inntaket for støvposen (Fig. 29). Hun reiser seg
opp og legger støvposen i en samlepose på bøtte-
trallen .

Figur 28. Støvposen løsnes i huksittende stilling.
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Figur 29. Skuremaskinens metalldeksel skrus på.

1-3. Rengjøringskvinnen bøyer seg nå fram
over våtsugeren og åpner klemmene som holder
lokket på plass. Med grep om håndtaket løfter
hun lokket av og setter det på gulvet. Hun
tar så støvposen ut av beholderen9 reiser seg
opp og legger posen i samleposen på bøtte-
trallen. Rengj øringskvinnen bøyer seg igj en
forover 9 tar tak i lokket, løfter dette og
setter det på plass i beholderen. Klemmene
lukkes til slutt.

1-4. Rengjøringskvinnen tar tak i bøttetrallen
med én hånd ~ bøyer seg fram og tar tak i våt-
sugeren med den andre hånden. I denne forover-
bøyde stilling triller hun utstyret til vaske-
feltet (Fig. 30). Hun må nå gå tilbake og
hente resten av utstyret. Hun tar tak om
føringsstangen på skuremaskinen~ tipper maski-
nen tilbake på hjulene og trekker den etter
seg med venstre arm. Med høyre hånd tar hun
tak i sugeslangen med skaft og munnstykke og
sleper den med seg (Fig. 31). Framme ved
vaskefeI tet reiser rengj oringskvinnen opp
maskinen~ setter den fra seg og setter suge-
slangen opp mot veggen.
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Figur 30. Bøttestativ og våtsuger trilles til

vaske feltet.

Figur 31. Skuremaskin og sugeslange bringes til

vaskefeI te t.



67

1-5. Ledningen er kveilet opp langs føringsstangen 9
over en krok nederst på stangen og over sidehåndtaket .
Rengj øringskvinnen tar tak i den løse enden av led-
ningen9 bøyer seg forover og kveiler den ut ved at
hånden følger kveilens mønster. Høyre hånd holder
om føringsstangen og støtter maskinen9 mens venstre
arm kveiler ut ved å bøye 9 strekke og dreie i albuen.
Når en passelig lengde av ledningen er kveilet ut 9
reiser rengj øringskvinnen seg opp 9 går til nærmesto
kontakt 9 bøyer seg og setter i støpslet 9 reiser seg
opp og går tilbake til maskinen.
Rengjøringskvinnen tar så skurebørsten av sidehånd-.
taket 9 bøyer seg forover og legger den på gulvet
foran maskinen. Med høyre hånd om skaftet på føT'ings-
stangen9 og med venstre hånd om sidehåndtaket tipper
hun maskinen til bake på hjulene. Hun kj ører maskinen
over børsten slik at drivkonen passer i et tilsvaren-
de hull i skiven med skurebørsten. Rengjøringsk'iiii::rien
re is er opp maskinen og svinger den rund t for å kon-
trollere at skurekosten sitter fast. Gjør den ikke
det 9 tramper hun den fast. Hun tråkker til slutt ned
gummimansjetten rundt skurebørsten9 mens hun holder
tak om føringsstangen for å holde maskinen i ro.

Ved forarbeid til maskinoppskuring arbeider særlig
følgende muskelgrupper dynamisk: .
Armenes og fingrenes bøyere og strekkere arbeider
vekselvis ved de forskjellige arbeidsoperasjoner som
skal til for å klargj ø~e utstyret. Underekstremi te-
tenes bøyere og strekkere arbeider vekselvis ved de
stadig skiftende arbeidsstillinger fra stående til
huksittende og videre til gående og stående. Over-
kroppens bøyere og strekkere arbeider også veksel-
vis ved forandring av kroppsstilling 9 fra oppreist
til foroverbøyet stilling og opp igjen.

Forarbeidet til maskinoppskuring belaster følgende
muskelgrupper statisk:
Finger- og albubøyere og skuldermusklene utfører
et holdarbeid ved forflytning av utstyret. under-
ekstremitetenes strekkere arbeider statisk hvis ren-
gj e.ringskvinnen står med knærne i halvbøyet stiiling
ved klargjøring av våtsugeren. Ryggstrekkerne ar-
beider statisk når rengj øringskvinnen står i forover-
bøyet stilling e

Diskusjon:
Det forberedende arbeidet utføres med en stadig veksling

av arbeidsstillinger 9 fra stående-gående til foroverbøyet og

huksittende stilling 9 men for det meste utføres arbeidet med

ryggen i en foroverbøyet stilling. Det forekommer en del løft

i denne stillingen 9 således løftes skurebørsten fra gulvet
og våtsugerens lokk fra knehøyde e Fordi skurebørsten og lok-

ket er plassert lavt 9 vil belastningen på ryggen under disse

løft bli stor_
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Underekstremi tetene belastes særlig i den huksittende

stilling rengj øringskvinnene inntar for å løsne støvposen

fra skuremaskinen og for å skru på dekslet over åpningen.

Denne arbeidsoperas j on er ikke langvarig ~ men det kreves god

bevegelighet i ankel, kne og hofteledd . Disse ledd belastes

i ytterstilling ~ og denne arbeidsstilling er anstrengende.

Å skifte støvposen med metalldekslet krever en viss

fingerferdighet ~ idet begge festeskruene skrues i samtidig

med samme dreieretning. Det naturlige ved tohåndsarbeid er

et symmetrisk bevegelsesmønster . Dette kan oppnås ved å ha

links gj enger på den ene skruen.

Overekstremi tetene har stadig skiftende oppgaver under

vannfylling og klargjøring av utstyret. De belastes ikke

minst ved løfting ~ bæring og trilling av utstyret til vaske-

feltet o

Utstyret bringes til vaskefeltet i 2 vendinger. I

første vending triller rengj øringskvinnen våtsuger og bøtte-

tralle tilvaskefeltet i en foroverbøyet kroppsstilling. Van-

ligvis går denne transporten greitt. Er det imidlertid dør-

stokker underveis ~ eller har utstyret defekte hjul, medfører

dette en ekstra belastning på både rygg og armer.

I annen vending går rengj øringskvinnen oppreist. Med

én hånd trekker hun skuremaskinen etter seg, mens den andre

bærer/sleper sugeslangen m/rør (tilsammen 4 ~ 6 m).
Rengj øringskvinnen trekker skuremaskinen med armen i en

innoverdreiet og tilbakeført stilling i skulderlèddet. Skul-

derleddet er i denne stilling utsatt for draget av maskinen

og vil ved forsering av hindringer som f o eks. dørstokker , ut-
sette s for en ganske stor belastning o

Vanligvis bærer rengj øringskvinnene slangen med armen

løftet i skulderleddet , for å holde slangen oppe fra gulvet o

Dette utsetter skuldermusklene for et statisk arbeid.

Vurdering:
Ved forarbeid tiloppskuing belaster løfting og arbeid

i foroverbøyet stilling rengjøringskvinnene mest. Belastningen

på armene ved transport av utstyret er ikke uvesentlig. under-

ekstremitetene belastes særlig ved arbeid i huksittende stilling.
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Forslag til endringer:

l) Som ved våtvask vil en anbefale fjerning av dørstokker, hvor

det er mulig.

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

begge hender.

3) Instruks j on i riktig løfteteknikk.

IL. OpPSkuring består av:

11-1. Helle vann på gulvet og nale det utover.
11-2. Skure med maskin.

11-3. Suge opp vannet med våtsuger .

Beskrivelse:
IL-L. Rengjøringskvinnen tar tak om hanken og
kanten av bøtten, løfter den opp fra bøttestativet
og snur seg mot gulvfeltet. I skritt-stilling
og med overkroppen bøyet forover, ti~per hun
bøtten og heller vann utover gulvet (Fig. 32)"I
Deretter reiser hun seg opp og setter bøtten på
plass i bøttetrallen.

Figur 32. Vann helles på gulvet før skuing.

Rengjøringskvinnen tar så tak i skaftet på
gumminalen og løfter den av bøttetraiien. Med
begge hender om skaftet (som ved våtvask ) naler
(jevner) hun vanet utover gulvet. Nalen settes
tilslutt tilbake på trallen.
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11-2. Rengj øringskvinnen tar tak om førings-
stangen (venstre hånd om sidehåndtaket og
høyre om skaftet) og senker stangen. Samtidig
frigjør hun stanen ved å tråkke ned en pedal
på venstre side av stangfestet . Hun starter så
maskinen med en bryter på sidehåndtaket . 1 opp-
reist stilling fører rengjøringskvinnen maskinen
rolig fram og tilbake ved vekselvis å overføre
tyngden til fremre og bakre ben; samtidig føres
armene fram og tilbake. Venstre arm (med tak om
sidehåndtaket ) holdes nesten helt strukket ~ mens
høyre arm (med tak om skaftet) holdes bøyet. i
al buen (Fig. 33). Rengj øringskvinnen holder
noen meter løst kveilet ledning i venstre hånd ~
slik at hun lett kan regulere lengden av lednin-
gen. Maskinen føres slik at den skurer halvveis
inn på foregående skurefeI t. Rengj øringskvinnen
avslutter skuringen ved å føre maskinen ut av
skurefeI tet før hun slår av motoren. Hun reiser
deretter opp føringsstangen og bøyer seg ned for
å skifte skuremaskinens støpsel med våtsugerens .

Figur 33. Skuing med maskin.

11- 3. Rengj ør ing skvinnen bøyer seg ned, tar
tak i enden av sugeslangen og kobler den fast
i slangeuttaket på beholderen (Fig. 34). Hun
starter våtsugeren med en bryter på lokket med
den ene hånden og holder sugerøret klart med den
andre (Fig. 35).
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Figur 34. Suges1angen festes på våtsugeren.

Figur 35. Våtsugeren startes.
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Hun reiser seg så opp, tar tak med begge
hender om røret og stiiler seg i skritt med
front mot gulvfeltet (Fig. 36). Samtidig som
rengj øringskvinnen overfører vekten til fremre
ben, løfter hun sugerøret så langt fram h~ kan
og setter sugemunnstykket ned på gulvet (Fig. 37) .
Mens vannet suges opp, trekker hun sugerøret til
seg og overfør.er vekten til bakre ben. For at
rengjøringskvinnen skal få med seg det vanet
som ligger nær henne, må hun heve sugerøret og
tippe det framover, slik at bare fremre kant

. av munstykket ligger an mot gulvet (Fig. 38).
Hun løfter så røret fram igj en. For å få suget
opp al t vanet, må hun overlappe det tørre
feI tet. Når rengj øringskvinnen har suget opp
al t vannet, slår hun av motoren og triller ut-
styret bakover, for å gjøre klart til opp-
skuring av neste gulvfelt.

Figur 36. Vanlig arbeidsstilling ved våtsuging .
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Figur 37. Oppsuging av vann langt fra

rengjoringskvinnen.

Figur 38. Oppsuging av vann nær ren-

gj øringskvinnen .
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Diskus;ï on.

Oppskuringen foregår dels i foroverbøyet ? dels i opp-

reist? skrittstilling. Hovedarbeidet utføres av overekstremi-

tetene (heller vann på gulvet? fører skuremaskinen og løfter

og trekker sugerøret). Arbeidet med skuremaskinen krever van-

ligvis ikke særlig stor muskelkraft. Vil rengj øringskvinnen

forsére skurehastigheten blir arbeidet betydelig tyngre.

Våtsugingen belaster armene mer enn skuringen: suge-

røret må løftes fram? og når det trekkes til bake? må armene

overvinne friksj onen mellom sugemunstykket og gulvet.
Både arbeidet med skuremaskinen og sugerøret utføres

ofte med ryggen i foroverbøyet stilling? trolig fordi mange ren-

gj øringskvinner har denne arbeidsvanen fra arbeidet med lang-
kosten. Ryggen holdes også foroverbøyet når rengj øringskvinnen

heller vann på gul ve t. Ryggen blir meget uheldig belastet i

denne stilling.

VlUdering.
Oppskuingen utføres både med et dynamisk og statisk

muskelarbeid. Særlig utsettes høyre arm for et statisk muskel-

arbeid under oppskuringen ?fordi re;ngj øringskvinnene holder om

føringsskaftet med bøyet albu. Ryggen belastes mest når ren-

gjoringskvinnen heller vann på gulvet i foroverbøyet stilling.

Forslag til endringer:

Opplæring i god arbeidsteknikk slik at det arbeides mest mulig

i oppreist stilling? og slik at man så langt det er mulig,

varierer stillingen av høyre arm.

ILL. Etterarbeidet består av:

Ill-l. Kveile opp ledninger.

111-2. Bringe utstyr til bøttekott.
111- 3. Gj øre i stand skuremaskin og sette den på plass.

111-4. Gjøre i stand våt suger og sette den på plass.
111-5. Helle ut vann og sette bøttetralle på plass.

Beskrivelse:
111-1. Rengj øringskvinnen bøyer seg ned og tar
ut våtsugerens støpsel, reiser seg opp og tar en
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h~nd bøyer hun seg fram over våtsugeren og tar
tak i ledningen. Med høyre hånd kveiler hun led-
ningen rund t lokket, samtidig som hun tørker den
med kluten, mens venstre hånd støtter beholderen.
Når rengj øringskvinnen har kveilet opp ledningen,
reiser hun seg opp og snur seg mot skuremaskinen .
Hun bøyer seg igj en forover og tar tak i sh~re-
maskinens ledning. Fra ledningens feste kveiler
og tørker hun den med høyre hånd, mens venstre
trer støttende til. Ledningen kveiles som be-
skrevet under forberedende arbeid. Rengj ørings~
kvinnen bøyer seg over våtsugeren og løsner slan-
gen.

111-2. Utstyret bringes tilbake, til bøttekottet
på samme måte som ved det forberedende arbeid.

111-3. Rengjøringskvinnen tar tak om førings-
stangen Qg tipper skuremaskinen bakover til
stangen ligger på gulvet. Hun stiller seg så bak
maskinen. Med bena skrevs over føringsstangen
bøyer hun seg forover, og med tommelfingrene inn
mellom skurebørste og maskin, vipper hun skure-
børsten av (Fig. 39, Fig. 40).

Figur 39. Arbeidsstillingen

når skurebørsten fjernes.
Figur 40. Hånds tillingen når

skurebørsten fjernes.
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Deretter reiser hun seg opp, tar en klut fra
bøtte trallen, setter seg på huk foran maskinen
og tørker denne ren på undersiden. Samtidig som
hun reiser seg opp igjen, ta~ hun med seg skure-
børsten. Hun legger børsten på bøttetrallen og
tørker av den. Rengj øringskvinnen bøyer seg
atter ned, tar tak i føringsstangen og reiser opp
maskinen. Deretter tar hun støvposen fra bøtte-
trallen, setter seg på huk bak maskinen og bret-
ter ut støvposen. Hun skifter så deksel med
støvpose som beskrevet under det forberedende
arbeid. Til slutt reiser rengj øringskvinnen seg
opp, tar skuebørsten fra bøttetrallen, henger
den på sidehånd taket og triller maskinen til side.

111-4. Rengjøringskvinnen bøyer seg over våt~
sugeren og tar av lokket (som ved det forbereden-
de arbeid). Hun tar så tak i beholderen med én
hånd om kanten og én under bunnen, løfter den
opp og tømmer vannet i vasken (Fig. 41).

Figur 41. Våtsugerbeholderen tømmes.

Hun fyller i vann på nytt og skyller beholderen.
(Man må under tømmingen passe på at åpningen
til slangen vender opp). Den tomme beholderen
settes ned på gulvet og tørkes inni og utenpå.
Deretter avtørkes motorlokket. Rengj ørings-
kvnnen henter så støvposen fra bøttetrallen og
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setter den på plass i beholderen. Hun tar der-
etter lokket opp fra gulvet og setter det på
plass i beholderen. Til slutt tørker hun av
slangen og triller beholderen til side.

111-5 o Tømming av bøttene foregår som ved våt-
vask o

Diskus;j on:
~t€rarbeidet svarer stort sett til forarbeidet og

utføres med en stadig veksling av arbeidsstillinger o Det meste

av arbeidet foregår i foroverbøyet stillingo Ryggen er særlig

utsatt for belastning når rengj øringskvinnen løfter våtsuger-

beholderen opp fra gulvet for å tømme ut vannet. Å vippe

skurebørsten fri av maskinen krever tildels et kraftig tak med

tommelfingrene o Belastningen ved tømming av vanbøtter er som

beskrevet under våtvask.

Vurdering:
Etterarbeidet utføres som forarbeidet i gående, stå-

ende, foroverbøyet. ellm- hi,ln"li-l;,ondc i.ti i L ing o Som ved for-
arbei.J:et hell',gtes armene ved transport og L ø.:f-i av utstyr, men i
tillegg utsettes tommelfingrene fqr en ekstra. :P.kJeiiUh~ iitu
skurebørsten skal fj ernes o Ryggen l.l+'.sc+'f;~ f'or =7øJ.-øù bAI astning
ved løft og arbeid i foroverbøye~ stilling o

Forslag til endringer:

Instruksjon i riktig arbaids~€knikk~ spesielt slik at man unngår

løft med bøyet rygg.

Maskinglansing
Til maskinglansing ble det benyttet en Universal ren-

gj-øringsmaskJn med filttallerken o Maskinen er den samme som ble

benyttet ved maskinoppskuring , og filttallerkenen har samme mål

og vekt som skurebørsten (1,6 kg).
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Maskinglansing består av:
I. Forarbeid.
IL. Glansing.

ILL. Etterarbeid.

I. For~rbeidet innebærer:

I-L. Henge ~il ttallerken på sid e hånd taket.

1-2. Trille ,glansemaskin til gulv~el tet.

1-3. Kveile ut ledning og sette i støpsel.

1-4. Sette på ~il ttallerken og tråkke ned guimansj ett.

Beskrivelse:
I-L . Filttallerkenen henges på plass på same
måte som skurebørsten (se maskinoppskuing ) .

1-2. Rengj øringskvinn.en skyer maskinen foran
seg eller trekker den etter seg med tak om ~ørings-
stangen.

1-3. Hun kveiler ut ledning som ved oppskuring.

1-4. Hun setter på ~ilttallerken på samme måte
som hun setter på skurebørste (sG mflski:noppskllr:ing1-5 ) . ' .

Diskusj on:

Forarbeidet til glansing svarer til ~orarbeidet med

maskinen ved oppskuring , bortsett ~ra at rengj øringskvinnen

1) ikke fjerner atøvposen, og

2) har begge hender disponible ved transport av maskinen til

gulv~el tet.

Vurdering:
Forarbeidet ved glansing ut~øres stort sett som ~or-

arbeidet med skuremaskinen, men er mindre anstrengende ~ordi

man ungår den huksittende stiiiingen og kan brue begge hender

under trilling av maskinen. Ved at rengjøringskvinnen kan -bru-

ke begge hender ved trillingen, belastes armene mindre, og

kroppsstillingen blir bedre.

IL. Glansing består i:
Il-l. Senke ~øringsstangen og starte motoren.

11-2. Gå sakte ~ram og tilbake med glansemaskinen.

11-3. Heve ~øringsstangen og stoppe motoren.
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¥f~~i~:;~~~sstangen frigj øres og motoren startes
som ved maskinoppskuring .

11-2. Rengj øringskvinnen har under glans ing sam-
me grep om føringsstangen som ved oppskuring
(Fig. 42). Hun går rolig fram og tilbake over
gulvteltet, glanser fra høyre mot venstre og
passer på å glanse halvveis inn på foregående
glansestripe . Som ved oppskuring har hun noen
meter løst kveilet ledning i venstre hånd, slik
at hun lett kan regulere ledningens lengde.

Figur 42. Glaning med maskin.

Il -3. Glansingen avsluttes på samme måte som
maskinoppskuing .

Diskus;j on:

Glansing svarer bevegelsesmessig stort sett til opp-

skuing med maskin, bortsett fra at rengjøringskvinnen ved
\

glansing går rolig fram og tilbake med maskinen i stedet for

vekselvis å overføre vekten til fremre og bakre ben.

Yurdering:
Glansing belaster rengjøringskvinnen mindre enn maskin-

oppskuring fordi hun kan arbeide med maskinen nærmere kroppen.
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Ill. Etterarbeidet innebærer ~

Ill-l. Ta ut støpsel og kveile opp ledning.
111-2. Trille glansemaskin tilbake til bøttekott.

111- 3. Ta av filttallerken og sette den på plass.

111-4. Sette glans emaskin på plass.

Etterarbeidet med glansing svarer i det vesent-
lige til etterarbeidet med skuremaskinen7 (se
maskinoppskuring pkt. Ill), men etter glansing ,
gjøres ikke maskinen ren og støvposen henger
på plass.

Vurdering~
Etterarbeidet med glansing belaster reng j øringskvinnen

mindre enn etterarbeidet med skuremaskinen~ hun unngår både den

huksi ttende stilling og rengj øring av maskinen i foroverbøyet

stilling.

Tørrmopping
Til tørrmopping ble det benyttet en 24 tommer bred

Saranmopp med moppesta ti v og skaft (Fig. 43). Moppen er laget

av kunstfibertråder 7 og støvet bindes til moppen ved statisk

elektrisi tet. På oversiden har den en lomme for moppestativet.

Lommen er laget av nylonstoff og har en åpning over sin halve

bredde. Den knyttes igj en med bånd. Moppen veier 073 kg. Moppe-

stativet som er bøyleformet og laget av lettmetall , veier 1,2 kg.

Moppestativet er av tre og er 1,6 m langt.

Tørrmopping består av~

I. Knytte tørrmoppen på moppe stativet og gå til gulvfeltet.
Il. Gå fram og tilbake over gulvet og skyve moppen foran seg.

Ill. Gå tilbake til bøttekott og ta moppen av stativet.

Beskrivelse ~
I. Rengj øringskvinnen tar tørrmoppen fra bøtte-
trallAn, bøyer seg framover og legger moppen på
gulvet med fibersiden ned. Deretter tar hun
fram moppe stativ og skaft. Med begge hender om
skaftet skyver hun stativet inn i lommen på
moppen, mens hun holder moppen på plass ved å
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trå lett på kanten av den (Fig. 43 b). Med
fingeren må hun åpne lommen litt for å få sta-
tivet helt på plass (Fig. 43 a). Rengjørings-
kvinnen setter seg så på huk og lrytter igjen
lommen (Fig. 44), mens skaftet støtter mot veg-
gen eller rengj øringskvinnens skulder. Hun rei-
ser seg, tar tak i moppeskaftet og bærer eller
Ekyver moppeutstyret til gulvfeltet.

Figur 43.

a) b)

c)

Saranmoppen settes på.

Med moppen på gulvet.

Med moppestat~ybPP.
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Figur 44. Forarbeid til tørrmopping . Moppelommen

knyttes.
a) Moppen på gulvet.

b) Moppestativet opp.

IL. Under mopping av korridor skyver rengjørings-
kvinnen moppen foran seg med én hånd (Fig. 45)
eller begge hender (Fig. 46).

Figur 45. Mopping av korridor.

Moppen skyves med én hånd.

Figur 46. Mopping av korridor.

Moppen skyves med begge hender.
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Ved enden av korridoren snur hu.'1 vod. å fø:re
moppen i en 1800 sving. På tilbaketuren mopper
hun litt inn på foregående gulvfelt o

111. Rengjøringskvi:ruien går tilbake til bøtte.,-
kott og tar moppen av stat j_vet på sa:mllG måte
som beskrevet i pkt. I, Hun rister moppen i en
avfallspose , henger den over bøttetrallen og
setter moppe stativet på plass,

Diskus j on:
Arbeidet med tørrmopping utføreEl for det alt ove:.c-

veiende i en oppreist, gående stilling. Rengj øringskvinnen

holder om moppe skaftet med én hånd eller begge hender. Moppen

glir lett over en bonet og glanset gulvflate, og ved mopping

av korridor skyver rengjøringskvinnen moppe)'). lett fOI'Em seg
med én arm (jfr. Fig. 45: rengjøringskvi~~en skyver moppen

med en nesten helt strukket arm, og den andre B..::ren pendler
fritt som ved gang).

Vurderingi
Hovedoperasj onen ved tørrmopping utføres gående.

Belastningen på den arm som skyver moppen er liten, da det eT

li ten friksjon mellom moppen og gulvflaten,

Båndene som holder moppen på plass på moppestativet ,

knyttes og løsnes i huksittende stilling. Dette arbeidet

kunne lett utføres i oppreist stilling ved at rengj ørings-

kvinnen løfter stativet opp (jfr. Fig. 44 b).

Manuell oppskuring
Tiloppskuring med langkost ble det benyttet bøtte-

tralle og bøtter som til våtvask, og i tillegg benyttet man

en gumminal m/kosteskaft. Arbeidet ved oppshiring med_ lang--

kost deles inn i:
I. Forberedende arbe id.

Il . Oppskuring .

ILL. Etterarbeid.
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Beskrivelse:
I, ILL. Både for- og etterarbeid er' det samme
som ved våtvask.

IL. Oppskuing med langkost innebærer:

Il-l. Helle vann på gulvet og nale det utover.

11-2. Skure med langkost .
11- 3. Nale sammen vanet og tørke det opp.

Beskrivelse:--
Il-l. Rengjøringskvinnen heller vann på gulvet
og nal er det utover som beskrevet under opp-
skuing med ma skin.

11-2 o Arbeidsstillingen ved oppskuring med
langkost likner stillingen ved våtvask. Fordi
rengj ør ing skvinnen må legge stor tyngae på
langkosten ved skuing blir imidlertid bevegel-
sene noe annerledes o Rengj øringskvinnen fører
kosten fram og tilbake med korte9 kraftige
tak og presser med fremre arm langkosten mot
gulvet. Hun arbeider med overkroppen bøyet
fram over langkosten og går med korte skritt
med tyngden på fremre ben (Fig o 47).

Figur 47. Opp skuring med langkos t .

11-3 o Rengjøringskvinnen tar nalen fra bøtte-
trallen. Med overtak midt på skaftet og under-
tak øverst, naler hun så vannet sammen (Fig.
48). Arbeidsmåten likner på raking av høy.
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Rengj ør ings kv nn en går i skritt med tyngden
vekselvis på fremre og bakre ben, ettersom
hun løfter nalen fram eller trekker den til-
bake langs gulvet. Når rengjøringskvinnen
har nalet sammen vannet, setter hun nalen på
plass på bøttetrallen, tar vaskekluten fra
bø tten og vrir den god t opp (som ved våtvask) .
Deretter bøyer hun seg forover, folder ut
kluten og legger den over vannet på gulvet
(Fig. 49) o Hun samler sammen den våte kluten,
reiser seg opp og skyller kluten i bøtten.
Dette gj entas til alt vanet er tørket opp o
Bøttetrallen flyttes, og rengj øringskvinnen
gj ør klar til å skure neste feI t.

Figur 48. Naling av vann ved

manuelloppskuing .
Figur 49. Opptørring av vann ved

manuelloppskuring o

Diskus j on:.
Oppskuring med langkost består av flere arbeidsopera-

sj oner o Det meste av arbeidet er beskrevet under andre ren-
gjøringsmetoder: Både for- og etterarbeidet er det samme som

ved våtvask, likedan grep om kosteskaft og vridning av vaskeklut.
Arbeidsstiilingen ved opp skuring er imidlertid mer foroverbøyet

enn ved våtvask, fordi rengjøringskvinnen holder hardt om koste-

skaftet og presser kosten så hardt hun kan mot gulvet, Også ved

nalingen må hun øve et betydelig press på skaftet for at gummi-
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nalen skal ligge godt an mot gulvet og få med seg mest mulig

vann.

Vurdering ~

Ved oppskuring med langkost er det selve skuringen

som belaster rengj øringskvinnen mest. Skuingen utføres med et
betydelig muskelarbeid for overekstremitetene , som belastes med

både et kraftig dynamisk og statisk muskelarbeid. Ryggen be-

lastes særlig ved foroverbøyningen under føringen av langkosten

og når det arbeides i foroverbøyete stillinger for å tørke van-

net opp med vaskekluten. Selv om rengjøringskvinnene skurer så

hard t de kan, klarer de oftest ikke å skure vekk all den gamle

bonevoksen. Det tilrådes derfor at oppskuring utføres med ma-

skiner.

Nøytrali ser ing
Nøytralisering utføres stort sett som våtvask . Det

blir benyttet samme utstyr som ved våtvask, men med eddik i van-

!l t i f;:t.oÒ i?-t :for vaskemiddel.

Både for- og etterarbeidet svarer helt til arbeidet med våtvask .

Selve nøytralis eringen utføres som beskrevet i pkt. Il-log

11-2 under våtvask .

Vurdering ~

Nøytralisering svarer bevegelsesmessig stort sett til

våtvask, men belaster rengjøringskvinnen mindre da hun slipper

arbeidet med å vri kluten godt opp og tørke av gulvet.

Boning
Boning utføres som nøytralisering, bortsett fra at

rengjøringskvinnen heller bonemiddel i en bøtte, i stedet for

vann, og tømmer det resterende bonerniddel tilbake på kannen.
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Trappevask
Til trappevask ble det benyttet samme utstyr som til

våtvask, bortsett fra langkost .

Arbeidet med trappevask kan deles inn i:

I. Det forberedende arbeid.

IL. Trappevask .

ILL. Etterarbeidet.

Beskrivelse:
I. Første del av det forberedende arbeid sva-
rer stort sett til forarbeidet ved våtvask.
Rengjøringskvinnen triller vaskeutstyret til
trappeavsatsen, løfter bøtten ut av bøttetral-
len og bærer den med seg 3-4 trinn ned i trap-
pen. -Der bøyer hun seg forover og setter bøt-
ten ned på det trinnet hun selv står.

IL. Trappevask utføres på følgende måte:
Trappen vaskes fra trappeavsatsen og nedover.
I foroverbøyet stilling vrir rengj øringskvin-
nen opp kluten lett (som ved våtvask) . Eun
snur seg med front mot trappen, lener seg
forover og støtter seg med den ledige hånden
mot kanten av trappeavsatsen. Vanligvis vas-
ker rengj øringskvinnen med høyre hånd og støt-
ter seg med den venstre. Hun vasker først det
loddrette opptrinnet og fører armen fra høyre
mot venstre med en utoverdreiet stilling i skul-
der og albuledd . Håndflaten med kluten vender
mo,t opptrinnet og hånden holdes i en sterkt
supinert stilling, med nær maksimal dorsal-
fleksjon i håndleddet (Fig. 50).

Figur 50. Vask av opptrinn rra høyre mot venstre.
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Ved enden av trappetrinnet dreier rengjørings-
kvinnen armen innover, og med håndflaten ned
vasker hun inntrinnet fra venstre mot høyre
(Fig. 52) o Vanligvis er inntrinnet bredere enn
opptrinnet, slik a t det er nødvendig å føre klu-
ten to ganger over inntrinnet . Opptrinnet vas-
kes da annen hver gang fra høyre mot venstre
og annen hver gang fra venstre mot høyre o Når
opptrinnet vaskes fra venstre mot høyre, fører
rengj øringskvinnen høyre arm i en sterkt pronert
stilling (Fig. 51). Rengjøringskvinnen flytter
støttehånden for hvert trinn hun vasker, og
støtter seg vanligvis på trinnet ovenfor det
hun vasker o Rengj øringskvinnen vasker ca. 3
trinn før hun skyller og vrir kluten, (Fig. 53),
hvorpå hun tørker trappen på samme måte som hun
vasket den.

Figur 51. Vask av opptrinn fra Figur 52. Vask av inntrinno

venstre mot høyre.

Figur 53. Trappevask . Klut en vris opp.
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ILL. Epter å ha vaska,tdet siste trinnet, bærer
rerlgj ør ings kvinnen bøtten opp trappen og pl~sse-
rer deri i bøttètrailen. Etterarbeidet u tfø~es
som beskrèVet under våtvask.

Under trappevasken arbeider særlig følgende
muskelgrupper dynamisk:
Av skuldermusklene belastes de som dreier armen
i skulderleddet og de som fører armen inn foran
kroppen eller ut til siden. I albuen belastes
de muskler som dreier underarmen, og i håndled-
det de som dorsalflekterer hånden.

Under trappevask belastes særlig følgende
muskelgrupper statisk: .
Venstre arms skuldermuskler (stabiliserer led-
det), albustrekkere og håndleddsbøyerne (under-
armens muskler blir satt på strekk p.g.a. støt-
testillingen ), ryggmusklene og knebøyerne .

Diskus j on:
For- og etterarbeidet er det samme som ved våtvask,

men selve trappevasken skiller seg vesentlig fra arbeidet med

J angkoet. Arbeidet utføres i en foroverbøyet stilling, med

venstre arm som støtte. Mens venstre arm utsettes for en bety-

delig statisk bel R."tnj.ng, utfører høyre arm vesentlig et dyna-
misk muskelarbeid i vekselvis en sterkt innoverdreiet eller ut-

overdreiet stilling. Rengjøringskvinnen arbeider hele tiden

med ryggen bøyet forover, og dypest bøyer hun seg når hun vrir

opp vaskekluten (Fig. 53). Denne foroverbøyete stillingen ut-

setter både ryggen og. baksiden av lårene for et betydelig sta-

tisk muskelarbeid .

Vurderj;nßl
Ved -trappeveioh: ub£iires -det et betydelig muskelarbeid

med overekstremi tetene . Venstre arm utsettes for et statisk

muskelarbeid , idet meget av overkroppens tyngde overføres på

den. Høyre arm utfører selve vaskingen med et dynamisk muskel-

arbeid . Ryggen belastes særlig i den foroverbøyete arpeidsstil-
lingen, likedan underekstremi tetene . Ryggen avlastes riktignok
noe ved at venstre arm opptar en del av overkroppens tyngde.

Det arbeides imidfrertid i en vedvarende foroverbøyet stilling,

og den er meget anstrengende for ryggen. Under oppvridning av

kluten og ved vask av siste trappetrinn arbeider dessuten ren-

gjøringskvinnen uten støtte.
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Fors lag t il endring:

Man kunne prøve å bruke en li ten, smal vaskekost ,
slik at arbeidet kunne utføres i oppreist stilling.

Rengj ør ingshas tighe t .
Det gulvareal som gjennomsnittlig ble rengjort pr.

minutt var meget forskjellig for de ulike rengjøringsmetoder

(Tabell 22, Tabell 23). Tørrmopping skilte seg i denne hen~

seende markant ut med et gj ennomsni ttlig ca. io ganger så stort

areal rengjort pr. tidsenhet som ved tradisjonell våtvask

(Tabell 22).

TABELL 22

Gjennomsni ttlig rengjøringshastighet basert på hele

forsøkstiden .

a

(m2/min)
RENGJ0RINGSMETODE N

-
:I SE; ( Område)x

Tørrmopping 17 45,2 :I 2,68 ; ( 6 2, L - 19, O)

Nøytralisering 17 6,80 :I 0,36; ( 9 , 97 - 3,60 )

Boning 17 ..6,18 :I 0,34 ; ( 9 , 16 - 3, 28),

Våtvask 13 4,52 :l 0,41 ; (9,51 - 2,78 )

Vask rent steingul v Il 3,84 :I 0,26 ;(5,47 - 2, 28 )

,

Vask skittent steingulv 17 3,28 :I 0,22 ; (5,61 - 1,35 )

Glansing med maskin 17 2,83 :I O, 20; (5 , 38 - l, 25 )

Trappevask 13 1,48 :I O , Il; ( 2, 28 - 0,66 )
,

Manuelloppskuring 17 1,06 :I 0,07; (1,67 - 0,60)

Maskinoppskuring
I

16 0,58 :I 0,02; ( O , 80 - 0,41 )
, ~
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TABELL 23

Rengjøringshastighet (m2/min) o Signifikansnivåer for de inn-

byrdes forskj eller mellom rengj øringsmetodene o

(G j ennomsni ttsverdier for rengj øringshastighet i parentes) o

! i

i ~
l

i
I

bO s:
s: 'r-

bO .r- G) ~s: ~ .p
.r- :: Ol s:~ .. .r- bO
:: u. .p G) s:.. A s: .p 'r-
u. A .. G) r- u. .~ r- -. ~ -
A - o - Ol - - .p co -. N co G) oA co i. ro co bO N" .p N" .p co l- i- Ol coo l- i- o :: -. s: co 'r- .. s: .. .. .. .r- ..

J! s: .. i- .. .. G) .. .' .r- .. .. N" G) N" .. -. \D i- \D
.r- o G) i- A i- u. N Ol .. ~ .. u. .. bO .. ro ..o .. ..

Ë
.. A.. s: .. ro s: . ~E- Ol ro ro .. :: .. :: .r- .p

~ ~ ro ~ i- u. i- u. .p s: ~~ E- Ö ro :: ro ot o lS
t: bO t: t: p: l2.

Tørrmopping +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
(45,24 )

,

Nøytralisering
( 6 , 80 )

+++ +++ +++ +++ +++ +++ ." +++ . O
.

.

Boning
+++ +++ +++ +++ +++

, +++
++ ,

i

(6,18 )
I

Våtvask
1++

(4,52)
+++ +++ +++ ++ +

Vask rent
Istein~uiv +++ +++ +++ ++ +++

( 3 , 84 .
~.

I
,.,
j

Vask skittent
stein~ui v +++ +++ +++ O

( 3 , 38

Glansing
+++ +++ .+++

(2,83 ) ..

Trappevask
+++ +++ O: Ikke signifikant

( L , 48 ) 4 0,05+: 0,02.(p =

Manuell O,OOl'(.p ~opp- ++: =0 , 02
skuring +++

i

+++: p ~ 0,001( L , 06 ) !
i
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Rengj øringshastighetene i Tabell 22 er regnet ut på grunn-

lag av total forsøkstid . Denne var dels bestemt av rent prak-

tiske forhold under forsøket, så som fylningsgrad av eksspira-

sjonsluftballongen. I den totale. forsøkstid inngår tiden for
både for~ og etterarbeid, prosedyrer som ikke har samme varighet

for alle rengjøringsmetoder. Hvor stor del av den samlede ar-

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

selve vaskingen ("hovedoperasj onen") bestemmes ikke bare av den

enkel te rengjøringsmetode , men også av forholdene på arbeidsste-
det (vei til bøttekott, dettes innredning etc.). Rengj ort areal

pr. minutt for "hovedoperas jonen" (Tabell 24) gir kanskj e det

beste bilde av de enkelte rengj øringsmetoders kvant i tati ve
effekti vi tet.

TABELL 24

Rengj øringshastighet (m2/min) ved "hovedoperasj on" .

, i

(m2/min) % av rengj ørings-
ji

l RENGJ0RINGS:MTODE
N

-
SE; . (Område)

hastigheten bereg-!x :l - net på total for- .
/---- søkstid . L-- -. -,.,.

''''~'~'.'.''-lTørrmopping 17 49,4 :l 2,65 ; (68,4-21,6) 109 l
Nøytralisering 17 8, 28 :l 0,49 ; (14, 98-4,80 ) 122

Boning 17 7,61 :l 0,39 ; (11,43-4,05) 123

Våtvask 13 5,57 :l 0,49 ; ( Il , 53- 3,41) 123

Vask rent stein- IL 4,88 :l 0,29 ; (6,86-3,26 ) 127gulv
Vask skittent 17 4,09 :l 0,29; (7,02-1,68) 125steinaulv
G lansing m/maskin 17 3,54 :l O, 26 ; (7 , 04-1,60 ) 125

~

Trappevas k 13 1,90 :l 0,13 ; (2,73-0,83) 128

Manue IL opp- 17 1,34 :l 0,09 ; (2,08-0,71) 126skurina
Maskin- 16 0,75 :l 0,03 ; ( l , 10-0 , 52) 129oppskuring

Også her skiller tørrmoppingen seg fordelaktig ut, og re-

sultatene er jevnt over i god overensstemmelse med hva som ble funnet

for rengjøringshastighet basert på total forsøkstid . Sammenlikning av
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de enkel te rengjøringsmetoders "nytteeffekt" - uttrykt som

rengjort areal (m2) pr ii ter forbrukt oksygen - f~ller også

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

TABELL 25

"Nytteeffekt" ved rengjøring.

(m2 rengjort areal pr L O2 forbrukt).

(m2/1)-
:t SE ; ( område)RENGJ0RINGSMETODE N x

Tørrmopping 17 47,6 :t 1,64 ; (62,5 - 34,6)

Nøytralisering 17 7,70 :l 0,37 ; ( Il , O - 4,32 )

Boning 17 6 ,60 :t O, 28; (11,41- 4,05 )

Våtvask 13 5 ,04 :t 0,58; (12,51- 3,35 )

Vask rent steingulv ii 4,34 :l 0,31; (6,31 - 2,66 )

Glansing m/maskin 17 3,97 :l O, 28; (8,78 - 1,60 )

Vask skittent 17 3,63 :t 0,26; (6,78 - l, 53 )steingulv
Trappevask 13 1,34 :t O, 10 ; ( 2 , 28 - 0,72)

Manuelloppskuring 17 1,13 :t 0,08; (2,09 - O, 63 )

Maskinoppskuring 116 0,72 :l 0,03 ; ( 0,96 - O, 44 )
¡
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TABELL 26

"Nytteeffekt" (m2 rengjort gulv pr L forbrukt 02h
Signifikansni våer for de innbyrdes forskj eller mellom

rengj øringsmetode~~.
( Gjennomsnittsverdier for "nytteeffekt" i parentes).

. .. -

I

f: s: P-
.i- i-

s: ID s: ~f: .i- -P .i- tl .
s: ~ ro ~ s:.i- ~ ro .i- f:~ -P ro ID s:~ co s: a -P .i-~ Pi ID .. co ~
co Pi ~ -P .. a- .. - .. ID -
Pi .. o .. co .. -P i- r- -P -. -. o co o

~ Pi C\ i- ro -. ,i- \. f: 0' s: i- o \. .i- i:o r- i- i- P- ~ ~ .. s: .. ID .. ~ .. .. i- ..o s: .. i- .. ID .. ro i- .i- i- ~ -. ro in tl .\. ro r-E- .i- o ID i- Pi ,: '- co '- '- cd '- s: '- ~ ~
~ ~ '-

~
'- Pi ~ ~ P- s: .. P- ,i- -P

ro ro co i- cd ro -P s: ::
~. ~ ~ cd ~ i- cd oc o. . \S

E- ~ f: t! ~ ~ p: lz

Tørrmopping +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ , +++

(47,62)
Nøytralis ering +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++"
(7 , 70) . .

.
!

, Boning +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++
(6,60 ) !

Våtvask +++ +++ +++ ++ O O

( 5 ,04)
Vask rent +++ +++ i +++ +++ OsteinlUlv
(4,34 i

i

Glansing

I

m/maskin +++ +++ +++ O

(3,97 )
Vask skittent
steinflv +++ +++ +++ ¡

(3,63 L

Trappevask +++ ++ (( l, 34 ) ; O: Ikke s ignifikan t
"__O ..Manuell opp- + : 0,02..p= 0,05

skurinp: ! +++ .L:

(l _ 1 :J ì i

++:O,OOl(p= 0,02
. .c+++. p- 0,001

"
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De enkelte forsøkspersoners ytelse avvek tildels markant

fra normen (Tabell 27), men gj ennomsni ttlig var avviket moderatA

for alle rengj øringsmetoder. Dette viser at arbeidstempoet

ikke var meget forsêrt, selv ved de rengj øringsmetoder hvor

oksygenopptakét var størst.

TABELL 27

Ytelse som prosent av norm~

Gjennomsnittsverdier I SE, (Område)og eo

¡

Ytelse eRENGJ ØRINGSMETODE N
(%) (%)

Våtvask 12 125 I 3,3; (160-115 ) 1,6
Nøytralisering 9 124 I 4,9; (160-110) 2,2
Vask skittent

8 124 I 4, O; (150-115) 1,3steingul v
Vask rent

2 123 (125-120 )steingulv -
i

J

1,9; (135-110)Trappevnsk '12 i 121 I 3, L
Î

Manuell opp- 8 1120 I 3,0, (135-110) 1,3skuing
i

Mnskinoppskuring !

2,5; (135-85)15 120 :l 10,7
Boning 15 119 :l 1,4; (135-100) 3,9
Tørrmopping 16 , III :l 4,8; (13t-60) 2,3

!
.Glansing m/maskin l

3, 6; (130 /-80)16 1110 I 4,3
,

x
jfro po 24

Tilsmusningsgrndens betydning for arbeidstyngden.

Gulvenes tilsmusningsgrad var ved våre feltundersøkelser

moderat, skjønnsmessig vurdert. Den ble ikke rutinemess;:: ii1à.LL o
For å få et visst mål for hvor mye en moderat -H.J.."Il":1.:.ûing be-

- -'V-i Lj'Ilgd""n nv rengjøringsarbej;i ~:, vasket elleve av ren-
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gjøringskvinnene samme steingtlv når det var rent og moderat

ski ttent. Støvmengden på guivet ble mål t før og etter hver

rengj øring (vanlig våtvask) .

TABELL 28

Støvmengde på steingulv (mg/m2) før og etter våtvask.

Elleve forsøk. Gj ennomsni ttsverdier og t-verdier Ccfr. 36) .

Før første
vask

Etter første

vask
Etter annen

vask

186 , 5 135,6

p.(O,Ol

t = 5,00 p~O,OOl

t = 7,83 p.( O ,001

TABELL 29

Oksygenopptak, hj ertefrekvens og rengjøringshastighet ved vask

av skittent Og rent steingulv.

Elleve forsøk. Gjennomsnittsverdier z SE, t og p verdier for

forskjellen Skittent - Rent.

Oksygenopptak Hj ert efrekvens (Ime --Imi)X Rengjørings-
(ml/min) (slag/m:i TI) ( ." J.G./ n''; ,. " hastighet

m C/min
.- _..'-'-"'"

Ski ttent 933 z 35 114 z 3,8 9,3 z 2,9 3,16 z 0,25

Rent 890 z 26 iio z 3,7 8,6 z 3, l 3,84 z 0,26

t 2,15 1,61 O , 748 4,95

p L O , 5 c( p.( O , l
p?O,l

I p)-O, l p~O,OOl
,-.. _.. ._____6_ _'___", ..________

x
Se tekst p. 29
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Gj ennomsnittlig ok:sygenopptak og hj ertefrekven.s var noe,
men ikke statistisk signifikant - høyere ved vask av skittent

gulv (Tabell 29) . Rengjøringshastigheten i m2/min var derimot

høysignif:Ikant mindre ved vask av ski ttent gulv, enda til7'

smusningsgraden var moderat (Tabell 28 ) (jfr. 36). Dette kan

ha praktiske konsekvense.r ved overgang fra f. eks. daglig

renhold til rengj øring hver annen dag eller éngang;I ukan.

De anvendte støvmålinger hadde en ikke ubetydelig metodeusikker:~.

het, og våre data tillater ingen analyse med hensyn på ko-

variasjon mellom energiforbruk eller rengjøringshastighet og

tilsmusningsgrad.

---000---
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KAPITTEL V.

GENERELL DISKUSJON.

Som ved de fleste arbeidsformer i det praktiske liv, er

det også for rengj øringsarbeidetumulig å måle det ytre arbeid
direkte i kpm. Det finnes heller ingen enkelt fysiologisk

størrelse som fullt ut karakteriserer arbeidets "tyngde li .

De absolutte energetiske krav - uttrykt ved oksygenopp-

taket - var moderate ved alle undersøkte rengj øringsmetoder

(Tabell 14). Etter Christensens skj erna (159 17) ligger grensen

mellom "Nokså lettIl og llLett" arbeid ved et oksygenopptak på

1,0 l/min. Alle rengjøringsmetoder bortsett fra trappevask

lå under denne grense, og representerer altså et "lett" arbeid

for en "normalarbeider" med et maksimalt oksygenopptak på

4 l/min - forutsatt at det utføres dynamisk med store muskel-

grupper .
Rengj øringsarbeidet innbefatter imidlertid kvantitativt

viktige momenter av armarbeid . Maksimal t oksygenopptak ved
.

armarbeid er bare ea. 70% av MaxV02 ved benarbeid (72). Ar-

beidet utføres dessuten av kvinner hvis maksimale oksygenopptak

ligger langt under 4 l/min. Oksygenopptaket ved de to tyngste

metoder (trappevask og manuell' oppskuring ) lå over 50% av for-
.

søkspersonenes MaxV02 (Tabell 17) 9 trass i at ytelsen ble be~-

dømt til å ligge li te over normen (Tabell 28). Med oksygen-

opptaket i Christensens skj ema (op. ei t.) omregnet som prosent
.

av "normalarbeiderens" MaxV02 svarer dette til "Meget tu."1gt"
muskelarbeid . De øvrige rengj øringsmetoder hadde e t oksygen-

.
opptak på mellom 38% og 50% av MaxV029 hvilket på samme måte

klassifiserer dem som "tungtIl muskelarbeid .

Ifølge Christensen og Åstrand (179 p. 61) "- er det sikkert

ingen fysiologiske innvendinger mot at en kvinne utfører et

yrkesarbeid der oksygenopptaket kommer opp i 50% av hennes kapa-

si tet. Forutsetningen er da at arbeidet er fordel t på store

muskelgrupper . Mot denne meget brukte "50% grense" (Il, 169 70,

p. 148) kan der imidlertid reises innvendinger. En utrenet for-
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søksperson vil f. eks. vanligvis ikke greie å arbeide i stort

mer enn én time i steady state på en ergometersykkel ved en

arbeidsintensi tet som krever et oksygenopptak på 50% av Ma~V02.

lo Åstrand (67) undersøkte effekten av et slikt arbeid hos menn

og kvinner i en 8 timers dag. Forsøkspersonene utførte 7 pe-

rioder à 50 minutter kontinuerlig ergometersykkel - eller trede-

mølle - arbeid aven intensitet som tilsvaTte 50% av deres
.

(meget forskj ellige) MaxV02 o I alle tilfelle ble det funet

sikre fysiologièke tegn på uttretting mot slutten a,v forsøket.
"Sammanfattande indikerar resultaten, att ID?n för dágslârlgt

arbete i praktiken sãkert måste sãtta toleransgrãnsert :tB:r ~yre-
upptagning iãgre ån 50% av den aeroba kapaci teten. HuI' 1å~t

man därvid har att gå år tillsvidare oklart, men ca. 40% fgre-

faller att vara ett realistisk vãrde o Tilläggas bör, att dessa

resul tat gEtller dynamiskt arbete med stor muskelmassa i normal
eller låg rumstemperatur och lätt klädsel" (Lundgren, 42, .

p. 277-278). Michael et al. (47) har foreslått 35% av MaxV02

som grense for arbeid i en 8 timers dag. Overraskende nok

synes evnen til langtidsarbeidikke å være godt korrelert med

arbeidskapasiteten bestemt ved korttids arbeidsforsøk (jfr. i).

Mer grunnforskning er nødvendig på dette område.

Samtlige manuelle rengj øringsmetoder krevde oksygenfor-
.

bruk som var signifikant høyere enn 0,4 MaxV02-grensen. Selv

med reservasjoner for materialets representativi tet og nøyak-

tigheten av de mål te oksygenopptak, viser våre data generelt

at energikravene ved de manuellerengj øringsmetoder ligger i

grenseområdet til en energetiskbelastning som gir tiltagende

Uttretting o Forutsatt at man har en arbeidsstokk som ikke er

mer "kondisjonssterk" enn våre forsøkspersoner, er det neppe

forsvarlig å øke kravene til arbeidsintensi tet ved de manuelle

rengj øringsmetoder ut over det som ble ytet i våre forsøk. For

trappevask og -manuelloppskuring bør kravene heller senkes.

Jk? t lIa:' 'vwi-t. ,,lfm Torp.liggende undersøkelses hensikt å
vurdere enkel te rengj øringsmetoder - ikke rengj øringsarbeidet
som sådant. Vi har derfor ikke fulgt rengj øringskvinnene med

kontinuerlige målinger i hel- eller halvdag. Den totale ener-

getiske belastning avhenger selvsagt av fordelingen av tunge
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og mindre tunge rengjøringsmetoder9 men selv ved en antatt

"lett" metode som støvtørring 9 fant vi i preliminære forsøk

en gj ennomsni itlig hjertefrekvens på 113 slag/min (hos 4 for-

søkspersoner) (jfr. Tabell 18). Det synes å være en ikke helt

uvanlig foreteelse at enkelte rengj øringskvinner forserer ar-

beidstempoet, så den reelle arbeidstid blir atskillig mindre

enn antatt ved akkordfastsettelsen. I slike tilfelle vil

energiomsetningen ligge enda høyere enn i våre undersøkelser,

og faren for økende uttretting være tilsvarende større.

'\

Den biomekaniske analyse av de enkelte rengj øringsmetoder

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 medfører spesielle

belastninger for overekstremitetene . Ryggen belastes særlig
ved foroverbøyet arbeidsstilling og spesielt ved løft med

bøyet eller bøyet/dreie t' rygg. Underekstremi tetene belastes

særlig i de huksittende arbeidsstillinger. En del av de uhel-

dige arbeidsstillinger må nærmest betraktes som "uvanerIl og

burde kunne korrigeres ved instruks j on i riktig arbeidsteknikk.
En slik instruksj on torde være spesielt viktig for kvinner som

er nye i rengj øringsyrket . Andre uheldige arbeidsstillinger
burde kunne elimineres ved enkle tekniske tiltak som foreslått.
Slike til tak vil kunne redusere en uheldig arbeidsbelastning,

men ikke i vesentlig grad endre de manuelle rengj øringsmetoders

energeti ske krav.
I tillegg til arbeidsmetodenes rent energetiske og bio-

mekaniske krav, er det en lang rekke faktorer som er med-

bestemmende for når og i hvor sterk grad tretthet inntrer.
Dette gjelder både forhold på arbeidsstedet og hos den enkelte
arbeider. Disse forhold vil imidlertid være omlag de samme,

uansett hvilken rengj øringsmetode man bruker 9 og det ligger uten-

for denne undersøkelses ramme å vurdere dem. Det er dog grunn

til å ha in mente at rengj øringsarbeidet vanligvis utføres _ om

enn ofte som halvdagsjobb - av kvinner som også har et husmor-

yrke , hvis energetiske krav heller ikke er ubetydelige (jfr.

I. Åstrand, 68).

l ¡
, ,il

L
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KAPITTEL VI e

SAMNFATTENDE VURDERING OG KONKLUSJON e

I e Våtvask kontra tørrmopping~
Begge rengjøringsmetoder representerer et tungt muskel-

arbeid for den vanlige rengj ør ing skvinne e Tørrmopping krevde
et gj ennomsni ttlig oksygenopptak på knapt L l/min eller i

gjennomsni tt cae halvparten av forsøkspersonenes aerobe kapa-

si tet (Tabell 14, Tabell 17) e Oksygenopptaket var ikke signi-
fikant forskj ellig ved tørrmopping og våtvask (Tabell 16).

Forsøkspersonene hadde imidlertid en signif.ikant høyere hjerte-

frekvens ved våtvask (Tabell 18, Tabell 19) e Denne metode
e

krever mer armarbeid enn tørrmoppingen, hvor HR/V02-forholdet

ligger nær opp til det en finner ved arbeid påergometersykkel

(Tabell 20) e Våtvask må derfor betraktes som en "t yngre 
il 

ren- 

gjøringsmetode e~~ tørrmoppinge Under de arbeidsbetingelser
som våre forsøk ble utført ved, var rengj øringßhastigheten ved

tørrmoppingomtrent ti ganger så stor som ved våtvask (Tabell

22, Tabell 24) - en høysignifikant forskj elI (Tabell 23) e De

hygieniske undersøkelser (36) kunne ikke fastslå at våtvask

ga kvali tati vt bedre renhold enn tørrmopping , som dog ikke er
egnet ved sterkt tilsmussede gulv e

Bevegelsesmessig medfører våtvask en rekke løft, arbeid

med bøyet rygg og belastning på armene, spesielt ved oppvrid-

ning av klutene Tørrmopping derimot skiller seg i det vesent--

lige li te fra rask gang o

Alle våre undersøkelser tilsier således at hv~forholdene
teknisk kan legges til rette for det 9 er tørrmoPJ2ing laggt å

foretrekke fremfor tradisjonell våtvasko

Il e Trappevask o

Trappevask krevde det høyeste gjennomsnittlige oksygen-

forbruk av samtlige undersøkte metoder: L 9 L l/min (Tabell 14)
eller 57% av forsøks personenes oksygenopptak (Tabell 17) e
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Oksygenforbruket var signifikant høyere enn halvparten av den

aerobe kapasitet. Dette er et meget tungt muskelarbeid for

rengj øringskvnnene . Den gj ennomsni ttlige hj ertefrekvens ved

trappevask, 126 slag/min (Tabell 18) ,var sannsynlig signifikant

høyere enn hjertefrekvensen ved våtvask, og signifikant høyere

enn HR ved de andre undersøkte metoder (Tabell 19). Trappevask.

har også et noe høyt HR!V02-forhold (Fig. 12).

Trappevasking byr på spesielle problemer når det gjelder

arbeidsstillinger og -bevegelser~ statisk belastning av venstre

arm, betydelig dynamisk arbeid med høyre arm, (tildels med nær

maksimale rotas j oner i skulder- og albuledd ), og arbeid med

bøyet rygg.
Rengj øringshastighet en ved trappevask var lav - omlag

1,5 m2 /min (Tabell 22) - signifikant lavere enn 
for alle andre

metoder bortsett fra oppskuring (maskinelt eller for hånd) (Ta-

bell 23). Energiomsetningen tatt i betraktning, synes selv

denne rengjøringshastighet å ligge i overkant av hva man kan

vente av ikke spesielt kondisj onssterke rengj øringskvinner ,

i allfall hvis arbeidet ikke er meget kortvarig. Hvilepauser

vil ellers være nødvendig.

Trappevask er et meget tungt muskelarbeid for rengj ørings-
kvinnene . Trappevask bør helst ikke oppta for stor del av ren-

p;jøringskvinnenes arbeidsdag. For rengj øringskvinnersom ikke
har en, spesiel t høy arbeidskapasitet, bør rengj øringshastigheten
holdes på et lavere nivå enn ca. 1,5 m2/min, om ikke belastningen

skal bli utilbørlig stor.

rrr. Manuelloppskuring kontra maskinoppskuring.

Den manuelle oppskuring krevde i gj ennomsni tt et oksygen-

forbruk påO, 98 l/min, tilsvarende 52% av forsøkspersonenes

aerobe kapasitet. Maskinoppskuringen krevde et signifikant

(Tabell 16) lavere oksygenopptak~ 0,83 l/min, tilsvarende 44%

av forsøkspersonenes aerobe kapasitet. Også gj ennomsni ttlig
hjert efrekvens var signifikant høyere for den manuelle metode.

(Tabell 18, Tabell 19), selv 
om HR og HR!V02-forholdet steg noe

under de avsluttende arbeidsoperasj oner ved maskinoppskuring

(Fig. 12, Tabell 20). Manuelloppskuring medfører altså en
større energetisk belastning på organismen enn maskinoppskuringen
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De biomekaniske forhold ved de" to' o~pskurin~smetoder

taler også til den maskinelle metodes fordel.

Rengjøringshastigheten er li ten for begge metÖder (Ta-

bell 229 Tabell 24) 9 men signifikant større for den manuelle

metode (Tabell 23). Også Unytte-effekten" - rengj ort areal pr L
forbrukt oksygen - er større for den manuelle metode (Tabell 25,

Tabell 26) o Skjønnsmessig bedømt var rengjøringen kvalitativt

betydelig bedre med den maskinelle. metode. Forsøkspersonene var
dessuten på forhånd lite trenet i - eller ukjent med - maskin-

oppskuringen. Dette har trolig medført at de funne rengjørings-

hastigheter for denne me tode er lavere enn hva den øvede ren-

gjøringskvinné vil kunne oppnå.

Opp skuring av gulv er normal t ingen hyppig foreteelse 9

men utført for hånd representerer denne metode et meget tungt

muskelarbeid for rengj øringskvinnene o Maskinelloppskuring
er signifikant lettere enn manuelloppskuring , og trolig også

kval i tativt bedre. Selv om den maskinelle metode synes noe
langsommere, bør den foretrekkes. Svenske undersøkels"er (58)

fant opprinnelig den maskinelle metode ulønnsom, men bedrema~

skiner av universal typen og økede lønninger har ført til at man

også fra svensk side nå anbefaler maskinelloppskuring (63)..

iV. Nøytralis ering og boning o

Nøytralisering og boning følger normal t etter oppskuringen

som ledd i den periodiske preparering av visse gulvbelegg. Meto-

dene krevde gj ennomsni ttlig et oksygenopptak på respektive 47%

og 50% av forsøkspersonenes aerobe kapasitet 9 og er å regne for

et tungt muskelarbeid for rehgj øringskvinnene . Det gj ennomsni tt-
lige oksygenopptak ved boning (Tabell 14) skiller seg ikke

signifikant fra oksygenopptaket ved de øvrige manuelle ren-

gj øringsmetoder (Tabell 16), mens det for nøytralisering var

signifikant lavere enn for trappevask og for manuelloppskuring.

Oksygenopptak og hjertefrekvens lå litt, men ikke statistisk

signifikant (Tabell 16, Tabell 19) høyere for boning enn for

nøytral is e ring .
De biomekaniske forhold ved disse arbeidsoperasj oner av-

viker stort sett li te fra forholdene ved våtvask.

Rengjøringshastigheten ved boning og nøytralisering,

6..8 m2/min, var signifikant høyere en: for de øvrige undersøkte
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metoder, bortsett fra tørrmopping (Tabell 22 og Tabell 23) o

Nøytralisering har en signifikant høyere "nytte..effekt" i
m2 Il O2 enn boning o (Tabell 25 og Tabell 26) o

Vo Maskinglansing o

Denne prosedyre var den minst energikrevende av de under..
søkte metoder (Tabell 14, Tabell 16, Tabell 17), og den eneste

som i gj ênnomsni tt krevde et oksygenforbruk på mindre enn 40%

av forsøkspersonenes aerobe kapasitet o
~evegelsesmessig byr ikke dette arbeid på vesentlige

problemer o

Glahsingshastigheten, knappe 3 m2 ¡min; iigger mellom

rengjøringshastigheten for våtvask av steingul~ og trappevask

(Tabell 22). Den kan trolig økes en del med bedte øvelse enn

våre fÒl:søkspersònerhadde, idet andre (61, 66) har funnet en

glansihgshastighet på 10 m2/min hos øvede rengj øringskvinner o

VI o Vask av skittent og rent steingulv o Tilsmusningens b.etYdning

for arbeidstyngd en.

Eil moderat tilsmusning av stein~lv ga små og insignifi-

kahte økninger i oksygenopptak og hjertefrekvens under våtvask,

mens rengjøringshastigheten ble moderat, men signifikant redu-

sert (Tabell 29) o

Undersøkelsene gir ikke grunnlag for å bedømme hvilken

innflytelse sterk tilsmusning av gulv har på arbeidets tyngde

og rengjøringshastigheten. Det ville være av interesse å ta

dette problem opp i en separat undersøkelse, hvor det måtte

legges vekt på å standardis ere tilsmusningen både kvali tati vt
og kvanti tati vt.

---000---
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FORKORTELSER

VaskeforsØk,

A: Annenhver dag

E: En gang ukentlig

H: Hver dag

M: Hopp

VV: Våtvask
NLH: Norges Landb~ukshØgskole, As

NRK: Norsk Rikskringkasting, Oslo

MP: Majorstuen Postkontor, Oslo

MS: Marienlyst Skole, Oslo

YHI: Yrkeshygienisk Institutt, Oslo

Beregninger.

Mack' s test for korrelasjonskoeff. r

Differanse mellom dobbeltmålinger

Konfidensintervall (95% sannsynlighetsnivå

hvor intet annet er sagt)

Antall frihetsgrader

Antall prØver (antall prØvepar v. kor're-

las jonsberegninger )
Antall dobbeltprØver eller prØveserier

Virkelig middelverdi av N målinger

c:
d:.

Ki:

.,

n:
N:

M:

mN:

ffT:

p:
r:
s:

Virkelig middelverd i av N målinger, hver tatt

i iøpet av tiden 1: over tidsrommet T

Probabili ty

KorreIas jonskoeffis ient

Standardavvik v. normal Gaussfordeling

sl: Standardavvik v. logaritmisk Gaussfordeling

sn: Sannsynlighetsnivå i % = lOO (l-p)

t: Student' st-test



iv.

x: ì'låleresul tat
Aritmetisk middelverdi ~x/.Nx:

~: SumrasjonstegTI

log i: Logaritmen til den aritmetiske middel-

verdien av alle x

log x: Aritmetisk middel verdi av alle log x

= (~log x)/N
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BILAGSOVERSIKT

1. Effekt av rengjØringsmetodene mopp og våtvask.

ve~ forskjellig forurensningsgrad av gulvene.

4.

Effekt av rengj Øringsmetodenemoppog våt vask
på de enkelte prØvesteder . V.ektmengde.

Økning av vektmengde støv påforskj ellige gulv

pr. dag.

5. Effekt av rengj Øringsmetodene mopp og våtvask
i antall partikler .:2 pm pr. cm2 gulv.

Effekt av rengj Øringsmetodene mopp og våtvask

i antall partikler 2-5 fm pr. cm2 gulv.

Effekt av rengj Øringsmetodene mopp og våtvask

L antall partikler 5-1~ fm pr. cm2 gulv.

Effekt av rengjØringsmetodene mopp og våtvask

i antall partikler /LO ).m pr. cm2 gulv.
/

Økning pr. dag av antall stØvpartikler ~ 2 )lID
2pr . cm gu L v .

6.

7.

8.

9.

io. Økning pr. dag av antall stØvpartikler 2-5 um2 ipr. cm gulv.

il. Økning pr. dag av antall stØvpartikler 5-10 fm
2pr. cm gulv.

12. Økning pr. dag av antall stØvpartikler ~ 10 fm
2pr. cm gulv.

13. Korrelasjon av støv på gulvene med støv i inne-

luft, både for vektmengde og partikkeltall.

Korrelasjon av partikkeltall i uteluft med par-

. tikkeltall i inne luft .



14 a.

14 b.

14 c.
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17.

18.

19.

".-.

:t

Sammenligning av antall partikler ~2 ~m

pr. cm 3 luft forskj ellige steder.

Sammenligning av antall partikler 2-5 pmQ .
pr. cm~ luft forskjellige steder.

Sammenligning av antall partikler 7" 5 fm

pr~cm3 luft forskjellige steder.
Bakterier på gul v.

Korrelasjon av bakterier på gulv fØr ren-
gjØring med bakterier i inneluft.

Sammenligning og korrelasjon av bakterier

i luft ute og inne

Sammenligning av mg støv pr. m3 luft Ved

NRK og HP under forskjellige værforhold.

Vektm~ngde støv i inneluften ved NRK og MP

under forskj ellige værforhold.

Korrelasjon av stØvmengde på gulvene fØr/

etter rengjØring.

Korrelasjon av stØvmengde på gulvene fØr

rengjØring med % effektivitet.

Diagrarmner:

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

2g støv pr. m . gulv.

2Partikler ~2 pm og 2-5 pm pr. cm gulv.
Partikler pr. cm2 gulv (5-10 pm NtH, se Øvre skala)

2
og partikler 5-l0 fm pr. cm gulv ved NLH.

Bakterier pr. cm2 gulv.

3mg støv pr. m luft.

3Partlkl~r £2 og 2-5 pm pr .cm luft.

3Partikler )- 5 fm pr. cm luft.
Bakterier pr. cm3 luft.

Korrelasjon av partikler ¿: 2 pm i luft ute/inne.

Korrelasjon av partikler 2-5 pm i luft ute/inne.

30. Korrelasjon av bakterier i luft ute/inne.

28.

29.



TH l.

KAPITEL I

INNLEDNING

Teknisk-hygienisk undersØkelse over virkningen àvgulvrengjøring
med mopp og våtvask~

Bakgrunnen for undersØkelsen er allerede gitt i hovedinnledningen

foran.

Hensikten med undersØkelsene var ved hj elp av kvantitative metoder

å besvare spørsmålene om det:

l) er noen forskjell i effekti~iteten av vaskemetoden

våtvask og tørrmopp med hensyn til å fjerne støv

og bakterier fra gulvene.

2) om det av helseméssige grunner er nØdvendig å

rengj Øre alle de undersØkte typer lokaler daglig.

For å besvare det fØrste spørsmål måtte det utvikles en _ny prØvetag-

ningsmetode som tillot bestemmelse av både støv 
og bakterier som av

praktiske grunner helst skulle kunne bestemmes i samme prØve fra

gulvene.

Det annet spØrsmål har vi del t opp i fØlgende underspørsmål :

a) Hvor stor forskj elI er det i nedsmuss ingen med st~

og bakterier av forskj ellige lokaler som kontorer:

korridorer ,resepsj one~, undervisningslokaler og

laboratorier?

b) Hvor meget Øker forurensningene av gulvene i lØpei

aven eller flere arbeidsdager når de ikke ren-

gjøres i mellomtiden?

TH 2...



TH 2

c) I hvor stor grad varierer nedsmussingen av gulven

med forholdene ute?

d) Spiller den ge6grafiske beliggenhet av lokalene
noen særlig rolle?

e) Hvor sterkt forurenset blir luften i de forskj el-
lige lokaler?

StØvmålingene i luften er brukt som grunnlag for den helsemessige

vurdering av arbeidsplassene. Bakteriemålingene . er bare brukt til

å forsØke og finne ut om hovedmengden av bakterier i lufteIi stammet

fra ,bakterier som ble hvirvlet opp fra gulvet eller om de kom fi'a

uteluften . Selvsagt vil en større eller mindre del av bakteriene ha

kommet fra de personer som oppholdt seg i lokalene.

¡,

l
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¡
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KAPITEL IL

TIDLIGERE ARBEIDER

Det er vesentlig rengjØring av gulv i sykehus som er undersØkt tid-

ligere, men mange av resultatene har generell interesse.

Holt 3) har funnet at "Fuktig mopp, langkost med coii¡.losesvamp,

støvsuger og eventuelttØrrmopp synes å være de best egnede redskaper. . .
for daglig rengjØring". Han har undersØkt virkningen av forskj ellige
vaskemidler på linoleumsgulv og har utfØrlig li tteràturliste om ren-

gjØring med 75 referanser.

Ayliffe & alia 4) har funnet at bakterier overfØres fra en flate til

en annen med fot tØY (fra gulv) og med hendene (vegger, dØrhåndtak

osv. ), men de hvirvles ikke eller bare u"betydelig opp i luften fra
gulv av luftstrØmmer , rengjØring eller fottrafikk . De refererer også

til forsØk av BrunskilI (1966) og James & Pond (1966) som peker i

samme retning.

Ayliffe & alia har videre funnet nedenstående:

l. Økningen av bakterier i iØpet av L time på gulvet under

en pappeske med åpningen ned var 12, på en settleplate

oppå esken 63 og på gulvet ved siden 164, alle i middel

av 20 målinger. (En del av Økningen på gulvet skyldtes
altså nedfall fra luften. Forfatterens anmerkning).

2. Akkumulering av bakterier i iØpet av 7-9 dager på gulvet,

på vinylplate på gulvet og på vinylplate over gulvet viste
sterk Økning fØrste dag, senere var det bare svingninger.

3. Akkumulering av bakterier i iØpet av 5 uker på vinylplate

3" over gulvet viste også sterkes t Økning de fØrste dager.

4.24 timer etter desinfeksjon av gulvet (fjernet 99% av bak-

terier) og 24 timer etter vanlig vask med såpe og vann
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(fj ernet ca. 80% av bakterier) var det ingen forskj elI
i bakterieantallet på gulvet.

5. Måling av dØdsprosenten av bakterier utsatt foP dagslys,

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

parten dØde. Etter 7 dager var bare 2% igj en.

6. Fj erning av organismer fra sko ved bruk av dØrmatte Var
modera t .

7. OverfØring av bakterier fra en forurenset dØrmatte til

et rent gulv med skoene var også moderat.

8. En dØrmatte innsatt med desinfeksjonsmiddel reduserte

forurensningen av gulvet ganske betydelig.

9. Virkningen av desinfeksjonsmiddel (sudol i/iOa) i vaske-

vannet ved våtmopping var betydelig. Utendesinfeksjons~

middel Øket bakterietallet i ~askevannet meget raskt og

på gulvet var det etter vask få bakterier på den fØrst

rengj orte del, senere Øket bakterietallet på gulvet ford i
vaskevannet ble forurenset. Med desinfeksjonsmiddel var

det nesten bakteriefritt på hele gulvet umiddelbart etter

rengjØringen og likeså i vaskevannet .

io. En mopp forurenset med Pseudomonas aeruginosa bakterier

overfØrte en betydelig mengde til gulvet, men de dØde

forholdsvis raskt da gulvet tØrket.

IL. Bakterietallet på veggene i en operasjonssal var lavt ent

man rengjorde eller ikke.

22 referanser.
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Babb & alia 5) har undersØkt rengj Øring med feiekost, olj et mopp og

støvsuger. Med feiekost var det nesten L ike mange bakterier (94,6 t

7,7%) på gulvet etter som fØr rengj Ø~ing, mens det med mopp var.

halvparten enten moppen var nyrenset eller brukt 7 ganger. Etter

stØvsuging var det igj en ca. 60% av bakteriene.

Babb & alia har også undersØkt bakterier i luften og funnet fØlgende:

.

% av opprinnelig bakterie-
Rengj Øringsmetode Bakt. ft. 3 tall i luftenpr.

fØr rengj Øring Under i~engj . Etter r'engJ .

.
+Feiekost 82, O 192,3 +

I

_LO,8 194 ,O-L5, 2

Nyolj et mopp 98,7 127,6 ~13 , 7 lO2,8!l4,S

I

Hopp brukt 7 g. 86,7 190,3 :!l4,3 120,b~12)O
.iStØvsuger 103,8 81,8 ':12,1 47,7! 6 ,8 i

I--

Feiekosten hvirvlet opp en ubehagelig stØvsky under feiingen. Dette

gjorde ikke moppen eller stØvsugeren. Moppen hadde en viss polerende

virkning på gulvet. Rengj Øringen med støvsuger tok 3 ganger så lang

tid som med mopp eller feiekost.

6 referanser.

BØe & Solberg 6) har funnet at bonemaskin uten avsug hvirvler opp en

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

maskin med avsug.

Ingen referanser.
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KAPITEL IL I.'------------

FORSØKSOPPLEGG - PRØVESTEDER----- -------------- -- - - ~- ---

Det var enighet mellom de interessert parter om at forsØkene skulle

utfØres .i felten, dvs. under vanlige forhold i statens bygg.. Det var
ventet at ytre faktorer som nedbØr, temperatur, bruksfreKvens av

rommene osv. ville influere på resultatene. Det ble derfor bestemt at

man skulle gjøre forsØk i forskjellige typer lokaler og delvis på for-

skjellige årstider.

Opplegget av forsØkene har såvidt mulig fulgt det pririsipp at man i

14 dagers perioder på 2 prØvesteder har valgt ut parvis tilsvarende

lokaler og i hvert av parene moppet det ene steå og brukt våtvask det

annet i den fØrste uke, mens man har byttet om den neste. Samtidig
har man forsØkt rengjØring hver dag, annenhver dag og en gangukentli2

Nedenstående skj ema for Maj orstuen postkontor og Norsk Rikskringkas ing

illustrerer prinsippet:

Uke nr. Bygning Romtype
Eksp. hall Korridor Kontor

l M.ajorstuen
postkontor
Kringkastingen

VH

MA

HA

VA

HA

HE----- - --- --- -- -- ---- - --- ---- ---- -- --- - -- -- -- -- -- -- --- --

2 Maj orstuen
postkontor
Kringkast ingen

HA

VA

VA

HA

ME

HA------ -- ---- - - - ----- ------ -- ---- ---- ---- - - -- --- - ---- - --

Ved dette opplegget har man sØkt å eliminere virkningen av de rent

ytre forhold mest mulig, slik at man skulle kunne sammenl igne resul-

tatene for våtvas~ og mopp. Det har imidlertid vist seg å være mer

fordelaktig å sammenligne resultatene for våtvask og mopp med 'henholds-

vis L i te og meget forurensede gulv.

Effektiviteten av rengjØringsmetodene er bestemt ved målinger fØr og

etter rengj Øring.
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Ved å foreta målinger hver dag etter arbeidstidens slutt enten det

ble rengj ort eller ikke, ble Økningen av foru~ensningen pr. dag for

forskj ellige typer 'lokaler bestemt.

StØvkonsentrasjonen i luften i lokalene ble i prØveserien i 1965

bestemt som gjennomsnittlig vektmengde støv pr. m3 luft. Konsentra-

sjonen var imidlertid så lav at man senere gi!(!( over til bestemmelse

av antall parti!(ler pr. cm3 luft som ga større utslag. Samtidig ble

bakterietallet pr. m2 gulv funnet. f ra og med forsØkene i 1966 ble

også ba!(terietallet pr. m3 luft inne i lokalene bestemt 

for eventüelt
å !(unne !(orrevere ba!(terier på gulv med ba!(terier i luften.

Ved forsØ!(sserienei 1967 ble også støv og ba!(teriekonsentrasjonen
i uteiuften bestemt for å kunne avgjøre om det var noen korrelasjon

mellom forurensningen av ute-og inneluften.

De enkelte prØvesteder ble valgt i samarbeid med Statens bygge- og

eiendomsdire!(toi'at og er bes!(revet nedenfor) hvor også tidsrammene
for prøvetagningen er angitt.

Norsk RikSkringkasting O-lRK), Harienlyst. Prøvetagning i ukene 48 og

49 1965 og ukene 19 og 20 1966.

Resepsj on en rett inn for inngangsdØren.

Korridor i 2. etas j e. Det var heis og trapp opp, de
fleste bru!(te heisen.

Kontor i 4. etasj e) no!(så midt i korridoren. De fleste
bruk:te heisen opp.

Majorstuen Post!(ontor (HP). ~røvetagning i u!(ene 48 og 49 1965 og

u!(ene 19 og 20 1966.

EkspedisjonshalL. Det var en liten trapp opp fra inngangs-

dØren.
Korridor i 4. etasj e. Det var heis og trapp opp.

Kontor i 4 .etasj e med inngang fra !(orridoren ævnt ovenfor.
Trapp og heis var rett over for !(ontoret.
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Marienlyst ~kole (MS). Prøvetagning i ukene 6,7,9x)lO,
19 og 2l i 1967.

4 like klasserom i 2. etasj e med trapp opp og forholdsvis

kort gangvei fra trappen til klasserommene.

X) Bare hal ve uken.

Norges LandbrukshØgskole (NLH), As .Prøvetagning i ukene

38 og 39 1967.

Rektors kontor i l. etasje med inngang fra korridoren.

Prof. WickstrØms kontor, også il. etasje .med inngang

gjennom et laboratorium.

Undervisningsrom (llFestsall1) i 2. etasje, rett. inn for

trappen:

Yrkeshygienisk Institutt (YHI), Maj orstuen. Prøvetagning

i ukene 19 og 20 1966.

Resepsjonen i l. etasj e, rett inn for inngangsdØren.

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

ble benyttet for det meste. Det var forholdsvis langt ã

gå i korridorer fra oppgangen. fottØy ble normal t skiftet

fØr man gikk inn i laboratoriet.



KAPITEL iv

PRØVETAGNING - ANALYSER------ - - -- --------------

A. GulvprØvene.

PrØvene ble tatt med et enkel t apparat som vist i figuren nedenfor.

.

~

~"

RØreverk (Electrothermal)

l1essingsylinder

350 cm kokt, det. H20

PlastrØrer

.: Gummi -pakning/////
l-

Messingsylinderen ble plassert på gulvet, ifylt 50 ml destillert,

nyJ:0kt vann. Derpå ble rØrverket satt i og kj ørt i ett JInutt .med halv

hastighet og dreieretning slik at vannet ble presset ned mot gulvet.

Derpå ble rØrverket fj ernet og vannet suget over i en sugeKolbe via

glassrØr og plastslange ved hj elp av va~uum-purnpe. ro~ hvert gulv ble
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Ta lO

det tatt 10 slike delprØver som ble slått sammen og fortynnet til

8 O O ml i målekolbe .

Alt utstyr som kom i kontakt med prØvene ble desinfisert fØr' prØve-

tagningen , enten med 96% et-ylalkohol eller ved oppvarming til 1200.

Dette ga ikke 1009ó sterilisering, men for sammenligningene 

har dette
neppe spilt noen ves¿ntlig rolle.

Prøvetagningsutstyret var plassert i en liten ~ogn som ble trukket

med under prøvetagningen .

DelprØvene på gulvene ble tatt innen io felt som var ca. 30 x 30 cm.

For. bestemmelse av metodens reproduserbarhet ble det tatt dobbel t-

prØver med j evne mellomrom. Det ble påsett at delprØvene fra dag til

dag ble tatt på forskj ellige sted innen samme feI t.

PrØvene bragtes snarest mulig til laboratoriet for bestemmelse av

bakterieinnhold (totalkim) . Hve~ gulvprØve ble fylt opp til merket

(800 ml) og rystet omhyggelig. Derpå ble det med pipette tatt ut

2,5 ml som ble brukt til bakteriologisk kimbestemmelse på membran-

filter MF-50 med gitternett i kombinasjon med næringskartongskive

type Standard. Fremgangsmåten for bestemmelsen er nøye beskrevet ì

Membranfil ter Gesellschaft' s hefte liNKS NAHRKARTONGSCHEIBEN IN K0l1-

BINATION MIT GITTERNETZ - MENBRANFILTERN ZUl1 BAKTERIOLOGISCHEN

KEINNAcHWEISII .

StØvmengden på gulvene ble bestemt slik: FØrst noteres hvor meget

som var igjen av hver prØve etter bestemmelsen av bakterie innholdet .
Deretter del tes prØvene opp i 8 like volum i en spesiell prØvedeler

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

c
Ci

c'

ô
()
l.'

6

C

--

b
\:

Fordelingskammel' ,
- 8 stk.

Notor
Ð

(J

Oppsamlingsbeger

PrØvedeler , prinsipp-skisse

2/8 ble slått sammen og oppbevart.

3/8 ble slått sammen og filtrert på Milliporfilter DA,

èller Membranfilter Ml 50 Gewicht~onstant, for veiing

av støvet.

1/8 ble filtrert på Milliporfilter og preparert for støv-

telling (bare serien ved NRK og HP i 1965 og serien på

N LH) .
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For vektbestemmelsene av støvet ble filtrene tørret fØr og etter
filtreringen ved 900 i petriskåi. Hver dag ble det tatt en blindprØve

ved at to filtre ble lagt i samme filterholder . Vektforandringen av

det underste filter brukes til korrigering av alle prØvene fra samme

dag . Fra september i 19 6 6 ble elektrostatisk ladning på filtrene
fj ernet med 11 Staticmaster" modell 2 U 5 O O fra Nuclear Products Co.,
10173 E Rush StI'., El 110nte, California.

For telling av stØvpartiklene ble filteret fØrst tørret 30 minutter

ved 900 i petriskål. Derpå ble en del av fil tereL montert på obj ekt-

glass og gjort gjennomsiktig med immersjonsolje med brytningsindeks

1,515. Dekkglass ble lagt over og stØvpartiklene tellet i mikroskop

etter stØrrelsesklas sene mindre enn 2 ym, 2 - 5 ym, 5 -io fm og over
io fm. Det ble brukt LOO gangers oljeimmersjonsobjektiv og l250

gangers totalforstØrrelse på pros j eks j onsskj erm med frenellinse unn-

tagen for part~kler større enn io fm som ble tellet med 6 gangers

tØrrobj ektiv og 75 gangers totalforstØrrelse.

B. LuftprØver .

Til bestemmelse av vektkonsentrasjonen av støv i luften ble brukt

vårt vanlige pumpeutstyr for støvprøver , med gas sur, timeteller og

automatisk stai"'t og stopp. Hembranfil ter fra Hillipore av type AA

ble brukt til vektbestemmelsene . Fil trene ble tørret på samme måte

som beskrevet foran og veiet til ~ O, O 5 mg. Et filter ble tørret' og

veiet samme dag på samme måte som de andre filtrene, men uten støv-

oppsamling. Vekt forandringen ble brukt til korreksjon av alle luft-

prØver fra samme dag.

Antall partikler pr. cm3 luft ble bestemt ved arbeidstidens slutt,

idet man regnet med at stØvkonsentrasjonen da ville være hØyest hvis

det foregikK en akKumulering av støv i luften. Det ble suget ca.

5 O O li ter luft gj ennom et membranfil ter i iøpet av ca. 2 O minutter.

Partiklene mindre enn 2 fm, 2-5 fm og stý:5re enn 5 fm ble tellet i

mikroskop på samme måte som for gulvprØvene . Det ble brukt Hillipore-

filter type MAWG037AI (med rutenett) i engangs-plastholdere. En

blindprØve ble tellet for hver ny forsyning av filtere.

Bakterier (totalkim) i luften ble også bestemt ved arbeidstidens

slutt. Bakteriene ble oppfanget i Midget Impinger med io ml destillePi
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og kokt vann. Det ble suget 2,8 liter .luft pr. minutt gj ennom im-

pingerne i 5 minutter (ialt 14 liter luft). Bakterietallet i prØven

ble bestemt på samme måte som for gulvprØvene.

Det er ikke gjort noe forsØk på å bestemme hvilke spesifikke bak-

terier som forelå, idet dette ville vært vanskelig å få gj ennomfØrt

i praksis samtidig som nytten for vårt formål ville Vært diskutabel.
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KAPITEL V

BEREGNINGER

ben statistiske fordeling av resultatene ble bestemt for de for-

skjellige typer prØver ved hjelp av sannsynlighetspapir.

A. Metodenes reproduserbarhet ble bestemt ut fra dobbeltprØver (hver &

io delprØver fra gulvene).

Ved normal Gaussfordeling ble standardavviket beregnet etter:

s = V (¿d 2) I 2~ (l)

Ved normal-logaritmisk fordeling ble brukt formelen:

si =J~log (x' Ix" il 1211' (2 )

For M prØveserier med N. paralellbestemmelser i hver serie. J .
er brukt formelen:. . . ~

s =i £lxi - (!Xi)2/NJ+gx~ -(~x2)2/NJ + ".~x~ - (£XM)2/N~(

N - M

som også er brukt ved normal~logari tmisk fordeling hvor da xl'

x2' ... xN betegnet logaritmen til måleverdiene .

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

B. Middelverdier.

For beregning a v middelverdien x ut fra li målinger med normal for-

deling ble brukt den vanlige formel:

N
x = (i:x) IN

L , (4)

TE 15..



TH lE

Den virkelige middelverdi mN av disse

gi tt sannsynlighetsnivå (her er brUKt

de to verdiene (konfidensgrenser):

N-målingene ligger ved et

95% eller p = 0,05) mellom

mN = (LX) IN ~ s . t I p¡ ( 5)

hvor s finnes av (l) eller (3) og t av tabeller (Student l s t)
for N 7 L frihetsgrader .

For en måleperiode over tidsrommet T med N-enkel tmålinger, hver

tatt i iøpet av tiden~, ligger den virkelige middelverdi9) IDT

ved normal fordeling mellom de to verdier som fåes av:

; mT = .Lx/N + sot. ~(T-N't)/(T-'OOr-i)1 (6 )

hvor t finnes av tabell for:

(T-T)(N-l)/(T-N'~ ) (7 )

frihetsgrader og det valgte sannsynlighatsnivå.

Videre er i formel (6) s standardavviket2J .-'
(I. X ) / N . (N -l )

for de målte x-verdier:

s = ~&Lx2 ( 8)

Formelen (6) er i dette arbeidet bare brukt for vektkonsentras j onen

av støv i luften.

Formel (8) er et spesialtilfelle (M = l) av formel (3).

Ved normal-logaritmisk fordeling finnes. middelverdien av N-målinger

ut fra 9):

log x = 2L og x + l, 1513 . sl ( 9 )

Den virkelige middelveI'di mN av de N-målingene ligger mellom 2

verdier for mN som finnes av:

L og mN = log x + i, 1513 . sl 2 .: si' t / G ( iO)
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med t-verdi for N-l frihetsgrader og hvor sl finnes av (2) eller

av (3) med log x istedenfor x.

For en måleserie over tidsrommet T og med N-enkeltmålinger, hver

tatt i iøpet av tiden'i, ligger den virkelige middelverdi mT ved

normal-logari tmisk fordeling mellom de to verdiei' som finnes av:

log mT = 2 I. ro ~ 'log x + 1,1513,s1 :! si.t y (T-Ni)/(T-t)(N-l) (Il)
med antall frihetsgrader som (7) og hvor si beregnes etter (8)

med innsetting av log x istedenfor x.

C. Sammenligning av middel verdier.

for å undersØke om det er noen statistisk signifikant forskjell

(grensen er her satt til 95% eller p = 0,05, dvs. at man er villig

tii å ta feil i L av 2 O tilfelle) mellom to middelverdier ~ og X".J ¿
med henhóldsvis Ni og N2 prØver, er vur~ert ut fra Student i st-test.

Ved normal fordeling er brukt formelen:

t = (xl - x2)' i N L . N 21 ( N L + N 2 ) J Is (l2 )

Ved normal logaritmisk fordeling ble brukt en tilsvarende formel:

t = (log xl - log x2) . rNiN2/Q~i+I"J2)' Isi (l3 )

Av tabeller kan man for en utregnet tallverdi av t

hetsgrader = Ni+N2-2 finne hvor stor sannsynlighet

en forskj ell mellom to middel verdiep er reell.

og antall fri-

det er for at

Man kan også finne ut om forskj ellen mellom to middelverdier er

reell ved å sammenholde konfidensgrensene ved et bestemt sannsynlig-

hetsnivå for de to middelverdier. Hvis grensene ikke overlapper
hverandre, er det en tilsvarende sannsynlighet for at det er en

reell forskj elI på 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 rengjØringen er beregnet ved å finne middel-

verdien av målingene fØr rengj Øring en .og middelverdien av målingene

etter rengj Øringen ut fra parvise ~ålinger.

Hvilken stØrrelse som best kan karakterisere effektiviteten av ren-

gjØringen er vurdert ved å UndersØke a) korrelasjonen mellom støv-
mengden på gulvene fØr og etter rengjØringen og b) korrelasjonen

mellom stØvmengden på gulvene fØr rengj Øringen og % fjernet støv

(= prosent effektivitet).

Økningen av gulvforurensningen i iøpet av. dagen er funnet ved å be-

regne middelverdien av bestemmelsene fØr' arbeidsdagens begynnelse

og middelverdien av bestemmelsene etter arbeidsdagens slutt uten

noen mellomliggende rengjØring.

Beregningsmetodene foran for effektiviteten og Økningen er kownen-

tertunder kapitel VIII ~ Diskusjon.

D. Sammenheng mellom to sett av måleresultater. (Korrelasjonsberegning) .

Om det er noen sammenheng (korrelasjon) mellom f. eks . bakterie-
konsentrasjonen på et gulv og bakte~iekonsentrasjonen i luften over

gulvet; kan man ved normal fordeling avgj Øre ved en såkalt korrela-

sjons-test hvor korrelasjonskoeffisienten r beregnes etter formelen:

~ r, 2 iJ' r 2 2,'r = or.¿xy -:E x.ty)/ ~\Iïx - (Lx) . LIJ:ry - (i.y).. ( 14)

Hvis r = O er det ingen sammenheng. Er tall verdien 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 nær l, er det en hØy

grad av korrelasjon mellom de to målesett . Positive verdier av r

viser at hØye verdier av x tilsvarer hØye verdier av y og at lave

verdier av x tilsvarer lave verdier av y. Er r negativ, svarer hØye

verdier av x til lave verdier av y og omvendt.
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Ved hj elp av t-testen:J 2 2 ..,t = ~ r (N - 2) I (l -r )

hvor antall frihetsgrader er N-2, kan man så av tabeller finne hvor

stor sannsynlighet det er for at sammenhengen melIbm målingene er

reell og ikke bare skyldes tilfeldige målefeil. (C. Mack 8) har

angitt 'en annen test: C = \Jr20-J-l)' hvor C).enn henholdsvis 1,96,
2,58 og 3,29 viser at det er henholdsvis 95,99 og 99,9% sannsynlig-

het fo~ at korrelasjonen er reell.

Ligningen for sammenhengen mellom målingene er gi.tt ved formelen;

(regres j ons ligrtingen) .

y = a + bx (16 )

hvor det forutsettes at x-verdien'e bare har små feil. I ligning 16

er:

b - (NIxy - ¿x'1.y)1 IT'J'lx2 - CZx)2 og

a=y-bx
(l ï)

(l8 )

Standardavvikene for a .og b finnes av formlene:

sb = r. 2 . 2
tN'LY - (¿y)

,/ 2 l
sbO \¡lx IN

b2t". ~ 2 .- tJ~ '.£ X - (¿~~/fßJix2 - (Lx)2J("'-À~(19)

s =a

Ved normal-logari tmisk fordeling er brukt de sarnme formler hvor man

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

Det er bare brukt lineær korrelasjon og regressjon.

Til alle forannevnte statistiske beregninger ble brukt en skrivende,

programmerbar elektronisk bordregnemaskin , Olivetti Programma lOl.

Programmene er utarbeidet av Jørgen Jahr.
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KAPITEL VI

YRKESHYGIENISKE GRENSEVERDIER FOR LUFTFORURENSNINGER
- - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -~ - -

I bilag 31 , "Notat angående yrkeshygieniske grenseverdier"
er disse nærmere forklart.

S~evestøvet i den type lokaler det her dreier seg om, vil dels

bestå av støv fra uteluften som kommer inn gjennom ventilasjons-

systemet , dels av støv som eventuelt hvirvles opp fra gulvet

eller kommer fra virksomheten i lokalet.

Den komponent i svevestøvet som stammer fra gulvet og som kunne

tenkes å spille noen helsemessig rolle, måtte væI'e fri kvarts fra

sanden som trekkes inn fra vei eller gate. Imidlertid var støv-

konsentrasjonen i alle lokalene så lav at den opps~mlede stØvmengde

ble for liten til bestemmelse av kvartsinnholdet . Hvis man antar

at svevestøvet som absolutt maksimum skunne kunne inneholde ca.

15% fri kvart~ (like meget som man flnner i stØperier ), vil den

yrkeshygieniske grenseverdi for 8 timers arbeidsdag være ca. l,8

mg støv pr. m3 luft etter den siste formel angitt av American

conference of Governmental Industrial Hygienists (l9 68) lO)

For antall bakterier pr. volumenhet luft finnes såvid t vi vet ingen

yrkeshygienisk grenseverdi .
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KAPITEL VII

RESULTATER

A. G a u s s f o r d e L i n g.

Vektmengde støv i luften hadde tilnærmet en normal gaussfordeling.

De andre målingene av forurensninger på gulvene og i luften hadde

tilnærmet en logaritmisk normal fordeling. Se bilag 20 til 27.

Bl. G u' l v p r ø vel', vek t m e n g 'd e s t ø v.

Rengj Øringseffekt ved lite og meget forurensede gulv. (Bilag l).

Det er her skjematisk regnet at gulv med mindre enn 0,5 g støv pr.

m2 er lite forurenset og gulv med mer enn G, 5 g støv pr. m2 er meget

forurenset uten hensyn tillokalenes bruk og beliggenhet .

2For gulv med mindre enn 0,5_ g støv pr. m var mopping mest effektivt

uttrykt ved reduksj onen av stØvmengde , både absolutt og prosentvis,

og forskjellen fØr og etter rengjØringen var signifikant . Med våtvask
var det ingen signifikant forskj elI fØr og etter rengjØrinz,. Det var

imidlertid noe mindre støv igjen på gulvene etter våtvask enn ette~

tørrmopp , selv om denne fopskjellen heller ikke var signifikant.F 2 d' f.or gulv med over 0,5 g støv pr.m ble det ve mopping Jernet min-

dre støv både absolutt og prosentvis enn ved våtvask . Forskj ellen fØr
etter rengjØring var signifikant for begge metoder. Det var signi-

fikant mindre støv på gulvene etter våtvask enn etter mopp.

For gulv med liten forurensning var det således liten forskj elI på

metodene selv om mopping fj ernet mest støv, mens det for sterkt for-

urensede gulv ble funnet at våtvask var mest effektivt. Hvor gatene

var våte og sØlete var tørrmopp dessuten lite egnet rent praktisk.
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Rengj Øringseffekt i forskj ellige lokaler. C Bilag 2 - 3) .

Det var en viss korrelasjon Cr=0,64, t= 3,54,99-99,9% sannsynlig-

hetsnivå eller p= O, 001-0, O O l, se bilag 19) mellom stØvmengden på

gulvene fØr rengjØring og effektiviteten av denne i % fjernet
støv. Derimot var det liten sammenheng mellom stØvmengden på gulvene

fØr og etter rengjØring Cr = 0,2l, t = 1,03, 60-70% sannsynlighets-

nivå, p = 0,3-0,4, bilag 19). StØvmengden på gulvene etter rengjø-

ring er derfor antatt som det beste mål for rengjØringseffektivi te.ten

i forskj ellige lokaler fordi denne ~erdien er nær uavhengig av

stØvmengden på gulvet fØl' rengjØring.

Kontorer (bilag 2).

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

mopp og våtvask .

Middelverdien for mg støv pr. m2 gulv fØr mopping ved NRK+MP og ved

NLH var tilfeldigvis den samme, 0,49 g pr. m2. Man skulle derfor

direkte kunne sammenligne effekten av mopp ingen disse stedene ~ Det

v~ste seg at ved NRK+MP var det nesten 150% mer støv igjen på gulvet

enn ved NLH etter mopp ing en . Forskj ellen var hØysignifikant og skyl-
des antagelig forskjeller ved støv og gulv uten at dette kan sies

med sikkerhet.

Sammenligning av mopp med våtvask ved NLH viste at det var noe mindre

støv igj en på gulvene etter mopp (0,14 g pr. m2) enn etter våtvask
(0,17 g pr. m2), men forskj ellen var ikke statistisk signifikant.

Det ble således ikke påvist noen forskj ell på metodene der.

Korridorer (bilag 2)'.
Sammenligning av mopp og våtvask ved korridorer i NRK+MP viste at

2det var samme stØvmengde (0,28 g pr. m ) igj en på gulvene etter begge

rengj Øringsmetoder for ~iddel av seriene i 1965 og 1966. Også for de

enkelte prØveserier var' forskjellen liten og statistisk insignifikant

På NLH ble det utfØrt en spesiell serie for å ündersØke forskjellen i

arbeids tyngde ved våtvask på et middels tilsmusset gulv (fØrste gangs

vask) og det samme gul v ved vask umiddelbart etterpå (annen gangs
2vask). Etter fØrste gangs vask var det igj en 0,136 g støv pr, m og
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var fjernet O, O 5 L g pr. m2 = 27%. Etter annen gangs vask var det2 2igj en O, 077 g pr. m og det var fj ern~t O, 059 g pr. m = 43%. Begge

ganger var det en statistisk s ignifikant forskj elI i st0vkons entra-

s J onen fØr og etter vask.

Ekspedis jonshaller.

Tilsmussingen av disse lokalene varierte meget betydelig, men det

var ingen signifikant forikjell mellom mg st0vpr. m2 etter mop~ og

mg støv pr. m2 etter våtvask for middelverdiene av de forskjellige

prØveserier. Som nevnt tidligere var tørrmopp uegnet på våte og

sØlete gulv.

Undervisningsrom (bilag 3).

Ved Marienlyst Skole var middelverdiene etter mopping og etter våt-
2vask praktisk talt identiske, henholdsvis 0,24 og 0,23 g pr. il , og

forskjellen var insignifikant. Det var heller ikke noen stor forskjeI

på stØvmengdene på gulvene f~r mopping og fØr våtvasking , henholds-
vis 0,27'og 0,29 g pr. m2. Det var ingen signifikant forskjell på

stØvrnengdene fØr og etter rengjØring for noen av metodene.

I et større undervisningsrom på NLH ble det moppet på den ene hal v-

part og våtvasket på den annen, og. forholdene var gode for en sammen~

ligning av metodene. Det va~ nesten ingen forskjell, hverken ifj er-

net stØvmengde (0,217 og 0,214 g pr. m2= henholdsvis 59 og 55%)

eller i stØvmengde etter rengjØring (O, l5 og 0,17 g pr. m2). Forskjel'

len fØr og etter rengjØring var statistisk hØysignifikant med over

99,9% sannsynlighetsnivå eller p mindre enn O ,001 for begge metoder.

Forskjellen i stØvffengde etter rengjØring med mopp og våtvask var

statistisk insignifikant.

Laboratorium.

En forsØks serie ved YHI omfattet for få målinger med for lave støv-

konsentrasjoner til at man kan trekke sikre slutninger. Både rengjø-

ringseffekt og forskjeii etter mopping/etter våtvask var insigni-

fikante .
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Økningen pr. dag av vektmengdestç6v pr. m2 gulv i de forskj ellige

lokalep når det ikke ble rengj ort. (Bilag 4).

Kontorer.

Økningen' pr. dag var beskj eden på alle de undersØkte steder j NRK ,HP

og NLH. Laveste middelverài var 0,016 g støv pr. m2 dag og hØyeste

var 0,195. Både laveste og hØyeste Økning ble målt på HP ved hen-

holdsvis tØrre og sØlete gater. Økningen var bare statistisk signi-

fikant ved 2 av 5 serier .

2For alle seriene var det en midlere Økning på 0,075 g pr. m eller

25% ~ Økningen var hØYs ignifikant med over 99,9 % sannsynlighetsnivä

eller p mindre enn O,OOL. Ved HP var det en signifikant Økning for

begge seriene sett under ett og i 2 ukers perioden med delvis sØlete

gater (1965) alene, mens Økningen Var insignifikant ved tørre gater

(1966). Ved NRK var det ingen signifikant Økning i noen av perio-

dene og heller ikke for begge sett under ett.

Korridorer.

For 2 av måleseriene, tike 48 og 49 i 1965 ved NRK og uke 19 og 20

i 1966 ved MP ble det funnet henholdsvis 11% og 5% mindre støv ved

dagens slutt enn om morgenen. Reduksjonen var imidlertid ikke sig-

nifikant og kan derfor skyldes tilfeldige målefeil.

Regner man med alle seriene, var det eD Økning på O, O 5 g pr. m2 eller

15% som var statistisk insignifikant med et sannsynlighetsnivå på

90-95% eller p = 0,05-0,1. (Uten den serien ved NRK som ga reduksjon

av stØvtallet på 11% var det en midlere Økning på O, O 7 g pr. m2

eller 24%. Denne ~kningen var signifikant med et sannsynlighetsnivå

på 9 8 - 9 9 % e Il er p = O, O L - O , 02 ) .

Ekspedisjonshaller .

Her var det størst variasjoner i Økningen av stØvmengden . Laveste
middel ble funnet ved YHI med O, O 2 9 g pr. m2 dag ved tørre gater og

2
den hØyeste verdi ble funnet ved HP med 2 0,2 g pr. m dag i en u~e

med sØlete gater eller ca. 700 ganger så meget som ved YEI.

Ved NRK ble det funnet signifikant Økning av .stØvmengden i perioden

med sØlete gater, men i~~e for perioden ned tørre gater, mens det
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ved MP var signifika~t Økning både med tørre og sØlete gater.

Ved NRK varierte middeiØkningen med været fra O, O 7 L - 0,287 g pr.
m2 dag svarende til henholdsvis 2 O og 108% mens Økninger 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 prØvene funnet en signifikant Øk-

ning på 0,039 g pr. m2 dag svarende til 14% med et sannsynlighets-

nivå på over 99,9% eller p mindre enn 0,001.

I undervisnings lokalet ved NLH ble det funnet en signifikant Økningo . 2. opa O ,122 g pr. m dag svarende til 7l% som ogsa var hØysignifikant

med over 99,9% sannsynlighetsnivå og p mindre enn O,OOl.

Korrelasjon av støv på gulvene med støv i luften. (Bilag 13).

Til beregningene er brukt middelverdien av stØvkonsentrasjonen i g2 .pr. m mål t om morgenen og om kvelden og middelkonsentrasjonen i luf-

ten i mg pr. m3 målt over hele dagen ved oppsamling på membran-filter

Det kunne ikke påvises noen sikker sámmenheng idet korrelasjons-

koeffisienten var 0,158 ved et sannsynlighetsnivå mellom 60 og 70%

eller p = 0,3-0,4.

Korr~lasjon av partikler pr. cm2 gulv me~ partikler pr. cm3 luft

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

korrelasjon av betydning.

B2. G u L v p r Ø v e r, a n t a L L s t Ø v p a r t i k L e r.

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

2 fm, 2-5 )lm, 5-l0 )lm og over io )1JI,

Også her har man vurdert effektiviteten av vaskemetodene både ved å

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 enkel te
fraksjoner satt slik: 2,0 . 106 partikler pr. cm2 for partikler

mindre enn 2~m, 2,0' 104 partikler pr, cm2 for partikler 2-S~m,
1,0 . 10'+ partikler pr. cm2 for partikler 5-10 ~m og 1,0 . 104

partikler pr. cm2 også for partikler større enn 10 ~m.

For ant~ll parti~ler pr. cm2 gulv ble korrelasjonene fØr/etter ren-

gjØring og fØr rengjØring/% fjernet støv bestemt for de forskjel-
lige fraksjoner. Detaljresultatene finnes i bilag 19 ~ Sett under

ett må man anta at det for partikkelfraksj onene under io ~m var min-

dre sarrmienheng mellom antall partikler fØr rengjØring og effektivi-
teten i % enn det var mellom antall partikler fØr og etter rengjø-

ring. For partikler større enn io ?m var forholdet omvendt.

For vurderingen av effektiviteten av mopping kontra våtvaskbØr man

derfor ta mest hensyn til hvor mange % av støvet som ble fjernet,
men også legge noe vekt på hvor meget støv som var igjen på gulvene

etter rengjØring for partikkelfraksjonenemindre enn lOrm, mens man

for større partikler bØr legge størst v~kt på antall partikler etter

rengjØring.

RengjØringseffekt ved li te og meget forurensede gulv. (Bilag l).

Partikler mindre enn 2 pm.
i

For lite forurensede gulv var det nesten ingen forskjell mellom

metodene . Effekten var liten og insignifikant ful' begge, og forskj el-
len i stØvmengde fØr og etter rengjØring var ubetydelig. Prosentvis

ble det fjernet noe mer støv med våtvask enn med mopping .

For meget forurensede gulv var effekten i prosent noe hØyere for våt-

vask enn for mopp, ioen det var minst støv på gulvene etter mopp. For-

skjellen i stØvmengde etter mopp og etter våtvask val' imidlertid

ikke signifikant. Reduk~nen av stØvmengden var bare signigikant for

våtvask hvor stØvmengden fØr rengjØring også var størst.
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Partikler 2-5 pm.
i

Ved lite forurensede gulv var det nesten ingen forskjell på mopp og

våtvask . Rengj Øringseffekten ~ar s ignifikant for begge. Det var

ingen s ignifikant forskj elI etter mopp ing og våtvasking . Ved meget
forurensede gulv var det mindre støv igj en på gulvene etter mopp enn
etter vAtvask og forskjellen var signifikant, men det var også

gjennomsnittlig me~ støv på gulvene fØr våtvask enn fØr mopp. Ren-

gjØringseffekten i % var ubetydelig hØyere for våtvask enn for mopp.

Partikler 5-10 pm.
i

Ved lite forurensede gulv var våtvask mer effektivt enn mopp ing , .
båd~ prosentvis og absolutt. Det var signifikant mindre støv på gul-

vene etter våtvask enn etter mopping og rengjØringseffekten var

bare s ignifikant for våtvask .

Ved meget forurensede gulv var det liten forskjell på metodene~

effektivi teten i % var best for våtvask ,. men det var noe mindre s.tøv

igjen etter mopping . RengjØringseffekten var signifikant for begge

metoder.

Partikler større enn 10 pm.
i

Ved lite forur~nsede gulv ble det funnet 
mer støv etter våtvask enn

det var fØr. Forskjellen var imidlertid ikke signifikant og kan så-

ledes skyldes tilfeldige målefeil. Med mopp ble det funnet en nor-

mal reduksjon som heller ikke var signifikant. Det var noe mindpe

støv igj en på gulvene etter mopp enn etter våtvask , men forskj ellen

var ikke signifikant.

Ved sterkt forurensede gulv var det Ubetydelig mer støv igjen på gul-

vene etter mopp enn etter våtvask . Forskj ellen var insignifikant.

Prosentvis var rengjØringseffekten noe bedre for våtvask enn for mopp.

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

Kon t orer.

For partikleI' mindre enn 2?m (bilag 5) var resultatene meget vari-
erende, noe som for en stor del kan tilSKrives usikkerheten i måle-

metodene. Det var således ingen statistisk signifikant forskj ell på
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stØvmengden fØr og etter rengjØringen hverkenfor mopp eller våt-

vask på noen av kontorene.

Ved NRK og HP ble det bare brukt mopp. Det var der en positiv ren-

gjç6ringseffekt, men ved NLR ble det funnet mer støv etter rengj Øring
både med mopp og våtvask . Dette skyldes sannsynligvis tilfeldige

målefeil , idet forskjellen ikke var s ignifikant. Effekten i % fj erne-

støv var størst ved NRK hvor stØvkonsentrasjonen også var størst fØr

reng j Ør ing.

For partikler 2 - 5 pm (bilag 6) ble det funnet en s ignifikanL. effekt
på 621 med mopp. ~ed NRK hvor det også for denne fraksjon var vesent-
lig mer støv på gulvene fØr rengj Øring enn de andre steder. Ved MP

var det en effekt på 42 % som imidlertid ikke var signifikant idet. detantall målinger var for lite. For NRK+HP under ett var~en s ignifikani

effekt på 53%. Ved NLH, hvor forholdene var like for begge metoder,

var resultatene praktisk talt identiske med mopp og våtvask , med

signifikante effekter på henholdsvis 24 og 25%. Det var ingen sig-

nifikant forskj elI etter mopp og våtvask .

For partikler 5-10 ¡im (bilag 7) var det en signifikant effekt på

53% med våtvask ved NLH mens det ikke ble funnet noen signifikant

effekt med mopp (21%). Det var imidlertid like meget støv igj en på

gulven~ etter begge metoder. Ved NRK og HP, hvor det var ves~nt1ig

mer støv enn ved NLH, ble det ikke funnet noen signifikant effekt.

For partikler større enn io pm (bilag 8) var det ingen signifikant

effekt for noen av metodene. Det var heller ingen signifikant for-

skjell på stØvkonsentrasjonen etter mopping og etter våtvask ved

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

Korridorer.

Det var ingen signifikant effekt for noen av stØvfraksjonene hverken

ved NRK eller HP separat. For NEK+I1P under ett var det bare en sig-

nifikant effekt på 31% for fraksjonen 2-5 fm ved våtvask. Det var

ingen signifikant forskjell i stØvmengden på gulvene etter noen av

metodene.
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Ekspedisjonshaller. (Bilag 5-8).

Ved MP fikk man bare moppet L dag fordi gulvet ble for sØlete til

mopping . Ved NRK var forholdene svært forskj ellige den uken det ble

moppet og den uken det ble våtvasketmed henholdsvis tørre og sØlete

gater. Man bØr derfor være forsiktig med å sammenligne resultatene

med mopp og våtvask i dette tilfelle.

Med våtvask var det en signifikant effekt for alle partikkelfI'ak-

sjonene ved MP alene og ved NRK+M~ settunde~ ett, men ikke ved

NRK alene.

For rengjØring med mopp ble det ikke funnet noen signifikant effekt

hverken ved NRK eller MP eller MP+NRK, men dette skyldes dels at

det var lite støv fØr rengj Øring, dels at det var for få målinger

fordi moppen ikke kunne brukes da gulvet ble direkte s~lete i ekspe-

disj onshallen ved MP.

for våtvask varierte effektene for de forskj ellige fraks j on er fra
59 tii 67% for NRK~MP, mens det for mopp ble funnet fra ingen effékt

til 59%.

Det var signifikant mindre stØv etter mopping enn etter våtvask for
fraksj ónene mindre enn 2 lm og 2 -5?m ved NRK+MP, mens det for de

andre fraksjonene ikke ble funnet noen signifikant forskjell.

Undervisningslokalet ved NLH. (Bilag 5-8).

Lokalet var særlig egnet for sammenligning

lite støv på gulvet, særlig for fraksjonene

var derfor bare noen få av resultatene som

av metodene, men det var

større enn io fm og det

var signifikante.

Effekten for mopp varierte fra 27-69% og for våtvask fra 20-7l% for

de forskjellige fraksjoner, bortsett fra partikler over io fm hvor

det for våtvask ble funnet en Økning av partikkeltallet . Økningen

var imidlertid ikke s ignifikant.
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FØlgende effekter var signifikante: Mopp og våtvask for partikler

2-5pm med henholds'/is 69 og 54%, våtvask for partikler 5-l0 fm

.med 7 l% effekt og mopp for partikler større enn 10 fm hvor effekten

var 58% .De Øvrige effekter var ins ignifikante.

For partikler 2-5 fm var det signifikant mindre støv etter .mopping

enn etter. våtvask , mens det for partikler 5-10 fm var signifikant

mindre stØv etter våtvask enn etter mopping . For de andre fraksj onenE

var det ikke noen signifikant forskjell.

Økning av partikkel tallet på gulvene i iøpet av arbeidsda~n i de
forskjeiiige lokaler. (Bilag 9-12).

2Tallene nedenfor angir Økningen i 1000 partikler pr. cm gulv pr. da~

Kontorer. (Bilag 9-12).
Det var ingen signifikant Økning av partikler mindre enn 2 um i¡-
noen av kontorene ved NRK, HP eller NLH og heller ikke for NRK+l1P,

For partikler 2-5 ~ ble det funnet en signifikant Økning på 2l, 6

ved NRK i, en uke med sØlete gater og en insignifikant Økning på

1,3 ved tørre gater. For begge uker under ett var det en signifikant

Økning på 6, O. Ved HP var det ingen signifikant Økning. Ved NH.K+HP

under ett var det en signifikant Økning som var 4 ganger større i

uken med sØlete gater, 1,00, enn i uken med tørre gater~ 0,24.

Det ble ikke påvist noen signifikant Økning i partikkeltallet for

partikkelstØrrelsene 5-l0 og over io fm på noen av prØvestedene ,

hverken enkeltvis eller samlet.

Korridorer. (Bilg 9-12).

For partikler mindre enn 2 Mm ble det funnet en signifikant Økning
i

på 264 ved NRK i uke 481 i 1965 hvor det var tØrre gaterJ

men ikke for uken med sØlete gateP (til tross for at den abso-
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lutte Økning da var noe større, 274, se kap. VIII, Diskusjon).. For

begge ukene under ett var Økningen 3 O 2 og også s ignifikant .

Ved HP var det ingen signifikant Økning, men i uk~n med sØlete gater

var økningen s tørre enn ved NRK.

For NRK+MP under ett var det bare en signifikant Økning på 216 for

begge ukene samlet.

For partikler 2-5 ~m var det på samme måte en signifikant Økning på/ ,
5,6 ved NRK i uken med tØrre gater og på 1,4 for begge ukene under

ett, men det var ingen signifikant Økning for uken m~d sØlete gater

tii tross for at den absolutte Økning da var 8,8, og altså også her

stØrre enn i uken med tØrre gater.

Ved MP var det en signifikant og betydelig større Økning på 

12 ,5 i
uken med sØlete gater enn i uken med tØrre gater hvor det ikke ble

påvist noen Økning. Heller ikke for bègge ukene under ett var det

noen signifikant Økning.

For NRK+MP under ett var det ikke noen signifikant Økning i uken

med tørre gater. I uken med sØlete gater og ror begge ukene samlet

var Økningen signifikant med henholdsvis io, 6 og 5,8.

For partikler 5-l0 pm ble det bare funnet en signifikant Økning for
/

begge ukene samle.t ved .NRK alene og for NRK+MP samlet, disse Økningen

var henholdsvis 9,6 og 6,5 tusen partikler pr. cm2. For partikler

stØr~e enn io pm ble det ikke funnet noen signifikant Økning,

Ekspedisjonshaller. (Bilag 9-12).

For partikler mindre enn 2 ~m var det ved NRK en signifikant Økning
i

for begge ukene under ett (490) men ikke hver for seg. Økningen var

stØrst i uken med sØlete gater (1025). Ved Mr var Økningen hØysigni-

fikant i begge ukene i 1965. I uken med sØlete gater Øket partikkel-

tallet i gjennomsnitt med hele 47360 eller med over 1600%, mens tal-

lene for den tørre uke like fØr var en Økning på 1400 eller 338%.
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F0r:artikler 2-5 ;- var det en signifikant Økniné: på 28 ved NRK

i uken med sØlete gater og på 9 i begge uker undir ett, men ikke

noen signifikant Økning (1,8) i uken med tørre gater. Ved MP var

det signifikant Økning begge uker på henholdsvis 15, L og 1334 en-

keltvis og 102 samlet. Det- var begge steder betydelig mindre Økning

ved tØrre enn ved sØlete gater. For begge perioder var det vesentlig

stØpre Økning ved MF enn ved NRK. Forskjellen var støpst ved sØlete
ga ter.

For partikler 5-10 pm var det bare en signifikant Økning av partik-
i

keltallet ved MP. Her var det også en betydelig mindre Økning når

gatene var tØrre enn når de var sØlete, henholdsvis 27 og /l15.
Økningen var betydelig større vedMP enn ved NRK når gatene var

sØlete og -også større ved tØrre gater, men da var forskj ellen mindre

For partikler stØrre enn io pm var det en signifikant ~kning vedi ,
MP for begge ukene på henholdsvis 24 og 278 ved tØrre og sØlete

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

og 6,8).

Det var begge steder stØrre Økning når det var sØlete enn når det

v~r tØrre gater og Økningen var begge uker betydelig stØrre ved MP

enn ved NRK.

Undervisningsrom ved NLH.

Forpartikkelfraksjonene 2-5 )1m og 5-10 ~ var det en signifikant

Økning pr. dag på .henholdsvis 2 og l, mens det ikke var noen signi-

fikant Økning for de andre fraksj oner, (86 for partikler r:indre enn

2 )lm og O for partikler stØrre enn lO fm).

2Korrelasjon av partikler pr. cm gulv fØr rengjØring med partikler

pr. cm3 luft. (Bi~ag 13).

Disse bestemmelsene er bare utfØrt samtidig ved NLH. Det kunne ikke

påvises noen korrelasjon for noen av partikkelfraksjonene mindre enn

2 )lm eller stØrre enn 5 )lID, mens det var en meget lav korrelas j on

for partikler 2-5 ¡im.
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~3. Bakterier på gulven_e.

Disse målingene er noe usikre, særlig for prØvene tatt fØr rengjø-

ring, og resultatene gis derfor med forbehold. Den største feil-

kilde var antagelig at det ikke var praktisk mulig å holde konstant
tid og temperatur mellom prøvetagningen og prepareringen av pry5vene.

Dette er ikke, eller bare i liten grad, kommet til utti-ykk i stan-

dardavviket for prØvene idet dobbeltprØvene er tatt samme sted og

samme dag hver gang.

På grunn av målingenes usikkerhet har vi ikke skjelnet mellom de

forskjellige prçzvestecler, bortset't fra NLH hvor det var an-tatt at
målenØyaktighetene var best, uten at dette kan bevises. (Se kap.

VIII, Disku~jon).

R e n g j Øring s effekt i v i t e t e TI med hen s ~
t i L ba k. t e r i e r var noe usikker. Vurdert etter konsentra-

sjonen av bakterier på gulvet etter rengjØringen syntes mopp best.

Dette var tilfelle både for NLH alene og for middel av alle prøvene.

Vurdert etter hva som ble fjernet av bakterier var imidlertid våt-

vask best i gjennomsnitt av alle målingene mens mopp var best ved

NLH. Detalj ene finnes i bilag 15.

ø k n i n g e n a v a TI t a L L b a k t e r i e r pr. d . a g,

Økningen fra morgen til kveld var i gjennomsnitt 61 bakterier pr.
2

cm gulv eller 6,4%, men Økningen var statistisk insignifikant. Ved

mange avenkeltbestemmelsene ble bakterietallet redusert i iøpet

av dagen. Også dis se prØvene må ansees som relativt us ikre. Detalj er

i bilag 15.
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KorrelasJon av bakterier på zulv med
bakterier i luft. (Bilag 16).

Begge typer prØver ble tatt fØr rengjØring ved arbeidstidens slutt.

For samtlige 216 par prøver ble det funnet enkorrelas j onskoeffi-
sient r = 0,569 som var hØysignifikant med oVer 99,9% korrelasjons-

koeffisient eller p mindre enn O,OOl. Det var således en sikker

sammenheng mellom bakterier på gul vet og bakterier i luften, men

korrelasj ODen var bare middels ~

For de forskjellige institusjoner NRK, MP, MS og NLH lå r mellom

0,43 og 0,63. Korrelasjonen var signifikant i alle tilfelle.

c. LUFTPRØVER

ei. Vek t m e n g d e s t ø v p r. 3
m lu f.t. (Bilag 17 og 18).

Disse målingene ble bare utfØrt i ukene '48 og 49 i 1965 i kontoper,

korridorer og ekspedis j onshaller ved NRK og MP, dels fordi partik-

kel tallet syntes å gi større utslag, dels fordi støyen fra pumpene

som ble brukt til prø.vetagningen var noe generende i enkelte loka-

ler.

StØvkonsentrasjonen varierte mellom 0,01 og 0,32 mg pr. m3 luft for

enkeltmålingene. Dette er langt under den yrkeshygieniske grenseverdj

Den hØyeste midlere stØvkonsentI'asjon for én uke ble målt i ekspeQi-

s j onshallen ved MP i uken med sØlete gater (bilag 18). Det ble da

funnet 0,168 mg støv pr. m3 luft. Den nest-hØyeste verdi, 0,165 mg

pr. m3 ble mål t i kontoret ved NRK, Av bilag 17 ser man at i middel

av begge ukene var stØvkonsentrasjonen i kontoret ved NRK hØyest og

signifikant hØyere enn den var i korridoren samme sted og ì kontoret

ved MP. Det var ellers ingen signifikant forskjell mellom stØvkonsen-

trasjonen de andre steder og i kontoret ved NRK. På dette. stedet var

det forØvrig ganske stor trafikk og det ble rØkt en del.

I kontoret ved MP var det signifikant lavere stØvkonsentrasjon enn

noen av de andre steder. Største forskjell var O ,12 mg pr. m3.

(Bilag 17).
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Av bilag ia ser man at det ikke noe sted var noen signifikant for-

skjell på stØvkonsentrasjonen i luften i uke 48 med tørre gater og

uke 49 med sØlete gater.

Vektkonsentrasjonen av støv i luften var i middel av 27 prØver
3O,LLO ~ 0,027 mg pr. m luft de dager det9 + 3 .var noe laverè, 0,03 _ O, 026 mg pr. m i

dagene det ikke ble rengj ort. Forskj ellen
kan således skyldes tilfeldigheter.

ble rengj ort, mens den

middel a v 2 a prØver de
var ikke signifikant og

Som nevnt under A L var det ikke noen korrelasjon mellom vektkonsen-

trasjonen av støv på gulvene og støv i luften.

C 2 . Stø v p a r ti k L er pr. 3c m L u f t.( Bilag 13 ög 14 a-c)

Ved forsØks seriene på MS og NLH ble det samtidig tatt prØver av

luften både inne 'og ute for å se om det var noen sammenheng. Korre-

lasjonsberegningene for logaritmene til stØvkonsentrasjonen ute og

inne fremgår av bilag l3. Sammenligning' av middelverdiene av støv:-

konsen tras joneneog konfidensgreTIsene ved 95% sannsynlighetsnivå er
angitt for de enkelte fraks j oner og prØvesteder i bilag lit a -c.

Det var en statistisk s ignifikant sammenheng mellom stØvkonsentra-

sjonen ute og inne for begge fraksjonene mindre enn 2 pm og 2-5 pm

ved HS, mens det ved NLH bare var en signifikant sammenheng for

partikkelfraksjonen 2-5 pm. For MS+NLH under ett ble det påvist en

sammenheng for begge fraksjonene mindre enn 2 og 2-5 pm, mens det

ikke var noen påvisbar saimnenheng for partikler større enn 5 )lIn
noen av stedene enkeltvis eller samlet. Se også bilagene 2 a og2 9.

Av bilagene 14 a-c ser man at det ikke var noen signifikant forskj eL
på konsentrasjonen av støv i luften ute og inne for noen av frak-
sjonene mindre enn 2, 2-5 eller større enn 5 )lm ved noen av de stedei
der disse prØvene ble tatt samtidig.

For partikler mindre enn 5 pm kan antagelig den yrkeshygieniske

"grenseverdi for denne type støv settes til ca. 700 partikler pr.

cm3 luft målt med Impinger-metoden. Denne gir lavere verdier enn

filtermetoden som ble brukt, også fordi vår 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?m,

disse utgjorde omkring 98-99% av det totale antall mens partikkel-
fraksjonen 2-5 )lm lå på ca. 1-2% og partikler større enn 

5 )lm
bare utgjorde en brØkdel aven % av det totale antall partikler.

I ekspedisjonshallen ved MP ble det for alle partikkelfraksjoner

i 'mai 1966 funnet signifikant hØyere konsentrasjon av stØvpartikler
i luften inne enn noen av de andre steder hvor disse bestemmelsene

ble utfØrt. Konsentras j on ene var henholdsvis 280, 3,5 og O, i~s par-
tiklerpr. cm3 for fraksjonene mindre enn 2, 2-5 og over 5 )lm og

således langt under den yrkeshygieniske grenseverdi .

I p,rØveperioden i mai 1966 var det signifikant hØyere stØvkonsen-

trasjon både i kontoret, i korridoren og i ekspedisjonshallen ved

HP enn i de tilsvarende lokaler ved NRK for fraksjoner mindre enn

2 og 2-5 fm. Også i laboratoriet og ekspedisjonshallen ved YHI var

det signigikant mindre av disse frak~onene enn ved HP.

Av bilag 14 a-c fremgår at det ble funnet statistisk signifikante

forskj eller en rekke andre steder, men konsentras j onen var overalt

så lav at forskj ellene var av li ten praktis~ interesse.

C3. B a k t e ,r i e r i L u f t. (Bilag l6 og 30 ).

Under kapitel VII B3 er nevnt at for samtlige 216 par prØve~ var
det en middels korrelas j on som var hØys ignifikant mellom logaritmene
til bakterier på gulv og i luft. Korrelasjonen var også signifikant
ved alle institusjonene NRK, HP, MS, YHI og NLH hver for seg,

Detalj ene fremgår av bilag l6.

Korrelasjonen av logaritmene til konsentrasjonen av bakteriene i

l~ften tatt samtidig inne og ute viste også en statistisk hØysigni-

fikant sammenheng og her var (bil. 3c) korreIas j onen meget hØy med r =
O, 9l9. Disse prØvene , ialt 33 par, ble bar'e tatt ved HS og NLH.

Middelverdiene ute og inne var henholdsvis O ,178 og O ,184 bakterier
pr. cm3 luft og forskjellen var insignifikant.
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D. M e t o d e n e s r e p r o d u s e r b a r h e t.

Standardavvikene for de forskj ellige målemetoder er g itt nedenfor.

Vektmengde støv i luften hadde en normal gaussfordeling, de andre

var log-normal fordelt.

D 1. GulvprØver .

Standardavvik

Vektmengde støv o gulv: sl 0,147044pa =

Partikkeltall på gulv:
Partikler -: 2 )-m: si -, 0,24669PaI'tikler 2-5 pm: sl = 0,10896/Partikler 5-10 )lm: sl = 0,22014
Part ikler ),lO )lm: s. = 0,33038

L

D 2. LuftprØver .

Vektmengde støv luft: 0,00944 x)i s =

Partikkel tall i luft:
Partikler ,2 pm: si := 0,093938Partikler 2 - 5 )lm: sl = 0,127583
Partikler :75 )-m:

Sl .. 0,241575Bakterier i luft: Sl = 0,l4545

x) Denhe verdien er ikke benyttet. Beregningene ble foretatt

etter formelen (8), Kap. V.
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YJ\PITEL VIII.-------------

DISKUSJON----------

A. RENGJØRINGSEFFEKT .

De beregnede rengjØringseffekter fo~ mopping og våtvask ut fra en

gruppering av samtlige målinger i lite og relativt meget forurensed

gulv antas å ha generell gyld.ighet.

Vi har valgt å beregne effektiviteten ut fra middelverdien for mål-

ingene fØr rengjØring og middelverdiene for de tilsvarende målinger

etter rengj Øringen. Man kunne også ha beregnet effektiviteten for
hvert enkelt målepar fØr/ etter rengjØring, men det ville antagelig

gitt en større usikkerhet i den midlere effektivitet.

Ved beregning av middelverdiene og ved t-testene i bilag l, har man

br.ukt standardavvikeneberegnet ut fra dob!)eJ:tbestermnelser (Kap. V,

for~el (2). Det er mulig at man i stedet burde brukt et standard-

avvik bei'egnet ut. fra variansene fØr rengj Øring og etter rengj Øring
for å 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 rengj ort hver dag ~ har sannsynlig-

vis bidratt til at de beregnede signifikanser for effektiviteten av

rengjØringen er blitt noe hØY, ihvertfall i enkelte tilfelle. Dette

skyldes at ved beregningene er det forholdet mellom gUlvforurensninge

fØr og etter rengjØring som kommer inn (log xl - log x2 = log xl /x2) .
Ved sj elden rengj Øring har man fått et sterkt forurenset gulv 

og der-
ved et hØyt forhold fØr/etter rengjØring 6g hØyere signifikans enn

om det var blitt rengj ort hver dag.

TH 3 8 .
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B. FORURENSNINGEN AV GULVENE.

Det var ventet at en rekke faktorer som hvor sØlete eller støvete

gatene var, avstanden mellom inngangen til huset og prØvei'ornme-t,
trafikken ut og inn, husets geografiske beliggenhet, osv. vi Ile ha
større eller mindre innflytelse på forurensningen av gulvene. Det

er ikke gjort noe forsØk på å finne noen tallmessig sammenheng mello:

disse faktorene og gulvforurensningen , men det kan likevel trekkes

visse konklusjoner. Således var det tydelig at gatens tilstand hadde

en dominerende innflytelse på lokaler med direkte inngang fra gaten,

Slike steder var det også innlysende at antall personer som går ut

og inn har avgj Ørende innflytelse på nedsmuss ingen ~ I l6kaler med

forholdsvis stor avstand fra inngangen var nedsmussingen mindre av-

hengig av trafikken . I klasserommene ved NS var således Økningen i

g pr. m2 dag ikke større enn i kontorene ved NLH eller gj ennomsnitte-

av alle kontorene ved NRK, HP og NLH.

Også for Økningen av gulvforurensningen . i iøpet av dagen er signi-

fikansberegningene noe forstyrret av at det ikKe er rengj ort hver

dag. På gulv som på forhånd var meget forurenset ga selv en forholds _
vis stor Økning ikke noen signifikant forskjell fra morgen til

kveld fordi forholdet mellom stØvkohsentrasjonen om morgenen og om

Kvelden ikke ble særlig stor når gulvet på forhånd var forholdsvis

sterkt nedsmusset .

C. BEREGNINGSMETODENE.

I tillegg til det som er sagt under A og B må bemerkes at med den

måten standardavvikene er beregnet på, kan man for middelverdienes

vedkommende bare trekke sikre slutninger om hvordan forholdene var

på de enkelte prØvesteder i de undersØkte perioder. For å kunne

generalisere resultatene til å gjelde alle tilsvarende lokaler til

alle tider, måtte man i standardavvikene også trekke inn variasjon-

ene i de enKelte lokaler separat og mellom forskjellige lokaler av

samme type. Dette ville kreve et større forsØks opplegg .
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I motsetning til middelverdiene gir derimot korrclasjonsberegningene

grunnlag for å trekke mer generelle slutninger for de undersØkte

typer av lokaler om eventuell sammenheng mellom forurensningen av

gulvene/forurensningen av inneluften og sammenhengen mellom luft-

forurensning ute / inne.

D. HELSEMESSIG VURDERING.

For den helsemessige vurdering av gulvrsngjØringens betydning er

det vesentlig forurensningene i den luft som innåndes av dem som

oppholder seg i rorret man er interessert i. Hva som finnes av foru-

rensninger på gulvene har fØrst betydning hvis en overfØring finner

st~d til dem som arbeider i lokalet, f. eks. ved opphvirvling av

støv og bakterier fra gulvet til luften.

For best mulig å kunne sammenholde konsentrasjonen av luftfoi"urens-

ningene med konsentras j onen av forurensningene på gulvene, har vi

laget prøvetagningsutsty~ for gulvprØvene som har gjort det mulig å

angi gulvforurensningene i analoge enheter tilluftforurensningene :

g støv pr. m2 gulv - mg støv pr. m3 luft, partikler pr. cm2 gulv -- . 3 ~ .. 2partikler pr. cm lurt og bakterier pr, cm gulv - bakterier pr,
3cm luft.

Den lave grad av korrelasjon mellom støv i luften og støv på gulvene

tyder på at opphvirvling av støvet har spil t liten rolle under de

forhold som ble undersØkt. Det ster:ier med Ayliffe & alias resul tate
4) for bakterier. Når vi har funnet en middels og signifikantkorre-

lasjon mellom konsentrasjonen av bakterier på gulv og bakterier i
luften, så er det derfor sannsynlig at dette i større eller mindre

grad skyldes bakterier som sedimenterte ut av luften ned på gulvet

og ikke at bakterier ble hvirvles opp fra gulvet. Ayliffe & alias

resul tater tyder også på at bakterier sedimenterer ut av luften ned
på gulvet.

Den forholdsvis hØye korreIas j on som ble funnet både for støv og bak

terier i uteluft kontra inneluft , tyder på at forurensningene i luf-

ten inne i det vesentlige var avhengig av forurensningene som kunne

komne inn utenfra med ventilasj onsluften. Dette har selvsagt Der

eii~r mindre begrenset gyldighet hvis det i rommet oppholder seg
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smittebærende personer som hoster og nyser og derved sprer et

stç6rre antall bakterier, eller det utfçiSres arbeid i rommet som st\~-

ver.. Slike forhold har vi ikke undersØkt. Han kan vel imidlertid

anta at et effektivt ventilasjonssystem vil redusere smittemulig-

hetene og stç6vkonsentras j onen i et lókale.

En praktisk konsekvens av resultatene er at i rom som Ønskes

holdt såvidt mulig fri for støv eller bakterier, må man ikke bare
ha oppmerksomheten rettet mot rengj ç6ringen av lokalene og støv og
bakterier fra personer der, men kanskj e i enda steI'kere grad være

oppmerksom på hva som kan komme inn med ventilasj onsluften. I f. eks.

en operasjonssal bç6r man således filtrere innblåsningsluften gjen-

noin et Ilabsolutt- fi L ter Il eller fj erne, eventuelt uskadeliggj Øre
bakteriene på annen måte.

For de vanlige lokaler som ble undersç6kt var stç6vkonsentrasjonen i

luften så lav at den var av liten eller ingen helsemessig betydning,

iallfall ikke utover den betydning uteli:ftens forurensning har.

For bakterier i luft har man som nevnt ingen yrkeshygieniske grense-

verdier å holde seg til.

Àntagelig kan man redusere bakterietallet på gulvene, iallfall under

og noe~ tid etter' rengj Øring, ved å ste~ilisere mopper og vaske-

kluter fØr rengjØringen og eventuelt bruke tilsatsav bakterisider

til vaskevannet ved våtvask . Effektiviteten for bakterier burde da

bli -den samme som for støv eller bedre.

E. USIKKERHETSMOMENTER .

Gulv prØvene har en del usikkerhet som må tas i betraktning
ved vurderingen av resultatene . De tre viktigste er:

l. Det var neppe mulig å få et helt riktig gj ennomsnitt av foru-

rensningene på et gulv fØr rengj Øring fordi et enkelt til-

feldig fottrykk j en liten haug med sigarettaske eller annen

tilfeldig forurensning kunne gi ganske store utslag _ prØven.

Etter rengj Øring må man anta at foruren~sningene var jevnere

fordelt og de målte verdier derfor mer pålitel ige.
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2. For å best8rnne reproduserbarheten av metodene ble det tatt

tilfeldige dobbeltprØver . Det ble denganß ikke reflektert

over det som er nevnt under pkt. L foran og det er sAledes

ikke systematisk tatt dobbeltprØver både fØr og etter ren-

gjØring, noe som ville vær't fordelaktig. De standardavvik son

er beregnet for gulvprØvene er således antagelig noe for
lave for prØver tatt fØr rengjØring og noe for hØye £or prØ-

ver tatt etter rengjØring. Dette har ingen betydning for de

konklusj oner som er trukket, men kan i noen tilfelle ha

gjort signifikans-vurderingeri for forskjellen mellom to midde

verdier noe us ikker.

For deri fØrste prØveserien ved NRK og HP ble det ikke tatt

dobbeltprØver. Dette spilte ikke noen rolle for de fleste
bestemmelsene hvor det ble tatt dobbeltprØver senere under

tilsvarende forhold. Men det ble antatt å ha betydning for

antall partikler pr. cm2 gulv tellet i mikroskop som bare

ble bestemt ved den fØrste serien i 19 6 5 ved NRK+MP og serien

ved NLH i 19 67. Dobbeltbestemmelsene ved NLH ga sannsynlig-

vis for liten spredning fordi det var lite støv på gulvene

der. Standardavviket for partikkelf~aks j onene mindre enn 2,

2-5, 5-l0 og over lO fm på gulvene er derfor beregnet ut fra:

. a) Målinger på forskjellige dager uten mellomliggende ren-

gjØring ved kontorene uke 48 i NRK og uke 49 ved MP i 1965

(hvor man bare kunne påvise en signifikant Økning av partik-

keltallet for fraksjonene 2-5 fm ved NRK) og b) dobbeltmåi-

ingene ved NUl. Standardavviket er beregnet som kvadratroten

av den halve sum avvariansene funnet ved kontorene på NRK+MP

og ved dobbeltbestemmelsene ved NLH. Man kan vel diskutere

riktigheten av denne fremgangsmåte ,men noen stor feil har man

neppe fått.

3. Partikler. som har sittet særlig fa.st på gulvet har n.eppe korr:-

met med i prØven. Slike partikler har sannsynligvis heller
ikke kunnet hvirvles opp i luften og var derfor uten helse-

messig interesse, men de kan meeet vel ha vært synlige og g i t
inntrykk av at gulvet var skittent.
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KAPITEL ix'

SAI1HENDRl\G

A. l1ETODER.

En ny metode for bestemmelse av støv- og bakteriekonsentras j onen på
gulv er utarbeidet. StØvmengden på gulvene ble i alle serier bestem'

på ~ektbasis so~ g pr. m2 og samtidig ble antall bakterier pr. cm2
?gulv bestemt. I noen serier ble også antall partikler pr. cm- gulv

i fraksjonene mindre enn 2, 2-5, 5-10 og større enn io ym bestemt.

Samtidig med gulvprØvene ble det tatt luftprØver hvor man ved NRK og

HP i 1965 bestemte stØvkonsentrasjonen på vektbasis i mg pr. .m3. i
de senere forsØk ble stØvkonsentrasjonen målt i antall partikler pr.

3
cm luft i fraksjonene mindre enn 2 , 2-5 og større enn 5 pm samtidig

som også bakteriekonsentrasjonen i luften ble målt. Ved forsøkene i

1967 bestemte man støv- og bakteriekonsentrasjonen både i inne- og

uteluften.

Vektkonsentrasjonen av støv i luften hadde tilnærmet en normal gauss'

fordeling. Alle de Øvrige målinger, både på gulv og i luft, hadde
tilnærmet en logari tmisk normal-fordeling.

B. RENGJØRINGSEFrEKT .

Ved korrelasjonsberegninger er det vist at effektiviteten av ren-

gj Øringsmetodene vurderes best på grunnlag av den stØvmengde som var

igj en på gulvene etter rengjØringen når det gj elder vektmengde av

- støv på gulvene og for antall partikler som var større enn 10 Jim.

For de mindre partikler var den prosentvis fj ernede del av partiklene
det beste mål for effektiviteten,. men her må man samtid ig også ta

en del hensyn til hvor mange partikler som var igj en på gulvene etter

rengj Øringen.

TE '+ 3 . .
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Det var ikke noen stor forskj e Il på effektiviteten av tørrmopping

og våtvask ,men sett under ett var vå~vask noe mer effektivt, særlig

på sterkt forurens ede gulv.

På lite forurensede gulv var det etter rengjØring med mopp O ,21 g2 ~ l . .'" 2 qstøv pr. m gulv mens det med vdtvasK var igJ en O, L O g pr. m . ~ed
mopp ble det fj ernet O, O 8 g pr. m2 mens man ¡ned våtvask ba~e fj ernet

0,007 g pr. m2. Med mopp var det en signifikant forskjell 

fØr og
etter rengjØring mens det ikke var noen signifikant forskjell med

våtvask . Det var ingen statistisk signifikant forskj eii på støvmeng-

den på gulvet etter rengjØring med de to metoder.

På sterkere forurensede gulv var det etter rengjØring med mopp 0,37

g støv pr .m2 gulv, mens det med våtvask bare var 0,22 g P:r-. m2
etter rengj Øringen. Med mopp ble det fj ernet 0,36 g pr. m2 mens det

2med våtvask ble fj ernet 0,70 g pr. il . For begge metoder var det en

statistisk signifikantforskjell på stØvkonsentrasjonen fØr og etter

rengjØring. Det .var også en statistisk signifikant forskjell i støv-

mengden etter rengj Øring med metodene mopp og våt vask .

Effektiviteten bestemt ut fra partikkel tallet på gulvene tyder på

at våtvask j evnt over var noe bedre €nn tørrmopping . For partikler

mindre. enn 5 fm som har størst interesse fra et helsemessig syns-

punkt, var forskj ellen nærmest ubetydelig, mens den var større ror

partikler større enn 5 fm og spesielt på mer forurensede gulv.

C. ØKNING PR. DAG AV STØVMENGDEN PA GULVENE.

Vektmengden av støvet varierte tydelig med gatenes tilstand i loka-

ler som hadde direkte utgang til gaten. Ved sØlete gater var foru-

resningen stor, ved tørre gater var den mindre. Således var Økningen

2i to tørre perioder 0,26 og 0,29 g pr, m dag i ekspedis jonshallen

ved Maj orstuen Postkontor, mens den i en sØleperiode var 2 0,2 g pr,

m2 dag og en enkelt dag helt opp i 63,3 g pr. m2 dag.

I lokaler som lå i noen avstand fra gaten var virkningen av for-

holdene ute også tydelig, men vesentlig nindre. I kontoret og korri-

doren ved HP var det ingen signifikant ç;5kning av vektmengde styJv

rTI! i+i+..
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2pr, m gulv i de tørre - perioder, mens det var en s ignifikant

på henhbldsvis 0,2 O og O, 19 g pr. m2 dag i sØleperioden .
(~knin ¡:, . L")

Den geografiske beliggenhet av lokalene spilte oggá en rolle. Ved

NRK var det således i gj en~omsnitt mindre forurensning av gulvene i

kontorer og korridorer enn ved MP, til tross for at det i kontoret

ved NRK arbeidet 3 personer mens det i kontoret ved HP bare arbei-

det l. Det var også mindre forurensning i ekspedisjonshallen ved

NRK enn ved MP, men det kan delvis tilskrives. større trafikk ved MP.

I et undervisninslokale med stor trafikk ved Norges Landbruksh0g-

skole var Økningen 0,12 g pr. m2 dag mens det i 4 klasserom i 2. étg

ved. HarienlystSkole var liten forur~ning idet støvrfiengden bare
2Øket med 0,04 g pr. m dag. I et laboratorierom ved Yrk~shygienisk

Institutt hvor man vanligvis skifter fot tøy fØr arbeidet~ begynnelse
2var Økningen bare 0,02 g pr. m dag.

For antall partikler pr. flateenhet gul~ var resultatene stort sett

analoge til vektbestemmelsene .

D. ~TØV I LUFTEN.

Alle de mål te stØvkonsentras j aner i luft inne i lokalene lå langt

under den yrkeshygieniske grenseverdi , både tallmessig og vektmessig

Det ble ikke funnet noen signifikant forskj ell på stØvkonsentrasj one:

i mg pr. m3 luft i ukene med sØlete gater og tørre gater ved NRK

eller HP i noen av lokal ene, til tross for den store forskj ell i

stØvkonsentras j onen på gul vene.

Det ble ikke funnet noen korrelasjon mellom den vektmessig stØvkon-

sentrasjon på gulvene og i luften i lokalene.

For partikkelfraksjonen 2-5 fm var det en svak korrelasjon mellom

støvet i luften og støv på gulvet, men ellers var det insen sikker

'sammenheng, .Han kan derfor anta at det ikke ble hvirvle-t opp støv a\

noen betydning fra gulvene under de forhold som foreiå, Den svake

korrelasjonen som ble funnet for partikler mellom 2 og 5?ff kan

muligens skyldes nedfall fra luften.

TH i~ 5 , .
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De samtidige målinger av partikkeltallet i inne- og ute luften viste
at det ikke var noen påviselig forskj elI i middelverdien hverken ved

~ajorstuen Skole eller ved Norges LandbrukshØgskole for noen av par-

tikkelfraksjonene mindre enn 2 fm, 2-5 )lm og over 5 pm.

Ved Marienlyst Skole var det en ganske hØy korrelasjon mellom kon-

sentrasjonene ute og inne for fraksjonene mindre enn 2 og 2-5 fm,

mens det ikke var noen korrelasjon for partikler større enn 5 iun.
Ved Norges LandbrukshØgskole var det mindre sammenheng idet det bare

ble funì.1et en forholdsvis lav korrelasjon for fraksjonen 2-5 )lYn. For
begge steder under ett var det en forholdsvis hØY korrelasj on for

begge fraksj Onene mindre enn. 2 )lm og 2 - 5 fm.

Vurdert under ett tyder resultatene på at praktisk talt alle de støv'

partikler som kan komme ned i lUIlgealveolene (partikler mindr'8 enn

5 pm) kom inn i arbeidsrormnene med ventilasj onsluften utenfra.. Hvor

meget støv som var på gulvene syntes å være uten betydning for stø-

vet i luften.

V ektkonsentrasj onen av støv i luften var i middel av alle prØvene
3m , enn de dagenenoe hØyere de dager det ble rengj ort, O, lJO mg pr.

3
det ikke ble rengjort, 0,093 mg pr. m luft. Forskjellen var imidler-
tid ikke signifikant.

E. BAKTERIER pA GULVENE OG I LUFTEN.

Effekten av vaskemetodene var meget variabel for bakterier. Ved

NLH, hvor forholdene antagelig var gunstigst for bestemmelse av bak-

terier, ble det med mopp fj ernet noe over halvparten av bakteriene.

Dette kan stemme med en undersØkelse av Babb & alia. Med våtvask

fant man at bakterietallet var ca. 35% større etter vask enn fØr

vask,

For alle prØvene under ett fant man en Økning av bakterietallet på

nesten 50% med mopp, mens bakterietallet var nesten uforandret for

våtvask .

TE 46..,
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Resultatene av bakteriebestemmelsene på gulvene er noe usikre idet

bakterieveksten i noen tilfelle var mislykket. De varierende resul-

tatei- henger' sannsynligvis også sÇunmen med forskj E:llig behandling

av mopp, vaskeklut og vaskevann de forskj ellige steder.

Ved d sterilisere moppene fØr bruk burde man få samme rengjØrings-

effekt for bakterier som for støv. Tilsats av desinfeksjonsmiddel ti

vaskevannet reduserer bakterietallet betydelig ved våtvask . Om dette

er nØdvendig eller Ønskelig i vanlige lokaler er det ikke tatt

standpunkt til.

Økningen av bakterietallet i iøpet av arbeidsdagen var bare ca. 6%

og statistisk insignifikant for ialt 242 målinger morgen og kveld.

Våre forsØk viser en hØy ko~relasjon mellom bakterietallet i luften

ute og inne og en betydelig lavere ko~relasjon mellom bakterier i

inneluften og bakterier på gulvene. Dette kan sternme med resultater

angitt av Ayliffe & alia som har funnet at bakterier ikke, eller

bare i UbetYdelig grad hvirvles opp fra 'gulvet og at det faller bak-

terier ned på gulvet fra luften.

Hvis man Ønsker å holde luftens bakterieinnhold lavest mulig i et

rom, er det ikke nok å sørge for rengj Øring av lokalet og hindre

spredning av bakterier fra de personer som oppholder seg der, man må

også sørge for å fj erne eller uskadeliggj Øre bakteriene i den luft
som tilfØres rommet.

Ayliffe & alia har funnet at over 50% av bakteriene på gulv dØde i

iØpet av dagen i vanlig dagslys uten direkte sollys og at bakterie-

tallet på gulvene bare Øket den fØrste dag det ikke ble rengjoi-t.

Med hensyn til den baktei-iemengde rengjØringspersonalet utsettes for

under og etter rengjØringen, så vises det til undersØkelse utfØrt av

Babb & alia som fant at en støvsuger var bedre enn en nyolj et mopp

som igj en var bedre enn feiekost. Med feiekost ble det hvirvlet opp

en ubehagelig stØvsky . Rengj Øring med støvsuger tok 3 ganger så lang
tid som de andre metoder. BØ & Solberg har funnet at boneæaskiner

hvirvler opp en del bakterier fra gulvet hvis de ikke har avtrekk.



KAPITEL X

KONKLUSJOlI

I de rom som ble undersØkt var konsentrasj onen av støv og bakterier
i luften vesentlig avhengig ~v de mengder som kom inn utenfra med

ventilasj onsluften. StØvkonsentrasj onen i luften var langt under den

yrkeshygieniske grenseverdi òg praktisk talt ua~hengig av st0vkonsen-

trasj onen på gul vene.

Ut fra et helsemessig synspunkt spilte det i de undersØkte rom ingen

rolle, om m~n brukte tørrmopp eller våt klut til ~engj ØringeD. Rengj ø-

ringshyppigheten hadde heller ikke noen heiseffessig betydning ned til

L gangs rengj Øring pr. uke. Sj eldne~e ~engj Øring ble ikke forsØkt.

Det var ingen vesentlig £or'skj elI i et fektivi teten av tØrn7'ipping og
våtvask på mindre foru~ensede gulv. På sterkt fo~urensede gulv var

våtvask noe bedre enn tø~rmopping og på direkte sØlete gulv. va~ tørr-

mopp uegnet.

Som ventet Øket forurensningen mest på de' gulv som var nærmest gaten

og hadde størst trafikk.

Hvor ofte gulvene bØr rengjøres e~, innen rimelighetens grenser ,et

estetisk spØrsmål som ikke er nærmere vurdert i denne unde~sØkeisen.
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öí ia.~i 4.

Økning av vektmengde støv på gul v pr. dag.

Sted Uke Ar Antall Økn~ng t-test . Sanns~y nlighetsnivå
prØver g/m SymboJ % p

i

NRK 48 + 4 9 65 IL 0,017 0,24 O ~50 "/0,5
NRK 19+20 66 12 0,093 1,05 O 60-70 O , 3 - O, 4

~ NRK Begge r 23 0,052 0,92 O 60-70 0,3-0,4
0).
~

MF 48+49 65 9 O ,l95 3,09 99-99,9 0,001-0,01o ++
-l . MP .19+20 . 66 9 .0,016 0,25 O '50 ./0 , 5i:
o MP Begge r 18 O , io 7 2,37 + 95-98 0,02-0,05~

II LH 38+39 67 22 O , 05 5 3,12 ++ 99-99,9 O ,001-0, OJ

Alle kontor )røver 63 0.075 3 .65 +++ )99 . 9 ..0.001

NRK 48+49 65 10 -0,049 0,73 O 50-60 0,4-0,5
NRK 19+20 66 12 0,068 1,04 O 60-70 0,3-0,4

~ NRK Begge ~r 22 0,013 0,28 O
i -(50 )-0,5

O)
H

~O , O Olo Ml' 48+49 65 9 0,l90 4 ;06 . +++
;?99 ,9

'O
MP 19+20 66 IL -0,012 0,37 O ..50 "0,5"n.

~ MP Begge ilr 20 0,067 2,45 ++ 98-99 0,01-0,02r-
o~ . Alle korrid orp.Cøv er42 90-95 O .05-0 ,l. 0.048 1.89 O

~ NRK 48 65 4 O , lO 7 1,00 O 60-70 0,3-0,4
O)

NRK 49 65 6 0,287 3,75 ++ 9 9 - 9 9,9 i O , O O 1- O , O Jriri NRK 19 +.2 O 66 12 0,07l 1,.32 O 80 0,2
ró.. NRK Begge I3r 22 0,136 3 ,36 ++ 9 9 - 9 9,9 0,001-0,OJ
(J
i:
o Ml 48 65 5 0,263 3,65. ++ 9 9 - 9 9,9 0,001-0,OJ'n
(J MP 49" 65 3 20,248 13,65 +++ ?-99,9 ..0,01'n .'

MF 19+20 66 IL 0,289 5,57 '799 ,9 -c O ,Ol
'O +++
O) MP Begge år 19 0,659 11,53 +++ ~99 ,9 -CO ,OlA
(Jx

YHI 19+20 66 IL 0,029 0,59 O ",50 /,0,5r.
i
(J t: NS 6+7 67 60 0,037 2,23 +
'n o
:: r- MS ~9+10 67 35 0,043 1,46 O
r- (J

MS All e 'Plrøver 95 0,039 2,66 ++Q) bO
'O i:i:.n 5,60~ i: NLH 38+39 67 25 O ,l22 +++

Lab.
fHI 19+20 66 IL 0,022 0,44 O -

Det var sØlete gater i u~e 49; 1965.
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Bilag 13.'

KORRELASJON AV STØV PÅ GULVENE/STØV lINNELUFT:

Vektmengde støv: NRK+MP uke 48+l.9, 1965.----------------
An ta L L prØvepar : 44

., Korrelasjonskoeff. : r = 0,158~ t-test: t = L ,034Signifikans: 60-70%,p = 0,3-0,4

Partikkel tall:-------.---- ,.-------~--
---------- ------- ---i

NLH UKe 38+39 1967
.: 2 2-5 :;5

Antall prØvepar 36 37 37
Korrelasj onskoeff . 0,136 0,327 -0,067t-test 0,801 2,048 0,398.

Signifikans, % 50-60 95-98 .: 50.

Signifikans, p 0,4-0,5 O , O 2- O , O 5 "7 0,5
- ____.J

Partikkel stØrrelse , fTE

KORRELASJONS AV PARTIKKELTALL UTELUlT/INNELUfT:

MS U~e 6,7,9 og 10 og NLH uke 38+39 1967:

- - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -l- - - - - - - -- -- -- -- ---r- --------- -__
. .c 2 2-5 )"5

Antall prØvepar 37 40 40
Korrelasj onskoef f. 0,722 0,835 0,107t-test 6,166 9 ,361 O ,673
Signifikans, % ') 99,9 "/99,9 ¿50
Signif ikans , p .. 0,001

i .(0;001 70,5
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Sammenligning av antall partikler .( 2 ¡im/cm3 luft.
--- -- ------ ---- - --- -- ---- -- .-- -- -- --- - - -- --- ----- ~

Kont. Kont. . Kont. Korr . Korr
~liddel ",NRK Hr' l\.T H NRK Hr'

Sted ft~
min. -'rna ks. I1ai .hai' .' Se'pt. 'Hai r-ai

Dato N -3 1966 1966 1967 1966 1966
part. /cm '.

. 48.2 112.2 78 ,2. 74.2 1313 ,

:;Kontor NRK 48,2
Mai - h6 13. 42.3 - 55. O .
Kontor Hr 112,2 ..64, o

Hai 66
io 96,1 -131, O- +

Kontor NLH 78;2 -3 O, O 31L , O

Sept. 67
24 70,9 86,1.- - + +

Korr. NRK 74,2 -26,0 38,0 4, O

Mai 66
IL

64; 2 - 85,8 + O- +

Korr . . H.r 138,9 -90,7 -26,7 -60 ,7 - 64 , 7

Mai. - 66
12 121,1-159,4 + O + +

Ek:sp ~ NRK 79',9
',.

-31 , 7 . 32/3 - 1,7 - 5,2 59, O
.. 12 69,7 - 91,7 + + O O +

Mai - 66 .

Eks p. Mr 12 230,3 -182, -118,1 -152,1 -156,1 -91 ~

Mai - 66 200,7-294,2 + + + + +

Eksp. fHI 74:;4 -26,2 37 ,8 3 ,8 o- 0,2 64,
12 64,8 - 85,3 + O O + +

Hai - 66
Ute I1S 122,3 -74- , L -l O , L -44 , L -48,1 16,

leb. 67 10 104,7-142,7 + O + + O-
Klasser NS 114,9 -:66,7 - 2,7 -36 ,7 -4 O) 7 24 :

leb. - 67 39 107,2-123,3 + O
-+ + O

Ute MS 8 O, O - 31 , 8 32,2 - 1,8 - 5,8 58 ~

Mars 67 9 67 ,7 - 94,5 + + O O +-
,

Klasser l1S 75, L -26,9 37,l 3 , L - ~' 91 63.

Mars 67 36 69,8 - 80,8 + + O +- ,

Ute NS 110,8 -62,6 1,4 - 32,6 -36,6 28
8 92,.5 -l32,8 + O + + OMai - 67

Klasser MS 101,1 -52,9 11,1 -22 ,9 - 2 6,9 37
\

Hai - 67 13 4 93,8 -L09,1 + O + + +

Ute NLH 76,4 -28 2 -35,8 1,8 - 2,2 62.,

S~pt , - 67 3 67 , O - 87,1 + + O O +

U¡,¡de rvo r Ui1 NLH 79,7 -31,5 32 ,5 - 1,5 - ~ ,51 59
3 67 , O 9 0,9 + OSept. - 67

- + +

Lab. fHI 62,1 -13 ,9 5 O, L 16.,1 12,1 76
2

Hai - 66 54, L - 71,3 O + O O +

I
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l Eks p . Eksp. Ute . KL. ute KL. Ute KL.
I

Ute linder¥. r. Lab.l -
¡ H.t (ln T'S t1S HS HS HS MS NLH IlLH fHItmi~

Maj, I: eb . Hai , Mai Sept. l1ai1966 1: eb . Mars Ha r s Sept
l966 196Z 1967 1967 1967 1967 1967 1967 1967 1966

230,3 74..4 l22 3 -114. ~ 8 O . O 7 S lillO.8 LOL.L 76.4 79,7 62,1i-'., . . . I
,

.

.

'. -

" .'

."

i

r '.. .

,

155,9
.

+r .:¡108,Oi - 4 7,9I +! +
¡-

.

IliS,4: - 4 0,5 7,4
.1 . +" i + - o
,

i 5 o ~ 3: -5,6 42,3 34,9 .

+ ! o + +

155 ,2 ! .,0,7 47,2 39,8 4,9
+ .

; o + + o.

l19,5 -36,4 ii ,S 4,l 3 0,8 -35,7
- ; + o o o ++ ,

129,2, -26,7 2l,2 l3 ,8 1-2 L , L -26,0 9 ,7
+

i + O O . + + o
..

153,9,,1-2,0 45,9 38 ,5 3,6 -l,3 34,4 24,7
, .

+
'~ I.

O + + o o + +
i

150,6 ¡ -5,3 42,6 35,2 0,3 -4,6 31, L 2l,4 -3,3 .

+ o + + O o + + o

168,2 12,3 6 0,2 52,8 17,9 13, o 48,7 39, o 14,3 17,6
o + + o o + + o o+ ;

:

I I



. .- - - -- ---- ---- -- -- - ----- ---- - - - -- -- ----- - --- - - - - ---
Sammenligning av antall partikler 2-5 pm/cm3 luft.

-~
Kont r

-- ~
Eksp. TEkHiddel

J Kont.
Kont Korr Korr.

Sted min. -maks . .,~~~ MP .NLH NRK . . HP NRK HP

"M:71'
.. ~. ' ,.:g,; 'Q.-.~ ""-i

Dato N 3 Hai Sept Hai Mai Hai Mapart ./cm . 1966 1966 i 1967 1966 1966 1966 19

0,80 1,38\ 0,42 0,86 1,36 11;60 . 3 ,
--_:. .r___~....__~._ -- .L .-¡- " -- .. ---

i
Kontor NRK. l3 0,80

I. Hai - 1966 0,67 - 0,95

I io

-
Kontor HP 1,3$ O'; 58

. Hai - 1966 1,12 - 1,70 +,
..

Kon.tor NLH' . 0,42 O; 38 0,96
Sept-: 1967 24 0,37 - 0,48 + +

Korr. NRK 0,86 1-0,06 0,52 ..0,44
Hai - 1966 IL O,7L l,05 O + +-

.

Korr. MP
12 1,36 -0,56 O, O 2 -0,94 -0,50

Mai - 1966 1,13 - 1,64 + O + +

Eksp. NRK' 1,60 ~O,80 1-0,22 -l , L 8 -0,74 -O, 24J
Mai - 1966 l2 1,33- 1,93 + O

. + . O '. O ,..
i

Eksp. MP 3,49 1-2,69 2,ll -3,07 -.2 , 6 3 -2,131:.i,89
Mai - 1966 12 2,90 - 4,21 + + + + + +
Eksp. YHI

. 0,84 1-0,04, 0,54 -0,42 0,02 0,52 O 76 212 . ,
Hai - 1966 0,69 - l, Ol O + + O + +

Ute MS
LO

2,00 I-l,20 1-0,62 -1,58 -l , 14 -0,64 -o ,40 L
Feb. - 1967 1,62 - 2,46 + O + + O O

Klasser t1S l, 9 6 1-1,16 1-0,58 -1,54 -1,10 :-0,60
i- O ò 3 6

L
Feb. - 1967 39 .1,78 - 2,15 + + + . + +

.

Ute MS 0,75 O, 05 0,63 0,33 O ,Il 0,61 0,85 2

Mars- 1967 9. 0,60 - 0,94- O O + O O +

Klasser HS 0,88 1-0,08 0,50 0,46 -0,02 0,48 0,72 2

Mars- 1967 36 0,80 - 0,97 O + + -O + +
.

Ute HS 0,86 1-0,06 0,52 , 0,44 0,00 0,50 0,74 2

Hai - 1967 8 0,67 - L .10 O O + O + +

Klasser NS 0,95 1-0,l5 0,43 O ,53 -O ,Il 0,4l 0,65 2

Hai - 1967 34 0,86 - 1,05 O + + O + +

Ute NLH 0,47 0,33 .0,9l O, O 5 0,39 0,89 l,13 3

Sept.-l967 13 0,39 - 0,56 + + O + + +

Ul1den/. rvm NU 0,46 0,34 0,92 O , 04~ 0,40 0,90 1,14 3

Sept. -l967 13 0,38 - O ,55 + + O + + +

i

Lab. YHI 0,53 '0,27 0,85 O, Il 0,33 0,83 1,07 2

Hai - 1966 12 0,44 - 0,64 + + O t + +
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Kl. IUt~
H~=EJ~ ~

Mars lMai
1967 '1967

~~ e~
Mars
11967

0,75

.

'.

;

li
¡!! .-
i
i
i
l¡ .,'
!

¡-l,16
! . +

:-3,120,04+ O
O ,0.9 l, 25

; O +
.
'-i,04 L ,12

. O +
.,.

--,02 l,14! O +
-0,11 1,05

O +.
0,37 1,53
,+ +
; 0,38 1,54
+ +

¡0~3l 1,47
+ +

l,21
+

0,88 -0,13

+ O
1,10 1-0,11+ O

0,88 0,86

0,02
O

L,OL 1-0,20 -0,07 -0,09+ O O O
1,49

+

1,50
+

1,43

O ,28
+

0,29
+

+

0,22
O

0,41
+

0,42
+

0,35
+

0,39
+

0,40
,

+

0,33
+

Kl.
ì"i~

Mai
196-7

0,95

'.

.

0,48
+

0,49
+

Ute
NLH

.~~

Sept.
1967

0,47

.

0., OL
O

UMerv~ r: La)),
11'.r,~YHT
Sept. Hai
1967 1961

0,46 0,5

.

f-

0,42 ~ O , O 6 - O , 07

+ O O
.
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Sammenligning av antall partikler) 5 ?m/cm3 luft.

:."

. Ko;'f:-iKont. Kont. Korr. Korr Eksp. 1:1

Sted Middel ,~~ HP NLH NRK MP NRK Hl
N min. -mak§ .

~4f':~ ,J,i~oi.. -.
'¡¡ .'~li =

Dato '1ai Mai Sept. Hai Hai Hai Ì'cPart./cm ..966 1966 1967 1966.. . 1966 1966 l!

. 10,060 0,079 0,090 0,011 0,009 0,214 O- '. - ~ - -"-- -; .
Kontor NRK 13 0,060
Hai - 1966 ) ,04 3 - O , O 85 O . O . + + +

'. Kontor 11P 10 0,079 -0,019 .
I

!-~h J ,053-'0 ,l17 O O + . + +

NLH.. 0,090 -0,030 ~Kontor 24 - O, 01.1

SenT -l aR7 b ,072-0 ,114 O O + + +~- '
Korr. NRK IL O',OLL O , 04,9 O,Opc 0,079
Hai - 1966 b,007-0,016 + + + O +

Korr. MP 12 0,009 O, O 51 O , 07 ( O , O 81 0,002
Mai - 1966 b,007-:0,013 + + + O I: + . -
Eksp. NRK 12 O ,21.4 . . -:0,l51. -O ,l3~ -O ,12L -0,203 - 0,205

Hai - 1966 . b ,15 O - O, 3 O 5 + + + .' . + + .

-0,39( -O,37~
:

Eksp. MP 12 O ,4 5 O - 0,360 ~ O ,439 - 0,4 4l - O, 236
'.

Mai - 1966 O, 3l6-:0, 641 + + + + + +

Eksp. YHI l2 O, O 81 - O , 02l - O , 002 -O, O æ - O , O 70 ..0,072 O, l3 3 O

Mai - 1966 0,057-0,ll5 8 O O + + +
.

Ute HS LO 0,087 -0,017 - O , O 08 0,003 - O , O 7E -o , 078 0,l27 O
.

Feb. - 1967 0,058-0,l29 O O O + + +

Klasser MS 39 O ,083 -0,OL3 -0,004 0,007 -0,072 -O ,0710 ,13l O

Feb. - 1967 . O , 069 -O , O 9 9 O O ' O + . + +
Ute MS -O ,021

,

9 0,032 0,028 0,047 0,058 -O , O 23 0,182 O

Nars - 1967 0,021-0,049 O + + + + +

Klasser NS 36 0,046 0,Ol4 0,033 0,044 - O, O 3~ -0,037 0,l681O
Hars': 1967. 0,038-0,055 O + + + + +

L

Ute NS 8 O ,0 7 8 - O , O l8 O,OOL 0,012 ..0, O 67 -0,069 0,l36 O

Hai - 1967 O,049-0,l24 O O I O + + +

Klasser MS 34 0,053 0,007 O, O 2 6 0,037 - O , O 42 -O ,044 O ,l61 i O

Mai - 1967 .0,044-0,065 O O + + + + I
.

- O , 043Ute NLE 13 0,103 :- O , O 24 -0,013 -0,092 -0,09+ O ,~111 O

Sept.-l967 O , 07 3 - O , 144 O O O + +

Voile.rv. rI/m 'NU 13 0,074 -0,014 0,005 0,016 -O , O 6.: -0,065 0,140 C

SeDt.-1967 a, 053-0,104 O O O + + +

-o , O 3C

i

Lab. YHI l2 0,041 O,OL9 0,038 0,049 -0,032 0,~731(
Hai - 1966 0,029-0,059 O O + .+ +

. 1,

'r
l:'.
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Bilag 14 c.

¡.i -
¡ Eksp Ute KL. Ute Kl. Ute Kl. I~te lJndè'('Y- (. Lat
f.VhT j1~ 1'S MS HS HS 1'S l'rH 'NLH YHI. L .~. . , ~. ii- ~~==
Hai. Feb. Feb. Hars Mars Mai Hai .. Sèp~t . Sept. . 

Hai 

! 1966 1967 1967 1967 1967 1967 1967 1967 1967 196
i'
i

lo ,081 o~ O 8 7 J,083 b ,032 0,046 0,078 lo , 053 0,103 0,074 -k,04~. - '--.
¡

I .
l

;

'.
.

i
.i.

i

!
j
-t.
l

~ .

¡i-
i
I

)

!
.

.
'i'

L
.

¡

¡ . .

r,

.

.

.

L
i

1-0.006i J .'
L o
;

:-op 02 0,004
, o o
'.

J,055 J ,051,0,049

,
+ + + .'

;

,0,035 J,041 J,037 - o , o l4 -
;

+ + + o

,0,0 o 3 J,009 J,005 -0,046 - o , 032

o o , . o o o

P ,028 b,034 b,030 -0,021 -0,00 0,025
, o o + o o o

..
;

J

rO,OZ o , o l6 rO,020 -0,071 -0,051 -0,02c 0,050
i

O O O + + O +¡

0,007 O , OL 3 0,009 - O , 042 - O , O 28 0,004 -0,02 0,029
O O

.
O + O O O

P , 04 O 0,046 0,042 -. O , O 09 0,005 0,037 0,012 0,062 0,033
O O + O O O O + O

- ___o - .



Bilag 15.

BAKTERIER

Effekt av rengjøring

NLH alene
Uke 38+ 3 1967
Mopp vå tvask

Alle da ta
.Mopp .1 Våtvask

Antallprøvepar 34 34 . 122 206
Bakterier pr. cm2 gul v før rengj. 529 514 581 1263

" ""." efter rel1gj. 234 800 86j 1218
Bakterier fjernet pr. cm2 gulv 295 286 - 282 45
t-test før/efter rengj. 4,04 2,20 3,72 0,44

signifikans, % )-99,9 95-98 ')- 99,9 .( 50
signifikans, p 0,001 0,02-0,05 c: 0,001 /0,.5

t-test efter mopp / efter VV - 6, 76x) 3, 63x)signifikans, % ? 99,9 /I ? 99,9
" signifikans. p o( O. 001 ~ o( 0.001

= = = = = = = == = == = = = = = = = === = == = = = = = = = - = = == = == = == = = = = = = = = = - = = = = = = == === == = = = = = =

Øknin~ av bakterietall på ~uiv pr. dag

An tal i prøvepar
Bakterier pr. cm2 gul v om morgenen

Bakterier pr. cm2 gulv om kvelden

Økning i antall bakterier pr:cm2

t-test
signi:fikans, %

signifikal1s, p

484

954
1015

61
1,16

70-80
0,2-0,3

x) Negativt fortegn viser at mopp var best.



Bilag 16.

BAKTERIER

KorreIas j on av bakterier på gul v f'ør rengj øring-
med bakterier i inneluf't.

/ Prøvested , år NRK--66 I l'1P-66 YHI-66 J Hs-67 lNLH-67
-------- -------" --------------- -------_._~-----

Alle------------------------------ ------- ------------------------------------ ------- ------ ----------
An t a L L prøvepar 36 34 24 89 33 216
Bakterier 2gulv 2530 78 968 4542 687 1029pr. cm

Bakterier i 3,11 1,21 1,99 . 0,29 0, °7 0,5pr.cm luf't
KorreIas j onskoef'f'. , r 0,438 0,632 0,501 0,467 0,434 0,56
t- t e s t 2 , 81~ 4,61 2,72 4,,93 2,68 io, O

Signif'ikans, % 99-99,9 /' 99,9 98-99 )99,9 98-99 1/,99,9
Signif'ikans, p ,0,0 Oi-O,o .i 0,001 0,01-0,02.(0,001 0,01.,,02 ~O,OO
Signif'ikans, symbo L ++ +++ ++ +++ ++ +++

~ === = = = = ===== = = = = == = = = = = = = = == = = = = = = = = = - = = = = = = - = = = = = = = = = = = == = == == == = = = = = ~ = = = =

.
Sammenlig-ning- og korrelasjon av bakterier

i luf't ute og- inne, MS +NLH 1967.

Antall prøvepar 33
Middel ute 0,178
Middel inne 0,181f

t-test 0,44 L

Signif'ikans I( 50 -i, p) 0,5, °

Korrelasjonskoef'f'isient, r 0,919
/\ t,.-tes t 12,96

\ Signif'ikans ) 99,9 %, p .(0,001, +++i

"
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"" 'NOTAT ANGÅENDE YRSHYGIENISKE 'GRENSEVEIE.
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Notatet søker å gt svar på en del vanlige spørsmål som stilles

om yrkeshygieniske grenseverdier. Enkle beregningsmåter er an-

gi tt for maksimalkonsentrasjoner ved kortvarig eksposisjon og

for grenseverdier når flere forurensninger er. til stede i

luften. Nye formler for beregning av yrkeshygieniskegrense_

verdier er :foreslått for støv som inneholder krystallinsk S102"

For asbestholdig støv anbe:fales Kestings støvtall. De øvrige

av våre grenseverdier som avviker :fra de amerikanske er angitt.

~-"

I. GENERELT OM YRKESHYGIENISKE GRENSEVERDIER (TLVt

Istedenfor "yrkeshygieniske grenseverdier!l er nedenfor brukt

:forkortelsen TLV, som er tatt f'r'a engelsk sprogbruk, og som

står for Threshold Limit Value. (Den tidligere brukte beteg-

nelsen MAC - Maximal Allowable' Concentra tion - bør ikke brukes,. .da den lett :forveksles med maksinialverdier for kortvarig

eksposisjon. )

TLV angir hvilke konsentrasjoner man kan tillate av forskjel-

lige forurensninger i arbeidsatmosfæren. Vi holder oss 

for de
fleste stoffer til de amerikanske TLV som hvert år revideres.

Dels forandres de gamle verdier, (somregel nedover), dels

kommer nye stoffer inn i tabellene. I første omgang angis

disse o:ftest som f'oreløpige verdier ("Tentative values")~

De amerikanske TLV utgis~ av American Conf'erence of' Governmen-

tal Industrial Hygienists og fås for $ o. JO pr. stk. fra Sec-

retary - Treasurer, 1014 Broadway ,Cincinna ti fl Ohio 45202. En

norsk oversettelse kan fås gratis fra Yrkeshygienisk Insti-
tutt, postboks 5387, Oslo J. I disse er det også gitt en kort

anvisning på bruken av TLV.

American Conf'erence of' Governmental Industrial Hygienists

utgir også en "Documenta tion of Threshold Limit Values", hvor
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man finner resyméer og henvisninger til li ttera tur og opp-
lysninger som er brukt ved 1""astsettelsen av TLV. :ae:ftet er på
203 sider med alfabetisk ordning av stoffene og anbefales til

alle som steller med yrkeshygiene . Som oppslagsve'rk artbefales

ellers Patty "Industrial Hygiene and Toxicology", Interseienee

Publishers, New York og London.

De yrkeshygieniske grenseverdier vi bruker antas å være satt
så lavt at praktisk talt alle mennesker uten -skade eller ube-
hag kan arbeide hver dag et helt arbeidsliv i en atmosfær¿

hvor den yrkeshygienlske grenseverdi ikke blir overskredet.

TLV er iinidlertid bare retningslinjer og gir ingen garanti

for at særlig dispon~rte eller svakelige individer ikke :får

plager. Således bør f ò eks. folk med astma helst holdes hel t
borte fra arbeidsplasser hvor det er nevneverdige støvmeng-

der eller irr! terende gasser i luften. På. den annen side er

det ikke sikkert at man vil :få hverken skader eller irri ta-

sj oner omen yrkeshygienisk grenseverdi blir overskredet.
Sannsynligheten for a t noe slikt skal inntreffe er imidlertid

større jo høyere over TLV konsentrasjonen i luften ligger.

De yrkeshygieniske grenseverdier er ikke lovfestet hverken i

USA eiier i Europa. Hos oss kan imidlertid Statens Arbeids-

tilsyn og de kommunale arbeidstilsyn gi pålegg til bedriftene

om til tak som er nødvendige for å sikre arbeiderens helse
(se Arbeidervernloven §56). Disse instanser vil ofte vurdere
støv- og gassforholdene ved et arbeidssted ut fra målinger

sammenholdt med de yrkeshygieniske grenseverdier.

Et spørsmål som ofte blir stillet, er hvorfor de fleste
yrkeshygieniske grenseverdier i "østblokken ", f. eks. i USSR

ligger betydelig lavere enn i vestlige land. Dette kommer av

at TLV defineres hel t forskjellig. I "østblokken" angir TLV

den laveste grense hvor man kan påvise at et stoff har en

påvirkning på organismen. Denne grense nås som regel lenge

før man kan påv.ise noen skadelig påvirkning, som er det kri-

terium man bruker ved fastsettelsen av TLV i vestlige land.

Det bør ellers bemerkes at de fleste av de sistnevnte har en

ganske stòr sikkerhetsmargin.
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II~!~SIM~~Y_ER~l~~~~R_~B~ ARIG EKSPONERING

For noen TLV er de angitte konsentrasjoner maksimalverdier

som ikke tillates overskredet, heller ikke kortvarig~ Dißse

verdier er merket "C" (=Ceiling Value).

De f'leste TLV er imidiertid satt slik at man i korte tids-

rom kan tillate en viss overskridelse hvis konsentrasjonen

av f'orui~enshingene er tilsvarende lavere resten av arbeids-
tiden. Nedenstående tabell angir hvor mange ganger den

yrkeshygieniske grenseverdi man kan tillate kortvarig f'or

dè f'leste stof'ter:

TLV i ppm eller mg/m3 Tillatt f'aktor

o til l, O

1,1 ti lo
11 " 100

1.01 " 1000----,~..

3
2
1,5
1,25

Den gjennomsni ttlige konsentrasjonen en person utsettes for

i løpet av hele arbeidsdagen bør ligge under den yrkeshygi-

eniske grenseverdi . I noen tilf'elle tillates høyere f'aktorer.

JIl~U~2N-l.NN~HQLDER MER ENN EN FORURENSNING.

Nedenf'oi~ er T i' T 2' T 3' . . . Tn de yrkeshygieniske grenseverdier
for de enkel te f'orurensninger med konsentrasjoner henholds-
vis Ci,C2,C3... .Cn.

l. FORURENSNINGENE HAR ADDITIV VIRKNING.

Ci

'.
L

+

C2

T2 +

C3-
T3

Cn
Da må ~ + ....+ -T'~n I

hvis den yrkeshygieniske grenseverdi ikke skal være overskredet,

Eks -~ Luften inneholder 5 ppm karbontetraklorid (TLV io),

20 p;-!l etylendiklorid (TLV 50) og io ppm etylendi.-
bromid (TLV 25).
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Da er: _..
io +

20-
5°' + -l

25 = ..

Grenseverdien er her overskredet.

2. FORURENSNINGENE VIRKER UAVHENGIG AV HVERANDRE.

Her undersøker nian om konsentrasjonen av hvert enkelt stoff

er under grenseverdien.

Eks.: Luft med 0,15 mg Pb/m3 og O; 7 mg H2S04/m3.

_0;15
0,20 = 0,75 0,7

l :: o ~ 7

Grenseverdien er i dette tilfelle ikke overskredet ~

3. MAN VET IKKE OM STOFFENE HAR ADDITIV VIRKNING.

Selv meget forskjellige stoffer kan ha additiv virknihg.

Kadmiumoksyd (CdO), nitrogendio~SYd (N?2) og fosgen (COC12)

gir f. eks. alle lungeødem hvis de innåndes i for store meng-

der, til tross for at det første er et fas~ stoff og de to

andre helt forskjellige gasser. Hvis man j_kke positivt vet

at stoffene har hel t forskjellig' fysiologisk virkning, bør
man derfor all tid regne med at virkningen av stoffene er

addi ti v.

iV. SPESIELLEYRKESHYGIENISKE GRENSEVERDIER

KVARTSHOLDIG STØV.

American Conference of Governmental Industrial Hygienists

har satt opp en formel for det antall "respirable" partik-

ler, dvs. partikler -( 5 p.m ( L p.m :: l/1000 mm), man kan til-

late pr. volumenhet luft når støvet inneholder krystallinsk

Si02.

Omregnet til metriske enheter blir den:

8800
% SiO 2 + 5 partikler/ cm3 luft

bestemt med midget impinger.
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senere tid blitt kritisert. og det ~r foreslått at den bØr 

settes t j
,d.'k 3' o . /S. parti. ler pr. cm luft mal t med Midget Impinger.

Denne formelen er i der

3.500
% Si02 .¡

Dette stemmer også bedr~ med et forslag til grenseverdi på vektbeisi

som er fremkoninieti 1968~utgaven av "Treshold Limit Values Of Ali'be
Contaminents "utgitt av The American Conference of 

Governmental
Industrial Hyginists:

~ mg pr rn3 bestem+ med forut 
skiller med%respirable -kvarts' + 2 '. -

en bestemt karakteristikk.

for :totalmengde støv i luften er" angitt denne formelen:30 3
% kvarts + 2 mg pr. il .

Ovenstående formler for vektmengde kvartsholdig støv 

synes . nOe strei
,men man må regne med at de blir alminneJ-;g'godtatt.- -

..F'orstøvniålinger basertpåbestemIlelse .av .vektmengdestøv
pr~ .valumenhe~. luft har professot A.Winkel i Staub¡ bind 24i

side 1;.8 (1964) foreslått nedenstående formel som gjelder

for støv:fraksjoner mindre. enn 5 Fm:

. . . 3mg 5i02 prim mg støv pr.~3 (0,5

¡r
Y)I1I?U¡ r14. I gcil",d Oc- i.pa.C-L oha.L (L.in7Y.¡ Pi:rUlj¡ )('.1 Alo I; ? ¡Ç(-:i 3,. I~br.


