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SINTEF avd. for medisinsk teknikk gjennomferte i peiroden 7. - 23. april i dr en
feltstudie pd Svalbard for 4 vurderé_‘,, bekledningskombinasjoner/bekledningsalier-
nativer for arbeid under ekstreme forhold.

Prosjektet har vert NTNF-{inansiert med stottefinansicring fra en rekke oljeselska-

per som har planer om skt aktivitet i nord-omridene,

Evalueringen ble gjennomfert utenders under forhold med temperaturer varierende
mellom -31 og ~15°C, Vindstyrken kunne vEre si hoy-som }2-15 sckund meter.
Bekledningen ble utpravd under 3 forskjellige aktivitetsnivder: Hardt arbeid, middels

hardt arbeid, og hvile (inspcksjons-arbeid).

Evalueringen omfattet subjektiv vurdering og objektive malinger primzart fokusert pa
forsekspersonenes termobalanse og overflatciemperaturer,
. \.

De objektive mdledataene er under bearbeidelse. Fra den subjektive vurderingen er
det spesielt verdt 4 bemerke Br);njes resultater vedreorende fukttransport. 1 en
karakterskala fra 1 til 6, med 6 som beste resultat oppniddde Brynje karakteren 5,5,
som er et bemerkelsesverdig godt resultat, Den subjektive vurdering omfattet ogsa
beskyttelse mot kulde, Resultatene her preges imidlertid av ytterbekledningens
utilstrekkelige beskytielse mot vind, Det er derfor vanskelig 4 vurdere den enkelte
underbeklednings egenskaper mht termisk isolering fer en har en ytterbekledning

som kan eliminere vindeffekten.

Subjektivt framkom det ensker om cn viss ekning i ben og armlengder (spesiclt

armene) for Brynjes produkter.

Trondheim 6. juni 1988

Yornd A osche

Arvid Pasghe

D
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1.0 INNLEDNING

De klimatiske problemene forbundet med vinteraktivitet i sub-arktiske omrader er ikke bare
begrenset til utstyr og utstyrsfunksjonene. Kulde er en av de sterkeste miljefaktorene for
mennesket. Den er kritisk ikke bare for menneskets evne til 4 funksjonere i dette miljoet, men
ogsa for overlevelse under de mest ekstreme forhold.

Menneskekroppen har en fysiologisk kontrollmekanisme for & opprettholde stabile og optimale
indre forhold, uavhengig av endringer i det omgivende milje. Under kalde forhold vil dette
kontrollsystemet forsoke 4 opprettholde varmebalansen.

I de ekstreme forhold som ofte forekommer i sub-arktisk vinterklima, er de fysiologiske
kontrollmekanismene av mindre betydning. Mennesket er under disse forholdene totalt avhengig
av det personlige beskyttelsesutstyr (bekledning), etablerte arbeidsprosedyrer tilpasset miljoet
og trening i arbeidsoppgavene for 4 kunne utfore arbeidet innenfor akseptable effektivitcts- og
risikogrenser.

Det er i hovedsak to hovedprinsipper for 4 unngi frostskader:

A. Oke varmeproduksjonen

B. Redusere varmetapet
Menneskets energiforbruk er noye knyttet til aktiviteten som kreves for & utfore arbeids-
oppgavene. 1 de fleste situasjoner motes endrede temperatur- eller vindforhold med en
tilsvarende endring i bekledningen. Betydningen av riktig og tilstrekkelig bekledning illustreres
i en undersokelse av Goldman og Powers i 1965 (1) hvor de tok for seg arsakene til frostskader.
65% av de med frostskader hadde utilstrekkelig bekledning. 20% hadde tilstrekkelig bekledning
men benyttet den ikke korrekt. Bare 15% av de med kuldeskader hadde tilstrekkelig bekledning
og benyttet den korrekt.

Tre omréder av kroppen er spesielt vanskelig 4 holde varme i kalde omgivelser: Fotter, hender
og ansikt. Hendene er den del som er mest utsatt for frostskader. Problemet med 4 isolere tynne
sylindre, s& som fingre og hender, representerer en fysisk vanskelighet med 4 skulle oke
isolasjonstykkelsen rundt sylinderen uten samtidig 4 oke overflaten for varmeavgift. Den
dpenbare konklusjon blir derfor at en vott nesten alltid vil gi bedre isolasjon enn en 5-finger
hanske. Imidlertid vil det vare et betydelig tap i manuell f prlighet tilnermet proporsjonal med
okningen i isolasjon (2). Hvor dette er mulig burde arbeidsoppgavene planlegges slik at de kan
utfores uten de storste krav til manuelle ferdigheter.

Trening pd arbeidsoppgaver i kalde omgivelser har pavist forbedringer av resultatene. Med andre
ord, man "lzrer" 4 arbeide med stivere fingre. De beste resultatene oppnas likevel av de arbeidere
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som har trent pa arbeidsoppgavene i komfortable temperaturer for de gjennomforer dem i kalde

omgivelser.

Det pagar en stadig utvikling for 4 forbedre handbekledningen. Det er imidlertid urealistisk 4 tro
at dette utviklingsarbeidet alene vil kunne lase alle problemene forbundet med reduserte manuelle
ferdigheter. En ber her ogs4 tilpasse prosedyrene, f.eks. med hensyn pa eksboneringstider, ogi
sterst mulig grad legge opp arbeidsoppgavene slik at de ikke krever fingerbruk, men kan
gjennomfores gjennom storre bevegelser med hendene. Reduksjonen i ferdighet vil da bli
vesentlig mindre.

Det kalde klimaet kan ogsa pavirke menneskets ytelse gjennom en generell nedkjoling, forbundet
med utilstrekkelig bekledning. En slik generell nedkjgling vil kunne pavirke kroppens
sentralnervesystem og gi en reduksjon i mental ytelse (dvs. tenkeevne).

I en studie med kuldeeksponering som medforte et fall i kjernetemperatur pa 1,1°C piviste man
folgende endringer i mental ytelse:

Aritmetikk 13% reduksjon
Resonnering 17% "
Hukommelse for ord 37% "
Gjenkjennelse av ord 11% "

Reduksjon i ord-gjenkjennelse syntes 4 ha sammenheng med fallet i rektal- (kjerne-)temperatur.
De ovrige endringene viste derimot ikke samme forhold, idet de kom raskt etter at personene ble

“utsatt for kuldeeksponeringer. Disse resultatene indikerer at reduks jon i mental ytelse ikke
nodvendigvis er et resultat av direkte kuldeestimering p sentralnervesystemet, men ofte kan vere
et resultat av en distraksjonseffekt. Dette kan vaere et forhold 4 ha i tankene ved planlegging av
arbeidsoppgaver i kaldt klima. Man skal ikke bare f orebygge en generell nedkjeling av
arbeiderne, men ogsa i storst mulig grad unnéa bra eksponeringer for kulde.

I tillegg til de direkte effekter. pA arbeidstempo og arbeidsutforelse er eventuelle effekter pa
eisikoen for skader/ulykker kanskje den mest negative faktor av kaldt klima. Statistisk kan det
vere vanskelig 4 pavise en sikker sammenheng mellom kaldt klima og skader/ulykker. Dette fordi
datagrunnlaget for direkte sammenlignbare arbeidsoppgaver i henholdsvis kaldt og komfortabelt
klima fortsatt er lite. I tillegg har man nok fortsatt et vesentlig antall mindre uhell som ikke
rapporteres. Med dette som bakgrunn gjennomforte man i USA tidlig pi 80-tallet en
endersokelse ved en rekke arbeidssteder for 4 belyse sammenhengen mellom omgivelses-
wmperatur og risiko for skader/ulykker.



I denne studien s& man ikke pi antall skader, men man hadde pi forhind definert risiko-
handlinger som kunne resultere i skader.

Undersgkelsen viste at antallet risikohandlinger gkte piA begge sider av et relativt snevert
temperaturomrade,

Termisk beskyttelse av kroppen for et gitt aktivitetsnivd, representerer i og for seg ikke et
uoverkommelig problem. Mange arbeidssituasjoner er imidlertid slik at aktiviteten ikke kan
holdes pa et konstant nivd. Ofte er situasjonen slik at arbeideren vil arbeide hardt og svette i en
periode, etterfulgt av en periode med lavere aktivitet, og hvor fuktigheten i de indre kleslagene
vil begynne 4 fordampe. Denne fordampingen vil oppfattes av arbeideren som varmetap eller
kulde, og kan vazre ganske ubehagelig. Tilstanden kan forbedres noe ved & bygge opp
bekledningen lagvis, hvor lagene nzrmest kroppen transporterer svetten vekk fra kroppen, slik
at den seinere fordamping skjer et stykke fra kroppsoverflaten.

Norsk bekledningsindustri har i en vanskelig markedssituasjon klart 4 sikre seg visse nisjer nar
det gjelder bekledningsprodukter. Dette gjelder kanskje spesielt arbeidstoy og i enda sterkere
grad sportstey for kaldt klima. Tekstilbransjen opplever imidlertid ogsi en utvikling, og nye
produkter med nye egenskaper framstilles stadig. Dette setter betydelige krav til beklednings-
industrien selv som m3 utnytte de beste grunnmaterialene for 4 kunne levere konkurransedyktige
produkter. Norske bekledningsprodusenter er representert ved relativt sma bedrifter, med
begrensede ressurser og kapasitet for egen forskningsaktivitet. De norske bedriftene har hittil
heller ikke kunne soke til nasjonale forskningsinstitusjoner for & fi disse forskningsbehovene
dekket, slik tilfellet er i de"evrige nordiske land.

Dette har vert bakgrunnen for SINTEFs initiativ til 4 etablere en evaluerings/forsknings-aktivitet
for bekledning, basert pi objektive maledata og systematiserte subjektive vurderinger. En slik
aktivitet vil i stor grad ogsa vare av interesse for bekledningskjeperen.

Aktiviteten vil kunne omfatte alle hovedgrupper innen bekledning, men med vére klimatiske
forhold som bakgrunn, og de nisjer innen bekledning hvor vi kan konkurrere internasjonalt,
har det vart naturlig 4 starte ut med bekledning for arbeid i kaldt klima. Dette ville ogsi vare
et omrdde med betydelig interesse for en rekke brukergrupper.

SINTEF avd. for medisinsk teknikk inviterte derfor i 1988 produsenter og brukere med i et
prosjekt som planla 4 gjennomfere en feltevaluering av bekledningsprodukter for bruk i kaldt
klima, primeart for arbeid i kaldt klima.



2.0 MATERIALER OG METODER

Prosjektet ble sikret fullf’ inansiererihg gjennom bevilgninger fra:

NTNF

Esso Norge
Norsk Hydro
Saga Petroleum

Invitasjonen til produsentene om 4 delta med ulike bekledningsprodukter ble matt med stor

interesse og velvillighet og resulterte i et antall produkter og modeller som langt overskred det

forventede.

Produsenter og produkter omfatter folgende:

Wenaas:

Synfiber:

Iris:

Collett-Marwell Hauge A/S:
Maore tekstilfabrikk:

Devold:
Helly Hansen A/S:

Pioner-@glend:

Opplandske Luefabrikk A/S:

Prote-Botnia, Finland:

Viking:
Forma:
Alfa Skofabrikk:
Jallette:

Snescooterdresser, forskjellige arbeidsdresser, forskjellige fiber-
pels varmetoy, forskjellige superundertay.

Forskjellige arbeidsdresser, forskjellige vernestavler.

Ullfrotté undertey, ullfrotté hetter

Brynje undertey

Jakker og vester i fiberpels, hette og votter i fiberpels.
Overtrekksko

Ullhetter, ullsokker, nordsjegensere, ullundertay

Forskjellige undertoy, fiberpels varmetoy, arbeidsdresser,
polhetter, arbeidsvotter, polvotter og Helly-Tech regndresser
Forskjellige arbeidsdresser, Husky drakter, vernestavler
Vinterluer
Sngscooterdresser, Riven vinteryttertey, spesialkjeledress,
termovotter

Storre antall ulike modeller vernestavler og vinterskotoy
Forskjellige modeller vernefottay

Forskjellige modeller vernefottay

Forskjellige modeller vernefottoy

Detaljert informasjon om produkter og modeller fra de forskjellige produsenter er gitt i

Appendiks 3.

SINTEF avd. for medisinsk teknikk hadde ansvaret for gjennomfaringen av feltforsaket og deltok
med eget personell som ogsd medvirket som testpersoner. Inviterte forskere fra Inst. for
Occupational Health, Oulo, Finland, NUTEC, Bergen og Universitetet i Trondheim deltok ogs4

i prosjektgruppen (Figur 1).



Feltevalueringen ble gjennomfart i Svea p4 Svalbard (Figur 2) hvor prosjektet leide fasiliteter og
bespisning hos Store Norske Spitsbergen Kullkompani, og utnyttet de laboratoriefasiliteter som
SINTEF avd. for teknisk kjemi hadde etablert.

Feltundersokelsene ble gjennomfort i lapet av april mnd., og var begunstiget med ideelle forhold
for klimamessige ekstrembelastninger, idet temperaturen var svert lav under testperioden.
Utetemperaturer pa -35°C, og vindforhold som enkelte dager kunne vare 20 m/sek representerte
forhold som klart demonstrerte svakhetene/de sterke sidene ved bekledningsproduktene (Figur
3). Temperaturskiftinger pa 20°C, og vindhastighetsendringer pd 20 m/sek under testperioden
umuliggjorde en direkte sammenligning mellom ulike modeller/typer av de forskjellige
bekledningselementene. Det store antallet forskjellige modeller/typer resulterte ogs4 i et begrenset
antall forsak/tester pd hver modeil/type, og bidro ogs4 til 4 umuliggjore en reell ssmmenligning

av ulike produkter,

Undersgkelsene tok derfor sikte pd 4 gjennomfore en grovvurdering av aktuelle
bekledningselementer for 4 pdvise eventuelle hovedproblemer eller spesielt gunstige lesninger
for de produkter som finnes p4 det norske markedet for kaldklima-arbeidsbekledning. Grunnlaget
for vurderingen ville vere temperaturmalinger p4 testpersonens kroppsoverflate, kombinert med

systematiske subjektive vurderinger.

Temperaturmélingene baserte seg pa régistreringer fra 6 steder pa kroppsoverflaten:

T, = Bryst

T, = Hand

Ty = Lar

T, = Korsrygg
Ty =T4

Tg = Under fot

I noen tester ble fottayets termiske egenskaper spesielt fokusert, og de fleste temperatursensorene
ble plassert pi fottene. Plasseringen av sensorene i disse tilfellene er angitt ved de respektive
dataplottene, vist i resultatkapitlets vedlegg.

YSI-termistorer med neyaktighet pd + 0.1°C ble benyttet for alle temperaturmdlingene.
Temperaturavlesning ble enten foretatt med en manuell-avlesningsenhet hvert 30 min, eller med

VITALOG PMS-8, som avleste og lagret dataene automatisk for seinere utlesing. VITALOG-
systemene ble baret under ytterbekledningen (Figur 4).
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Hjertefrekvens ble registrert ved hjelp av "Sporttester". Testene ble utfert under 3 aktivitets-
nivaer:

Aktivitet 1. Hvile/Ro (type inspeksjonsarbeid, Figur 5)
Aktivitet 2. Gange/Spasering (Figur 6)
Aktivitet 3. Middels hardt arbeide, snemiking/ishakking (Figur 7)

Gjennomsnittlig varighet av eksponering for hvert aktivitetsniva var 2,5-3,0 timer.

Umiddelbart etter eksponeringsperioden mitte hver testperson fylle ut et sparresk jema for 4 angi
den subjektive vui'dering av et antall kvaliteter/funksjoner vedr. bekledningen. De fleste
spersmil ga mulighet for en gradert vurdering av kvalitetene/funksjonene, i en karakterskala fra
1 til 6, med 6 som beste karakter.

Sperreskjemaene ga ogsd mulighet for testpersonen til 4 gi tilleggskomentarer.

Fotbekledningen inkluderte Devold ullsokker eller fiberpelssokker i noen tilfeller kombinert med
en tynn syntetisk sokk (frotté). &

Hodebekledning var forskjellige polhetter (tettsittende hetter for hode og hals med ansikts-
4pning), Nordcap-fiberpelslue, Osterdalslue, eller skinnlue (saupels) kombinert med arbeids-
dresshette nir dette fantes. I tillegg benyttet man snobriller for beskyttelse av pyne og omridene

rundt gynene.



Figur 1 Prosjektgruppen fotografert samlet i Svea
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Figur 4 To testpersoner ifert Brynje-undertoy og VITALOGere for registrering av
kroppstemperaturer.

—_—
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Figur 3 Under testperioden hadde man enkelte dager meget sterk vind (20 m/sek) som

kombinert med lave temperaturer -20°C til -35°C representerte ekstreme klima-
betingelser, '
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3.0 RESULTATER

3.1 Termisk isolering/vindbestandighet for kroppsbekledning

PA grunn av den enormt store datamengden som foreligger fra feltundersskelsen vil en
systematisk gjennomgang av alle resultatene for de forsk jellige bekledningskombinasjonene kunne
resultere i et uoversiktlig totalbilde. Resultatene for temperaturmalingene er plottet i separate
figurer, dg er inkludert i Appendiks 1.

I alle disse figurene er bekledningskombinasjonene angitt i ovre hoyre hjerne, med ytterplagg
overst, deretter mellombekledning, s4 underbekledning og nederst fotbekledning. Nar
mellomlagsbekledning eller underbekledning ikke har vert benyttet er dette angitt med en strek.

For lettere 4 kunne vise til de viktigste observasjoner har vi i selve resultatkapitlet valgt 4 benytte
bare enkelte av disse resultatfigurene, for ved disse & eksemplifisere det vi anser som
representative generelle funn/problemer.

Et gjennomgdende trekk ved temperaturdataene, er effekten av vind. Dette underbygger ogsa
betydningen av 4 gjore en feltstudie som den rapporterte, idet man her ble eksponert for
kombinasjoner av vind og lave temperaturer, som vanskelig kan simuleres i laboratorieforhold.

Figur 8a og b viser resultatene fra to eksponeringer for en og samme forseksperson i tilnzrmet
identisk bekledning i begge eksponeringer. Omgivende temperatur er likeledes identisk i begge
tilfeller -19°C. Forskjellen ligger i vindhastighet, som er 7-10 m/s ifigur 8a, og 0 m/s vindstille
i figur 8b. Resultatene indikerer vindgjennomtrekk i bekledningen i figur 8a. Gjennom-
snittstemperaturer ligger 3-4°C lavere ved eksponering med vind, og med storre spredning pi
resultatene. Det siste et resultat av at milinger foretas bade pa front og ryggside. Avhengig av
vindretning i forhold til kroppsretningen vil noen omrider pé kroppen bli direkte eksponert mot
vinden, mens andre vil ligge i vindskygggn.

Figur 9a og b viser resultater fra to situas joner med identisk forseksperonsbekledning og
klimatiske forhold, men med forskjellige aktivitetsnivaer for forsokspersonen. Figur 9b viser
mmme forhold som figur 8a, med spredning i kroppstemperaturer hovedsakelig pga. vinden. Med
ferokspersonens okte varmeproduksjon pga. aktivitetsnivdheyningen (moderat arbeid),
Werettholdes alle temperaturer uten tendenser til nedk joling. I figur 9a er aktivitetsnivaet lavere
#wile), og i denne situasjonen, under disse klimatiske f orhold, er ikke bekledningen god nok til
# spprettholde hudtemperaturniviene, og en nedkjoeling kan klart observeres.

et er grunnlag for 4 anta at vinden er spesielt viktig for de observerte temperaturendringer.
Dette underbygges med resultater som f.eks. vist i figur 10. I denne testsituasjonen er
sAtivitetsniviet hoyere enn i figur 9a, idet testpersonen her er i aktivitet I (spasering). Imidlertid
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er vindhastigheten hoyere, og man kan observere storre spredning i temperaturmélingene, og en
tendens til fall i temperatur (avkjsling). Med ytterligere okning i vindhastigheten og senking av
omgivende temperatur gjor disse forhold seg enda sterkere gjeldende (figur 11).

Under meget ekstreme forhold, med sterk vind, vil stor spredning av kroppstemperaturene og en
tendens til avkjoling ogsd kunne skje under hoyere aktivitetsniva for testpersonen (figur 12).

Et annet forhold gjer seg gjeldende dersom aktiviteten varierer. Dette er illustrert i figur 13.
Under denne testperioden har testpersonen i forste halvpart av tiden arbeidet relativt hardt, og
sannsynligvis blitt svett i toyet. I siste halvpart av testperioden er han passiv (aktivitet 1).
Temperaturene viser stor spredning og tendens til fall (avkjeling). Det er verdt 4 merke seg at
dette skjer under de mildeste klimatiske forhold man hadde under felttestene (-13°C og
vindstille). Under mere ekstreme forhold ville disse endringene ha blitt vesentlig storre.

De to neste figurene kan ytterligere illustrere betydningen av vind og vindg jennomtrengning i
ytterbekledningen for arbeiderens termobalanse. I figur 14 er resultatene for tre personer under
aktivitet II (spasering) plottet. To av testpersonene (AP og BH) har helt identisk kropps-
bekledning, bestiende av Helly Hansen‘arbeidsdress, fiberpels og HH Duplo undertsy. Den tredje
testpersonen GK har Prote-Botnia spesialdress (med tette yttertekstil), fiberpels og Iris undertay.

I forste fase av spaserturen (fra 13:25 til 13:57) har testpersonene vinden (10-12 m/sek) i ryggen.
Omgivende temperatur er ~-21°C. Fra alle tre er det et fall i korsryggtemperaturen, men minst i
Prote Botnias spesialdress. Brystregionen er i denne perioden i vindskyggen, og deter lite endring
i temperaturen her. N

I neste fase har testpersonene snudd og gir mot vinden. Et signifikant fall i brysttemperatur kan
observeres for alle 3 testpersonene, men igjen minst for Prote-Botnia spesialdressen. Samtidig kan
man observere at temperaturen for korsryggen, som ni ligger i vindskygge, stiger for alle
testpersonene.

I siste fase av perioden (14:23 - 14:56) spaserer de 3 under forhold med lite vindeksponering (2-
4 m/s). '

Figur 15a og b viser resultatene for to testpersoner under aktivitet I (spasering) i -16°C og 8-12
m/sek vind. Testperson AP er ifort Pioner arbeidsdress (red) med vattert fér, HH fiberpels og
Devold ullundertay. Testperson AB (fig. 15b) er ifert Helly Hansen Helitech, HH fiberpels og
HH Duplo undertay. Totalt sett har testperson APs bekledning en vesentlig hoyere isolasjons-

verdi.
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I en tildels sterk vind (8-12 m/sek) kompenserer testperson ABs ytterbekledning (Helitech) som
for denne reduserte termiske isolasjon ved 4 veere vesentlig mer vindtett. Som det framkommer
av resultatene er det ingen tendens til sterkere/raskere avkjsling hos testperson AB enn hos
testperson AP.

Scooterdressene viste generelt vesentlig bedre kvalitet med hensyn til vindgjennomtrenging.

Resultatene som er vist i dette kapitlet er representative for det aller meste av bekledningen som
ble utprevd under feltforsekene, og gjelder ikke bare de bekledningskombinasjonene som er
angitt i resultatfigurene som illustrasjon for problemormradet. Resultatene for de gvrige testene/-
bekledningskombinas jonene er samlet i Appendiks 1.

Det ber igjen presiseres at variasjonene i de klimatiske forhold fra dag til dag, samt de mange
ulike kombinasjoner av ytterbekledning umuliggjer en direkte sammenligning av ulike modeller
og bekledningskombinasjsoner. En slik sammenligning kan bare gjores under laboratoriefarhold
med standardisert arbeid og klimaeksponering.
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SINTEF Avd. 23 Med.Tekn. Seksjon UVA
SVEA 83-04-16, Temp.:~19 Vind: 7—10 m/s

40

Helly Hansen arb.dress
Helly Hansen fiberpels
Helly Hansen Duplo
Yiking, 4059

20
15

10 -

8 -

D I T I I I I I I I T I I I

0 20 40 4 60 80 100 120 140
Aktivitet : f) Varighet [min]
o + T2 o T3 A Ta X 75 v Te
. Helly Hansen arb.dress
» . . Helly Hansen fiberpels
SINTEF Avd. 23 Med.Tekn. Seksjon UVA  yond mancen Lite 8
SVEA 88-04—14, Temp.:—19 Vind: 0 m/s Sievi, 43-52060-133-00M

40
25 -
20 -~
15 —
10 -

5 -

o I I I I I I I ] I T | I I

) 20 40 60 80 100 120 140
Aktivitet : i Varighet [min]
O T4 + T2 6 T3 A T4 X T5 v T8

Figur 8a og b Hudtemperaturregistrering for samme forsgksperson med samme bekledning og
klimatisk eksponering under ulike aktivitetsnivier (a: hvile, b: moderat arbeid).
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SINTEF Avd. 23 Med.Tekn. Seksjon UVA
SVEA 88-04-13, Temp.i~22 Vind: 0~2 m/s

Synfiber-Reima

Devold genser/Wenaas fiber. longs
Brynje .

Sievi, 43-52060-123-00M

T
40 .,

Aktivitet : |

I T

€0
Varighet [min]

100

+ T2 6 T3 A T4

SINTEF Avd. 23 Med.Tekn. Seksjon UVA
SVEA 88-04—13, Temp.i~23 Vind: 0-5 m/s

X T5 v T8

Synfiber-Reima

Devold genser/Wenaas fiber. longs
Brynje

Sievi, 43-52060-123-00M

I ! ] I I I I I I I 1 1 1

T I !

20 40 60 80 100 120 140 160 180
Alctivitet : Nl Varighet [min]
+ T2 o T3 A T4 X 16 v T

Figur 9a og b Hudtemperaturregistreringer for samme f orsgksperson med tilnzrmet identisk
bekledning og omgivende temperatur, men med forskjellig vindeksponering,
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SINTEF Avd. 23 Med.Tekn. Seksjon UVA
SVEA 88-04-15, Temp.—19 Vind: 0—8 m/Bs

Synfiber Reima

Helly Hansen fiberpels
Helly Hansen Lifa S
Viking, 8702

20 —
15 —
10 —
6 —
o I I | I I 1 I I ¥ | I
) 20 40 60 80 100 120
Aktivitet @ 1l Varighet [min]
o T + T2 6 T3 A T4 X 75 6

Figur 10Temperaturregistreringer for testperson under aktivitet Il (spasering) i - 19°C og middels
sterk vind.
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Helly Hansen arb.dress

lly H fib I
SINTEF Avd. 23 Med.Tekn. Seksjon UVA  1ul) Haneen Dot

SVEA 88-04~19, Ternp.i—21 Vind:-10—12m/s Sievi, 43-52060-123-00M

40

Hud—temperatur [*C]

5 -
o T T T T T T T T 1 T T T
0 20 40 50 . 80 100 120 140
Akthvitet : It Varighet [min]
g n + T2 o T3 A T4 X T8 v 76

Figur 12Temperaturregistrering for testperson under aktivitet III (moderat arbeid) i -21°C og
meget sterk vind (10-12 m/s).
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SINTEF Avd. 23 Med.Tekn. Seksjon UVA
SVEA 88—-04—15, Temp.:—13 Vind: 0 m/s

40

Synfiber Reima

Helly Hansen fiberpels
Helly Hansen Lifa S
Viking, 8702

Hud—temperatur [*C]

10. —
5 =
o T — T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200
Aktivitet : Il + | . Varighet [min]
a Tt + T2 & T3 A T4 X T8

Figur 13Temperaturregistrering for testperson under vekslende aktiviteti -13°C vindstille. Under
de forste 90 min av testperioden har testpersonen arbeidet (ishakking), mens han i siste

halvpart av perioden er passiv (aktivitet 1).
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arbeidsdressens ermer, idet vott-mansjetten ikke passet inn i ermet, og gikk heller ikke godt
utenpd ermet. Votten er spesielt beregnet for scooterkjoring.

3.5 Fuktdannelse

En vurdering av fuktdannelse i de enkelte lag i en lagoppbygget bekledning ble gjennomfort som
et laboratorieeksperiment etter feltevalueringen.

Forsgkspersonene var ifgrt samme bekledning:

Foret arbeidsdress
Fiberpels mellomlagsbekledning
Brynje undertoy

Testene ble gjennomfert i to temperaturer, +20°C og -5°C. Under forseksperioden vekslet
testpersonen mellom ergometersyklirtg og spasering, med 10 min pi hver aktivitet. Forsaks-
periodens varighet var 1 time i hver av de to temperaturene.

Forsskspersonene startet med torre kler i hvert forsok. Hvert enkelt plagg ble s4 veid etter I time
for bestemmelse av fuktighetsmengden i hvert bekledningslag.

Resultatene for to av testpersonene er vist i figurene 24 og 25.

Resultatene for testperson MKB i +20°C viser tiln®rmet samme mengde vaeske i alle tre
bekledningslagene. Dette er ikke all svettemengde som er produsert, idet en vesentlig del av
svetten vil passere gjennom alle tre bekledningslagene ved en slik hay omgivende temperatur.

For testperson NS (figur 25) er svettemengden i undertoyet vesentlig storre enn i mellom-

lagsbekledning og ytterbekledning.

For begge testpersonene viser resultatene for -5°C omvendte forhold, med mest svettemengde »
ytterbekledning. Totalvolumet svette i bekledningen er ogsi hoyere i -5°C enn ved +20°C, dette
til tross for at svetteproduksjon ma ha vart betydelig mindre under disse mindre varmestressende
forhold (-5°C).

Den okende svettemengde i lagene mot omgivelsene under testene i -5°C skyldes en gkende gra?
av kondensering nir svettedampen kjoles ned ettersom den nzrmer seg bekledningsytterlages
Resultatene indikerer et storre behov for terking av ytterbekledning som anvendes i baise

omgivelser.
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Subjekt : M.K.B
SVETTE (g)

200 : +20°C
| D i + 5°C

100 -~
% 7
77/ B 7/ 7,
0 /1 /]
UNDERTOQY MELLOMLAGSTOY UNDERTOY

Figur 24 Oppsamlet svette (malti gram) i 3 lags bekledning under 1 times aktivitet i henholds/vié
+20°C og i ~5°C.
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3.6 Subjektive vurd'eringer

De subjektive vurderinger som ble foretatt umiddelbart etter hver enkelt test er samlet i
Appendiks 4.

De subjektive vurderingene omfatter undertoy, arbeidsdresser, scooterdresser og fottay.

For flere av sparsmdlene som ble besvart skulle testpersonen vurdere bekledningselementet i en
skala fra 1 til 6, med 6 som hayeste og beste karakter.

De resultater som er angitt i Appendiks 4 er gjennomsnittsverdier, basert p4 vurderinger gitt av
forskjellige testpersoner under forskjellige aktiviteter (hvile, spasering, moderat arbeid) og under
noe varierende forhold mht. temperatur og vind.

Appendiks 4 oppsummerer ogsd kommentarer gitt etter testene knyttet til de forskjellige
bekledningsdelene,

-k

I'tillegg til de vurderinger som er samlet i dette Appendiks ber noen tilleggskommentarer tilf oyes:

* En betydelig storrelsesvariasjon pa produkter fra forskjellige fabrikanter ble registrert, Eks.
kunne en arbeidsdress str. 54 vere betydelig forskjellig i storrelse fra en arbeidsdress str. 54
fra en annen produsent.

* Glidelaser, spesielt i sidene pa beina, hadde utilstrekkelig overlegg, med det resultat at
vindgjennomtrenging ble betydelig pa dette punkt.

* Mange av arbeidsdressene ble trange og kunne ikke lukkes ordentlig i halsregionen nir
nedvendig bekledning kom med rundt halsen.
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4.0 KONKLUSJONER

* Et generelt trekk ved arbeidsbekledningen (arbeidsdressene) er at yttertekstilet ikke er
tilstrekkelig vindtett. Dette er et problem ved lave aktiviteter under forhold med sterk vind.

* Bevegelseshemmelse gjelder mange av ytterbekledningene.
* Hettene for ytterplaggene er generelt for sma, og tillater ikke kombinasjon med arbeidshjelm.

*  Ytterbekledning fra forskjellige fabrikanter viser betydelig sterrelsesforskjeller innen en og

samme nr. storrelse.
* Det ble ikke pavist noen avkjoslingseffekt av stalinnlegg i vernestgvler,

* Romslighet i skoene er vesentlig for 4 opprettholde komfortabel fottemperatur. En gkning
av isolasjonselementer i form av for og sokker m4i balanseres mot eventuelle effekter pa
blodsirkulasjonen.

* Enkelte modeller av vinterskotoyet (vernestovler) hadde en sile som representerte et
risikomoment pga. manglende gripeevne mot sng og isunderlag.

*  Ansiktsbeskyttelse var en nedvendighet, og egnet utstyr var ikke levert fra produsentene i’
Norge.

* Med nedvendig bekledning for halsregionen inkludert blir arbeidsdressene generelt trange
i halsen, og lar seg ikke lukke.

* Haindbekledning egnet til bruk for arbeide med kaldt metall fant man ikke.

* Svette i ytterbekledningen vil vere vesentlig sterre 1 kaldt klima enn under arbeide i mildere
klima, og setter sterre krav til torking av denne bekledning mellom arbeidsskiftene.

* Scooterdressene viste generelt bedre kvalitet med hensyn til vindtett, men kunne/burde vere

romsligere.
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A3-2

KLAR

WENAAS:

Snescooterdresser art. nr. 8§74

1 stk nr. 52 (selvfarget)
2 stk nr. 54 (red/svart)
1 stk nr. 56 (red/svart)

Kieledress m/hette art. nr. 886

1 stk nr. 52 (bla/svart)
2 stk nr. 54 (1 bla/svart og | orange/svart)
I stk nr. 56 (orange/svart)

K jeledress u/hette art. nr. 885

I stk nr. 52 (merkebld)

2 stk nr. 54 (1 morkebld og 1 orange)
I stk ar. 56 (lys bla)

6 stk lgse hetter (d1v farger)

K jeledress (2-delt) m/hette (NSB) art, nr. 243 (+ for og hette)

1 stk nr. 52
2 stk nr. 54
1 stk nr. 56

Kjeledress (he}! m/hette (NSB) art. nr 863 (+ vattert for og hette)

1 stk‘ nr. 52
2 stk nr. 54
1 stk nr. 56

Fiberpels varmetay 2-delt (bukse og jakke) "Superpile” art. nr, 210

2 sett L,
2 sett XL

Fiberpels varmetev 2-delt (bukse .og iakke) Industrimodell art, nr. 310

2 sett L
2 sett XL

"Superundertay" Mork bla:

Bukse (art. nr. 395):
2 stk L
2 stk XL

Genser (art. nr. 396):
2stk L
2 stk XL
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"Superundertay" Lys bl&

Bukse (art. nr. 355):
2stk L
2 stk XL

Genser (art. nr. 350):
2stk L
2 stk XL

SYNFIBER

Kieledress (Svnfiber-Reima) Blad m/striper Mod. 56219

1 stk nr. 52
1 stk nr. 54

K ieledress (Synfiber) rod/blid Mod. 314-128

1 stk nr. 52
I stk'nr. 56 »

K ieledress (Synfiber) orange/blda Mod. Nordsje 90

1 stk nr. 52 u/hette
1 stk nr. 54 m/hette

IRIS

Ullfroté lange underbukser

10 stk str. M
5 stk str. L

Ullfroté traver

10 stk str. M
5 stk str. L

Ullfroté hetter

15 stk
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COLLETT-MARWELL HAUGE A/S "BRYNJE"

T. SHIRT (Trove kort arm) Art.nr. 2002 Faree: marine

3 stk str. 50 (M)
4 stk str. 52 (L)
4 stk str. 54 (XL)

LONGS (Lange benkler) Art.nr. 2004 Farge: marine

4 stk str. 50 (M)
7 stk str. 52 (L)
7 stk str. 54 (XL)

PoloZip (Trgve hey hals m/glidelds) Art.nr, 2006 Farge: marine

4 stk str, 50 (M)
7 stk str. 52 (L)
7 stk str. 54 (XL)

XC-Suit (Hel dress) Aﬁrt.nr. 2008 Farge: marine

2 stk str. 50 (M)
4 stk str. 52 (L)
4 stk str. 54 (XL)

MORE TEKSTILFABRIKK

Jakke i dobbeltpels, Art.nr. 313 Farge: marine

1 stk str. M

Jakke termo (vest), Art.nr 342 Farge: marine

1 stk str. L

1 2 stk str. XL

!

; Hielm (hette) termo, Art.nr. 355 Farge: marine
6 stk.

Arbeidsvott, Art.nr. 423 Farge: marine

1 par str. 7
2 par str. 8
3 par str. 9
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Overtrekkssko Art.nr. 600 Farge: sronn

1 par str. 37/38
2 par str. 43/44

DEVOLD

Ulihetter (hodeplagg), Farge: marine

6 stk

Ullsokker

6 par

Nordsiggenser
2 stk

Ullundertoy _jakke (bl m/slidelss)

3 stk

Ullundertey jakke (bld, polo)

2 stk

Ullundermx underbenkler
5 stk

HELLY-HANSEN A/S

Undertrgve (Super tvnn tett) Art.nr, 46000, marine

1 stk str. M
3 stk str. L

Underbukse (Super tvnn tett) Art.nr. 46005, marine

1 stk str. M
3 stk str. L

Undertrove (tvan hullet) Art.nr. 46110, marine

4 stk str. M
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Underbukse (tvnn hullet) Art.nr. 46115, marine

4 stk str. M

Undertrove (tolags, ull utside) Art.nr, 46510, marine

1 stk str. M
3 stk str. L

Underbukse (tolags, ull utside) Art.nr. 46505, marine

1 stk str. M
3 stk str. L

Undertrave (tvkk, flosset innside) Art.nr. 46900. marine

1 stk str. M
3 stk str. L

Underbukse (tvkk. flosset innside) Art.nr. 46905, marine

1 stk str. M
3 stk str. L

Fiberpels jakke Art.nr, F-359. marine

I stk str. M
3 stk str. L

Fiberpels bukse Art.nr, F-501. marine

1 stk str. M
3 stk str. L

Arbeidsdress (foret) Art.nr. F-377. Farge: 525 Roval/navy

1 stk str. 52
2 stk str. 54
1 stk str. 56

Polhette Art.nr. F-451

1 stk str. 38-39
3 stk str. 42-43
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SUBJEKTIV VURDERING AV
ARBEIDSDRESS
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Vurdering av kuldebeskyttelse

ot

PIONER OGLAND
Red 180

PIONER @GLAND
Red/Sort 183

PIONER @GLAND
Bla 164

PIONER @GLAND
Husky

SYNFIBER
314-128

SYNFIBER
Nordsje 90

SYNFIBER
Reima 56218

PROTE BOTNIA
Selvdress

PROTE BOTNIA
Raven

WENAAS
88s

WENAAS
8886

WENAAS
NSB-243

WENAAS
NSB-863

HELLY HANSEN
F-377
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Vurdering av vindbeskyttelse

PIONER ©GLAND
Red 180

PIONER @GLAND
Red/Sort 183

PIONER @GLAND
Bld 164

PIONER @GLAND
Husky

SYNFIBER
314.128

SYNFIBER
Nordsje 80

SYNFIBER
Reima §6219

PROTE BOTNIA

Selvdress
PROTE BOTNIA

Raven
WENAAS

885
WENAAS

886 .
WENAAS

NSB-243
WENAAS

NSB-863
HELLY HANSEN

F=-377

4
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KOMMENTARER GITT FOR UNDERBEKLEDNINGEN.

For hver kommentar er det angitt hvilken ytterbekledning som ble benyttet, hvilken aktivitet og
klimaforhold man hadde i testperioden hvor kommentaren ble gitt.
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(" WENAAS MB

17,5, 2m/s

WENAAS " 886 "

HARDT ARBEID

-21°C , 10-12m/s

Felte fuktighet i klarne forste timen av ishoggingen
men ikke under siste halvdel av forseksperioden.

WENAAS  SCOOTERDRESS " 874 "

SCOOTERKJGRING

-17°C , Om/s

Lukt setter seg fast etter et dagsbruk. Ellers har under-
tayet fungert brukbart, ikke spesielt behagelig.

Friksjon mot/med mellombekledningen er klart negativ.

WENAAS ' 885 "
RO
-17% , 5m/s

Var behagelig, det fungerte godt. Stor friksjon mellom

undertey og Wenaas " Superpile "

PROTE BOTNIA " S@LV SUPER "
RO

Jeg har gitt lav gradering i isolasjon fordi jeg trodde
da jeg fres tidligere i dag at det skyldes bare vind—
gjennomtrengning. Denne gangen var det ikke vind, men
Jeg falte Tikevel lav 1§o1asjon i ryggen.

WENAAS " NSB 863 "

SPASERING

-19°c , 0-2m/s

P& grunn av svetting under oppdressing tok det ca 10

til 15 minutt for jeg kjentes torr pd kroppen.

_—_/J
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WENAAS MB

WENAAS " 885 *
HARDT ARBEID
-19°C , 0-1m/s

Meget darlig fuktabsorpsjon, jeg var klissvat.

WENAAS SCOOTERDRESS
SCOOTERKJARING

-30°C , 10m/s

Lett for 3 bli svett,

WENAAS  SCOOTERDRESS
SCOOTERKJORING
-19°C , 5-8m/s
Virket meget varm.
WENAAS  SCOOTERDRESS
SCOOTERKJORING

-18°C , 5-8m/s

1" 874 11

ellers meget bra.

l.l 874 11

7" 874 n

Var meget svett fer vi kom oss avgirde, men falte meg

ikke vat og kald senere

PIONER ' HUSKY "
SPASERING

- 24°C , 5-10m/s
Virker bra..

PIONER
RO
-24°¢C , 0-5m/s
Virker bra.

" HUSKY "

\\
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" WENAAS LB WENAAS " NSB 863 "

HARDT ARBEID
13°C , 0-1m/s

- Virket som transpirasjonen av svette fra kroppen skjedde
greit.

WENAAS " NSB 863 "
SPASERING
16°C , 8-12m/s

~ Det var et godt undertey. Den var noe stor slik at den
18 skrukker. Det var noe friksjon mellom undertey og
mellombekledning som var sjenerende ved gange.
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\\

~
DEVOLD ULL

PROTE BOTNIA " S@LV SUPER "

HARDT ARBEID

19°C , 7-10m/s

Virket godt for denne aktiviteten kombinert med denne ytter-
drakten, svakt kjelig ved lengre pauser etter aktivitet.

PROTE BOTNIA " S@LV SUPER "

RO

20,5°C , 7-10m/s

Lite med bare undertraye. Skulle hatt tillegg (mellomtoy),
spesielt for overkroppen.

PIONER " R@D/SORT 183 "

HARDT ARBEID -

19°C , 10m/s

For lite isolasjon under disse betingelsene.

PROTE BOTNIA.: SCOOTERDRESS " 4403 "
SCOOTERKJGRING

29°C", 10m/s

Underbekledningen var behagelig, god og varm.

WENAAS SCOOTERDRESS " 874 "
SCOOTERKJARING

22°C , 10m/s

Litt for varmt, svettet en del.

PIONER "R@D 180 "

SPASERING

16°C , 8-12m/s

Noe fuktig i skjorten ved slutten av turen.

((

9=
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( BRYNJE

SYNFIBER " NORDSJ® 90 "

HARDT ARBEID

-23°C , 0-5m/s

Pdtross av hardt arbeid ble toyet lite fuktig, og
fuktigheten forsvant raskt nar jeg stoppet a arbeide.

PIONER " R@D 180 "
HARDT ARBEIDE

-24°C , 0-5m/s
Fungerte bra

SYNFIBER " REIMA 56219 "

RO

-22°C , 0-2m/s

Litt for liten men ellers o.k.

SYNFIBER " REIMA 56219 "

HARDT ARBEID

-23°C , 0-5m/s

Var Titt for liten.

Det virket som det hadde god fuktabsorpsjonsevne.

PIONER " BLA 164 "
HARDT ARBEIDE
-18,5°C , 7-8m/s
Bra for hardt arbeide, varm nok til lett arbeide under

disse betingelser,

PIONER " ROD/SORT 183 "

RO

-20°C , 7-10m/s

Kombinasjonen med Brynje og Devold ull er meget god,

fordi svetten blir transportert ut i den godt absgrherende

ulljakken.

ﬁ
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"BRYNJE. -

PIONER " ROD/SORT 183 "
HARDT ARBEID
-19°C , 7-10m/s
- Denne kombinasjonen er den desidert beste jeg har prevd
pa Svalbard.

PIONER " BLA 164 "
SPASERING
-16°C , 5-10m/s

- For lite i denne situasjonen.

SYNFIBER " NORDSJ@ 90 "
SPASERING
-21°¢ , 10-12m/s
-1 strend‘ku1de er det nedvendig med ekstra underbekledning.
Derfor er det vanskelig 3 si noe om beskyttelse mot
kulde nar det gjelder Brynje.

SYNFIBER " NORDSJ@ 90 "
RO
-21°C , 12m/s
- M3 brukes i kombinasjon med annet undertey i en slik

situasjon.

SYNFIBER " 314-128 "
HARDT ARBEID
-17°C , Om/s

- God fukttransport.

SYNFIBER " 314-128 "
SPASERING
-21°C , 8m/s
- Godt forneyd, spesielt med kombinasjonen Brynje og ull.

-

==
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H.H LIFA HELLY-HANSEN * F-377 *
DUPLO SPASERING

-19°C , 0-8m/s
- Pa denne okten fungerte undertsyet meget godt.

HELLY-HANSEN ™ F-377 "
SPASERING
-21°C , 2-10m/s

- Halsdekking er et problem.
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@ : SYNFIBER " 314-128 " D
H.H LIFA HARDT ARBEID |
SUPER -19°C , 0-1m/s !

- Jeg var meget svett. Stort sett klarte klarne 3 frakte
vekk svetten, slik at jeg ikke begynte & fryse.

HELLY-HANSEN " F-377 "
HARDT ARBEID
-19°C , Om/s
- Var svett under arbeidet men ble ikke plagsomt v&t.

HELLY-HANSEN " F-377 "
! HARDT ARBEID
-14°C , Om/s
- Jeg er relativt forneyd med dette undertasyet.

Jeg svettet mye og i hvileperioden ble Jeg kald fordi
jeg var vat pd kroppen. Undertesyet ga god isolasjon,
jeg var sekk vdt. Undertsyet var meget behagelig § ha pd.

SYNFIBER " 314-128 "
- SPASERING

-24°C , 5-10m/s
- Underbekledningen var behagelig og god med hensyn pa ’

fukt. Jeg var svert godt forneyd med underbekledningen.

SYNFIBER " 314-128 "
RO
-24°C , 0-5m/s

- Godt forneyd.
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('IRIS ULLFROTTE

PIONER " 164 "

HARDT ARBEID
-24°C , 0-5m/s
Meget god helt til jeg var vat av svette. Tok tid for
svetten var vekke fra huden. Foltes fuktig en tid etter
at arbeidet var ferdig.

PIONER " 164 "

RO

-22°C , 0-2m/s

Bekledningen er god dersom det er liten eller ingen
svetteproduksjon. For & klare disse forholdene ogsd

ber den kombineres med Brynje.

WENAAS ™' 886 "

HARDT ARBEID

-19°C , 0-1m/s

Transporterte ikke fuktigheten godt nok bort fra kroppen.

WENAAS SCOOTERDRESS " 874 "

‘SCOOTERKJGRING

-19°C , 0-1m/s
Gir god termisk isolasjon. Er behagelig & ha p3, et
godt undertoy.

PROTE BOTNIA " RAVEN "
SPASERING

-21°C , 10-12m/s
Fungerte bra.
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