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SAMANDRAG

Sande skule er ein eldre barne- og ungdomsskule som slit med blant anna teknisk tilstand og
funksjonalitetskrav. Pa grunnlag av dette er det pa tide med fornying. Til hjelp for konklusjon av
fornyingsform er det kartlagt teknisk tilstand, funksjonalitet, tilpassingsevne og ombruksmateriale for
bygget. Dette er gjort ved gjennomfgring av; tilstands-, funksjons- og ombruksanalyse. | tillegg er det
kartlagt FDVU-dokumentasjon og energibruk. Tilstandsanalysen viser til at store delar av bygget har
utlevd sin levetid og at det har oppstatt mykje vedlikehaldsetterslep i tillegg til mange skadar og
manglar. Etter funksjonsanalysen er det klart at funksjonaliteten til bygget ikkje er heilt tilfredsstilt,
men har god tilpassingsevne. Ombruksanalysen har gitt god oversikt over materiale som kan
ombrukas ved vald fornyingsform. Fra FDVU-kartlegginga kan ein til dgmes sja at
vedlikehaldskostnadane er lave som vil fgre til eit vedlikehaldsetterslep. Med informasjon innhenta
ved hjelp av desse analysane er det drgfta fire fornyingsformer; vedlikehald/utvikling, ombygging,
riving/nybygg og kombinasjonar av desse. Her er det konkludert at kombinasjonslgysing av
fornyingsformene er det beste alternativet for skulen.

SUMMARY

Sande school is an older elementary and middle school struggling with, among other things, technical
condition and functionality requirements. Based on this, it is time for a renewal. To help conclude the
form of renewal, the technical condition, functionality, adaptability and reusable material for the
building have been mapped. This is done through the completion of different analyses involving;
condition, function and reuse. In addition, the MOMD (management, operation, maintenance and
development) documentation and energy use have been mapped. The condition analysis shows that
much of the building has outlived its lifetime and has accumulated maintenance backlogs in addition
to a lot of damages and deficiencies. Based on the function analysis, it is clear that the building’s
functionality is not completely satisfied, but it does have good adaptability. The reuse analysis has
provided a good overview of materials which can be reused with the chosen form of renewal. From
the MOMD mapping, for instance, it can be seen that the maintenance costs are low, which will lead
to a maintenance backlog. With information obtained through the means of these analyses, four
forms of renewal have been discussed; maintenance/development, rebuilding, demolition/new
construction and a combination of these. Here it is concluded that a combination solution is the best
alternative for the school.

EMNEORD

Skule, tilstandsanalyse, funksjonsanalyse, ombruksanalyse, FDVU, fornyingsform
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1 Forord

Denne bachelorrapporten avsluttar ei tredrig byggingenigrgrad ved Hggskulen pa Vestlandet
pa campus Fgrde, varen 2021. Bacheloroppgava tel 20 studiepoeng og utgjer da ein stor del
av det siste semesteret i utdanninga var. Oppgava omhandlar korleis ein skal velje
fornyingsform for eldre bygg og blir gjort gjennom eit casestudie der vi analyserer eit
skulebygg. Vi jobba med det same bygget knytt til faget «DVO» i haustsemesteret 2020 og
fekk da meirsmak til & jobbe vidare med same tematikk i bacheloroppgava.

Vi ynskjer a rette ei takk til rettleiar, Ole-Gunnar Sggnen, som har gitt gode og konstruktive
tilbakemeldingar. Vi vil og takke prosjekt-/byggeleiar i Sunnfjord kommune, Harald
Stgfringsdal, og rektor pa Sande skule, Rune Kvammen, som har vore med pa synfaringar,
svart pa spgrsmal og ofra mykje av tida si for a stgtte oss i skrivinga.

Fgrde, 20.05.2021

S, Bupahyen LS%""VW‘@ Krutam

Steffen Berntsen Kyrre Vereide Kroken
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Oppvarma areal - Oppvarma areal av bruksareal

Mal pa kor lett ein bygningsdel slepp gjennom varme
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Grunnskulens Informasjonssystem

Francis Duffy, Peter Ely, Luigi Giffone & John Worthington

Leadership in Energy and Environmental Design
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2 Samandrag

Sande skule er ein barne- og ungdomsskule i Sunnfjord kommune som er bygd i 1967, og har
pa forskjellige tidspunkt fatt ulike tiloygg og ombyggingar. Bygningsmassen bestar i dag av 5
flgyer; A, B, C, D og E. Skulen har i dag ein varierande teknisk tilstand og funksjonalitet for dei
ulike flgyene. Pa bakgrunn av dette og med tanke pa at mykje av bygningsdelane snart har
nadd sin tekniske levetid, er det behov for fornying.

For a kartlegge den tekniske tilstanden og dei store kostnadsberarane til bygget, blei det
giennomfgrt ei tilstandsanalyse etter NS 3424 med bygningsdeltabellen bygd opp etter NS
3451. Det blei giennomgatt ein funksjonsanalyse som kartlegg tilpassingsevne og
funksjonalitet til bygget, med fokus pa blant anna; universell utforming, planlgysing, trivsel,
og kapasitet. Med tanke pa miljg og sparing av kostnader, er det gjennomfgrt ein
ombruksanalyse som viser byggmateriale som kan gjenbrukas. Det er og gjennomfgrt ei
kartlegging av FDVU-kostnadane til skulen i tillegg til ei kartlegging av energibruken.

Det er teke utgangspunkt i fire forskjellige fornyingsformer; vedlikehald/utvikling, ombygging,
riving/nybygg og kombinasjonar av desse tre. Generelt er riving og oppfgring av nytt bygg
ganske kostbart, men det var klart ganske tidleg at noko av bygningsmassen burde rivast
grunna tilstanden til bygget. For a spare pa budsjettet og ivareta den originale arkitekturen
vart det ogsa bestemt a behalde noko av den originale bygningsmassen. Derfor blei det
konkludert med ei kombinasjonslgysing av dei tre fornyingsformane. Flgy B og C har darlegast
tilstand og er derfor anbefalt til riving. FIgy E er ogsa inkludert i dette da denne flgya har for
sma klasserom for a stette krava til kapasitet og er ogsa generelt i darleg stand. Ved riving av
desse flgyene vil det bli sett opp to nye flgyer med to etasjar i kvar flgy. Flgy A blir ombygd
med blant anna eit tilbygg for leerarar. Flgy D har bade god teknisk tilstand og funksjonalitet,
og det anbefalast da at det blir utfgrt verdibevarande vedlikehald og utvikling.

Under fornyinga er det anbefalt at prosjektet skjer over ein etappe. Dette vil spare kostnadar
i tillegg til at det vil vere mindre ei belastning pa brukarane av bygget. Elevar i utsette flgyer
vil i mellomtida bli omplassert til paviljong oppbygd av modular pa ei fotballbane omtrent ein
halv kilometer fra skulen.
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3 Innleiing

| dette kapittelet blir det gdtt igiennom bakgrunnen, og formadlet med oppgdva. | tillegg vil det
bli opplyst om forarbeid knytt til skulen og giennomgang av historikken til bygget.

3.1 Bakgrunn

Val av fornyingsform er eit omfattande tema. Spesielt nar det gjeld offentleg forvaltning. Dei
som styrer har ansvaret for store bygningsmassar og har avgrensa ressursar. Da ma det bli
teke avgjersler som ikkje alltid er like gunstige for dei enkelte bygga. Dette er for a kunne
optimalisere forvaltinga av den totale bygningsmassen som ein har ansvar for. Med tanke pa
at den totale bygningsmassen i Norge i dag er om lag 450 millionar kvadratmeter, med ein
teoretisk verdi pa over 8 000 milliardar kroner, vil det vere veldig uheldig om ein ikkje rettar
fokus pa dette temaet [1].

| tillegg til at avgrensa ressursar gir mindre valmoglegheiter ved fornying av bygg, blir
miljgaspektet meir og meir sentralt. Riving av bygg gir store miljgavtrykk og ein bgr da sja pa
alternative lgysingar som for eksempel a bygge om med fokus pa ombruk.

Kva utfordringar er knytt til ombygging framfor riving?

A bygge om bygningar er ikkje uproblematisk da alle ombyggingsprosjekt er forskjellige. A
lage standardar som er ein del av «grunnsteinane» i byggebransjen som tar for seg dette
temaet, blir da ei utfordring. Mesteparten av den eksisterande bygningsmassen er heller ikkje
bygd med ombygging og ombruk av materiale i tankane, da dette har blitt retta fokus mot i
seinare tid.

| denne bacheloroppgava vil det med utgangspunkt i desse refleksjonane bli sett pa barne- og
ungdomsskulen Sande skule i Sunnfjord kommune. Dette er eit bygg fra 1967 som ber preg
av alderen sin. Ved & undersgke bygget med ei «lupe», vil det bli forsgkt & belyse nokre av
utfordringane knytt til fornying av eldre bygg med blant anna miljgproblematikken og
gkonomisk avgrensingar i tankane.

Mal
Hovudmalet med oppgava er a bestemme fornyingsforma til Sande skule med fglgjande
delmal:

e Utfgre ein teknisk tilstandsanalyse av skulen

e Kartleggje bygget sin funksjonalitet

e Undersgke moglegheiter for ombruk av materiala

e Vurdere FDVU-kostnadane til skulen. Kan dette brukast til 8 stgtte opp om val av
fornyingsform?

Side | 1



3.2 Forarbeid

| denne oppgava blir det til tider referert til arbeid gjort uavhengig av bacheloroppgava. |
perioden 25.oktober til 19 November 2018 utfgrte ARKI og Sweco ei tilstandsanalyse i regi av
Gaular kommune, no ein del av Sunnfjord kommune. | tillegg har begge medlemmane av
prosjektgruppa i haustsemesteret 2020 jobba med Sande skule i forbindelse med faget DVO
der det blei gjort ei forenkla analyse av Sande skule.

| perioden bacheloroppgava blir skrive blir det jobba med eit forprosjekt i Sunnfjord
kommune for & kartleggje vegen vidare nar det gjeld Sande skule. Dette er planlagt ferdig
rundt juni 2021.

| figuren 3-1 er det laga ei tidslinje som skal vise arbeidet som er gjort pa ein oversiktleg
mate.

Bachelor

Forprosjekt vedtak
i kommunestyret

Sunnfjord kommune

ARKI & Sweco filstandsanalyse forprosjektrapport

2020
2021

DVO prosjektoppgdve

Figur 3 - 1: Tidslinje som gir oversikt over forarbeid (eigenprodusert)
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3.3 Introduksjon av Sande skule

Figur 3 - 2: Bilete av Sande skule

Skulen si historie
Sande skule er ein barne- og ungdomsskule i Sande, Sunnfjord kommune. Den blei bygd i
1967 og var teikna av arkitekten Peder A. Ristesund i 1965.

Hovudgrunnen til at skulen blei oppretta kan ein finne i Jan Anders Timberlid si bok
«Bygdebok for Gaular» [2]: Pa 1950-1960 talet skjedde ei skulesentralisering som hadde mal
om a minke forskjellane mellom by og land. Elevane pa bygda hadde generelt faerre timar pa
skulen og darlegare klasseinndeling. Grunnen var at ein ikkje kunne forsvare 6-7 forskjellige
klassetrinn med fa elevar i kvar klasse, noko som ofte var tilfelle i distrikta pa den tida. Tanken
med skulesentraliseringa var at om ein klarte a samle fleire sma skulekrinsar til ein skule ville
ein fa betre klasseinndeling og auka timetal. Daverande Gaular kommune, no slatt saman
med fleire andre kommunar til Sunnfjord kommune, reduserte da mengd skulekrinsar fra 18
til 3 sentralskular, med Sande skule som ein av desse.

Skulen har blitt bygd pd i fleire etappar i takt med det aukande elevtalet. Det stgrste
«tillegget» kom i 2013 da «Gaularhallen» blei bygd. | tillegg til ein stor idrettshall blei det
bygd kantine og fleire klasserom.

Den har eit elevtal i skuledret 2020-21 pa 285 elevar og 45 tilsette. Skulen har hatt ei auke i
elevtal fra 2012-2021.

Skulear 2012-13 | 2013-14 | 2014-15 | 2015-16 | 2016-17 | 2017-18 | 2018-19 | 2019-20 | 2020-21

Antal elevar 249 256 248 248 250 271 286 289 285
Tabell 3 - 1: Elevtalet over tid (eigenprodusert, tal fra GSI [3])
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Oversikt av bygget
Bygget bestar av fleire flgyer, nokon som har statt sidan 1967, mens andre er bygd i ettertid.

For a beskrive bygget best mogleg vil det vere naturleg a skilje mellom den eldre
byggemassen og det som kom med Gaularhallen i 2013. Dette blir ofte referert til som Flgy D.
For eit oversiktleg bilete av skulen sja figur 3-3.

© oOriginalbygg @ Tilbygg @ Ombygg @ Tilbygs

Figur 3 - 3: Oversiktsbilete av Sande skule (eigenprodusert)

1967 | Flgy A, B, og D blir bygd.

1993 | Flgy E blir bygd
1996 | Flgy E far eit tilbygg
2001 | Administrasjonsflgya i flgy A blir bygd

2004 | Garderobeanlegg blir bygd ved flgy D. | tillegg far flgya to tilbygg. Eit for klasserom og eit for
Gaularhallen
2011 | Flgy E far enda eit tilbygg

2013 | Flgy D blir bygd om. | tillegg far flgya to tilbygg. Eit for klasserom og eit for Gaularhallen

2015 |Toalett i flgy B blei totalrenovert
Tabell 3 - 2: Ulike utviklingstiltak med drstal (eigenprodusert)
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Beskriving av bygget
Dei eldste flgyene sin arkitektur kan beskrivast som sein-funksjonalistisk da bygget er bygd pa

ein veldig «praktisk» mate. Med dette meinast lite eller ingen utsmykkingar, enkle kubistiske
former, taket er flatt, og fasadane bestar i hovudsak av teglstein og mykje vindaugsareal.
Pabygga til desse flgyene er bygd med respekt og omsyn til originalarkitekturen fra 1967 ved
at materialvalet er tilnserma likt og det er bygd «i samsvar» med den eksisterande utforminga

til bygget.

Flgy D bestar av ein stor idrettshall, eit symjebasseng, ei kantine, auditorium og fleire
klasserom. Taket er flatt og ytterveggar er av fasadeplater. Berekonstruksjonane bestar av
fagverk, stal-, limtre og betongbjelkar og sgyler av ulike material. Med dei store gra
fasadeplatene og det generelt meir moderne utrykket skil flgy D seg ut fra den eldre delen.

Tabell 3-3 syner oversikt over eigne utrekningar av bruttoareal, bruksareal og oppvarma areal
til alle flgyer for alle plan. Utrekningane blir kommentert i «3.4 Avgrensingar for oppgdva».

Plan Flgy BTA BRA OPA

A 900 m? 891 m? 891 m?

0 D 828 m? 772 m? 572 m?
Sum 1728 m? 1663 m? 1463 m?

A 962 m? 947 m? 947 m?

B 408 m? 389 m? 389 m?

1 C 403 m? 384 m? 384 m?
D 3571 m? 3465 m? 3465 m?

E 353 m? 328 m? 328 m?

Sum 5697 m? 5513 m? 5513 m?

) D 134 m? 124 m? 0m?
Sum 134 m? 124 m? 0 m?

7560 m? 7300 m? 6976 m?

Tabell 3 - 3: Brutto-, oppvarma- og bruksareal (eigenprodusert)
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3.4 Avgrensingar for oppgava

Dokumentasjon

Avgrensingar knytt til oppgadva er blant anna mangel pa fullstendig dokumentasjon av bygget.
Det gjeld for bade fullstendige teikningar av bygget og FDVU-dokumentasjon. Da ein
vesentleg del av oppgdva gar ut pa a kartleggje bygget vil det der ngdvendig informasjon
manglar heilt eller delvis, bli gjort antakingar.

Pa grunn av mangel pa fullstendige teikningar i skanna fysiske teikningar, digitale teikningar
og AutoCAD filer, har det vore utfordrande a finne ngyaktige mal (brutto-, oppvarma- og
bruksareal). Dette har fgrt til ein metode der bygget blir malt ved a bruke alle desse tre
formata. | tillegg blei det gjort mal fra 3D-skanninga av bygget som Sunnfjord kommune gav
tilgang til. Kontrollmal blei gjort med lasermalar. Ikkje alle mal var oppgitt pa teikningar.
Teikningane i AutoCAD var tillegg ungyaktige til tider. Dei ulike mala matte da bli gjort etter
malestokk pa digitale- og skanna teikningar, eller malast ved hjelp av 3D-skanninga av bygget.

Mala som har vorte funne er tilnserma ngyaktige. Dette har blitt kontrollert fleire gangar pa
dei forskjellige teikningsformata, inkludert i oversiktsvisninga fra 3D modellen som er opplyst
om & ha ngyaktige mal.

Dimensjonerande elevtal
Det er valt a dimensjonere skulen basert pa eit elevtal pa 300. Dette er litt meir en elevtalet i
dag. Det vil da vere rom for ei mindre auke av elevar.
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4 Teori

| dette kapittelet blir det gitt ei oversikt over relevant teori som er brukt i denne oppgadva.
Teorien er henta frd litteraturstudiet og i fra fag knytt til i studiet.

4.1 Fornyingsform

Grunnlag bak fornying

Med tanke pa den store og aldrande bygningsmassen i Norge bgr ein ha ei systematisk
tilnaerming til korleis ein skal fornye bygga vare. Ulike grunnar til at fornying er ngdvendig kan
for eksempel vere eit gammalt bygg som ma setjast i stand for 3 tilfredsstille nye krav i lover
og forskrifter, mangel pa ngdvendig vedlikehald som har fgrt til eit vedlikehaldsetterslep, fatt
redusert funksjonalitet i forhold til kjerneverksemda, eller det kan vere for hgge
driftskostnader.

Fornyingsformer

Ein har fleire aktuelle fornyingsformer og desse kan bli utfgrt i ein kontinuerleg, eller trinnvis
prosess. | fgrelesninga «Val av fornyingsformer for eksisterande bygningar» i faget DVO er dei
ulike fornyingsformene definerte som: Verdibevarande vedlikehald, ombygging, riving og
nybygg, eller kombinasjonar av desse [4]. Ombygging kan vere; oppussing, hovudombygging
eller transformasjon. Kombinasjon vil seie ei blanding av nemnde fornyingsformer.

Avgjerande for val av fornyingsform
Det som er avgjerande nar det gjeld drgfting av fornyingsformer er:

e Funksjonalitet og tilpassingsevne
Teknisk tilstand

@konomi og marknadsperspektivet
Berekraftsperspektivet

Funksjonaliteten til eit bygg inneber blant anna dette; funksjonar, kapasitet, romstorleik og -
utforming, planlgysing, universell utforming, estetikk og trivsel.

Tilpassingsevne omhandlar bygget si evne til a tilpasse seg nye funksjonskrav. Dette er knytt
til blant anna installasjonar, berekonstruksjonar, bygningsstruktur, innerveggar og
lastekapasitet. Dette blir typisk vurdert individuelt i ein tilstandsgradstabell med grader 0-3.

Teknisk tilstand omhandlar manglar pa bygget, skadar og restlevetida til forskjellige
bygningsdelar m.m.

Pkonomi- og marknadsperspektivet handlar om lokaliseringa til bygget og utnytting av tomta.
Andre relevante faktorar er dei ulike kostnadane til dei forskjellige fornyingsformene. Eit
spgrsmal byggeigar ma stille seg sjglv er: Kva har eg rad til?

Berekraftsperspektivet handlar om a ta stilling til bygget sitt klimarekneskap og @ omstille seg
i forhold til nye krav i lover og forskrifter som i takt med samfunnet sitt «klimamedvit» blir
meir og meir omfattande.
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Typisk prosess

Ein typisk prosess for val fornyingsform startar med eit behov for endring. Bygget kan vere
gammalt og slitt, eller der kan vere gnske om a endre funksjonen til bygget. Etter kvart vil det
bli utfgrt ei tilstandsregistrering for a vurdere bygget sin no-tilstand.

Val av fornyingsform skjer etter dette, da basert pa blant anna tilstandsanalysen. Det blir
vurdert om ein skal rive eldre og slitte delar av bygget eller om den tekniske tilstanden er
tilfredsstillande nok til at ein kan for eksempel bygge om. Sjglve prosjekteringa av den valde
fornyingsforma kan da starte.

4.2 Tilstandsanalyse av byggverk-formal og gjennomfgring

Ein tilstandsanalyse er eit verktgy som skal kartleggje tilstanden til eit bygg slik at ein, ved dei
rette tiltaka, kan oppretthalde/forbetre bygget sin funksjonalitet. Tiltak som kan basere seg
pad analysen kan vere a utarbeide vedlikehaldsplanar, sette bygget i stand i forhold til
universell utforming og a fa bygget innanfor krav i noverande lover og forskrifter. Standarden
som er mest generell og oftast brukt i analysar av bygg er NS 3424. Denne vil bli gatt
igjennom litt neermare i teoridelen.

Ein kan finne meir bygningsspesifikke standardar som for eksempel tar for seg elektriske
anlegg og betongkonstruksjonar, men desse blir ikkje gatt igjennom her. For ein generell
tilstandsanalyse av eit heilt bygg vil ein med fordel kunne bruke bygningsdeltabellen i NS
3451 som systematisk gar igjennom dei forskjellige bygningsdelane og kva ein bgr sjekke for
kvar del. Dette verkar for a vere ein standard mate a utfgre tilstandsanalysar pa i bransjen da
tilstandsanalysar fra blant anna Sweco og Multiconsult har nytta same metodikk

Formalet med NS 3424 kan ein finne i standarden sjglv:

«Denne standarden angir krav til hvordan en tilstandsanalyse skal gjennomfgres, og
hvordan tilstand skal beskrives, vurderes og dokumenteres. Standaren definerer tre
analysenivéer og omfang av undersgkelser og vurderinger»

Det er altsa krav om a fgrst definere eit analyseniva. Val av niva legg grunnlaget for resten av
analysen, da kvart niva har ein eigen framgangsmate; ein ma da tilpasse nivaet til formalet
med analysen slik at ein far innhenta den ngdvendig informasjonen. Nivaa gar fra 1-3 der 1 er
den grovaste og enklaste analysen. | tabell 4-1 kan ein sja typiske formal, metodar,
avgrensingar, analysar og tiltak som hgyrer til dei forskjellige nivaa.
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Niva 1

Niva 2

Niva 3

Eksempel pa formal

Rutineinspeksjonar,
portefgljeoversikt.

Grovt kostnadsoverslag for
vedlikehald, reparasjon,
utbetring, langtidsbudsjettering.

Ved ombygging, vurdering av
skadeomfang og arsak eller

ved inspeksjon av delar av
byggverk kor det erfaringsmessig
ofte registrerast avvik.
Omsetningstaksering.

Detaljerte kostnadsoverslag for

vedlikehald, reparasjon, utbetring,

langtidsbudsjettering.

Utskifting og rehabilitering
basert pa risikovurdering som
ledd i prosjektering av tiltak.
Skadetaksering.

Metode/arbeidsprosess

Tilstandsanalyse av generell art
basert pa visuelle observasjonar,
eventuelt

kombinert med malingar som
kan styrke informasjon om
tilstanden.

Innhenting av relevant
dokumentasjon tilpassa
oppgava.

Tilstandsanalyse av generell
art, pa neert hold og meir
djuptgaande og detaljert enn
niva 1. Den omfattar
gjennomgaing

av underlagsdata som
teikningar, beskrivingar og
annan dokumentasjon. Meir
omfattande registreringar eller
malingar for a klarlegge
oppbygning og tilstand skal
gjennomfg@rast nar symptom
eller formal tilseier dette.

Tilstandsanalyse av spesiell

art som normalt berre omfattar
utvalde byggverk, delar av
byggverk eller spesielle
problemstillingar. Slik
tilstandsregistrering inneberer
saerleg npyaktige male- eller
prgvingsmetoder og

ogsa eventuell laboratorieprgving.
Inkluderer

ngdvendige fysiske inngrep,
berekningar, verifikasjon osv.

oppstatte konsekvensar eller a
lukke avvik der det er registrert
TG 2, TG 3 eller TGIU.

Angi avvik i forhold til
dokumentasjonskrav.

Fastsla eventuelle behov for
vidare undersgkingar pa niva 2
eller 3.

det er registrert TG 2, TG 3

eller TGIU.

Fastsla eventuelle behov for
vidare undersgkingar pa niva 3.
Lage en undersgkingsplan for
niva 3 som vil kunne fastsla
tiltak som er tilstrekkelege for a
lukke avvik, og som kan vere
grunnlag for detaljprosjektering.

Avgrensing Undersgking av heile Undersgking av heile Undersgking av delar av
byggverket eller delar av det. byggverket eller delar av det. byggverket.

Analyse Opplysning av arsaker til avvik Konkluderande Konkluderande
om mogleg arsaksvurdering arsaksvurdering
(for TG 2 0g TG 3). (for TG 2 0g TG 3). (for TG 2 0g TG 3).
Konsekvensanalyse Kvalitativ risikoanalyse Kvalitativ eller kvantitativ
(fastsetting av (fastsetting av risikoanalyse
konsekvensgrad KG). konsekvensgrad KG og (fastsetting av

beskriving av risiko). konsekvensgrad KG og
beskriving av risiko).
Tiltak Foresla tiltak for a redusere Foresla og prioritere tiltak der Fastsla tiltak som er

tilstrekkelege for & lukke avvik
der det er registrert TG 2,
TG 3 eller TGIU.

Tabell 4 - 1: Eksempel pa kva dei ulike nivda representerer (etter NS 3424)

Uavhengig av formal og omfang skal det setjast ei tilstandsgrad pa byggverket eller den
delen/komponenten som blir vurdert. Tilstandsgraden blir vurdert i forhold til eit valt
referansenivd, som kan vere lover og forskrifter eller for eksempel tekniske Igysingar fra
SINTEF Byggforsk. Veldig spesifikke Igysingar kan bli sett som referanseniva om det krevst av
dei som bestiller analysen eller om Igysingane er «standardlgysingar» innan bedrifta som
utfgrer analysen. Som vist i tabell 4-2 betyr tilstandsgrad O at det er ingen avvik pa det som
blir vurdert og sa blir det gradvis stgrre avvik opptil tilstandsgrad 3.

Side | 9




Tilstandsgrad, TG

Tilstand i forhold til
referansenivaet

Beskriving

TGO

Ingen avvik

- Tilstanden tilsvara vald referanseniva eller betre. Ingen
symptom pa avvik.

TG 1

Mindre eller moderate
awvik

- Byggverket eller delen har normal slitasje og er
vedlikehalden; eller

- Avvik eller mangel pa dokumentasjon er ikkje vesentleg
i forhold til referansenivaet.

TG 2

Vesentleg avvik

- Byggverket eller delen er sterkt nedsliten eller har en
vesentleg skade eller vesentleg redusert funksjon i
forhold til referansenivaet. Punktvis sterk slitasje og
behov for lokale tiltak; eller

- Mangel pa vesentleg dokumentasjon; eller

- Det er kort restlevetid; eller

- Det er mangelfullt eller feil utfgrt; eller

- Det er mangelfullt eller feil vedlikehalde.

TG 3

Stort eller alvorleg avvik

- Byggverket eller delen har totalt eller nzert
fgrestaande funksjonssvikt; eller
- Behov for strakstiltak. Fare for liv og helse.

TG IU

Ikkje underspkt

- Delen er ikkje tilgjengeleg for inspeksjon, og det
manglar dokumentasjon for riktig utfgring samtidig som
mogleg avvik kan innebere vesentlege konsekvensar og
risiko. Det er behov for meir omfattande undersgkingar
for a avdekke eventuelle avvik.

Tabell 4 - 2: Oversikt over betydning og tilstandsgrader (etter NS 3424)

Store eller alvorlege avvik isolert sett betyr ikkje ngdvendigvis at avvika far store
konsekvensar. Det kan gjelde relativt trivielle bygningsdelar, men som har store avvik i
forhold til referansenivaet. Konsekvensgradene av tilstanden til bygningsdelen er gitt i tabell
4-3 og skal vurderast i forhold til ein konsekvenstype; dette kan vere gkonomi, sikkerheit,

helse og miljg etc.

Konsekvensgrad, KG

Beskriving

KGO Ingen konsekvensar

KG1 Sma og middels
konsekvensar

KG 2 Vesentlege konsekvensar

KG 3 Store og alvorlege

konsekvensar

Tabell 4 - 3: Oversikt over konsekvensgrader (etter NS 3424)
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4.3 Funksjonalitet i bygningar

| byggordboka er funksjonaliteten til eit bygg definert slik:

«En bygnings funksjonalitet er bade et uttrykk for bygningens egenskaper i forhold til
kjernevirksomhetens behov og for dens innretning i forhold til en hensiktsmessig teknisk
drift» [5]

Alle bygg i bruk tener ein funksjon, og for at bygget skal vere optimalt tilpassa den daglege
bruken ser ein pa funksjonaliteten til bygget. Med tanke pa alle bygga som eksisterar rundt
om iverda, der den daglege bruken varierer mykje, ma ein vere ganske generell nar ein skal
lage til eit system for & kartleggje funksjonaliteten. Nokre vurderingsparameter fra ei
ferelesning i faget DVO kan ein likevel trekkje fram [6]:

| kva grad finst alle naudsynte lokale? I kva grad er kapasiteten tilstrekkeleg I kva grad er romma eigna for
Rom som har dei funksjonar verksam- til behovet? brukarane?
heita trenger. | samsvar med kjerneverksamheitas Om romma er store nok og godt eigna
behow. for kjerneverksambheita.
Funksjonar Kapasitet Romstgrrelse og -utforming

Funksjonaliteten til ein bygning

Planlgysing Universell utforming Estetikk og trivsel
| kva grad har romma god plasering i | kva grad er gjeldande krav til uu | kva grad er brukarar negd?
have til ynskt funksjon? ivaretekne? Herunder om blant anna inneklima,
Innbyrdes plassering av ulike Om rom og funksjonar er tilpassa dagslys, innreiing og uteomrade er
funksjonar, rom og stettefunskjonar er behovet til alle brukarar. hensiktsmessig.

hensiktsmessig.
Figur 4 - 1: Parameter for vurdering av funksjonalitet (eigenprodusert)

Funksjonaliteten til eit bygg er sterkt knytt til tilpassingsevna til eit bygg. | figur 4-2 kan ein sja
strategien for val av fornyingsform i enkle trekk ved a sja pa desse to faktorane. Er bade
funksjonalitet og tilpassingsevne god vil det vere hensiktsmessig a utfgre verdibevarande
vedlikehald. Om bade funksjonalitet og tilpassingsevne er darleg bgr det vurderast
riving/nybygg. Er tilpassingsevna god, men funksjonaliteten darleg, bgr bygget byggast om. Er
tilpassingsevna darleg og funksjonalitet god, vil ein vurdere brukstida som bygget har igjen,
og tilpasse vedlikehaldet. Det vil ikkje vere hensiktsmessig a investere mykje i eit bygg som
ikkje er i bruk og i tillegg ikkje kan tilpassast ny bruk.

Funksjonalitet

N\
Dérleg Ombygging
God Verdibevarande Vurder brukstid,
vedlikehald tilpass vedlikehald
> Tipassingsevne
God Dérleg

Figur 4 - 2: Funksjonalitet og tilpassingsevne (etter Larsen og Bjgrberg 2007)
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4.4 Tilpassingsevne

Tilpassingsevna til eit bygg seier noko om evna til 2 mgte vekslande behov og krav til
funksjon. Nokre stikkord ein kan ta med seg knytt til tilpassingsevne er [6]:

e Fleksibilitet

o Mpgte vekslande krav utan a endre eigenskapar

o Planendring innan same funksjon/reorganiser bruksarealet
e Generalitet

o Mpgte vekslande krav gjennom & endre eigenskapar

o Endra funksjon (laster, brannomsyn, dagslys)
e FElastisitet

o Utvide eller redusere areal

-Pabygg, tilbygg eller mesaninetasje

Oppsummert kan ein seie at tilpassingsevna handlar om at bygg skal kunne vere funksjonelle
til tross for endringar over tid. Klarer ein a fa til dette vil ein kunne fa positive ringverknadar
som til dgmes mindre miljgavtrykk og mindre utgifter for byggeigar.

Lagdelingsmodellen

Det er naturleg a trekkje fram lagdelingsmodellen nar ein snakkar om tilpassingsevne. Denne
blei fgrst omtala av den britiske arkitekten Francis Cuthbert Duffy fra det britiske design
firmaet «DEGW». Han meinte at ein skal skilje mellom dei ulike «laga» i eit bygg da
forskjellige lag har ulik levealder og ma skiftast ut ved ulike intervall. Han sa dette om
prinsippet for lagdeling:

«Qur basic argument is that there isn’t any such thing as a building. A building
properly concieved is serval layers of longevity of built components» [7]

Vidare definerte han dei fire ulike laga som han meinte var hovudkomponentane til eit bygg
og levealderen til dei (omsetting av underteikna):

Shell (hovudkonstruksjon) 50 ar
Services (tekniske installasjonar) 15 ar
Scenery (innverveggar) 5-7 ar
Set (innreiing) Endrast dagleg

Amerikanaren Stewart Brand jobba vidare med dette og lagde ein ny og revidert
lagdelingsmodell med seks forskjellige lag og ca. levetid til desse. Han lagde og ein oversiktleg
modell som skal illustrere dei forskjellige laga som no mange kjenner som Stewart Brands
Lagdelingsmodell (Bruker omsetningar fra forelesningar fra faget DVO):
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Innreiing
Fré dag til dag

Planlgysing
3 &r for “akfive” bygg, opptil 30 &r for “rolege”

Installasjonar
7-15ér

Berekonstruksjonar
30-300 &r, men normalt ikkje over 60 ar

— Fasadar/tak

20 ér
Evig

Figur 4 - 3: Lagdelingsmodell (etter Stewart Brand) [7]

Kva er sa fordelen med a tenkje pa denne maten?

Ved a separere dei forskjellige laga kan ein betre tilpasse seg endra krav og behov. Det vert
enklare & byte ut byggedelar/komponentar som enten har nadd si tekniske levetid, eller ikkje
oppfyller ngdvendige krav utan a gydeleggje resterande lag. Dette er ei utfordring for bygg
som er designa utan a tenkje pa tilpassingsevne, og som for eksempel har fatt plassert
tekniske installasjonar djupt inn i veggar. Dette fgrer til at utskiftingar ma skje ved destruktive
metodar, noko som er typisk for gamle bygg. Ved a ta omsyn til lagdelinga vil det bli mindre &
rive, noko som er gunstig bade gkonomisk og miljgmessig.

For a ga litt neermare inn pa gkonomiperspektivet kan ein trekkje fram eit diagram fra boka
«The Changing City» av Duffy og Henney [8]. Som ein kan sja i figur 4-4 bestar dei store
kostnadsberarane for eit bygg, litt forenkla, av berekonstruksjonar, installasjonar og
planlgysing. Dei fgrste ara er kostnadane fordelt ganske likt, men over tid overstig dei
kumulative kostnadane for planlgysing og installasjonar dei kumulative kostnadane for
berekonstruksjonar. Arsaka til dette er at kostnadane for berekonstruksjonar ikkje aukar over
tid slik som kostnadane knytt til planlgysing og installasjonar.

Nar ein ser eit bygg vil ein generelt sja pa det i no-tilstanden, men det er tydeleg at dei store
kostnadene for eit bygg skjer over tid. For planlgysing vil det vere store kostnadar a spare om
ein til ein kvar tid tar omsyn til lagdelingsprinsippet. Ein bgr gjere dei forskjellige laga
uavhengige av kvarande slik at ein enklare kan skifte ut dei forskjellige bygningsdelane.
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Kapital Total innvestering
kostnader over 50 &r \'

0 -

- Planlaysing

Tradisjonelt
syn pda

byggekostnader .
Installasjonar

Planlgysing
5-7 ar
Installasjonar
15-20 ar

Bere-
konstruksjonar Berekonstruksjonar
50 ér

1 1 1 1 1 1 1 >T|d

1988 1998 2008 2018 2028 2038

Figur 4 - 4: Kapitalkostnadar over tid (etter boka "The Changing City" [8])

4.5 Livslgpspkonomi for bygningar

Livslgpskostnader
Livslgpskostnadar eller LCC (life cycle costing) er etter NS 3454 definert som:

Alle kostnadar som blir generert gjiennom livsigpet til ein bygningsdel/eit byggverk.

Det er altsa ei oversikt over bygget sine kostnader «fra vogge til grav». | fgrste omgang har
ein kapitalkostnadar som tar for seg sjglve oppfgringa av bygget. Etter oppfgringa ma ein ta
omsyn til dei arlege forvaltnings-, drifts- og vedlikehaldskostnadane. Til slutt vil ein og
inkludere dei arlege utviklingskostnadane som tar for seg modernisering/standardheving av
bygget. Forvaltning- og driftskostnadar er som regel stabile over livslgpet til eit bygg, medan
vedlikehaldskostnadar vil auke gjennom ara.

Nar vedlikehaldskostnadane blir for hgge, bgr det skje ei utvikling i den grad det er meir
lgnsamt @ bruke pengar pa utvikling av bygget kontra a betale hgge vedlikehaldskostnadar.
Over eit langt livslgp vil det ikkje vere kostnadseffektivt a berre vedlikehalde og utvikle, da
desse kostnadane vil auke kvart ar. Da kan det vere pa tide med ombygging eller ein anna
fornyingsform.
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Definisjonar etter NS 3454
Her vil sentrale omgrep knytt til livslgpskostnadar bli definert:

Innkjgps- og restkostnader: Kostnadar til innkjgp av byggverket/bygningsdelane og
restkostnadar ved fullfgrt analyseperiode/levetid.
Tomt, nybygg, hovudombygging, restkostnad

Forvaltningskostnadar: Kostnadar til eigedomsleiing, gkonomisk styring og administrasjon.
Skattar og avgifter, forsikringar, eigedomsleiing og administrasjon

Drifts- og vedlikehaldskostnadar: Kostnadar til aktivitetar som er ngdvendige for a
oppretthalde bygningsdelane si funksjonsevne over ei forventa levetid.
Drift, vedlikehald, reperasjon av skadar

Utskifting- og utviklingskostnadar: Utskifting av bygningsdelar for & oppretthalde byggverket
sin verdi samt kostnadar til utviklingstiltak for @ imgtekomme krav fra brukarar, marknad og
myndegheitar og som aukar bygget sin verdi.
Tiltak som normalt kan gjennomfg@rast mens lokalane er heilt eller delvis brukt.

Utskifting, utvikling

Forsyningskostnadar: Kostnadar til energi, vatn og avlgp og renovasjon.
Energi, vatn og avlgp, renovasjon

Reinhaldskostnadar: Kostnadar til giennomfg@ring av reinhaldsaktivitetar.
Regelmessig reinhald, periodisk reinhald, ekstraordineert reinhald, reingjerings-
relaterte oppgdver

4.6 Berekraftig bygningsforvalting

Den vide verda

Eit aukande problem for verda er det menneskelege avtrykket fra til dgmes klimagassar. Ei
viktig stemme knytt til dette temaet var Gro Harlem Brundtland som i 1987 ved
Brundtlandskommisjonen presenterte sluttrapporten «Our common future» der berekraftig
utvikling var eit viktig tema [9].

Kva forhold har byggebransjen til klimaet?

Ein av dei store «syndarane» nar det gjeld klimagassar og energibruk er dessverre bygg- og
anleggsbransjen som og er referert til som «40% bransjen» da den star for ca. 40% av
klimagassutsleppa og ca. 40 % av energibruken i verda. Norge har forplikta seg til
klimaavtalen med EU, der ein skal redusere utsleppet av klimagassar med minst 40% innan
2030 [10]. Med dei rette tiltaka vil ein sannsynlegvis kunne hente mykje i byggenaeringa.
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Meir lokalt

Det er ikkje berre klimagassar og energiforbruk som kjem fra BA-nzeringa. | Norge blei det i
2019 (ikkje gitt tall for 2020) ifglgje SSB generert ca. 1,95 millionar tonn avfall fra
byggeaktivitet [11]. | figur 4-5 kan ein sja kvar dette avfallet kjem fra.

Totalt: ca. 12,22 millionar tonn Totalt: ca. 1,95 millionar tonn

Byggeavfall

~~~~~~~~ Nybygging

Figur 4 - 5: Oversiktsdiagram for kvar byggavfall kiem fra (eigenprodusert, tal fré SSB 2019)

Fra diagrammet kan ein sja at riving utgjer ein stor del av byggeavfallet. Dette er ein trend
som dessverre er pa veg i negativ retning med tanke pa klimaet: | 2004 blei det generert
452 598 tonn avfall fra riving med ei ganske stabil auke fram til 2019 da det blei generert
796 254 tonn avfall fra riving; altsa nesten 350 000 tonn meir [12]. Ikkje berre fgrer dette til
eit enormt ressursforbruk, men det fgrer og til store klimagassutslepp slik som er nemnt i
delkapittelet over.
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Kvar gar sa dette avfallet? SSB har og laga ein oversikt pa dette som er gitt i figur 4-6 [13].

©)

Annet/uspesifert,
59,625, 3%

Deponering, 521,775,
27%

),
Materialgjenvinning,
899,670, 46%

Behandling av avfall
(i tonn)

Energiutnyttelse,
467,571, 24%

Figur 4 - 6: Oversiktsdiagram for kvar materiala endar opp etter tiltak (eigenprodusert, tal frG SSB 2019)

| EU sitt rammedirektiv (artikkel 11 punkt 2b), som Norge er bunden til giennom E@S-avtalen,
er det fra 2020 mal om a bruke om og attvinne minst 70% (malt i vekt) av alt byggeavfall
ekskludert farleg avfall [14]. Om dette skulle blitt oppfylt matte ein i Norge ha vunne att og
ombrukt ca. 500 000 tonn meir enn det ein gjer i dag. Ser ein pa utviklinga til
avfallsbehandlinga fra 2013 til 2019 er det ganske uendra. Det er litt overraskande at, til tross
for det store fokuset pa miljget over denne perioden, avfallsmengda hadde auka fra 1,82 til
1,95 millionar tonn i tillegg til at materialgjenvinninga gjekk ned fra ca. 1 til 0,9 millionar tonn.
Den stgrste forskjellen var auken i avfall levert til deponering fra ca. 0,2 til 0,52 millionar tonn
[15].

Kva er Igysinga?
Konsernsjef i Skanska Norge, Stale Rgd, seier dette:

«Utfordringen for samfunnet og for byggenaringen er at vi md legge mindre beslag
pd jordens ressurser, noe som innebearer at vi mé bygge mindre helt nytt og
rehabilitere samt gjenbruke mer» [16].

Fokus pa rehabilitering/ombygging framfor riving er ein god start. Bygningane vare er
klimabankar og ved riving slepp ein ut til dgmes mykje CO, som er lagra i bygget; spesielt ved
riving av betongfundament. Ved a rive minst mogleg vil ein og redusere byggeavfallet.
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Miljgsertifisering

Med auka fokus pa miljg har det dukka opp ulike metodar @ dokumentere kvalitetar ved
bygget og ikkje minst kvalitetar ved dei ulike byggeprosessane (oppf@ring av nytt bygg,
rehabilitering etc.). Ulike sertifiseringsordningar er for eksempel BREEAM, Svanemerket og
LEED.

Kvifor sertifisere?

Motivasjonen for a sertifisere for byggeigarane varierer. Noko handlar om at ein vil ta del i
«det grgne skiftet» bade for miljget isolert sett, men og fordi, ifglgje BREEAM Nor,
miljgomsyn kan vere ein av faktorane som det gjeldande byggeprosjektet blir vurdert pa [17].
Dette kan gjelde bade for finansieringa sin del, men og for potensielle leigetakarar/kjgparar.

Ifelge Haugen, Seebge og Foss blei det for offentlege byggeigarar, som for eksempel
Sunnfjord kommune, i januar 2017 opna for meir aktiv bruk av merkeordningar i offentlege
anskaffingar [18]. Ser ein pa endringa i anskaffingslova i 2016 kan ein sja dette igjen (teksten
fra 2016 er berre eit utdrag fra paragraf 5 mens paragrafen fra 1999 syner heile) [19]:

Anskaffingslova - Over tid

Statlege, kommunale og fylkeskommunale myndigheiter og offentlegrettslege organ skal under planlegginga
av den enkelte anskaffing ta omsyn til livssykluskostnader, universell utforming og milj@gmessige konsekvensar

av anskaffingar.
& § 6. Livssykluskostnader, universll utforming og milje

i1999

Oppdragsgivaren kan stille egnande krav og kriteria knytt til ulike trinn i anskaffingsprosessen, slik at of-
fentlege kontraktar giennomfgrast pa ein mate som fremmer omsyn til miljg, innovasjon, arbeidsforhold og
sosiale forhold, forutsett at krava og kriteria har tilknyting til leveransen.

§ 5. Miljs, menneskerettigheitar og andre samfunnshensyn
2016

Figur 4 - 7: Endringar i anskaffingslova fré 1999-2016 (eigenprodusert)

4.7 Ombruk etter Svanemerket

Avgrensing

| dette delkapittelet vert kriteria for sertifisering av Svanemerket delvis gjiennomgatt.
Formalet med dette er a vurdere ombruk ved eventuell riving av delar av Sande skule.
Hovudfokuset vil vere pa punkt 03 som handlar om a vurdere mogleg ombruk. Skulle ein gjort
vurderingar av bygget for alle krava knytt til Svanemerket ville dette krevje ei oppgave som
berre tok for seg sertifisering med Svanemerket. Sidan ombruksanalysen blir ei deloppgave
vert det for omfattande.
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Litt om Svanemerket
Svanemerket er den offisielle miljpmerkeordninga i Norge og fastsett miljgkrav for forskjellige

produktgrupper. Ifglgje nettstaden deira er hensikta bak dette merket hovudsakleg to ting;
For det fgrste skal det skal sgrge for at det blir produsert miljgvennlege produkt. For det
andre skal det gjere det enklare for folk flest & ta gode miljgval [20].

Svanemerket har eit heilskapleg perspektiv. Det vert sett pa heilskapen nar dei vurderer kor
miljgvennleg eit produkt er. Heile livssyklusen og alle moglege miljgproblem blir tekne i
betraktning. Forskjellige produktgrupper har ulike krav, og miljgmerking far skjerpa krav ca.
kvart fjerde ar. Nar krav blir endra, ma produsentar ta omsyn for a oppfylle desse krava.

Eit svanemerka hus betyr at det er godt isolert, godt ventilert, treng lite energi, bidrar til
redusering av klima- og miljgbelastning, brukar miljgdokumenterte materiale, etc.
Svanemerka bygningsplater inneber krav til bruk av sertifiserte treravarer eller gjenvunne
materiale, og vektlegg redusert bruk av miljg- og helseskadelege stoff.

Prosessen for punkt 03
Her vil prosessen for punkt 03 bli gatt igijennom; kravsdokumentet er gitt berre pa svensk og

engelsk og er derfor oversett av underteikna. Kravsdokumentet kan ein finne pa nettstaden
til Svanemerket [21].

Dette punktet tek i hovudsak for seg to delar: vurdering av moglegheiter for ombruk, og plan
for ressursbruk. For & kunne vurdere mogeleg ombruk, er det minst tre krav som ma vere
oppfylte:

- Eivurdering av bygget sin funksjonalitet og tilpassingsevne knytt til
fornyingsprosjektet.

- Eivurdering av bygget, bygningsdelane og dei tekniske installasjonane si forventa
levetid.

- Eianalyse av mogleg ombruk og gjenvinning av bygningsdelar, byggematerial og
tekniske installasjonar.

Minstekrav nar det gjeld analyse er analysering av bygningskroppen, ventilasjonskanalar,
trapper, golv, inner- og ytterdgrer, vindauge, takbellegg, fasadar, murstein, betong,
steinmaterial sanitaerutstyr, fast innreiing og konstruksjonsvirke.

Ressursplanen for dei analyserte objekta set desse krava til innhald:

- Estimering av mengd.

- Spesifisering av lagringsplass som ikkje hindrar eller avgrensar plan for moglegheiter
for ombruk.

- Informasjon om produkt eller materialar knytte til produsentansvarsordning (og kalla
closed-loop recycling). | tilfelle skal ein oppgje materialtype, mottakarar og estimerte
mengder.
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Krav i TEK17

| TEK17, kapittel 3 er det krav om at eigenskapane til byggemateriale skal kunne
dokumenterast [22]. Dette gjeld og for ombruksmateriale. Dette sikrar at bygg som er bygd
med ombruksmateriale held god kvalitet. Dette er til dgmes knytt til dokumentasjon av
brann- og konstruksjonstekniske forhold i tillegg til kva materiala inneheld av miljgskadelege
stoff. | ein presentasjon av det fgrste sirkulzere bygget i Norge, Kristoffer August Gate 13
nemnde utbyggar Entra AS at dokumentasjonen av materiala er ein av dei mest omfattande
aspekta ved ombruksprosessen.

4.8 Energikartlegging - temperatur- og stadskorrigering

Nar ein skal bruke statistikk til @ samanlikne energibruken til bygg ma ein ta hggde for at
energibruken ikkje berre er avhengig av det byggtekniske, men og klimaet bygget star i.
Dersom der er store avvik i temperaturar fra eitt ar til dei fgregdande vil ein ikkje fa eit riktig
bilete av energibruken til bygget samanlikna med dei fgrre ara. Andre forhold a ta omsyn til
er forskjellen i utetemperatur avhengig av kor bygget star. Eit bygg som star i eit arktisk klima
vil alltid ha eit st@rre varmetap enn i eit tilsvarande bygg i eit varmare klima. Dette betyr at
energibruken vil vere stgrre. Nar ein skal lage statistikkar for energibruk i bygg der ein
samanliknar bygg fra heile landet bgr ein korrigere for desse forholda. Ein mate a korrigere
dette pa er funne i Enova sin byggstatistikk for 2017 [23]. Dei bruker fglgande formel:

Normalgradtall,

Ets=E'Tuavh‘andel"'E'Tavh‘andel'( Graddagstall

Gaular

Omgrepsforklaring:

Ets Spesifikt tilf@rt temperatur- og stadskorrigert energibruk.

E Spesifikt tilfgrt energibruk.

Tuavh.andel Mengd energibruk som ikkje er avhengig av utetemperatur.
Tavh.andel Mengd energibruk som er avhengig av utetemperatur.
Normalgradtallosio Nasjonal normalgradtall for Oslo i perioden 1981-2010.
Graddagstall 2017 caular Energigradtall i Gaular for 2017.

| perioden bacheloroppgava blir skriven er den nyaste statistikken tilgjengeleg fra Enova fra
2017. Utrekninga blir gjort med konstantane fra denne statistikken:

Temperaturavhengig del for skulebygg (1951-1970): 0,6
Normalgradstall for Oslo 1981-2010 : 4052
Graddagstall for Gaular i 2017: 3655
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5 Metode

| dette kapittelet blir det gitt ei oversikt over dei metodane som er brukte i oppgdva.

| bacheloroppgava har det blitt brukt forskjellige vitskapelege metodar for & skaffe nok
informasjon om bygget, finne ut historia til bygget, finne ut kva dei reelle avgrensingane er
nar det gjeld fornyingsform som for eksempel avgrensingar knytt til gkonomi og til slutt utifra
dette grunnlaget komme til ein konklusjon. For at informasjonen skal vere «gyldig» i ein
vitskapeleg samanheng er det viktig at kunnskapen ein innhentar kan etterprgvast. Det kan
difor vere greitt at ein pa generelt grunnlag forklarar metodeval og kva metodar som er
brukte i denne oppgava.

Vitskapeleg metode er vanleg a dele inn i kvalitative og kvantitative metodar. Kvantitative
metodar handlar om a bruke tal, statistikk og harde fakta for & kunne trekkje generelle
konklusjonar. Eksempel kan vere a sende ut spgrjeskjema med faste svaralternativ til fleire
forskjellige bedrifter for & fa greie pa ein tendens i bransjen. Forskaren ser pa fenomenet pa
avstand, og skal bere preg av ngytralitet og avstand.

Hensikta med kvalitative metodar er & ga i djupna pa fa eller eitt objekt og skaffe sa mykje
informasjon som mogleg om dei/det. For denne oppgava er det berre eit bygg som skal
underspkast og analyserast. Pa bakgrunn av dette vil det vere kvalitative metodar som blir
brukte mest. Fokuset vil ligge pa a innhente nok opplysningar om skulen til pa best mogleg vis
a kunne ta ei avgjersle om kva fornyingsform som er den mest hensiktsmessige.

Metodar som er brukt:

e Litteraturstudium

e Casestudium
o Tilstandsanalyse
o Funksjonsanalyse
o Ombruksanalyse
o Dokumentanalyse

5.1 Litteraturstudium

Tidleg varen 2021, etter & ha definert oppgava, starta prosessen med a sgkje etter relevant
litteratur. Malet var a skaffe seg oversikt over kva statistikkar, teori og metodar som ein
kunne bruke for a produsere ei fagleg relevant oppgave. Det var viktig at den informasjonen
som blei funne blei mgtt med et kritisk blikk og at ein kunne setje lit til det som var skrive.
Mykje av fagstoffet brukt i oppgava er derfor brukt fra truverdige kjelder som for eksempel
Grgnn Byggallianse, Enova, Multiconsult etc.
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Ulike sgkjemotorar

Ein strategi var a sgke i «Oria» etter relevante bachelor- og masteroppgaver og leite i
referanselister etter relevant informasjon. Det blei og sgkt i «kNTNU open» som er NTNU sitt
eigne institusjonelle vitskapsarkiv Det blei funne mykje godt fagstoff spesielt i
masteroppgavene fra NTNU sitt masterprogram «Eigedomsutvikling og -forvaltning».

Google sin sgkjemotor var og brukt med sgkjeord som til dgmes «Sande skule» og «skular i
Gaular». Formalet her var a finne informasjon om historia til Sande skule, og korleis den blei
oppretta. Ein skal vere kjeldekritisk nar ein sgkjer pa Google, men ofte kan ein finne godt og
relevant stoff om ein har erfaring med «sgkjeprosessen» og klarer a luke ut det som ikkje er
relevant/ikkje har gode kjelder. Ved a nytte denne sgkjemotoren blei det funne ei bok av
Andreas Timberlid kalla «Gaular 1865-1990 — Samarbeid og motsetningar» som tar for seg til
dgmes danninga av dei tre sentralskulane i det som fgr var Gaular kommune.

Sgking pa nett er nyttig, men det er nokre avgrensingar knytt til dette. Det er mykje godt
fagstoff som ikkje blir lagt ut pa nett, for eksempel stoff som bedrifter lagar til eige bruk. Det
blei derfor gjort ein innsats for a grave litt etter relevant teori hos bedrifter som Multiconsult.
Tanken var at det kunne vere til hjelp nar dei «tradisjonelle» sgkjemotorane kom til kort. Ein
nyttig rapport som blei funne ved denne metoden var «Generalitet, fleksibilitet og elastisitet i
bygninger» av Byggforsk.

5.2 Digital opning av KA13

| forbindelse med ombruksanalysen blei det tipsa om eit digitalt «Futurebuilt» arrangement
knytt til Kristian Augusts gate 13, ogsa kalla KA13. Arrangementet fant stad den 23. april 2021
pa heimesida deira. KA13 er Norges fgrst sirkulaere bygg og det blei pa arrangementet snakka
om «sirkulaere erfaringar» som var veldig relevant for oppgava.

Fakta om Kristian Augusts gate 13:

e Utbyggar: Entra ASA

o Arkitekt: Mad Arkitetar AS

e Interigrarkitektar: AS Scenario Interigrarkitektar

e [andskapsarkitekt og radgjevar ombruk, energi og LCA: Asplan Vik AS
e Prosjektleiing: Insenti AS

Spesielt interessant var erfaringane fra utbyggar «Entra ASA» som trekte fram dei praktiske
utfordringane ved a bruke om igjen. Utfordringane var i hovudsak knytt til & finne, lagre og
dokumentere produkta.
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5.3 Casestudie

Sidan oppgava tar utgangspunkt i eit spesifikt bygg vil det vere naturleg a kartleggje dette
bygget sa godt som mogleg. Under kan ein finne dei forskjellige metodane brukt spesifikt for
a kartleggje bygget.

Tilstandsanalyse

Det vil bli utfgrt ein teknisk tilstandsanalyse av bygget etter NS 3424. Bygningsdeltabellen er
tatt frd NS 3451. | siste punktet i registreringsskjemaet var det planlagt a skrive om universell
utforming; dette er ikkje ein del av bygningsdelstabellen men basert delvis pa standard for
universell utforming NS 11001-1. Det blei bestemt & kutte ut dette punktet, sidan det er
skrive ein god del om universell utforming i eine delkapittelet i funksjonsanalysen.

Til hjelp for kartlegging av bygget under synfaringar har det blitt brukt utstyr som; vanleg
kamera (brukte telefon da kvalitet var tilstrekkeleg), elektronisk avstandsmalar, termografisk
kamera (type Flir e60) og overflatetemperatursmalar.

Funksjonsanalyse inkludert analyse av tilpassingsevne

Det vil bli utfgrt ein funksjonsanalyse av bygget. Forelgpig er det ikkje det nokon «standard»
pa dette slik som det er for tilstandsanalysar. Det ma difor utarbeidast ein metodikk pa dette
som skal ligge til grunn for analysen. Det vil bli sett pa bade kor funksjonelt bygget er for
bruken i dag, og for tilpassingsevna til bygget.

For a vurdere tilpassingsevna har det i denne rapporten blitt brukt eit tabelloppsett basert pa
forelesninga «Funksjonalitet og tilpassingsevne» i faget DVO [6]. Objekta som er vurdert er:
Netto etasjehggde, lastekapasitet, arealmengde per etasje, storleik pa fri flate, breidde
kommunikasjonsveg, innerveggar, bygningsbreidde og heis. Desse har blitt vurderte
individuelt med tilstandsgrader 0-3. Dess lagare grad dess betre.

- Netto etasjehggde vil seie lengda fra overkant golv til underkant dekke. Her er det
funne gjennomsnittsh@gde ved hjelp av lasermalar av klasserom, grupperom, og
gangar for kvar flgy.

- Lastekapasitet dekke er ikkje noko som kan vurderast her. Dette er noko som bgr
vurderast av konstrukter.

- Arealmengde per etasje er blitt forstatt som bruksareal per etasje.

- Storleik pa fri flate er arealet der det er fritt for a rive ned ikkje-berande innerveggar
for a til demes sld saman rom. Her er det ikkje lov & inkludere kommunikasjonsveg
med pa fri flate. Planteikningane var ikkje alltid like tydelege. Dette gjorde det til tider
problematisk a finne riktig fri flate.

- Breidde kommunikasjonsveg er breidda i gangar og inngangsparti. Her har det blitt
tatt mal ved hjelp av lasermalar og kvalitetsjekka med teikningar.

- Innerveggar omhandlar berande og ikkje-berande innerveggar. Ein far god karakter
om ein ikkje har berande innerveggar i tillegg til ingen tekniske fgringar.

- Bygningsbreidde omhandlar spennvidda til dei forskjellige flgyene.

- Omdet er heis eller ikkje, sa blir det berre vurdert heis for hovudetasjar.
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Det har ogsa blitt sett opp ein tabell for kartlegging av funksjonaliteten. Tabellen er basert pa
vurderingsparameterane gitt i figur 4-1. Desse vil og bli vurdert ved hjelp av eit
«karaktersystem».

Ombruksanalyse
Det vil bli utfgrt ei ombruksanalyse delvis basert Svanemerket, slik som det er gatt igiennom i

teorikapittelet. Det vil undersgkast kva som kan resirkulerast/brukast pa nytt ved den valde
fornyingsforma.

Det er satt opp fire analysetabellar som spesifiserer; miljg- og helsefarlege stoff, alder,
mengd og tilstand. Ut fra dette inkludert forklarande punkt av kvar bygningsdel, blir det
konkludert potensiale for ombruk. Tabellane er da satt opp for flgy A, B, C og E.

Dokument/rapportar knytt til skulen
Tidleg i oppgaveskrivinga blei det gjort dokumentsgk og ein henta inn sa masse relevant

kunnskap som mogleg om historia til skulen, det reint byggtekniske knytt til skulen, liknande
«casar» og avgjersler fra kommunen knytt til kva som er planen vidare for skulen.
Dokumentsgka blei gjort pa fleire forskjellige matar:

Det blei etablert ein kontaktperson i kommunen som ein kunne be om forskjellig
dokumentasjon i form av teikningar, historikk, planar, FDVU-budsjett og energibruk. Dette var
veldig nyttig da ein kunne fa ein betre forstding av oppbygginga til skulen, korleis FDVU har
blitt utfgrt over tid og kva som er planlagt fram i tid knytt til skulen.

Det blei gjort i 3D-scanning av bygget i perioden 15.02-19.02. For a fa tilgang til dette blei det
gitt ut ei internettlenkje og eit passord. Ein kunne da reise i bygget ved a bruke PC-en; dette
var veldig nyttig da ein kan innhente informasjon utan a reise pa synfaring for kvar minste
ting.
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6 Resultat

| dette kapittelet blir det gdtt igiennom resultatet av dei undersgkingane som er gjort. Det er
fire «hovudkategoriar» som det er fokusert pa: gkonomi, tilstandsanalyse, funksjonsanalyse
og ombruksanalyse.

6.1 @konomi

| pkonomikapittelet er det gjort eit forsgk a kartleggje dei reelle livslgpskostnadane knytt til
Sande skule. Dette blir gjort for & stgtte opp om den endelege valde fornyingsforma til
skulen. | samanheng med dette er det gjort ei energikartlegging av skulen. Energikartlegginga
er gjort fordi energiposten er ein stor del av FDVU-kostnadane. Klarer ein og skilje mellom dei
ulike seksjonane vil det vere enklare a finne ut kor ein bgr setje inn tiltak for & spare
energikostnader. Utrekna oppvarma bruksareal (OPA) er ca. 6976 m?.

Energikartlegging av skulen

Som nemnt tidlegare er bygget bygd i fleire etappar. Det er da naturleg at
energieffektiviteten varierer avhengig av nar dei forskjellige seksjonane vart bygd. Sidan flgy
D er nyast vil denne sannsynlegvis vere mest energieffektiv i forhold til den eldre delen av
bygget som vil bere preg av eldre materiale og meir liberale krav i lover og forskrifter knytt til
energibruk i fra tida det blei bygd.

Fra Sunnfjord kommune er det gitt tilgang til straumforbruket i perioden 2017-2020. | tabell
6-1 kan ein sja informasjon om den totale straumbruken til skulen over tid, bade den reelle,
arealfordelt og temperatur- og stadskorrigert for Oslo (runda til naermaste heile tal). For
utrekningsgrunnlag av korrigering sja delkapittel «4.8 Energikartlegging — temperatur- og
stadskorrigering».

Tid (arleg) Energi (kWh) | Energi per m? (OPA) | Temp. og stadskorrigert for Oslo (per m? OPA)
2017 1175794 169 180
2018 1245463 179 191
2019 1267051 182 194
2020 1142 740 164 175

Tabell 6 - 1: Reelle tal fré Sande skule (eigenprodusert, tal fra Sunnfjord kommune)

Samanlikning med energistatistikk

For a gjere ei vurdering av energibruken er det tatt i bruk Enova sine ngkkeltal frad 2017 knytt
til energibruk for skulebygg [23]. Desse er samanlikna med energibruken til skulen. Enova
lagar statistikken med bakgrunn i rapportert energibruk som er sendt inn til Enova si
byggdatabase «Byggnett» fra byggeigarar i fra heile landet. Tala er sette inn i sgylegrafen i
figur 6-1.
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Figur 6 - 1: Korrigert energibruks fra statistikk og for skulen i periode 2017-2020 (eigenprodusert, ngkkeltal fré Enova)

Den gjennomsnittlege temperatur- og stadskorrigerte energibruken fra Enova er 156
kWh/m?. Ser ein pa Sande skule over tid, ligg energibruken mellom 12-25% meir. Arsaker til
dette kan for eksempel vere ei eldre byggemasse som ikkje er isolert godt nok, eller
utforminga til bygget (mykje overflate i forhold til areal gir st@rre energiforbruk).

Ein svakheit ved a samanlikne pa denne maten er at inkludert i forbruket er ein liten
symjehall og ein idrettshall. Dette vil naturlegvis auke energiforbruket. For & nyansere
samanlikninga vil det vidare bli gjort eit estimat pa forbruket til dei forskjellige seksjonane av

bygget.

Oppvarminga av bygget er valt a dele det inn i tre delar: Eldre flgy, nyare flgy og symjehall. |
den eldre delen, flgy A-C, er oppvarminga i hovudsak utfgrt ved panelomnar. | den nyare
delen er dette gjort ved vassboren varme som tar i bruk varmepumpe som grunnlast og elkjel
som spisslast. Symjehall pa ca. 12,5x8.5 blir varma opp av symjebassengspesifikt utstyr.

Det er mogleg a finne den formalsdelte energien per manad gjennom SD-anlegget «Desigo
CC» som blant anna kontrollerer energiforbruket for bygget, men denne blir ikkje loggfert.
Difor er det utfordrande a skaffe ei oversikt over tid. For a Igyse dette problemet har
kommunen sendt den formalsdelte energibruken i starten av manadane februar, mars og
april. | desse manadane var den gjennomsnittlege utetemperaturen pa hgvesvis -7,3,3,2 og
2,78 grader celsius. Dei sprikande temperaturane vil vere med a stgtte opp om estimeringane
for energibruken.
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Drofting

Estimeringa som fglger er basert pa tal fra SD-anlegget «Desico CC» og har blitt tilsendt fra
Sunnfjord kommune. Det vil ikkje vere 100% ng@yaktig da ikkje alt av forbruk er kartlagt i SD-
anlegget, men det vil kunne gje ein peikepinn pa energiforbruket:

Energibruk basseng:
Faktisk energibruk: Februar (13 567 kWh), Mars (11 565 kWh), April (11 007 kWh)

Bassenget har med unntak av i sommarferien ein temperatur pa 29 grader. Om
sommarferien er den skrudd ned til 19 grader ifglgje vaktmeister pa skulen. Brukar ein dei tre
manadane som utgangspunkt kan ein sja at til tross for sprikande temperaturar er forskjellen
i energibruken liten. Energibruken til bassenget er altsa lite sensitiv for svingande
temperaturar. Dette gir meining da symjehallen er omringa av oppvarma rom og varmetapet
vil vere stabilt. Rekna ein ut gjennomsnittsforbruket og i tillegg tar hggde for ti grader
reduksjon for dei to manadane om sommaren er det estimerte forbruket:

Estimert forbruk ca. 140 000 kWh/ar
Gammal del:

Det stgrste forbruket kjem i fra ventilasjonsanlegga og panelomnane. Energibruken til
ventilasjonsanlegga er kartlagde i SD-systemet, men det er ikkje energi fra oppvarming av
eldre del. Det blir derfor anteke at den «manglande» straumen fra det totale
straumforbruket i hovudsak kjem fra oppvarming.

Forbruk ventilasjonsanlegg: Februar (43 955 kWh), Mars (37 621 kWh), April (33 627 kWh)
Anteke forbruk oppvarming: Februar (47 947 kWh), Mars (37 569 kWh), April (31 761 kWh)

Legg ein saman gjennomsnittleg manadsforbruk for ventilasjonsanlegg og oppvarming far ein
eit forbruk pa 929 916 kWh/ar. Dette er sannsynlegvis eit for hggt tal i forhold til det reelle
forbruket med tanke pa at arsforbruket ligg pa rundt 1 200 000 kWh/ar (sja tabell 6-1).

Arsaker til dette kan vere at i reknestykket over blir det ikkje tatt hggde for ein betydeleg
reduksjon i energiforbruk i sommarferien i tillegg til mindre reduksjonar i blant anna jule- og
paskeferie. Ved & sja pa statistikk for det totale energiforbruket i sommarmanadane for
Sande skule ligg dette pa ca. 40 000 kWh/manad. Oppvarminga av eldre del vil vere
betydeleg mindre og dette betyr da at ein kan redusere energiforbruket til ca. 750 000
kWh/ar. Dette er meir rimeleg.
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Ny del:

Faktisk oppvarming: Februar (45 948 kWh), Mars (18 412 kWh), April (19 022kWh)

Anna forbruk: Februar (29 283 kWh), Mars (31 875 kWh), April (29 410 kWh)

Brukar ein same tankegang som med utrekninga av gamal del blir det estimerte forbruket

rundt 550 000 kWh/ar.

Til saman blir ny del, gamal del og symjebasseng 1 440 000 kWh/ar. Litt over det faktiske

forbruket vist i tabell 6-1.

FDVU budsjett

Det er gitt tilgang til dei formalsdelte utgiftene til skulen av Sunnfjord kommune for 2017-
2019. Desse er fordelte i ettertid i dei forskjellige FDVU-postane der dei hgyrer heime. Ved a
ha utgiftene for 3 ar i staden for berre 1 ar vil det kunne setjast stgrre lit til at dei faktiske
FDVU kostnadane blir representerte pa ein god mate.

Det blei tatt kontakt med «Norsk kommunalteknisk foreining» for a fa tak i ngkkeltal. Det blei
da tipsa om & bruke Kostra — ngkkeltal. Tala blir rapportert til SSB og gir eit godt bilete av
ressursbruken i dei forskjellige kommunane i Norge. Det er desse tala kostnadane til skulen
blir vurdert imot i tillegg til ngkkeltal for skular fra forelesninga «FDVU i eigedomsselskap og -
etatar» [24]. Alle tala frd Kostra som det er vurdert etter er fra 2020 [25].

FDVU 2017 FDVU 2018 FDVU 2019
Forvaltning 184 589 Forvaltning 89 757 Forvaltning 149514
Kr/m? BTA 24,44 Kr/m? BTA 11,87 Kr/m? BTA 19,78
Skattar, avgifter - Skattar, avgifter - Skattar, avgifter -
og forsikringar og forsikringar og forsikringar
Drift 4643 553 Drift 3 809 895 Drift 3682573
Kr/m? BTA 614,23 Kr/m? BTA 503,95 Kr/m? BTA 487,11
Tilsyn 836178 Tilsyn 416 304 Tilsyn 233 545
Energi 1043 146 Energi 705 003 Energi 795 936
Reinhald 2764 229 Reinhald 2 688 588 Reinhald 2653 092
Vedlikehald 158 709 Vedlikehald 277 099 Vedlikehald 166 059
Kr/m? BTA 21,00 Kr/m? BTA 36,65 Kr/m? BTA 21,97
Utvikling 0 Utvikling 0 Utvikling 0
Totalt: 4986 851 Totalt: 4176 751 Totalt: 3998 146
Kr/m? BTA 659,64 Kr/m? BTA 552,48 Kr/m? BTA 528,86

Tabell 6 - 2: FDVU budsjett for heile skulen, formdlsdelt (eigenprodusert, tal fré Sunnfjord kommune)
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Vurdering av FDVU kostnadane

Forvaltning: For & samanlikne forvaltningskostnadar blir det brukt ngkkeltal fra forelesning
[24]. For ein st@grre kommune (>20 000 innb.) kan ein forvente forvaltningskostnadar for
skular p& 49 kr/m? BTA. Dette er litt over skulen sine kostnader som ligg mellom 11-25 kr/m?
BTA. Ut fra dette burde det vurderast om ein skal investere meir i forvaltninga av bygget.

Drift: Dei stgrste utgiftspostane kan ein finne under drift som star for over 90% av dei totale
utgiftene der reinhald utgjer litt over 50% driftskostnadane. Det er naturleg at
driftskostnadane blir stgrst da desse inkluder energikostnadar og lgn til to vaktmeistrar.
Vaktmeisterstillingane er pa 50% kvar. | tillegg kjem Ign til reinhaldarar. Ifglgje Kostra er dei
gjennomsnittlege driftskostnadane i Sunnfjord kommune p& 598 kr/m? BTA og er da ikkje sa
ulikt Sande skule sine kostnadar. Landsgjennomsnittet er p& 586 kr/m?BTA som igjen er
ganske likt Sande skule sine kostnadar.

Vedlikehald: Her spelar bygget sin tilstand og alder inn. Vedlikehaldskostnadane pa skulen er

veldig lage og dette er ikkje ngdvendigvis positivt. Sidan ein betraktar bygget i heile livslgpet

vil dei lage vedlikehaldskostnadane fgre til eit aukande vedlikehaldsetterslep. Desse utgiftene
blir ofte stgrre enn om ein hadde investert meir i vedlikehald.

Ifplgje Kostra er vedlikehaldskostnadane i Sunnfjord kommune pa 20 kr/m? BTA. Dette er
ganske likt Sande skule sine kostnadar. Samanliknar ein pa landsbasis (119 kr/m? BTA) ligg
bade Sunnfjord kommune og Sande skule under snittet. Dette vil pa sikt fgre til at det ma
investerast store summar for a sette i stand bygningsmassen.

Utvikling: Det er opplyst at det ikkje er investert noko i utviklinga pa skulen i perioden 2017-
2019. Det har likevel skjedd noko utvikling opp gjennom ara. Dei mest vesentlege er gitt i
tabell 6-3. For to av desse tiltaka er det blitt oppgitt kostnadar, mens for dei resterande
tiltaka er det gjort eigne kostnadsestimat:

Type Ar Kostnad (oppgitt) Kostnad (estimert)
Nytt inngangsparti 2001 - 500 000
Brannsikring 2013 - 50 000
Energieffektivisering (byting av 2013 100 000 -
vindauge og kledning i flgy c

Inneklima (fjerning av asbest ved 2013 - 200 000

inngangsparti)

Universell utforming- 2013 - 1 500 000
heis/fjerning av trapp (ved
inngang i kjellar)

Innemiljg (ventilasjonsanlegg i 2013 - 1 000 000
flpy A)

Adgangskontroll 2013 - 40 000
Nytt inngangsparti 2013 - 750 000
Breiband 2021 50 000 -

Tabell 6 - 3: Ulike utviklingstiltak. Summar er ekskl. 25% mva (eigenprodusert)
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Mykje av utviklingstiltaka blei gjort i 2013 nar Gaularhallen blei bygd. Den estimerte prisen
basert pa tabell 6-3 er 4 550 000 inkl. mva, eller 601,85 kr/m? BTA. Dette var eit «utypisk» ar
nar det gjaldt utviklingskostnadar, da det nesten ikkje er investert noko i utvikling dei andre
ara. Det da blir feil & bruke desse kostnadane som samanlikningsgrunnlag med ngkkeltal. |
realiteten ligg dei giennomsnittlege utviklingskostnadane per ar sannsynlegvis eit stykke
under dette.

Fra forelesning er typiske utviklingskostnader rundt 76 kr/m? BTA [24]. Det bgr bli investert
faste summar i utvikling, slik at ein ikkje far slike «rykk og napp» kostnadar som i 2013.

6.2 Tilstandsanalyse

| dette delkapittelet vil tilstanden til skulen bli oppsummert, og det vil bli presentert anbefalte
tiltak for dei kommande 10 dra. Grunnlaget for delkapittelet er det vedlagde
tilstandsregistreringsskjemaet. Det som er nemnt som «eldre» flgyer i forskjellige punkt i
tilstandsregistreringsskjemaet og dette delkapittelet, omfattar flgy A, B, C og E. Flgy E er
nyare, men for enkelheita si skyld har det blitt gjort pa denne maten.

Bygget som er blitt analysert blei sett opp i 1967 og bestar av to hovudetasjar med ein tredje
etasje for eit ventilasjonsrom. Bygget har brutto- og bruksareal pa hgvesvis 7 560 og 7 300
m?. Noverande eigar av dette bygget er Sunnfjord kommune.

Synfaringar for tilstandsregistrering vart giennomfgrte 23. februar og 15. mars i samarbeid
med tilsette i kommunen og skulen. Tilstandsregistreringa er gjennomfgrt pa niva 1 etter NS
3424, med tilstandsanalysetabellen sett opp etter NS 3451. Referanseniva for diverse tiltak er
SINTEF Byggforsk, TEK17 og Norsk Standard.

Bygningsdelar

Grunn og fundament: | fglgje snittteikningar er fundament for flgy A, B og C av Leca blokker.
Det er ogsa klart at fundamenta inneheld stgypt betong, men her er det usikkert kor mykje.
Fundament for flgy D og E er usikkert, da det ikkje er oppgitt informasjon pa om det bestar
hovudsakleg av Leca eller betong. Fundament for alle flgyene ser ut til a vere i god stand,
men med litt smaskadar som sprekker og setningsskadar pa nokre delar av dei gamle
fundamenta. Her bgr det fjernast laus betong og mgrtle eller pusse i betong.

Baeresystem: Baeresystem bestar av teglstein, betong, stal og bindingsverk av tre. Det meste
av dette i dei eldre flgyene har snart nadd sin levetid og viser teikn til vesentlege skadar.
Betongbjelkar i flgy A har armeringskorrosjon i tillegg til avskaling og sprekker. Stalsgyler i flgy
B, C og E er rusta grunna avflassa korrosjonsbeskyttelse. Betongbjelkane bgr
overflatebehandlast der armeringa blir kledd inn med mgrtel. Stalsgyler i darlegast tilstand
bgr bytast ut og dei andre bgr bli behandla for korrosjon, og deretter pafgrast nytt lag med
korrosjonsbeskyttelse. Berebjelkar i tak er av stal og limtre. Mesteparten av desse kan ikkje
observerast, men dei som er synleg for inspeksjon er i relativt god tilstand.
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Ytterveggar: Berande ytterveggar i eldre del bestdr av teglsteinsveggar med trebindingsverk.
Mykje av teglsteinen syner teikn til frostsprenging, og fukt har trengt igjennom. Dette har fgrt
til at stenderverk fleire stader har rotna. Det er opplyst om vesentlege varmetap som gjer
klasseromsundervisning utfordrande. Det anbefalast & byte ut veggane for flgy B, C og E da
desse ikkje har god nok tilstand. Ved nye veggar bgr U-verdi vere mindre 0,18. Samtidig med
byting av vegg bgr vindauga og dgrene fra originalt byggear bytast ut slik at dei er i samsvar
med TEK17.

14.5 |OFLIR

Figur 6 - 2: Infrargde bilete av kuldebru i to forskjellige hjgrne

Innerveggar: Innerveggar er bindingsverk av tre, gips, betong og teglstein. Desse veggane har
betre tilstand enn ytterveggane, men mykje er likevel prega av slitasje. Her skal det ikkje meir
til enn a vedlikehalde med maling der det er slitasje. Nokon av innerveggane i plan O, flgy D,
har diverse skadar pa betongveggar. Dette bgr overflatebehandlast. Mange av innerdgrene
er fra originalt byggear. Desse bgr bytast ut grunna slitasje i tillegg til at dei ikkje oppfyller lyd-
og brannkrav. Foldeveggane har halde seg bra.

Dekker: Golvoverflate er i hovudsak av linoleum/vinyl i tillegg til skifer somme stadar i gang og
inngangsparti. Desse verkar for & halde seg godt. Vinyl fra byggedret inneheld sannsynlegvis
asbest og ma ved utskifting sanerast i samsvar med regelverket. Betongdekke i bassengkjellar
har darlegast tilstand da rusta armering har sprengt vekk ganske mykje betong. Arsaka til
dette er sannsynlegvis det hgge klorinnhaldet knytt til bassenget. Med tanke pa at dette er
eit berande dekke bgr det setjast inn tiltak, som for eksempel mekanisk reparasjon med ein
gong. Andre typar dekke er himling. Store delar av himlingsplatene i alle flgyene har
fuktskadar. Dette er i hovudsak pa grunn av at taktekkinga ikkje er utfgrt godt nok. Platene
bgr skiftast ut i samband med utskifting av takpapp.
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Figur 6 - 3: Synleg armering som har "sprengt" vekk overdekning

Yttertak: Det er flatt tak pa heile bygget. Konstruksjonen bestar hovudsakleg av limtre med
tverrbjelkar i heiltre for eldre flgy. | flgy D er det som har vore tilgjengeleg for undersgking
hovudsakleg stalbjelkar og rammer. Taktekkinga bestar av takpapp i alle flgyer og blei bytt ut i
1992. Den tekniske tilstanden er darleg da fukta trenger igiennom og ned til himling. Pa
synfaring kunne ein sja at regnvatn ikkje blir transportert godt nok vekk i fra tak. Arsaka til
dette er at nedlgpa ikkje var plassert pa botnen av takskraninga, men i skraninga. Vatnet
samla seg da pd botnen av skraninga. Det anbefalast a byte ut taktekkinga og plassere den
slik at hellinga gar ned mot midten til nedlgpa.

Trapper, balkongar m.m.: Innvendige trapper i flgy A er fra originalt byggear. Det blir ogsa
anteke at trappene i hovudinngangen i flgy D er fra same ar. Betongkonstruksjonane for
desse trappene har halde seg relativt bra, men her ma dei slitne rekkverka bytast ut.
Rekkverk for plan 1 i flgy A har same tilstand og bgr ogsa skiftast ut. Utvendig trapp i flgy D er
ny og held seg bra. Ramper, baldakinar og skjermtak er i ok stand.

Sanitaer: Sanitaerinstallasjonar som vask og toalett er av kvit porselen. Det meste av toalett og
vaskar i dei eldre flgyene har halde seg ganske bra, med unntak av flgy C der toalett er stengt.
Dette er ikkje grunna toaletta i seg sjglv, men rgyr i bakken som er blitt tette. Rgyra her bgr
utbetrast. Saniteerinstallasjonar i fley B og D er nye og i bra stand.

Varme og elvarme: Oppvarming av flgy D er i hovudsak gjort ved vassboren varme som blir
fordelt av radiatorar og av kablar under golv. Teknisk rom med dei ulike installasjonane som
til dgmes elektrokjel er i bassengkjellar. Denne oppvarminga er god. | dei eldre flgyene er
oppvarminga gjort med panelomnar. Nokre av desse er deformerte og gydelagde. Dei
omnane dette gjeld bgr skiftast ut. Oppvarming for alle flgyene er sentralstyrt.
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Brannslgkking: Der er 30 meter brannslangar i kvar flgy og desse har blitt kontrollerte i 2020.
Med unntak av eit par brannslangar, blir dei pa grunnlag av dette sett pa som
tilfredsstillande. Der er litt usikkerheit rundt brannslangen i flgy B da markering av
brannslange pa veggen utfor har blitt fjerna. Brannslangen plassert i toalettavdelinga for flgy
C er antatt til a ikkje vere brukande grunna dei tette rgyra. Brannslangen er ogsa plassert pa
ein vrien mate der den er blokkert av stolar og |last bak ei toalettd@r. Rgyra ma gjerast noko
med snarast mogleg, grunna at sgraustdelen av flgy C ikkje har noko form for brannslgkking. |
tillegg til brannslangar, er der 6 liter skumapparat i flgy A og D. Desse har ogsa blitt
kontrollert.

Luftbehandling: Luftbehandlinga i bygget er utfgrt ved balansert ventilasjon. Det er 9
forskjellige ventilasjonsanlegg som er kopla inn mot ventilasjonskanalar i stal. Desse er i
hovudsak plassert under himling med unntak av i plan O, Flgy A. Ventilasjonsanlegget i Flgy E
star pa taket til flgya utan noko som skjermar for regn og vind. Dette lagar ein del stgy og er
anbefalt a bytast | tillegg er det opplyst om ein del klager pa den generelle luftkvaliteten i
bygget. Dette bgr undersgkjast ved hjelp av CO, malingar nar klasseromma er i bruk slik at ein
kan sja om kapasiteten til aggregata er gode nok.

Alarm- og signalsystem: Bygget har eit brannalarmsystem som varslar automatisk til
brannvesenet om det oppstar brann. Det manglar optiske rgykdetektorar i flgy B og C. Det er
derimot manuelle brannmeldarar ved inngangsparti i desse flgyene, men dette vil ikkje vere
til hjelp viss det oppstar brann og ingen er til stades.

Rapportar: Det er mangel pa fullstendige digitale teikningar som har gjort det vrient a finne
fram til ngyaktige mal og areal. Digitale teikningar bgr oppdaterast slik at informasjonen om
bygget er lett tilgjengeleg for framtidige tiltak knytt til skulen. Det eksisterar nye og
oppdaterte brannteikningar for heile bygget. Problemet er at desse teikningane ikkje har blitt
hengde opp pa heile skulen. | dei eldre fleyene heng det nokre utdaterte teikningar som viser
til remmingsvegar under brann. Spesielt med tanke pa flgy A viser det teikningar fra fgr
administrasjonstilbygget blei bygd. Der det heng utdaterte brannteikningar, bgr det hengast

opp nye.
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Anbefalte tiltak kommande 10 ar

| eit 10-ars perspektiv anbefalast fglgande tiltak i tabell 6-4. Kostnadar for desse tiltaka er

estimert i tabellen 6-5.

Anbefalte tiltak (0-2 ar)

Vidare tiltak (2-10 ar)

Mekanisk reparasjon av skada betong i eldre del

Byte ut stalsgyler ved flpy B og C

Reinske sluk mellom B og C

Byte ut yttervegger ved flgy B, Cog Aiplan 1

Utbetring av rusta stalsgyler

Byte ut dgrer fra originalt byggear

Byte ut beslag ved flgy D

Male utvendig kledning av tre i flgy A og B

Byte ut alle vindauge fra originalt byggear

Setje inn persienner/markiser

Male innvendig kledning i flgy B og C

Byte ut himlingsplater som har fuktskadar

Utskifting av takpapp

Skifte ut rekkverk og trapperekkverk i flgy A

Utbetre tette rgyr i flpy C

Utvikling av toalett i flgy A til HC-standard

Montere ny merking av brannslange i flgy B

Utbyting av aggregat over flgy E

Installere rgykdetektor i kvart klasserom

Byte ut gamle teikningar med oppdaterte teikningar

Tabell 6 - 4: Anbefalte tiltak (eigenprodusert)

Sande skule Kostnadstype 0-2 ar 2-10 ar Totalt

2 | Bygning Vv 6 051 400 624 506 6 675 906
U 2 000 170 100 172 100

3|VVS Vv 500 0 500
U 0 610 000 610 000

4 | Elkraft \Y; 0 0 0
U 0 0 0

5 | Tele og automatisering \Y} 0 0 0
U 4800 0 4800

8 | Dokumentasjon, rapportar og HMS |V 0 0 0
U 1 000 000 0 1 000 000

Total vedlikehaldskostnad eks. mva |V 6 051 900 624 506 6 676 406
Total utviklingskostnad eks. mva U 1006 800 780 100 1786 900
Sum eks. mva V+U 7 058 700 1404 606 8463 306
Marginar og reserver 25%| 1764675 351152 2 115 827
Rigg, drift, adm., prosj. m.m. 20% | 2205844 351152 2 556 995
Mva 25%| 2757305 526 727 3284032
Totalt estimat, inkludert mva 13 786 523 2633 636 16 420 160

Tabell 6 - 5: Vedlikehalds- og utviklingskostnadar for fareslatt tiltak (basert pa tabell fré Sweco og Multiconsult)
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6.3 Funksjonsanalyse

Basert pa innhenta informasjon, eigne observasjonar og med oversikt i tilstandsanalyse-
vedlegget, er det tydleg at skulen sin bygningsmasse er i veldig darleg stand. Med hjelp av ein
funksjonsanalyse vil det bli sett pa dei ulike funksjonane til bygget i tillegg til tilpassingsevna,
og om det er tilstrekkeleg for dagleg bruk og drift av bygget.

Tilstandsgrader for tilpassingsevne
Kvar flgy har blitt analysert individuelt og er ikkje samla opp i berre ein tabell. Dette vil gjere
all informasjon knytt til dette meir oversiktleg og resulterer i eit oppsett som er meir
oversiktleg og fordelt i fleire tabellar.

Flgy A Flgy A Flgy D Flgy D

Vurderingsobjekt Plan 0 Plan 1 Flgy B Flgy C Plan 0 Plan 1 Flgy E
Netto etasjehggde 2,88 m 2,90 m 2,65m 2,65m 2,3m 2,7m 2,92 m

Grad 2 2 3 3 3 2 2
Lastekapasitet - - - - - - -

Grad - = o = - - -
Arealmengde per etasje 891 m? 947 m? 389 m? 384 m? 772 m? 3 465 m? 328 m?

Grad 0 0 1 1 0 0 2
Storleik pé fri flate 517 m? 664 m? 83 m? 82 m? 120 m? 1446 m? 103 m?

Grad 0 0 0 0 0 0 0
Breidde 3,06 m 3,51 m 3,85 m 3,85 m 2m 2,10 m 2,95 m
kommunikasjonsveg

Grad 0 0 0 0 2 2 0
Innerveggar Berande Berande Berande Berande Berande Berande Berande

veggariei |veggariei |veggariei |veggariei |veggari veggari veggar i ei
retning retning retning retning begge begge retning
retningar retningar

Grad 1 1 1 1 2 2 1
Bygningsbreidde 13,6 m 13,6 m 11,7 m 11,7 m 42,9 m 50,5m 11,0 m

Grad 0 0 0 0 0 0 0
Heis Nei Nei Nei Nei Ja Ja Nei

Grad 3 3 3 3 1 1 3

Snitt 0,86 0,86 1,00 0,86 1,14 1,00 1,14

Totalt snitt 0,98

Tabell 6 - 6: Tilstandsgrader for tilpassingsevne (basert pa tabell fra farelesning i faget DVO) [6]

Fra denne tabellen er det resultert nokon gode tal. Netto etasjehggde og heis er ikkje sa

tilfredsstillande, men alt anna ser ganske bra ut. For a finne eit fast tal pa tilpassingsevna, er
det tatt snitt av tilstandsgradstal for kvar flgy/plan og eit samla gjennomsnittstal av desse tala
igien. Dette konkluderer at tilpassingsevna ligg pa rundt 1.
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Funksjonalitet
Her nemnast dei viktigaste parametrane knytt til funksjonaliteten til bygget. For at det ikkje
skal bli for omfattande, blir berre det mest vesentlege for kvart punkt diskutert.

Funksjonar: Skulen har lokale for heimkunnskap, slgyd, tekstil, musikk, kunst, symjing og gym.
Skulekjgkken, keramikk-, tekstil- og slgydrom er plassert i flgy A, medan musikksalen,
bassenget, hallen og squashrommet er plassert i flgy D. @vrige rom pa skulen er klasserom,
grupperom, datarom, helserom, naturfagrom og diverse areal for tilsette. Desse areala for
tilsette er definerte som kontor, leerarrom, personalkjgkken, og konferanserom.

Vidare har ein funksjonar som ikkje er godt nok stetta:

e Nesten alle flgyene har direkte tilgang til toalett, utanom flgy C der toaletta er stengt
grunna tette rgyr.

e Der er serdeles mangel pa grupperom i dei eldre flgyene B og C. Grupperomma her
er ogsa for sma. Dette vil bli meir omtalt i «<Romstorleik og -utforming».

e Der finst ikkje noko fast lokale for private samtalar. Om ein elev har behov for privat
samtale med pedagog, ma pedagogen bruke tid pa 3 leite etter eit ledig rom.

e Der er mangel pd naudsynte uteaktivitetar. | tillegg verkar uteomradet meir tilpassa
for barneskuleelevar enn ungdomsskuleelevar. Sidan denne skulen er fra trinn 1 til 10
burde dette vore tilpassa betre. Eksempelvis vil ikkje klatreparken vere til stor
interesse for eldre elevar.

Kapasitet: Etter var egen kalkulasjon, basert pa teljing av pultar i kvart klasserom, er det
giennomsnittleg; 16 elevar per klasserom i flgy A, 13 elevar per klasserom i flgy B, 18 elevar
per klasserom i flgy C, 22 elevar per klasserom i flgy D, og 14 elevar per klasserom i flgy E.
Ettersom kapasiteten til eit klasserom pa 60 m? er 30 elevar, blir ikkje kapasiteten til
klasseromma sett pa som noko problem. Elevtalstatistikken for kvart klasserom vil sjglvsagt
endre seg arleg ettersom klassetrinn flyttar til nye rom, men det er generelt rom for
ekspandering av elevtalet. Flgy E er eit unntak grunna mindre klasserom. Kapasiteten er stor
nok med det elevtalet som brukar romma no, men vil ikkje stette krava nar elevtalet aukar.

Inngangspartia i flgy B og C er for sma da kvart inngangsparti skal dekke behova for to
klasserom kvar. Desse romma har funksjon bade som inngang og garderobe. Med eit areal pa
12 m? meint for gjennomgang av ca. 26 elevar per inngangsparti i flay B og ca. 36 elevar per
inngangsparti i flgy C, er dette arealet altfor lite i forhold til kapasitetsbehovet.
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Romstorleik og -utforming: Dei fleste klasserom er pa 60 m? og godt innafor kravet p& 2 m?
per elev etter helsedirektoratet si anbefaling [26]. | flgy E er eine klasserommet p& 40 m? og
dei tre andre pa 50 m?. Kravet er per dags dato oppfylt sidan elevtalet her er 12-16 per
klasserom. Men behova vil sjglvsagt endre seg ettersom tal elevar endrar seg arleg.

Garderobar i flgy B og C er for sma. | flgy B har eine garderoben fatt arealet utvida ved a ta
litt av arealet til to av grupperomma. | den andre garderoben har to andre rom blitt gjort om
til ein hybrid av garderobe og grupperom. | flgy C star garderobane som originalt. Det er
veldig lite garderobeplass da desse er meint for to klasserom kvar. Grupperomma i desse
flgyene er i tillegg ganske sma. | tillegg til dette har det eine grupperommet nedsett funksjon,
da dette rommet ogsa blir brukt som garderobe.

Resultatet av denne samanslainga er utfordringar knytte til inneklima. Til dgmes blir
ytterklede hengt opp i grupperommet som fgrer til darleg luft. Generelt for alle grupperomi
flgy B og C er at hggda er for lav. Etter TEK17 §12-7 andre ledd bokstav a, er kravet pa hggde
minimum 2,4 m for rom meint for varig opphald [27]. Dei fleste grupperom har ei hggde pa
2,2 m.

| flgy A, plan O er det fire kontorareal som er for sma. Dei ligg pa 15,6 m?. | den tida det vart
bygd i 2001, var det opp til standard, men i dag ligg kravet pa 6 m? per tilsett etter
arbeidstilsynet sin forvaltningspraksis [28]. Per i dag er det 5 tilsette i kvar av desse
kontorareala. Det vil sei 3,12 m? per person. Personalkjpkkenet i flgy A plan 1 pa
leerarrommet er ogsa veldig lite. Der er eit kjpkken pa 4,18 m? fordelt pa omtrent 50 tilsette.

Planlgysing: Det meste av fellesrom er plasserte i midten av bygget, altsa flgy A, med lett
tilgang for dei andre flgyene. Dette vil seie naturfagrom og dei forskjellige formingsromma,
medan musikksal og forskjellige rom for fysisk aktivitet ligg i flgy D.

Avstanden til det eine lagerrommet nede ved flgy E gjer arbeidet tungvindt. Det tek lang tid &
transportere ting til og fra alt etter kor i bygget laerarane oppheld seg.

Figur 6-4 er ein illustrasjon som viser til kor langt det er for elevar fra flgy B og E til neeraste
handikaptoalett. Dette er flgyene som er mest utsette for akkurat dette. Det som er grgnt
illustrerer alt som er rullestolvennleg, raudt illustrerer det motsette. Det gule er grasone -
oppfyller ikkje krav, men kan for sa vidt brukast av rullestolbrukarar. Dei bygningsdelane som
er markert i raudt er vanlege toalett som ikkje er meinte a ha tilgang for rullestol.
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Figur 6 - 4: Planlgysing for rullestolbrukarar (eigenprodusert)

Som ein ser pa denne illustrasjonen, er det berre to toalett innanfor rekkjevidda for flgy B og
E, altsa dei to neaeraste handikaptoaletta, som tilfredsstiller krav til TEK17 §12-9 andre ledd
[29]. Toalettet i flgy A plan 1 som er markert i gult kan bli brukt, men det oppfyller ikkje krav
som nok fri golvplass og handstgtte pa begge sider av toalettet. To ruter kan brukast: elevar
kan enten ga gjennom flgy A til toalett, eller ut og rundt flgy C. Ruta som gar ut er berre
relevant for elevar i flgy B, sidan det er omtrent like langt (omtrent 100 m) til toalett som det
ville vore a ga gjennom flgy A. Viss ein skal tenke pa omsyn til vér, er det ideelt & ga gjennom
flgy A, spesielt med tanke pa regn og sng.

Universell utforming: Skulen er ikkje tilstrekkeleg tilpassa for elevar med spesielle behov. Det
som star bra til er handikapparkering rett utfor hovudinngangen, som oppfyller krav etter
TEK17 §8-8 fgrste ledd [30]. Det er ogsa heis rett innanfor hovudinngangen opp til 2. etasje,
og denne heisen oppfyller krav etter TEK17 §15-9 andre ledd [31]. Det som manglar er
automatiserte dgrer i dei eldre flgyene, samtidig som elevar med rullestol ma gjennom to
ytterdgrer for 8 komme til flgy B og E. Ingen av desse dgrene opnar seg automatisk. Etter
TEK17 §12-13 er det ikkje noko krav pa at det ma vere automatiske dgrer, men det skadar
ikkje [32]. Det er ogsa klager pa kantar i gafelt rundt inngangar ved dei eldre flgyene. Det er
lett for svaksynte og blinde a dette nar dei trakkar utfor. Det manglar ogsa eigne rom for
multihandikappa elevar. Vidare blir det lagt fokus pa to av dei stgrste problema knytt til den
universelle utforminga for denne skulen.

Eit stort problem er som nemnt i punktet for planlgysing at det er generelt fa
handikaptoalett, der det er handikap toalett for flgy A i plan O og fleire toalett i flgy D. Ingen
toalett for elevar med spesielle behov i flgy B, C og E. Dette betyr at viss ein elev i rullestol fra
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flgy B eller E ma pa toalettet, ma eleven gjennom to ikkje automatiserte ytterdgrer for a
komme inni flgy A, og dd komme seg heilt bort til toalettet i flgy D. Kan ogsa ta heisen ned til
plan 0 og bruke toalettet i flgy A, da begge rutene er omtrent like lange.

Eit anna problemomrade er hovudtrappane i flgy A. | avsnittet under blir det referert til
TEK17 §12-14 som tar for seg krav til trapper [33]. Det er tredje ledd som er mest relevant
nar det kjem til universell utforming.

Hovudtrappene i flgy A fra plan O til plan 1 i kommunikasjonsvegen er 1,3 m brei og har jamn
stigning pa 33°. Dette er omtrent dei 2 einaste krava trappene oppfyller - da krav pa breidde
er 1,2 m etter tredje ledd bokstav a, og krav pa stigning er under 37° etter Byggforsk 324.301.
Etter fgrste ledd bokstav a er det krav om handlgparar pa begge sider av trappar. Desse
trappene har ikkje dette, her er det brukt standard trapperekkverk og berre pa eine sida av
trappane. Dette rekkverket er meir vrient @ halde seg fast i enn standard handlgpar. | tillegg
til dette etter tredje ledd bokstav b, er det krav til handlgparar som: Illuminanskontrast pa
0,8, fgrast minimum 0,3 m forbi gvste og nedste trappetrinn og skal ha avrunda avslutning.
Sjglv om det er brukt standard trapperekkverk i staden for handlgparar, blir uansett desse
krava ikkje oppfylt. Eit lite unntak der rekkverket er avrunda pa toppen av trappa. Etter tredje
ledd bokstav ¢ manglar det ogsa farefelt. Dette farefeltet skal settast forran gvste og nedste
trappetrinn og ha illuminanskontrast pa 0,8, i tillegg markerast taktilt for blinde. Trappa har
derimot markerte inntrinn med illuminanskontrast antatt til 8 vere 0,8, men dette oppfyller
krav til andre ledd bokstav c som gjelder for bueiningar.

Estetikk og trivsel: Der er ei rekke problem som fgrer til darleg trivsel for bade elevar og
leerarar. Det er store problem knytt til inneklima. Konsekvensen er at det kan bli for varmt om
sommaren og for kaldt om vinteren. Overflatetemperatur blei malt pa bade nye og gamle
vindauge i flgy A, B, C og E. Eldre vindauge hadde szerdeles stort temperaturavvik i forhold til
dei nye. Sidan dei meste av vindauga pa desse flgyene er eldre vindauge, er dette eit
problem. Mange vindauge kan heller ikkje opnast for & lufte rom. CO, malarar viser at
luftkvaliteten er tilfredsstilt, men elevar og laerarar meiner at det ikkje er godt nok. For mykje
dagslys i klasserom da det ikkje er nok persienner eller markiser. Vindauge har gardiner men
dette er ikkje godt nok. Skulen har ogsa eit skjegg-/sglvkre problem truleg over heile skulen.

Som nemnt i punktet romstgrrelse og -utforming er det veldig sma personalrom i
kjellaretasjen, samt lite personalkjgkken. Dette er ikkje lzerarar fornggd med, spesielt med
tanke pa at kjgkkenet er til bruk for omtrent 50 laerarar. Mange rom er ikkje eigna for stgy da
til demes dgrene i den eldre delen av bygget ikkje er berekna for 60 dB.

Innreiing kunne blitt gjort betre dd mgblane er gamle og slitne. Bade elevar og leerarar er lite
nggd med dette. Uteareal er heller ikkje tilfredsstillande. Uteaktivitetar er meir tilpassa for
dei yngste, men sjglv for denne aldersgruppa er det ikkje optimalt. Det er anbefalt etter
Sosial- og helsedirektoratet (2003) at utearealet skal vere pa 10 000 m? for middels store
skular (100-300 elevar) [34]. Sande skule oppfyller ikkje denne anbefalinga, da utearealet for
elevar ligg pd omtrent 6 500 m2.
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Tilstandsgrader for funksjonalitet
For a vurdere funksjonalitet blir det brukt ein tabell der ulike parameter knytt til
funksjonalitet blir gradert. Graderinga for hovudpunkta (funksjonar, kapasitet, romstorleik og

-utforming m.m.) er ikkje basert pa tal fra underpunkt. Underpunkt vart inkludert for

oversikta sin del slik at det er tydleg kva som er i bra- og ikkje bra stand i dei forskjellige

hovudpunkta.
Vurderingsobjekt Objektsbeskriving Grad
Funksjonar I kva grad finst alle naudsynte lokale? 2

Formingsrom

Slgyd, tekstil, keramikk og kjokken.

Fysisk aktivitetsrom

Gym, basseng og squash.

Andre rom Klasse-, gruppe-, musikk-, data-, helse- og naturfagrom.
Leerarrom Kontor, personalkjgkken, lzerar- og konferanserom.
Toalett Toalett knytte til kvar flgy.

Privatrom Rom for pedagogisk hjelp/private samtalar.

Uteomrade Uteaktivitetar

Kapasitet | kva grad er kapasiteten tilstrekkeleg tilpassa behovet?
Klasserom Elevtal per klasserom.

Inngangsparti Elevtal giennom forskjellige inngangsparti.

Romstorleik og -utforming

I kva grad er romma eigna for brukarane?

Klasserom Arealkrav

Garderobar Utforming

Grupperom Utforming

Kontor Arealkrav

Leerarkjgkken Utforming

Planlgysing | kva grad har romma god plassering i hgve til ynskt funksjon?
Fellesrom Tilgjengelegheit

Lagerrom Tilgjengelegheit

HC toalett Tilgjengelegheit

Universell utforming

I kva grad er gjeldande krav til UU ivaretekne?

Parkering HC parkering.

Dgrer Automatiske dgrer.

Trapper Tilgjengelegheit for rgrslehemma.
Heis Tilgjengelegheit for rullestolbrukarar.
Toalett HC toalett.

Estetikk og trivsel

| kva grad er brukarar nggde?

Inneklima Temperatur, luftkvalitet og dagslys.
Personalrom Nggdheit

Innreiing Nggdheit

Uteomrade Uteaktivitetar og -areal

N (N W [W W w|O NN |O W |wIN IO (R |W(wIN Wk (W[ W[k NN WM [NNIN (o |o

Tabell 6 - 7: Tilstandsgrader for funksjonalitet (eigenprodusert)
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6.4 Ombruksanalyse

| dette delkapittelet vil resultatet frd ombruksanalysen bli presentert. Bygningsdelane som er
vurdert er valt utifra Svanemerkets punkt 03. Forelesningar i faget DVO har ogsa vore
retningsgjevande for val av kva bygningsdelar som er vurderte. | ombruksanalysen er Flgy D
ikkje vurdert da denne flgya har blitt vurdert som tilstrekkeleg nar det gjeld tilstand og
funksjonalitet. Den er saleis ikkje eit rivings- eller ombyggingsobjekt.

Vurderingsomrade

Det er blitt utfgrt ein ombruksanalyse, der vurderingane er basert pa fagstoff fra faget DVO
og rapporten «Anbefalingar ved ombruk av byggemateriale» av SINTEF Byggforsk som er
nytta [35]. Ved vurdering av potensiale for ombruk, har det blitt brukt eit talsystem fra 1-3
der 1 betyr at det er godt eigna for ombruk, og 3 betyr at det er lite eigna. Talet 2 betyr at det
er delvis eigna. Ved hjelp av talsystemet og basert pa kunnskap nemnt, har det blitt
konkludert gode og reelle vurderingar for potensiale rundt ombruk for forskjellige
bygningsdelar. Det som har potensiale for ombruk kan ombrukas lokalt med tanke pa nybygg.
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Analysetabellar

Flgy A
Miljg- og Potensiale
Bygningsdel Objekt Alder | Mengd helsefarlege | Tilstandsgrad for ombruk
stoff

Betong Sayler 54 17 stk. | - 2 3
Murstein Innvendig tegl 54 320 m? | PCB 1 1

Utvendig tegl 54 125 m? | PCB 2 2

Leca 54 762 m? | - V] -
Tre Sgyler 54 52 stk. | - 2 3
Metall Sayler - -- - -
Berande Limtrebjelkar 54 38 stk. | - 1 1
trekonstruksjonar
Golv Vinyl/Linoleum 54 821 m? | Asbest, PCB, 1 3

ftalater

Skifer 54 295 m? | - 1 1

Fliser 54 9m?| - 1 2
Trapper Hovudtrapper 54 2 stk. | - 2 2
Ventilasjonskanalar | Sirkulzerkanalar 8 60 m3 | - 1 1
Vindauge Eldre vindauge 54 154 stk. | PCB, argongass, 3 3

klorparafiner

Nyare vindauge 20 38 stk. | Argongass 1 2
Dgrer Eldre innerdgrer 54 21 stk. | -

Nyare - 32 stk. | - 1 1

innerdgrer

Ytterdgrer 20-54 9 stk. | - 2 2
Tak Taktekking 29 947 m? | - 3 3
Saniteerporselen Toalett - 8 stk. | - 2 2

Vask - 12 stk. | - 2 2
Trevirke/treplater Utvendig 54 43 m?| - 2 3

kledning

Innvendig 54 118 m? | - 2 3

trevirke
Mineralull Glava 54 25m3| - 2 3
Ngdlysanlegg Viser ngdutgang 20 8 stk. | - 1 1
Brannslangeskap NOHA - 4 stk. | - 1 1
Fasadeplater - - 0 stk. | - - -
Stein - - - |- - -

Tabell 6 - 8: Ombruksanalysetabell av flgy A (eigenprodusert, bygningsdel punktoppsett delvis etter Svanemerket)
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Flgy B

Miljg- og

Bygningsdel Objekt Alder | Mengd helsefarlege | Tilstandsgrad fi;(:t:rr:‘s;?i
stoff
Betong - - - |- - -
Murstein Innvendig tegl 54 71 m?%| PCB 1 1
Utvendig tegl 54 144 m? | PCB 2 2
Leca 54 408 m? | - U -
Tre Sgyler 54 32 stk. | - 2 3
Metall Sayler 54 8 stk. | PCB, 2 2
tungmetall
Berande Limtrebjelkar 54 12 stk. | - U -
trekonstruksjonar
Golv Vinyl/Linoleum 54 333 m? | Asbest, PCB, 1 3
ftalater
Skifer 54 21m?|- 1
Fliser 54 27 m?| - 0 1
Trapper - - - |- - -
Ventilasjonskanalar | Sirkuleerkanalar 8 6md3|- 1
Vindauge Eldre vindauge 54 35 stk. | PCB, argongass, 3 3
klorparafiner
Nyare vindauge 3 12 stk. | Argongass 0 1
Dgrer Innerdgrer 54 14 stk. | - 2 3
Eldre ytterdgrer 54 4 stk. | - 2 3
Nyare ytterdgrer 6 2 stk. | - 0 1
Tak Taktekking 29 408 m? | - 3 3
Saniteerporselen Toalett 5 stk. | - 0 1
Vask 8 stk. | - 0 1
Trevirke/treplater Utvendig 6m? |- 1 1
kledning
Innvendig 54 105 m? | - 2 3
trevirke
Mineralull Glava 54 22m3| - 2 3
Ngdlysanlegg Viser ngdutgang - 0 stk. | - - -
Brannslangeskap NOHA - 1stk. | - U -
Fasadeplater - - 0 stk. | - - -

Stein

Tabell 6 - 9: Ombruksanalysetabell av flgy B (eigenprodusert, bygningsdel punktoppsett delvis etter Svanemerket)
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Flgy C

Miljg- og

P ial
Bygningsdel Objekt Alder | Mengd helsefarlege | Tilstandsgrad otensiale
for ombruk
stoff
Betong - - -1- - -
Murstein Innvendig tegl 54 71 m?% | PCB 1 1
Utvendig tegl 54 141 m? | PCB 2 2
Leca 54 403 m? | - U -
Tre Sgyler 3-54 32 stk. | - 1 2
Metall Sayler 54 8 stk. | PCB, 2 1
tungmetall
Berande Limtrebjelkar 54 12 stk. | - U -
trekonstruksjonar
Golv Vinyl/Linoleum 54 333 m? | Asbest, PCB, 1 3
ftalater
Skifer 54 21m?|- 1 1
Fliser 54 23m?| - 1 1
Trapper - - -1- - -
Ventilasjonskanalar | Sirkuleerkanalar 8 6md3|- 1
Vindauge Eldre vindauge 54 12 stk. | PCB, argongass, 3 3
klorparafiner
Nyare vindauge 3 32 stk. | Argongass 0 1
Dgrer Innerdgrer 54 14 stk. | - 2 3
Ytterdgrer 54 6 stk. | - 2 3
Tak Taktekking 29 403 m? |- 3 3
Saniteerporselen Toalett - 5 stk. | - U -
Vask - 8 stk. | - U -
Trevirke/treplater Utvendig 54 5m?| - 2 3
kledning
Innvendig 54 105 m? | - 2 3
trevirke
Mineralull Glava 54 21m3 |- 2 3
Ngdlysanlegg Viser ngdutgang - 0 stk. | - - -
Brannslangeskap NOHA - 1stk. |- 1 1
Fasadeplater - - 0 stk. | - - -

Stein

Tabell 6 - 10: Ombruksanalysetabell av flgy C (eigenprodusert, bygningsdel punktoppsett delvis etter Svanemerket)
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Flgy E

Miljg- og

Bygningsdel Objekt Alder | Mengd helsefarlege | Tilstandsgrad f:t::«,s;::i
stoff
Betong - - -|- - -
Murstein Innvendig tegl - - |- - 1
Utvendig tegl 10-28 64 m? |- 1 2
Leca - -|- - -
Tre Sayler 10-28 10 stk. | - 1 2
Metall Sayler 10-28 13 stk. | - 1 2
Berande Limtrebjelkar 10-28 8 stk. | - V] -
trekonstruksjonar
Golv Vinyl/Linoleum 10-28 328 m? | - 1 3
Skifer - - |- - -
Fliser - -] - - -
Trapper - - -- - -
Ventilasjonskanalar | Sirkuleerkanalar | 10-28 3m?|- U -
Vindauge Vindauge 10-28 42 stk. | Argongass 1 1
Dgrer Innerdgrer 10-28 14 stk. | - 2 2
Ytterdgrer 10-28 3 stk. | - 1 1
Tak Taktekking 10-28 353 m?| - 3 3
Saniteerporselen Toalett 10 2 stk. | - 1 1
Vask 10 1stk. |- 1 1
Trevirke/treplater Utvendig 10-28 44 m?| - 1 2
kledning
Innvendig 10-28 213 m? |- 1 2
trevirke
Mineralull Glava 10-28 10m3 |- U 2
Ngdlysanlegg Viser ngdutgang - 2 stk. | - 1 1
Brannslangeskap NOHA - 2 stk. | - 1 1
Fasadeplater - - 0 stk. | - - -

Stein

Tabell 6 - 11: Ombruksanalysetabell av flgy E (eigenprodusert, bygningsdel punktoppsett delvis etter Svanemerket)
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Anbefalingar til ombruk

Betong: Det er uvisst kor mykje av fundament som er av betong i flgy A, B og C. Det er ogsa
knytt usikkerheit til Flgy D og E sidan der ikkje er noko informasjon om fundamenta bestar av
Leca blokker eller stgypt betong. Her kan det ikkje antakast noko heller, sidan
ombruksanalysen er basert pa informasjon som er oppgitt og i tillegg til det som er oppdaga
pa synfaringar.

Betongsa@ylene i flgy A har statt sidan 1967 og har snart nadd si levetid. Etter det som blei
konkludert med i tilstandsanalysen, er desse ikkje spesielt eigna for ombruk.

Murstein: | rapporten fra SINTEF Byggforsk blir det papeikt at i dei fleste teglsteinsveggar som
er nyare enn 1950 blei det brukt sementmegrtel som er vanskeleg a skylje og reinse. For
denne type mgrtel kan ein skjaere i murelement og bruke om igjen. Dette vil vere relevant for
skulen da den er nyare enn 1950. Det er laga ein standard for dokumentasjon av
ombruksteglstein kalla «European assessment document for Re-cycled clay masonry units»
som er godkjent av EU. Ma vere obs pa at det kan vere PCB i fugen.

Teglsteinen i bygget som ikkje er utsett for frostsprenging og har store sar bgr da vurderast
for ombruk. Det som er av darleg kvalitet kan bli brukt ved gjenvinning som til dgmes
fyllmasse.

Figur 6 - 5: Teglstein som kan bli brukt om igjen

Basert pa snitt-teikningar er det antatt at Leca blokker er brukte som fundament i flgy B og C.
Leca blokker i original bygningsmasse basert pa snitt teikningar. Det er usikkert kva
fundamentet i ventilasjonsrom fra 2013, i tillegg til administrasjonsbygg er laga av.

Tre: Tresgyler opp langs vindauge har varierande tilstand for kvar flgy. Omtrent halvparten av
sgylene i flgy C er neste heilt nye, medan resten fra C, A og B er fra originalt byggear. Desse
er noksa slitt, men det som er nytt fra C og E er i god stand og kan brukast pa nytt.
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Metall: Metall er godt eigna for ombruk. Sidan metallet er veldig energikrevjande a
produsere vil det i tillegg vere ein stor miljggevinst i @ bruke om. Ein bgr vere obs pa at eldre
bygningsdelar av metall (1930-1978) kan ha blitt overflatebehandla med maling som inneheld
PCB og tungmetall. Dette er relevant for stalsgylene i flgy B og C.

Tekniske utfordringar knytt til ombruk av stalsgylene er, som papeikt i tilstandsanalysen, at
dei har starta a ruste somme stader.

Berande trekonstruksjonar: Limtrebjelkar i flgy A kan brukast om igjen da ombruk generelt
sett er ei moglegheit for det meste av trevirke. | SINTEF sin rapport blir det derimot papeikt at
ein bgr anta ein lagare kvalitetsklasse sidan det ikkje er mogleg a ettersortere lamellane. |
tillegg ma ein justere ned fastheita om tverrsnittet ikkje passar og hggda ma justerast ned.

Bjelkane i dei andre flgyene er skjult under himling og er derfor ikkje mogleg @ undersgke.

Golv: Det meste av golvoverflata bestar av linoleum og vinyl. Gamle vinylgolv kan innehalde
PCB, ftalater, asbest og andre skadelege stoff. Det er derfor ikkje anbefalt & bruke om igjen,
men i staden sende det til forbrenning som farleg avfall. Skiferhellene er i god stand og kan
brukast om. Ogsa i mg@rtelen blant skiferhellene ma ein vere obs pa PCB.

Trapper: Det finst berre trapper i flgy A. Desse er fra 1967. Hovudkonstruksjonane er i relativt
god stand, men rekkverka og trappetrinn er ganske slitt. Hovudkonstruksjonane kan
ombrukas, men det er ikkje anbefalt grunna alderen.

Ventilasjonskanalar: Ventilasjonskanalane er relativt nye (dei eldste er fra 1993) og er av stal i
flgy A, mens i flgy B, C og E er materialet ukjent. Desse kan demonterast relativt enkelt da dei
er skpytte med skruar og bgr brukast om igjen. Sidan kanalane er nye er det sannsynlegyvis
ikkje skadelege stoff i isolasjonen.

Vindauge: Mange gamle vindauge som kan innehalde blant anna PCB, argongass og
klorparafiner. Argongass finn ein imellom glasplater og er ikkje sa farleg med mindre ein
inhalerer veldig mykje av det, men PCB og klorparafiner i vindaugeslim/gummilister ma ein
vere obs pa. Desse vindauga har ogsa etter tilstandsanalysen veldig darleg isolasjonsevne.
Nyare vindauge star det betre til med.

___ amm—

;
|

Figur 6 - 6: Gamalt vindauge som ikkje er eigna for ombruk
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Dgrer: Her er det mange eldre innerdgrer som ikkje oppfyller brann- eller lydkrav. | tillegg er
der ein del slitasje. Pa grunn av dette bgr desse dgrene ikkje brukast pa nytt. Nyare dgrer i
klasse- og personalrom for flgy A har usikker alder, men er i veldig god stand. Dette gjeld ogsa
for nye innerdgrer i flgy E.

Dei fleste av ytterdgrene er fra 1967 og har som nemnt i tilstandsanalysen darleg
isolasjonsevne.

Tak: Takpappen over heile bygningsmassen omtalt i denne analysen er i darleg stand. Kvar
flgy har lekkasje, til og med flgy E som er litt nyare. Takpappen i sin heilheit for alle flgyene
burde derfor ikkje ombrukas.

Sanitzerporselen: Det er usikkert kor gamalt det meste av sanitaerporselen er sidan det ikkje
er klart om desse har blitt skifta ut nyleg eller ikkje. Flgy B derimot fekk totalrenovert toalett i
2015, sa toalett og vaskar her er maks 6 ar. Saniteerporselen i flgy E er maks 10 ar. Vaskar og
toalett har varierande tilstand i dei ulike flgyene, men det fra flgy B og E kan ombrukas.

Trevirke/treplater: Utvendig kledning i flgy A og C er fra originalt byggear og er ganske slitt.
Kledning i flgy B og det som er fra nyare tilbygg i flgy E har betre tilstand og har potensiale for
ombruk.

Innvendige treveggar i flgy A, B og C er fra originalt byggear. Desse veggane er slitt og er ikkje
spesielt eigna til ombruk. Flgy E derimot har litt nyare og betre veggar. Fastheit til trevirke
tenderar a auke over ara, som er den dimensjonerande eigenskapar for trekonstruksjonar.
Med tanke pa dette i tillegg til at innerveggar i nyare tilbygg av flgy E ikkje er noko saerleg
slitt, kan dette ombrukas. Eldre tilbyggs innerveggar av flgy E er litt meir slitt og ikkje like godt
eigna.

Mineralull: Mineralull frad 1967 har ikkje god nok teknisk tilstand til 8 kunne brukast om igjen
pa grunn av fuktskadar. | tillegg er det kome mykje strengare krav til isolasjon sidan 1967.
Dette fgrer til at ombruk ikkje er anbefalt. Dette gjeld flgy A, B og C. Mineralull i flgy E er av
ukjent tilstand.

Nadlysanlegg: Det manglar ngdlys i flgy B og C, men ikkje i flgy A og E . Desse kan brukast om
igien. Ngdlysa i flgy E har usikker alder, men i flgy A er dei maks 20 ar. Etter SINTEF rapporten
vil det generelt vere ein viss usikkerheit rundt ombruk av elektriske komponentar, men
lysinstallasjonar er meir pa den sikre sida. Ngdlysa for flgy A og E blir derfor sett pa som i god
stand og eigna for ombruk.

Brannslangeskap: Brannslangeskapa har generelt sett god teknisk tilstand. Desse skapa har
blitt kontrollsjekka ganske nyleg og har blitt godkjende. Det er litt usikkerheit rundt
brannslangeskapet i flgy B. Alderen pa desse skapa er uvisst, men dei ser relativt nye ut og
bgr kunne brukast pa nytt.
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7 Alternativ til fornyingsformer

| dette kapittelet blir det foresldtt fire ulike alternativ til fornyingsform for Sande skule. Det blir
estimert pris for kvart alternativ i tillegg til at det blir gitt karakterar for dei fire
vurderingsparametarane; berekraft, gkonomi, funksjonalitet og tilstand.

Dei ulike flgyene har ein varierande teknisk tilstand, men generelt sett er det dei eldre
flgyene som har behov for fornying. Skulen er 54 ar og ein del bygningsdelar har nadd si
levetid. Dette gjeld ogsa delar av konstruksjonane som viser teikn til skadar. Det er derimot
fleire andre faktorar som ogsa ma vurderast; funksjonalitet, tilpassingsevne, gkonomi- og
berekraftsperspektivet, omplasseringsperiode m.m.

| delkapittel «4.1 Fornyingsform» blir det gjennomgatt fire aktuelle fornyingsformer for
bygget. Flgy A, B, C og E blir lagt fokus pa, men flgy D blir ogsa inkludert. Fornyingsformene
som blir vurdert er; verdibevarande vedlikehald/utvikling, ombygging, riving og nybygg og
kombinasjonar av desse. For 8 oppsummera kvart alternativ er det laga ein tabell der
vurderingsparametrane far ein karakter fra 1-5 der 1 er best og 5 er darlegast.

Uansett val av fornyingsform vil kjerneverksemda bli paverka nar sjglve byggeprosjektet set i
gong. Spesielt med tanke pa riving og nybygg som fornyingsform da elevar manglar plass a
halde seg til under byggeprosessen. Det har da blitt foreslatt ei lgysing om a sende elevar i
utsette flgyer til paviljong bygd opp av modular under fornyingsprosessen.

Prisestimering brukt i kostnadsutrekning er basert pa forelesninga «Ombygging
prosjekteksempel» i faget DVO [4] og erfaringstal fra ulike bedrifter:

e 20000 kr per m? BTA ombygging
e 35000 kr per m? BTA nybygg
e 25000 000 kr for paviljong (leige, tomt og montering)

Ombygging

Ved denne Igysinga vil ein bygge om etter dagens standard der det er st@rst behov. Store
kostnadsberarar knytt til ombygging er arealutviding/tilbygg, utskifting av taktekking og
ytterveggar.

Med eit ombyggingsareal pa 2 126 m? BTA og tilbyggsareal pa 344 m? BTA, er prisen inkludert
paviljong estimert til: 79 500 000 kr + mva

Ombygging
Vurderingsform Berekraft @konomi Funksjonalitet Tilstand
Karakter 2 3 2 2

Tabell 7 - 1: Karaktertabell for ombygging (eigenprodusert)
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Vedlikehald og utvikling

Krav og standardar blir strengare over tid, og her kjem vedlikehald og utvikling inn i bilete.
Regelmessig vedlikehald og utvikling vil forlenge levetida til bygget og minske
vedlikehaldsetterslep. Utskifting av ventilasjon, vindauge og dgrer i tillegg til vedlikehald av
betongkonstruksjonar, er nokre av dei store kostnadane knytt til denne fornyingsforma.

Dette er den mest miljgvennlege i tillegg til den beste fornyingsforma for a ivareta den
originale arkitekturen. Som nemnt i «6.1 @konomi» har det generelt blitt brukt lite pengar pa
vedlikehald, noko som vil fgre til eit vedlikehaldsetterslep. Ettersom krava blir strengare og
meir omfattande vil det bli dyrare over tid a fikse skadar og manglar.

Basert pa vedlikehalds- og utviklingskostnadane estimert i tilstandsanalysen er prisen pa
omtrent: 16 400 000 kr inkl. mva

Vedlikehald og utvikling
Vurderingsform Berekraft @konomi Funksjonalitet Tilstand

Karakter 1 2 5 3
Tabell 7 - 2: Karaktertabell for vedlikehald og utvikling (eigenprodusert)

Riving og nybygg
Ved denne fornyingsforma vil ein rive flgy A, B, C og E og bygge ein ny skule.

Fordelar med dette er at ein ikkje har avgrensingar i eksisterande bygningsmasse og kan
bygge «fritt» etter dagens krav. Med tanke pa manglar knytt til funksjonalitet (rommangel,
store avstandar etc.) og problem knytt til den tekniske tilstanden gir dette meining.

Dette er kanskje det enklaste tiltaket. Ein slepp a ta omsyn til den litt meir krevjande
prosessen med a bygge om og utvikle den eksisterande og aldrande bygningsmassen og ein
kan starte pa nytt med moderne Igysingar, materiale og arkitektur.

| denne oppgava er det derimot lagt vekt pa berekraftige Igysingar. Med tanke pa dette blir
riving det minst gunstige alternativet da dette produserer mest byggeavfall og utslepp av
miljggassar ved rivingsarbeid, og i tillegg kjem konsekvensar av bygging av eit heilt nytt bygg.
Det bgr gjerast ein innsats for a bruke om igjen sa mykje som mogleg, slik som det er gatt
giennom i ombruksanalysen. Det bgr ogsa vurderast a miljgsertifisere prosjektet etter
Svanemerket eller andre sertifiseringar som for eksempel BREEAM.

Med ein eldre bygningsmasse pa 3 026 m? BTA, er prisen for nybygg inkludert paviljong
estimert til: 130 000 000 kr + mva

Riving og nybygg
Vurderingsform Berekraft @konomi Funksjonalitet Tilstand
Karakter 5 5 1 1

Tabell 7 - 3: Karaktertabell for riving og nybygg (eigenprodusert)
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Kombinasjonslgysing

Med utgangspunkt i tilstandsanalysen og funksjonsanalysen vil det vere vanskeleg a skulle
setje flgy B, C og E i stand for det dimensjonerande elevtalet (med tanke pa funksjonalitet og
manglande tilpassingsevne) i tillegg til at det ma gjerast omfattande tiltak for @ utbetre
tilstanden til bygget. Flgy A har i tillegg manglar knytt til blant anna plassmangel for lzerarar. |
denne Igysinga er det derfor forslatt ein kombinasjon av riving og nybygg, verdibevarande
vedlikehald og ombygging. Flgy B, C og E vil bli rivne og erstatta av nybygg og for flgy A vil ein
bygge om, i tillegg til & fgre verdibevarande vedlikehald og utviklingstiltak for flgy D.

Arsaka til at dette kan vere ei god Igysing er dette:

Ved a bevare flgy A vil ein unnga a rive store delar av bygget og om ein i tillegg gjer ein
innsats for & bruke om igjen materiala fra dei rivne flgyene vil ein redusere miljgavtrykket
betrakteleg. Flgyene som skal rivast i dette alternativet har lite betong, berre i fundament.
Dette er positivt i forhold til miljgavtrykket. Dei rivne flgyene erstattast med nybygg som er
dimensjonert og planlagt riktig slik at for eksempel grupperom/garderobe-problematikken

blir lgyst.

Med 1 264 m? BTA nybygg, inkludert tilbygg, og 962 m? BTA ombygd, er prisen inkludert
paviljong estimert til: 88 500 000 kr + mva

Kombinasjonslgysing

Vurderingsform

Berekraft

@konomi

Funksjonalitet

Teknisk tilstand

Karakter

3

3

1

1

Tabell 7 - 4: Karaktertabell for kombinasjonslgysing (eigenprodusert)
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8 Drgfting

| dette kapittelet blir det drgfta kva fornyingsform som er mest hensiktsmessig for Sande skule
basert pa kapittel 7 « Alternativ til fornyingsformer»

8.1 Drgfting av ulike lgysingar

Basert pa karaktertabellane i kapittelet alternativ til fornyingsform, ser ein at ombygging og
vedlikehald og utvikling er dei billigaste og mest berekraftige alternativa. Desse
fornyingsformane har derimot darlegast karakter for funksjonalitet og tilstand, med andre
ord dei vil ikkje vere dei beste alternativet for 8 oppna eit bygg med best mogleg
funksjonalitet og teknisk tilstand.

Riving og nybygg er den dyraste fornyingsformai tillegg til at den er darlegast med tanke pa
berekraft. Den far ein god karakter for funksjonalitet da det vil vere enklare a gjere eit nybygg
funksjonelt samanlikna med a gjere eit eksisterande bygg funksjonelt. Teknisk tilstand far
naturlegvis god karakter ved nybygg.

Fornyingsform Berekraft @konomi Funksjonalitet Tilstand Karakter
Ombygging 2 3 2 2 9
Vedlikehald og utvikling 1 2 5 3 11
Riving og nybygg 5 5 1 1 12
Kombinasjonslgysing 3 3 1 1 8

Tabell 8 - 1: Samla karaktertabell (eigenprodusert)

Summerer ein dei ulike karakterane og samanliknar dei med kvarande, ser ein at
kombinasjonslgysing er det beste alternativet. Det blir derfor konkludert med at
kombinasjonslgysinga blir den valde fornyingsforma for Sande skule.

Side | 52




8.2 Forslag til fornyingsform

Som endeleg konklusjon blir fornyingsforma kombinasjonslgysingar av dei forskjellige
fornyingsformane. Det er laga ei enkel skisse av dei forskjellige fornyingsformane i figur 8-1.

Fkayr é T

-

® Riving Ombygging @ Verdibevarande vedlikehald/utvikling

Figur 8 - 1: Forslag til fornyingstiltak (eigenprodusert)

Flgy A
I ombygginga av flgy A vil ein ta vare pa mykje av den originale bygningsmassen og saleis
ivareta den originale arkitekturen.

Det vil bli fokusert pa a bygge om personalrom da fleire av desse ikkje oppfyller arealkrav.
Spesielt gjeld dette kontorareal i plan O der fire kontor i administrasjonstilbygget er svaert
sma i forhold til tal tilsette som oppheld seg i desse romma. Det bgr ogsa gjerast noko med
personalkjgkkenet i plan 1. Dette kjgkkenet er brukt av 50 tilsette og er ikkje stort nok.

Ei mogleg Igysing pa problemet knytt til kontorareal er a bygge eit tilboygg mellom
administrasjonstilbygget og den originale bygningsmassen i plan O sidan dette arealet har
statt ubrukt. Da far ein plass til tre ekstra kontorareal med vindauge, og kanskje ogsa eit rom
for private samtalar mellom elevar og leerarar. Spesielle omsyn ein ma vurdere ved dette
tiltaket er at tilbygget vil bli bygd under ein eksisterande etasje.

For utviklingstiltak blir det sett fokus pa vesentlege problem som ventilasjonsanlegg og
universell utforming. Luftkvaliteten i flgy A er ikkje tilfredsstillande. Ein bgr da utbetre det
eksisterande ventilasjonsanlegget eller a installere eit nytt. For universell utforming, er det
ein del som ma gjerast for a tilfredsstille dagens krav. HC toalett i plan 1 har darleg
planlgysing, og bgr utbetrast for a tilfredsstille krav i TEK17 §12-9 andre ledd [29]. Ved
giennomfgring av dette vil det vere HC toalett i begge etasjane.
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| tillegg til dette, bgr det bli gjort tiltak ved trappene fra plan O til plan 1. Desse trappene
tilfredsstiller ikkje krav for universell utforming. Her er det fleire ting som ma utbetrast;
installasjon av handlgparar, taktilt merka farefelt og illuminanskontrast pa forskjellige stader.

Andre tiltak som burde utfgrast er reparasjon av skadar pa berekonstruksjonar, ytterveggar
og tak som nemnt i tilstandsanalysen.

Flgy D
Flgy D har ein tilfredsstillande teknisk tilstand og funksjonalitet. Hovudfokuset vil derfor vere
a drive med verdibevarande vedlikehald i tillegg til tiltaka som er foreslatt i tilstandsanalysen.

Nybygg

Foreslatt Igysing pa nybygg er at ein bygger to flgyer i to etasjar, der dei rivne flgyene stod.
Om det arkitektoniske star i stil med flgy A, kan ein bruke om igjen mykje av det rivne
materiale, spesielt teglsteinen som har statt inne og ikkje syner teikn til skadar.
Fornyingsprosessen er foreslatt at skal skje i ein kontinuerlege prosess. Bygger ein i etappar
blir det dyrare i tillegg til at det er slitsamt for brukarane av bygget a ha lange periodar med
anleggsarbeid. Paviljong bygd opp av modular er foreslatt til 8 plasserast pa fotballbana
omtrent ein halv kilometer sgrvest fra skulen. Der er det god plass til sjglve paviljongen i
tillegg til at elevane har tilgang pa store uteareal.

| dette forslaget skal dei to nybygga erstatte 11 klasserom da det er fire klasserom kvar i flgy
B og C, og tre klasserom i flgy E. | dette oppsettet vil det vere tre klasserom per etasje pa 60
kvadratmeter for kvar flgy, grupperom for kvart klasserom i tillegg til toalett. Dette vil
resultere i eit klasserom ekstra i eine flgya, da det vil vere 12 nye klasserom, men dette kan
for eksempel bli brukt til eit nytt SFO areal. Med omsyn til plassering av dei to nye flgyene, er
det best a plassere dei der som flgy B og E star i dag. Ved a gjere det pa denne maten vil
arealet der Flgy C star no, vere tomt. Ein far da eit stgrre samanhengande uteareal.

Desse flpyene bgr vere breiare enn dei rivne flgyene slik at ein far Igyst problem knytt til
storleik pa grupperom og inngangsparti. Pa figur 8-2 har dette forslaget blitt skissert for
fgrste etasje men andre etasje vil ha same planlgysing. Her er det ikkje tatt i betraktning
diverse Igysingar som trapper eller heis, men trapper kan eventuelt plasserast pa utsida langs
veggane eller pa innsida.

=

(o]
.z
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Figur 8 - 2: Forslag til nybygg i to etasjar (eigenprodusert)
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9 Prosjektadministrasjon

| dette kapitelet vil det bli gatt igjennom korleis prosjektet er administrert og til slutt vil det bli
utfart ei prosjektevaluering.

9.1 Organisering

Under kan ein sja organisasjonskartet som syner dei ulike rollene som har vore med i
prosjektet:

OppergngeVGr = Sunnfjord kommune

= » Fagleg rettleiar: Ole-Gunnar Segnen (HVL)
S’ryrlngsgruppo * Emneansvarleg: Ole F. K. Kolnes (HVL)

= Steffen Bemtsen

PrOSJek’rgrUppc * Kyrre Vereide Kroken

Figur 9 - 1: Organisasjonskart (eigenprodusert)

Prosjektleiing

Det er krav om & ha ein prosjektleiar som skal administrere prosjektet. Det er da valt rullere
pa a vere prosjektleiar kvar andre veke. Grunnen til dette er at det er ein del ansvar som er
knytt til & vere prosjektleiar som for eksempel a kalle inn- leie, og referere megter. For a
fordele arbeidet relativt likt er det ngdvendig a byte pa ansvaret med jamne mellomrom.

Prosjektdagbok

| prosjektdagboka er det inkludert kontaktinformasjon til sentrale personar i prosjektet. Det
er ogsa ein tabell som viser kven som er prosjektleiar til ei kvar tid. Loggfgringa er gjort pa ein
mate der aktiv prosjektleiar tar ansvar for a skrive ei felles loggfgring for kvar dag, i tillegg til
at det blir loggf@rt det som er gjort individuelt. Prosjektdagboka har vore eit nyttig verktgy da
ein har hatt oversikt over alt som er blitt gjort i prosjektperioden.

Programvare

Microsoft Teams: Brukt for skylagring av dokumenter i tillegg til at det har blitt brukt som
aktiv redigering mellom to partar i same dokument.

Microsoft Word: Brukt til 3 skrive alle dokument, inkludert hovudrapporten

Microsoft Excel: Brukt til & lage tabellar for hovudrapporten, inkludert
tilstandsregistreringsskjemaet.

Microsoft PowerPoint: Brukt til 3 sette opp midtvegs- og sluttpresentasjon.
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Google Drive: Brukt til skylagring av bilete dd Microsoft Teams ikkje er spesielt godt eigna for
dette.

Acrobat Reader DC: Brukt for a lese PDF filer.
AutoCAD: Brukt for & opne digitale teikningar av Sande skule

Adobe Photoshop: Brukt til & lage alt av illustrasjonar i hovuddokumentet.

Mgter

Det var planlagt mgte mellom rettleiar og prosjektgruppa, mandagar klokka 10.00, kvar andre
veke med oppstart 01.02.2020. Planen blei for det meste overhalden sjglv om det blei gjort
nokre mindre endringar. Mgta blei utfgrt pa Zoom, med unntak av eit mgte som blei halde pa
Sande skule.

9.2 Gjennomfgring

Fra starten av har vi hatt ein god og konkret plan for korleis prosjektet skulle giennomfgrast.
Det blei sett opp eit Gantt-diagram fra prosjektstart. Dette diagrammet omfattar alt av faste
fristar som var obligatorisk, i tillegg til fristar vi har sett for oss sjglve. Fargane si betydning er
lista opp i figuren, men det er verd @ nemne at den lysegrgne fargen betyr planlagt varigheit,
da desse periodane ikkje alltid starta pa planlagt startpunkt.

GANTT
# BESKRIVELSE START  SLUTT  VARIGHET FULLFGRT Jl 46 47 48 49 50 51 52 53 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 FARGEKODE
1 Forarbeid Veker Definision Farge
1.1 Prosjekistart 1011720 11/1721 61 100% [T Varigheit
1.2 Prosjektbeskriving /121 25/1/21 14 100% I Start
1.3 Forprosjekirapport 13/1/21 19/2/21 36 100% Fullfort
1.4 Litteraturstudie 18/1/21 19/2/21 31 100% Overtid
2 Mdtarbeid Veker
21 Synfaring 15/2/21 15/3/21 30 100% I I N A I I I A B O
2.3 Midtvegspresentasion  §/3/21 24/3/21 19 100% T T T T Tt Tttt T I rr
3 Suttarbeid Veker
3.2 Teori delen 5/3/21  2/5/21 57 100%
3.1 Tistandsregistrering  24/2/21  9/5/21 75 100%
33 Mefode delen 5/3/21  9/5/21 4 100%
3.5 Resultat delen 5/3/21 14/5/21 69 100%
3.6 Drofte delen 14/5/21 16/5/21 2 100%
3.4 Pressemelding 16/5/21 21/5/21 5 100%
38 Plakat 16/5/21 25/5/21 9 100%
3.7 Sluttrapport 19/2/21 25/5/21 96 100%
3.9 Presentasion 25/5/21 28/5/21 3 100%
3.10 Facebooksside 131721 4621 141 100%

Figur 9 - 2: Gantt-diagram (eigenprodusert)

Generelt sett har det blitt gjort bra arbeid i forhold til faste fristar og sjglvplasserte fristar.
Tida har blitt brukt noksa bra, med eit lite avvik pa deloppgaver markert i raudt i diagrammet.
Desse avvika betyr at nemnde deloppgaver ikkje har blitt fullfgrt innan sjglvplassert frist. |
desse «overtidsperiodane» har det generelt blitt prioritert meir viktige ting, da det som
gjenstod pa dei uferdige deloppgavene var finpussing.
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9.3 @konomi

Dei einaste kostnadane knytt til prosjektet er utgifter for drivstoff og bomstasjonar ved
synfaringar pa Sande. Avstanden fra Fgrde til Sande er ca. 20 km. Gar ein ut fra HVL sin km-
sats pa 2.5 kr/km og i tillegg tar omsyn til bomstasjonar (30 kr per stasjon) blir pris per tur
220 kr. For dei tre turane vi gjorde til Sande blir dei totale utgiftene 660 kr.

Det er ogsa loggfert timebruk for kvar veke i eit tabellsystem oppretta ved prosjektstart.
Desse tabellane loggfgrer timebruken for heile den 22 vekers perioden, og basert pa tala fra
tabellane er det ogsa oppfart ein graf som viser meir oversiktleg kor mykje som har blitt
jobba kvar veke. Figur 9-3 er ein oppsummeringstabell av dei 22 andre timeloggingstabellane
for kvar veke. Grafen pa denne figuren er da ein visuell representasjon av desse tala. Som
utgangspunkt vart det sett opp 3 timar bachelorskriving kvar dag for @ oppna eit krav pa 500
timar vi sett for oss sjglv. Vi ligg litt over 500 timar kvar.

STEFFEN KYRRE s StEffEN e Kyrre
UKE TIMEBRUK UKE TIMEBRUK [N
1 0 1 0 75
2 25 2 25 72
3 21 3 24 69
66
4 21 4 22 o
5 21 5 22 60
13 21 6 21 57
7 21 7 21 o4
51
8 21 8 22 48
9 21 9 22 45
10 21 10 25 42
39
n 27 1 22 e
12 21 12 25 33
13 23 13 23 30
14 21 14 21 2z
24
15 21 15 35 o
16 23 16 23 18
17 42 17 45 5
18 47 18 49 12
19 50 19 50 :
20 77 20 76 3
21 21 21 21 0
22 0 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Figur 9 - 3: Timeloggstabell og -graf (eigenprodusert)

9.4 Prosjektevaluering

Vi har generelt hatt ein god flyt i jobbinga fra start til slutt. Kommunikasjonen mellom oss har
vert god og det har vore fa usemjer om korleis vi skulle angripe oppgava. Generelt har vi
jobba ganske jamt med tanke pa timebruk for kvar veke, men ein liten sjglvkritikk her er at
det blei litt knapt med tid pa slutten av prosjektperioden. Vi innsag at vi matte jobbe ein god
del meir dei siste vekene for & kunne gjere bachelorrapporten sa god som mogleg. Dette ser
ein igjen pa timeloggsgrafen i figur 9-3.
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