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Forord

Mange barn gar hele barndommen pa en nedslitt skole i pavente av at den skal rives, rehabiliteres og at de
skal fa en ny eller oppgradert skole. Prosjektet "Skoler pa vent — En verktgykasse med tiltak for a ivareta
inneklima og helse" skal finne ut hvordan man kan sikre et godt inneklima i ventetiden.

Dette prosjektet, som har pagatt over tre ar, (oktober 2018-oktober 2021) er et prosjekt under Damstiftelsens
Helseprogram.

| dette prosjektet har vi samarbeidet tett med Trondheim kommune og tre Trondheimsskoler; Stabbursmoen,
Serborgen og Sunnland, som alle venter pa nytt skolebygg og som ikke har tilfredsstillende innemiljg pa sine
skoler.

Denne sluttrapporten presenterer vart arbeid og grunnlaget for sluttproduktet; verktgykassen.

Dette er sluttrapporten i prosjektet og det faglige grunnlaget for den digitale verktgykassen. Delrapport 1 og
2 ble framlagt i henholdsvis 2019 og 2020 (Vedlagt). Verktgykassen vil prosjekteier Norges Astma- og
Allergiforbund ta ansvar for a ferdigstille slik at den kan implementere og taes i bruk i kommunene.

Vi har veert et stort og flerfaglig team med partnere fra Norges Astma- og Allergiforbund og Trondheim
kommune som er i daglig kontakt med problemstillingene som er reist, samt fra forsknings- og
utdanningsinstitusjonene i Trondheim:

= Norges astma- og allergiforbund (NAAF): Kai Gustavsen (Prosjekteier)

= Trondheim kommune ved Trondheim Eiendom: Seemi Lintorp

=  SINTEF Community: Solvar Wagg (Prosjektleder)
John Clauss

@ystein Rgnneseth
Lars Gullbrekken
Anders Homb
= NTNU, Institutt for energi- og prosessteknikk: Hans Martin Mathisen
Guangyu Cao
Sigbjern Svinvik (Masterstudent)
Solveig Ulsund (Masterstudent)

Vi gnsker a takke prosjekteier NAAF for engasjement og tillit i gjennomfaringen, samt Trondheim kommune
for & ha stilt folk, bygg, tid og ressurser til radighet. En stor takk til den enkelte skole for & ha deltatt i
undersgkelsene, og for interesse rundt funn og resultater som vi har delt med dere underveis.

En stor takk gnsker vi ogsa a rette til referansegruppen, som har fatt presentert prosjektet og resultater
underveis. Takk for innspill og refleksjoner som vi kan ta med oss videre i neste prosjekt.

Trondheim, 04. oktober 2021

Judith Thomsen Solvar Wagg
Forskningsleder Prosjektleder
SINTEF Community SINTEF Community
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Sammendrag

Bakgrunn og malsetting for prosjektet har vert a kartlegge innemiljg og innemiljg-relaterte helseutfordringer
i skoler som er satt pa vent nar det gjelder oppgradering eller nybygg, for deretter a foresla enkle tiltak og
rutiner som kan igangsettes pa den enkelte skole for & avhjelpe situasjonen i en venteperiode. For &
etterprave effekten av igangsatte tiltak har vi foretatt undersgkelser bade far og etter tiltak, for a se hva som
har best effekt

Undersgkelsen viser at:

e Malinger og analyse gjennomfgrt av uhildet part er et fint verktay for skoleledelse og kommune for &
avdekke utfordringer og sette inn riktige tiltak.

e Kombinasjonen av bade malinger, intervjuer og sparreundersgkelse gir gode forutsetninger for a vurdere
inneklimaet ved skolene.

o De fleste tiltakene er generelle og kan implementeres ogsa pa andre skoler eller andre formalsbygg.

¢ Informasjon og bevisstgjering er viktig for a bygge en felles kultur og kunne gjennomfare rutiner som
kan bidra til at skoler pa vent kan ha et tilfredsstillende innemiljg i venteperioden. Dette er det enkleste,
billigste og mest effektive skoleledelsen gjar i skoler pa vent sa vel som i nye skolebygg.

Formalet med prosjektet var ogsa a bidra til at inneklima pa den enkelte skole som deltok i undersgkelsen ble
bedre. Dette er oppnadd ved to av skolene.

Basert pa kunnskapen utviklet i prosjektet 'Skoler pa vent', har vi utviklet et sett med prosedyrer og tiltak.
Dette skal plgyes inn i en digital verktgykasse for praktisk anvendelse for skoler i en sarbar mellomfase.
Tiltakene har overfgringsverdi til andre kommuner og andre skoler med like utfordringer, og kunnskapen kan
ogsa ha overfaringsverdi til neste generasjon leringsbygg.

NAAF som prosjekteier arbeider med ulike samarbeidspartnere og lgsninger for tilgjengeliggjering av
verktgykassa. Farste versjon er nd innarbeidet pa NAAF sine nettsider under skoler og barnehager:
https://www.naaf.no/fokusomrader/inneklima/skolerBarnehager/prosjekter/Skoler _paa_vent/Verktoykasse/
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1 Bakgrunn for prosjektet

Bakgrunnen for prosjektet er problemstillinger knyttet til drift og vedlikehold av skoleanlegg som venter pa
en avklaring om bygningens eller virksomhetens framtid.

Nar en ny skole tas i bruk, vil denne straks innlemmes i kommunens overordnede vedlikeholdsplan og det
utarbeides egen driftsplan for det enkelte skoleanlegg. Nar det gjelder skoler som skal rives, rehabiliteres
eller der framtiden er uavklart, er det bare hgyst nadvendig vedlikehold som blir utfgrt, og dette er forst og
fremst avbgtende tiltak samt organisatoriske grep. Planlagt vedlikehold tones ned, slik at det kun
gjennomfares akutte vedlikeholdstiltak nar det er ngdvendig. Det er ikke uvanlig at skoler som star pa vent er
i bruk i 10-15 ar, noen kan veere i bruk i nsermere 20 ar. For barna utgjer dette hele barndommen deres. Dette
vil pavirke barnas og de ansattes hverdag og helse pa mange mater. Dersom mange blir syke, er det
forbundet med store samfunnskostnader.

Banner som ble hengt opp i forbindelse med en elevaksjon ved en Trondheims-skole pa vent. Teksten sier:
"Nok e nok. Ny skole no!!! 14 &r e for leeng!" Denne skolen sto pa Trondheim kommunes saneringsliste i
totalt 17 ar. Ny skole ble tatt i bruk mars 2015. Foto: Adresseavisen 2008.

1.1 Forskningsspgrsmal

| dette prosjektet gnsket vi i samarbeid med Norges astma- og allergiforbund (NAAF), Trondheim kommune
og NTNU, Institutt for energi- og prosessteknikk, & undersgke hva som skjer og hva som kan gjeres i pavente
av at ny skole skal bygges:
e Hva er status pa inneklima i de skolene vi skal studere?
Hvordan pavirker inneklima elevenes helse og gker forekomsten av astma eller allergi?
Hvordan pavirkes det psykososiale miljget?
Hvilke enkle tiltak kan vi anbefale for a forbedre inneklima?
Hvilke andre anbefalinger til praktisk bygningsdrift og vedlikehold kan vi komme fram til?
Hvordan oppleves inneklimaet etter gjennomfaring av tiltakene?
Hvilke gjennomfgrbare rutiner kan vi anbefale for undervisningsbygg pa vent?

I tillegg til & utrede og kartlegge helserelaterte problemer i et antall skoler som er satt pa vent, vil vi sammen
med byggeier (i dette tilfellet Trondheim kommune) utvikle metoder og rutiner for a fange opp avvik som
ikke blir oppdaget og lukket gjennom det ordinare vedlikeholdet. Gjennom dette vil vi hgste leering og
erfaringer som grunnlag for a utvikle en verktgykasse for praktisk anvendelse i denne sarbare mellomfasen
for skoler i en avklaringsfase. Denne kunnskapen kan ogsa vere overfarbar til neste generasjon laeringsbygg
i det at det pa skolene; blant elever, lerere, vaktmester og annet driftspersonell (renholdere og vedlikeholds
ansvarlige), opparbeides kunnskap om hvordan de tekniske systemene fungerer. Dermed kan det ogsa
utvikles bevissthet rundt handlinger knyttet til oppvarming, renhold, lufterutiner og ventilasjon for eksempel.

I Norge oppholder vi oss nesten 90 % av tiden inne og innemiljget pavirker folks helse. | skolen har
undervisningsbolkene gkt fra 45 minutter til 2 timer sammenhengende. Det betyr ofte enda lenger tid inne i
klasserommet. Godt inneklima? er derfor viktig for helse, trivsel og laring.

! Inneklima er av WHO definert som: Temperatur, luft, belysning, stay, utforming.
https://www.naaf.no/fokusomrader/inneklima/inneklima-i-skoler/filmer-om-inneklima-i-klasserommet/
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2 Malsetting og malgruppe
Malet med prosjektet er a finne enkle og effektive tiltak for bedring av inneklimaet i skoler som er satt pa

vent fordi bygningen skal rehabiliteres eller rives og erstattes med nybygg eller det er usikkerhet om
virksomheten skal viderefares eller nedlegges.

Undersgkelsen har hatt som malsetting a:

* Fa kunnskap om status pa inneklima og hvordan dette pavirker elevenes helse

= Foresla enkle tiltak som kan forbedre inneklima i venteperioden

= Undersgke hvordan inneklima oppleves etter gjennomfaring av tiltak

= Basert pa funn, utvikle prosedyrer og tiltak som har overfaringsverdi til andre kommuner og andre skoler
med like utfordringer som plgyes inn i en digital verktgykasse for praktisk anvendelse for skoler i en
sarbar mellomfase

= Kunnskapen kan ogsa ha overfgringsverdi til neste generasjon leeringsbygg

Formalet med prosjektet har ogsa vert a bidra til at inneklima pa den enkelte skole som deltok i
undersgkelsen ble bedre.

2.1 Malgruppe og overfgringsverdi

Malgruppen for prosjektet er alle kommuner i Norge som er skole-eiere, skoleledelse, helsesgstre, lerere,
elever og foreldre som mener at deres skole har et utilfredsstillende innemiljg og inneklima.

Tiltakene er prevd ut ved tre skoler med uavklart framtid, i skoler som er satt pa vent og dermed er tatt ut av
oppgraderingsplan, men som fortsatt er i bruk i Trondheim kommune. Tiltakene vil vaere overfarbare til
undervisningsbygg i andre kommuner. Overfgringsverdien til andre kommuner vil ligge i kunnskapsformidling
om bygningsdrift, renhold, vedlikehold og ettersyn av tekniske installasjoner i bygninger som er satt pa vent.
Tiltakene kan ogsa vaere overfgrbare til andre kategorier bygg i kommunene. Det er arrangert
videreformidlingskonferanser og flere praktiske inneklima og HMS-kurs sentralt og regionalt for malgruppen.
Praktiske kurs der muligheter for bedre inneklima ved & ta i bruk noen av de forbedringsmulighetene som
verktgykassa inneholder. Forbedringer som ofte kan utfgres uten gkonomiske kostander for skolen og
byggeier. Resultatene er ogsa formidlet gjennom paper pa konferanser og artikler i flere tidsskrift.

Verktgykassen vil kunne gi svar til alle brukere av en skole, og svarene som gis vil veere tilpasset rolle og
ansvar hos den som spgar.

" Innemiljget pa en skole er farst og fremst byggeier
og skoleledelsen sitt ansvar, men alle har rett til og
ansvar for & si fra nar innemiljget pavirker helse og
leeringsmiljg.

Foto: Unsplash.com
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3 Prosjektgjennomfgring, metodikk, innfgring av tiltak og undersgkelse av effekt

| dette prosjektet har vi gjennomfart en kartlegging og metodeutvikling basert pa erfaringer fra 3 skoler i
Trondheim kommune i neert samarbeid med NAAF.

Vi har gjennomfart 2 runder med:

= Malinger i flere rom (tre — som hver skole plukket ut som mest problematiske) pa hver skole av

o CO2-niva

o Lufttemperatur
0 Fuktighet

0 Akustikk

= Strukturerte intervjuer med ansatte (rektor, leerere, driftspersonale og helsesgstre). Intervjuene
varte ca 30 min hver og foregikk pa skolen eller pr. telefon.

Spgrreundersgkelse med elevene.

October 2018 to January 2019 Gjennomgang av alle tre

skolene og valg av typiske
rom med aktuelle
problemstillinger.

Preparation of Campaign 1 including "walk-through-
meetings" at each school and choice of rooms to be
monitored based on discussion with the school employees
and the municipality

and the municipality . I

"""""""""""""""""""""""""""" 1. runde februar/mars 2019

________________________________________________ . |

------------------------------------------------- Analyse av funn og
April to September 2019 igangsetting av enkle tiltak

' )
' )
' )
' )
; Data analysis Identification and '
. - Measurements implementation of simple !
: - Interviews measures to improve indoor . l
)
' - Surveys climate in schools :
1

)
)

------------------------------------------------- 2. runde februar/mars 2019

Measurements H Interviews ‘ ’ Surveys ‘ l
l Evaluere effekten av tiltak.
April to November 2020 l

Evaluation of the effectiveness of the implemented
simple measures for improving the indoor environment Innarbeiding i verktaykassa
and occupant well-being
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Inneklimamalinger

Litteraturstudie; intervjuer,
sammenheng sporreundersokelse
mellom inneklima, gjiennomferes for de

Prosjektoppstart helse og lering Delrapport1  samme skolene Delrapport 2  Sluttrapport

Inneklimamalinger Aktuelle tiltak for Beta-versjon Ferdigstille verktgykasse
intervjuer, forbedring av verktgykasse
sparreunderspgkelse i inneklima settes i

1 3 skoler verk pa de 3 skolene () SINTEF

Tidslinje for prosjektet.

3.1 Kort presentasjon av de tre caseskolene

3.1.1 Sunnland skole

- Oppferti 1977

- Ungdomsskole

- 320 elever, 35 ansatte

- Utfordringer med ventilasjon, temperatur, akustikk, CO2, tarr luft
- Har statt pa liste for rehabilitering eller nybygg i mange ar

- Samlokaliseres med Nidarvoll skole hgsten 2023

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
Prosjektnummer Sluttrapport Sluttrapport

8av 22
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3.1.2 Stabbursmoen skole

Oppfart 1979

1-10 skole

430 elever, ca 50 ansatte

Utfordringer med ventilasjon, kaldras...

Grensen pa maks elevtall er overskredet

Uavklart skolestruktur, rehabilitering eller tilbygg

Stabbursmoen skole. Foto: Stabbursmoen skoles hjemmeside (eksterigrfoto) og SINTEF Community

3.1.3 Sgrborgen skole

Oppfart 1967

Barneskole (1.-7. klasse)

422 elever, ca 70 ansatte

Blitt utbygd i flere omganger; 1996 (bibliotek, Flgy D (SFO), E og deler av F, ombygd i 2018,
Flay G (nyskolen) 2018)

Ble rehabilitert og tilbygd i 2018, men har fortsatt utfordringer med inneklima

Sgrborgen skole. Foto: SINTEF Community

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 9av22
Prosjektnummer Sluttrapport Sluttrapport
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3.2 Gjennomfgrte aktiviteter i prosjektperioden; oktober 2018 — oktober 2021

Varen 2019 undersgkte vi status pa inneklima og tekniske installasjoner, og hvordan inneklima pavirket
barns og ansattes helse. Basert pa funn og analyser av kvantitative studier (malinger og spgrreundersgkelse)
samt kvalitative studier (intervjuer), foreslo vi tiltak som Trondheim kommune og skolene iverksatte hgsten
og vinteren 2019. | 2020 gjorde vi pa samme mate studier etter gjennomfaring av tiltak for & se hvilke tiltak
som hadde hatt effekt og hvilken effekt. Basert pa dette utvikles det en digital "verktagykasse" med
gjennomfgrbare inneklimatiltak til skoler pa vent. 2019 og 2020 har blitt brukt til & innhente og analysere
kvantitative og kvalitative data far og etter iverksetting av tiltak. En evaluering av tiltak er grunnlaget for
verktaykassen. Det siste halvaret har vi benyttet til formidlingsaktiviteter og innhold i verktgykassen.

Gjennomfarte aktiviteter i hele prosjektperioden oppsummert:

Farste prosjektar: Oktober 2018-mars 2019

Oppstartmgte 12. desember 2018

1. arbeidsmgte 8.januar 2019; planlegging informasjonsmgate

Informasjonsmgte pa de tre caseskolene og gjennomgang samt valg av rom for plassering maleutstyr
21.,22., 0g 24. januar

2. arbeidsmgte 28.januar 2019; planlegging instrumentering, intervjuer og spgrreundersgkelse
Gjennomfgring av farste runde med malinger, intervjuer og spgrreundersgkelse.

Andre prosjektar: Mars 2019 -mars 2020
Dette er den mest intensive delen av prosjektperioden. Den har i tillegg til jevnlige avklarings- og
arbeidsmater med arbeidsgruppa, i korte trekk bestatt av:

= Analyse av resultater fra fgrste runde med spgrreundersgkelse, intervjuer og malinger (mars -april 2019)

= Utarbeide og beskrive et sett med tiltak tilpasset den aktuelle skolens behov (mai -juni 2019)

= Oppstart sammenfattende rapport for inneklimamalingene, intervju og sparreundersgkelsene. Rapporten
fylles ut etter hvert og vil danne grunnlag for verktgykassa. (august 2019)

= Foresla tiltak i case skolene basert pa resultater fra malinger, sparreundersgkelser og intervjuer.
(september 2019)

» Informasjonskveld pa alle tre skolene; Implementering av tiltak, rutiner osv
(september-oktober 2019)

= Tiltak bestemmes og iverksettes (innen desember 2019)

= Oppstart det digitale rammeverket/ brukbarhet, design og oppsett for verktgykassa (November 2019)

= Informasjons- og innspillsmgte midtveis med referansegruppa (januar 2020)

= Forberede ny periode for male-/intervjue-/ og sparreundersgkelsesfase for & vurdere effekten av
gjennomfarte tiltak. (februar 2020)

= Gjennomfare malinger, intervjuer og sparreundersgkelse (februar/mars 2020)

Tredje og siste prosjektar: Mars 2020-oktober 2021

Denne perioden ble mer utfordrende enn ventet pa grunn av Covid 19. Heldigvis hadde vi akkurat rukket a
gjennomfare sparreundersgkelsen med elevene far pandemien sendte oss alle hjem, og i denne runden oppsto
det heller ingen tekniske problemer pa noen av skolene, slik at elevene hadde mulighet til & svare uten at det
oppsto komplikasjoner. Vi fikk imidlertid litt utfordringer nar det gjaldt a fa gjennomfart intervjuer med de
ansatte. Laererne hadde en mer enn utfordrende tid med undervisning av elever pa nett, og vi har full
forstaelse for at det matte prioriteres. Responsen pd intervjuene er derfor litt lavere i 2020 enn i 2019, men
spgrreundersgkelsen med elevene har hayere respons.
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School Number of interviews
2019 2020
School A 9 7
School B 7 5
School C 5 4

Antall gjennomfarte intervjuer med ansatte pa hver av de tre skolene i runde 1, 2019 (fer tiltak for & avdekke
utfordringer) og i runde 2, 2020 (etter tiltak for & undersgke hvilke tiltak som har effekt).

School Respondence [% from absolute number]
2019 2020
School A 0 from 333 37 from 333
School B 90 from 244 83 from 233
School C 61 from 300 83 from 300

Respons pa sparreundersgkelse med elever i prosent av totalt antall som ble invitert til & delta pa hver av de tre
skolene i runde 1, 2019 (fer tiltak for & avdekke utfordringer) og i runde 2, 2020 (etter tiltak for & undersgke hvilke
tiltak som har effekt). Vi ser at skole A ikke fikk gjennomfart undersgkelsen i 2019 pa grunn av tekniske
problemer, og at deltakelsen pa skole A ogsa var litt lav i 2020.

I tillegg til jevnlige avklarings- og arbeidsmgter med arbeidsgruppa, har denne perioden i korte trekk bestatt
av:

= Analyse av resultater fra andre runde med spgrreundersgkelse, intervjuer og malinger (februar-mars 2020)
Analysere og formidle effekten av gjennomfarte tiltak.

= Innarbeide resultatene i verktgykassa. Hvilke tiltak har hatt effekt?

* Mgte med de ansatte pa hver enkelt caseskole der effekter av gjennomfarte tiltak ble presentert og
diskutert og der implementering av effektive tiltak i den digitale verktgykassa ble bekjentgjort.

» Nemitek seminar 15.06.2021 Om skoler pa vent — prosjektet og resultatene.

= Presentasjon av prosjektet med paper pa "Healthy Buildings Europe 2021" konferansen, Oslo 23.06.2021.
Paper og presentasjon med tittelen: "Schools on hold — how simple measures can help improving the
indoor environment in schools".

» Kunnskapsdeling pa ulike arenaer og kurs, se oversikt i vedleggsrapporten.

3.3 Metodiske utfordringer

Det var en utfordring at noen trakk ut ledningene til sensorene slik at de ikke var i drift. Vi oppdaget dette og
var av og til innom pa skolene for & sjekke at utstyret foretok malingene som planlagt.

Den digitale spgrreundersgkelsen (basert pa "Mitt inneklima" utarbeidet av NAAF) pa en av skolene lot seg
ikke gjennomfare i farste runde. I andre runde gikk det imidlertid greit ogsa pa denne skolen.

Intervjuene med ansatte ble ogsa gjennomfart pa samme tid som malingene pagikk og spgrreundersgkelsene
ble gjennomfart i de samme to periodene. Vi gnsket ogsa a intervjue de samme ansatte i runde 2 som i runde
1. Vi plukket ogsa ut informanter som hadde lederansvar (rektor, avdelingsleder), driftsansvar (vaktmester),

helsesgster og leerere som hadde undervisning i de rommene der maleutstyr var plassert. Til en viss grad var
dette en utfordring da noen av informantene fra runde 1 hadde sluttet eller de hadde ikke lenger undervisning
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i de samme rommene som far tiltakene ble iverksatt og heller ikke der malingene foregikk lenger. De fleste
ansatte svarte ogsa pa opplevd innemiljg pa hele skolen mer generelt og ikke spesifikt pa de rommene der
malingene foregikk. Intervjuene gir derfor et generelt bilde av opplevd inneklima gjennom hele skolearet,
ikke bare i undersgkelsesperiodene.

Sperreundersgkelsen ble gjennomfart samtidig som maleutstyret foretok malinger, og pa omtrent samme
dato og arstid i begge rundene. Dette ble gjort med tanke pa at elevene ville svare mest mulig i forhold til
hvordan de opplevde na-situasjonen. Sparreundersgkelsen rettet seg heller ikke mot de rommene malingene
foregikk, og elevene har derfor svart pa hvordan de opplever inneklima pa skolen mer generelt. Kan hende
har de ogsa svart ut fra en mer generell opplevelse av inneklima gjennom hele skoleéret og ikke bare da
undersgkelsen ble sendt ut. Dette er ikke ngdvendigvis en metodisk utfordring, men noe vi har vart
oppmerksomme pa i analysen av materialet.

Den tverrfaglige evalueringen av resultatene har veert viktig. Det er noen forskjeller mellom malt og opplevd
luftkvalitet og temperatur, som kan ha sammenheng med at komforttemperatur oppleves ulikt, men stort
sammenfall mellom rapporterte helseplager og opplevd inneklima (Sparreundersgkelsen med elevene). Det
er ogsa noen forskjeller mellom hvordan elever og ansatte rapporterer opplevd inneklima.
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4 Resultater, vurdering av effektmal og resultatvurdering

4.1 Kartlegging av status inneklima og helse ved inngangen til prosjektet — alle skoler
samlet

I undersgkelsesrunde 1 ble det for Sunnland og Stabbursmoen skoler rapportert darlig luftkvalitet og store
temperaturvariasjoner (sperreundersgkelse og intervjuer). Maleverdier viser lave temperaturer for noen rom.
Alle tre skoler rapporterte hgyt lydniva og mye stgy. Tiltakene ble fokusert pa temperatur, luftkvalitet og lyd:

. —— Sgrb

Inneklima roorgen
) o Cold draught Stabbursmoen
Noise from the ventilation system 90 Too warm Sunnland-2020

or other energy system components
—— Reference
Disturbing noise
from external sources Too cold

(traffic, construction,...)

Noise or unease

from other students Dust and dirt

Difficulty of hearing
inside the classroom
due to noise

Poor air quality

Fluctuations between
too warm and too cold
Receiving electrical shock

in contact with an object

Dry air
(irritation in nose and eyes)

Unpleasant odor

Inneklima: Resultater fra sparreundersgkelse med elever i runde 1. Alle skoler samlet. Referanseskolen er en skole
uten rapporterte inneklima utfordringer.

I samme runde ble det for alle tre skoler rapportert helseplager som trgtthet, konsentrasjonsproblemer, tungt
hode, hodepine og klgende, tarre gyne. Rapporterte helseplager relateres godt til svarene om opplevd
inneklima:

Helseplager —— Serborgen
Dizziness —— Stabbursmoen
60

Headache Sunnland-2020
—— Reference

Dry, itchy hands

Flaking, itchy scalp Feeling heavy-headed

Dry, red or

irritated facial skin Tiredness

Cough Concentration problems

Itching, burning or
Irritating, stuffy irritation in the eyes
or runny nose

Hoarse, dry throat

Helseplager: Resultater fra spgrreundersagkelse med elever i runde 1. Alle skoler samlet. Referanseskolen er en
skole uten rapporterte inneklima utfordringer.
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Basert pa disse funnene fra spgrreundersgkelse, intervjuer og maledata, ble falgende tiltak foreslatt og
iverksatt (med uthevet font) pa skolene:

Foreslatte tiltak Implementert pa
o 5 in
£ £ B8
i v & E
1. Fjernet natt- og helgesenking av tempertursettpunkt for X X
oppvarming og ventilasion
2. Ny belysning x
3. Montering av klasseromsaggregat X
4. Kontroll av ventilasjensanlegg X
5. Tilstandsvurdering (utvendig) solavskierming og/eller aktiv bruk av X X X
solskjerming,
6. Elever gdr ut i pausen X X
7. Lufterutiner, x x
8. Leerere folger opp at ovner star pa etter skoleslutt og rett. X X X
settpunkt siekkes pa termostaten
9. Omplassering av pulter. X
10. Sterkere fokus pd renagigringsrutiner X X
11. Lyddempe veggene i forskiellige rom X

Foreslatte og iverksatte tiltak pa de tre caseskolene i Trondheim.

4.2

Resultater for Sunnland skole

For Sunnland skole ble sparreundersgkelsen kun gjennomfart i 2020- dvs etter gjennomfarte tiltak (vist
sammen med de andre skolene og referanseskolen pa foregaende side. Svarprosenten var lav; kun 37 %.
Maledata fra begge undersgkelsesperiodene (2019 og 2020), fer og etter tiltak, er presentert under. Vi ser at
temperaturvariasjonene har minket og at det er feerre dager der temperaturen er under 19 grader celsius eller

over 22 grader celcius (grenn sirkel):

Average values during working hours Percentage of time outside recommended boundary values
€O, [ppm] T[°C] RH [%] €0,>1000ppm T<19°C T>22°C RH<20%
R
eom 2019|2020 2019|2020 2019|2020 2019|2020 2019|2020 2019|2020 2019|2020
104 WH 601 - 213 - 27 - 0.1 - 0 - 13 - 12 -
oWH 426 - 19.6 - 26 - - - - - - - - -
108 WH 743 663 18.8 20 22 28 0.2 4 63 0.6 00 36 5
oWH 438 540 18.1 19.3 22 28 - - - - - - -
203 WH 507 532 21.7 216 24 22 00 40 43 33 g 38
oWH 418 420 19.8 20 26 23 - == - - - -
207 WH 589 493 189 195 29 30 36 24 59 10 00 20
oWH 436 773 17.8 18.3 30 31 - - — - - - -
Resultater maledata for CO2, temperatur og relativ luftfuktighet for Sunnland skole, far og etter tiltak.
PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 14 av 22
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Lydnivaet fra tekniske installasjoner ble malt i fire undervisningsrom i februar 2019 (fer tiltak).

Hovedresultatene er kort oppsummert i tabellen nedenfor. Det er stor spredning i resultatene, men stgy fra
ventilasjonsaggregatene vurderes som svert forstyrrende i flere av rommene. Krav i dagens byggeforskrift er
Laeq maksimalt 28 dB (lydklasse C ihht. NS 8175).

Malested Lpaeq (dB) | Kommentar
Undervisning 104 34 Lavfrekvent stgy fra ventilasjon dominerer
Undervisning 108 o ]

36 Lavfrekvent stgy fra ventilasjon dominerer
Undervisning 203

38 Bredbandet stgy fra ventilasjon
Undervisning 207 o )

39 Lavfrekvent stgy fra ventilasjon dominerer

Resultater maledata for lyd, Sunnland skole, februar 2019, fer prioritering av tiltak.

Lavfrekvent stay skyldes i all hovedsak vifte, men det kan forsterkes av store, rektangulare kanaltverrsnitt
utover i systemet. Bytte av vifte er nok mest nzrliggende, men det kan ogsa veere at det mangler lyddemper
eller at lyddemper rett etter vifte ikke demper lavfrekvent lyd godt. Hvis det er plass, sa kan altsa det siste

vere det enkleste tiltaket.

Sunnland skole

Rom Problemer Forslag lesninger Valgte tiltak
104 * Kompaktaggregatene gar hele tiden. Ogsa narskolen | ® Plassering av pulter i klasserom. Unnga Natt- og helzesenkning av romtemperatur er
{kompaktaggregat) ikke eridrift. kastesone fra kompaktaggregat og omrader for fiernet | C-bygeet
* Trekk fra kompaktaggregat kommenteres | intervju naerme oppvarmingskilder.
* For hgy innetemperatur * Systematisk opplasring av lzerere slik at de er Plassering av pulter i klasserom i forhold til
= Lydmalinger viser niva over anbefalingene satt i NS trygge pa innregulering av temperatur pa klasseromsaggregat
8175:2012. Intervjuene viser ogsa at ventilasjonstay "sine” klasserom. . . .
er kommentert av brukerne. * Ventilasjonsanlegg programmeres slik at Elever gar ut i pauser samt giennomfering av
kapasitet tilpasses timeplan. lufterutiner i kritiske rom
107 * Hgyere CO2-niva og lengre perioder med for lave * Plassering av pulter i klasserom Lzerere falger opp at termostat pd ovner ikke
temperaturer i i ; . R ~ er avskrudd etter endt skoledag
* For lav temperatur i helger gjgr at varmesystemet ikke | * Systematisk opplaering av lzerere slik at de er
rekker & gke temperaturen for skolen starter pa trygge pa innregulering av temperatur pa Aktiv bruk av solavskjerming pa sommerstid
mandag. Innetemperaturen kan synkte til under 16°C. "sine” klasserom. for & hindre overtemperatur.
» |ydmalinger viser niva over anbefalingene satt i N5
8175:2012. Tiftak som avventes og har mulighet for
gjiennomfaring etter foresparsel fra skolen:
203 * For hgy innetemperatur * Plassering av pulter i klasserom. Unnga . -
(kompaktaggregat] | * Kompakiaggregatene gar hele tiden. Ogsa nar skolen kastesone fra kompaktaggregat og omrader for e ki En p e e
- A - ; klasserom.
ikke er i drift naerme oppvarmingskilder.
* Trekk fra kompaktaggregat kommenteres | intervju * Ventilasjonsanlegg programmeres slik at Montasje av panelovner i rom som oppleves
* For lav temperatur i helger gjgr at varmesystemet ikke kapasitet tilpasses timeplan. for kalde.
rekker & gke temperaturen for skolen starter pd * Systematisk opplaering av lerere slik at de er
mandag. Innetemperaturen kan synkte til under 16°C. trygge pa innregulering av temperatur pa Folgende tiltak gfennomfores fra skolens side:
* Lydmalinger viser niva over anbefalingene satt i NS "sine” klasserom. - Elever gar ut i pauser samt gjennomfgring av
8175:2012. lufterutiner i kritiske rom
207 * Har de lengste periodene med for hay CO2- * Plassering av pulter i klasserom - Leerere f@lger opp at ovner ikke er avskrudd
konsentrasjon. ® Systematisk opplaering av lerere slik at de er etter endt skoledag.
* Lydmalinger viser niva over anbefalingene satt i NS trygge pa innregulering av temperatur pd - Ownermed termostat sjekkes med tanke p3
8175:2012. "sine” klasserom. rett setpunkt.

Prioriterte tiltak pa Sunnland skole.

Konklusjoner:

e Malinger viser at situasjonen har blitt marginalt bedre.

Intervjuer viser at ansatte kanskje ikke opplever den store forbedringen da inneklimaet fortsatt er darlig.
Sperreundersgkelsen viser at inneklimaet fortsatt er darlig.
Ikke mulig a se forbedringer fra sparreundersgkelsen, da den pa Sunnland bare ble gjennomfart i 2020.
Implementerte tiltak har ikke forbedret inneklima. Man bgr vurdere andre foreslatte tiltak og rutiner.




SINTEF

4.3 Resultater for Sgrborgen skole
Sperreundersgkelsen ble gjennomfart uten problemer med en svarprosent pa 90 % i 2019 og 83 % i 2020.

Konklusjonen fra kartleggingen i 2019 ga at Sgrborgen hadde tilfredsstillende inneklima. Det ble derfor
gjennomfgrt mindre tiltak pa inneklima, men gjennomfgrt en del tiltak med hensyn til lyd- og
stayproblematikk.

Inneklima Helseplager

Cold draught — 2019

Noise from the ventilation system T ;
00 warm 2020

Dizziness 2019
or other energy system components -

Headache — 2p70

— Reference

Dry, itchy hands

Disturbing noise Reference

from external sources
{traffic, construction,...)

Too cold

Flaking, itchy scalp Feeling heavy-headed

MNoise or unease . .
from other students Dust and dirt
Dy, red or . o
irritated facial skin Tiredness

Difficulty of hearing
inside the classroom

due to noise

Poor air guality

Cough
Fluctuations between
too warm and too cold
Recelving electrical shock Inpleass

in contact with an ohject Unpleasant eder Hoarse, dry throat

Dry air
(irritation in nose and eyes)

Itching, burning or
Trritating, stuffy irritation in the eyes
OF TUNNY Nose

Resultater fra spgrreundersgkelsen pa Sgrborgen skole, fer og etter tiltak.

Concentration problems

Average values during working hours Percentage of time outside recommended boundary values
CO, [ppm] T [°C) RH [%] €0,>1000ppm T<19°C T>22°C RH<20%
Room 2019(2020 | 2019]2020 2019‘2020 2019|2020 2019‘2020 2019@20 201&020
217  |WH 432 436 204 219 24 18 00 50 1 50 35
oWH | 443 459 20.5 22.0 24 19 - - - - - - - -
222 |WH 506 514 22.0 23.8 24 21 00 00 {43 99 “ 13 46
oWH | 418 419 216 23.4 24 21 - - - - - - - -
273 |WH - 493 - 221 - 20 -0 -0 \ - 47 \ - 45
oWH - 460 - 22.6 - 20 - - - - - - - -
Music |WH 516 480 216 22.4 22 22 20 00 w 23 37
oWH 556 436 21.1 22.1 25 22 - - - - - - -

Resultater maledata p& Sgrborgen skole, far og etter tiltak.

Maledata tilsier at CO2 niva er tilfredsstillende; gjennomsnitt rundt 450 ppm for alle testrom (anbefalt maks
1000 ppm).

Lydnivaet fra tekniske installasjoner ble malt i fire rom med noe forskjellige bruksfunksjoner i februar 2019
(far tiltak). Hovedresultatene er kort oppsummert i tabellen nedenfor. Det er relativt stor spredning i
resultatene, men i undervisningsrommene er staynivaene fra ventilasjonsanlegget godt innenfor eller nesten
innenfor anbefalt niva. Krav i dagens byggeforskrift er La e maksimalt 28 dB (lydklasse C ihht. NS 8175).

Malested [y Kommentar
(dB)
SFO 117/118 32 Lavfrekvent stgy fra ventilasjon dominerer
Undervisning 215 30
Allrom 222 30 Hgyfrekvent stgy dominerer med bidrag fra radiatorer
Undervisning 224 24 Stille rom
PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 16 av 22
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Sammenlikna med grenseverdiene for sty fra tekniske installasjoner, sa er staynivaa i romma relativt ner
grenseverdien, og dette er regna som meget bra. Det er mest stgy fra tekniske installasjoner i SFO-rommet.
Undervisningsrom 224 er veldig bra. Lydmalingar er gjort pa rom 117/118 (SFO), Undervisning 215, allrom
222 og undervisning 224, etter gnske fra skolen. Dette er altsa malinger fra bakgrunnstgy nar rommet ikke er
i bruk. Stay fra elever vil gi andre resultat, og det er kanskje det som har veert mest problematisk og fart til
ettermontering av lydabsorberande plater.

Stey ved midlere og hgyere frekvenser er i all hovedsak stremningsgenerert stay. Dvs. ugunstig

aerodynamisk utforming (kanter, bend, overganger etc.) i kombinasjon med litt for hgye lufthastigheter,
og/eller struping i spjeld og ventiler. Hvis man klarer & lokalisere stedet, sa kan man relativt enkelt bytte ut
komponent til noe bedre, men spjeldreguleringen er ogsa avhengig av innreguleringen.

Lavfrekvent stgy skyldes i all hovedsak vifte, men det kan forsterkes av store, rektangulere kanaltverrsnitt

utover i systemet. Bytte av vifte er nok mest nzrliggende, men det kan ogsa veere at det mangler lyddemper
eller at lyddemper rett etter vifte ikke demper lavfrekvent lyd godt. Hvis det er plass, sa kan altsa det siste
veere det enkleste tiltaket.

Serborgen skole

Valgte tiltak

Rom Problemer Forslag I@sninger
0217 . Ma’lin;er innenfor de anbefalte verdiene. Mulig sen oppstart for Sjekk tidspunkt for oppvarming og e\r]u ster.
romoppvarming? Denne starter en del senere enn kl 06:00 som -« De som har service og vedlikehold pa radiatorer kan sjekke om det
&r oppgitt starttidspunkt. garan  gigre justeringer for 4 redusera stay aller om det er noen
+  Intervjuer viser misngye med stéy. Har ikke malingsr for dette kompaonenter som burde vart byttet. Eventualt monters
rommet. lydabsorberende plater.
= Terr luft [lav relativ luftfuktighet). - Eventuelt redusere luftmengde noe, siden COz-niviet aldri oversteg
1000 ppm? For heye luftmengder kan terke ut luften.
0222 = For hay temperatur. = Underspke mulighet for a redusere settpunkttemperatur for
» Sporreundersekelse tyder pi at elevene er forngyd med romoppvarming. Enten sentralstyrt regulering av radiatorer eller
inneklima. systematisk opplazring i hvordan ansatte og/eller elever kan regulere
- Stgy kommenteras pd egen slide. temperaturan.
0273 = Mangler data fra inneklimamaler. = Desom har service og vedlikehold pa radiatorer kan sjekke om det
- sp@rreundersskelse tyder pd at elevena er forngyd med garan  gjgre justeringer for 4 redusere stay aller om det er noen
inneklima. komponenter som burde vaert byttat.
= Intervjuer viser misngye med stay. = Eventuelt montere lydabsorberende plater.
Musikkrom = Ventilasjo har for liten k nar store grupper = Kol om ventilasj t gar pa kveldstid. Montere

bruker rommet.

+  Sperreundersgkelse viser klage pd inneluft.
- Det blir for varmt, gnsker mulighet til 3 regulere ovner og 3pne

vimduer.

= Intervjuer viser misngye med temperatur, stey (lydgjennomgang

til rommene over) og luftkvalitet.

= Terr luft [lav relativ luftfuktigheat).

bryter pa veggen, slik at ansatts kan skru pa ventilasjon pa kveldstid.

= Redusers settpunktstemperatur for oppyvarming (lavere enn andre

rom pga heyere aktivitetsniva?). Redusert temperatur kan ogsd gi
bedre opplevd luftkvalitet. Gi mulighat for regulering av temperatur
etter gnske fra brukerne, forutsatt opplaring. Lavere temperatur gir
mindre problemer med lav RF.

= Stgy: Tiltak mot lydgjennemgang til rommene over krever mer

informasjon om planlgsning og oppbygning av etasjeskiller for vi kan
anbefale tiltak.

117/118 (5F0)
(lydmlinger)

*  Etterklangstid: Dersom antatt etasjehgyde er riktig, sa er

resultatene for etterklangstid innenfor grenseverdiene i NS 8175
[marginalt over ved frekvens 250 Hz). Har ikke gjort milinger i
andre rem.

= Med pkende etterklangstid vil det bli gkende stpyniva pga

aktivitet i rommet.

= Utfordringen er harde flater. Det er satt inn en del absorbenter og

skrd absorbenter | himling, det har funket — Igsning kan vare 3 sette
inn flere.

Undervisning 215
og allrom 222
(lydmélinger)

= Stgy [susing) fra radiatorer og ev ventilasjon. | overkant av

anbefaling i NS 8175:2012. Intervjuer viser ogsd misngys mad
stely, 54 det kan vare andre typer stay som er problemet.

Prioriterte tiltak pad Serborgen skole.

Konklusjoner:

e Sgrborgen skole hadde i utgangspunktet et godt innemiljg og akustiske malinger pa Sgrborgen viste de
beste av de tre undersgkte caseskolene. I tillegg er det gjennomfart forbedringer, og rutiner og en god
implementering av kunnskap, bevissthet og samarbeid med de ansatte. Vi ser allikevel av
sparreundersgkelsen at akustisk miljg ikke er serlig forbedret. Foreslatte, men ikke implementerte tiltak
bar derfor vurderes i framtiden.

e Temperatur og luftkvalitet bar sjekkes jevnlig for & opprettholde et godt innemiljg.

o kende innetemperatur kan ogsa skyldes klimaendringer ute. Muligheter for et mer fleksibelt system som
tar hensyn til faktisk utetemperatur ber derfor vurderes.

= De som har service og vedlikehold pd radiatorer kan sjekke om det

gdr an 3 gjere justeringer for 4 redusere stgy aller om det er noen
komponenter som burde vart byttat.

»  Eventuelt montere lydabsorberande plater.

* Flytting av brytere for 3 kunne starte
wentilasjonsanlegget ut fra EL-skap, rom. Dette vil
giere det mulig for ansatte 3 starte anlegget | den
delen av skolen som skal vare i bruk ved
eksempelvis foreldrasamtaler, eller annet pa
kveldstid. Brytere flyttes til kopirom som ligger
wegg i wegg med EL skap, rom.

* Wi vil ogsa sjekke ut muligheten for n lignende
lgsning i den nybygde delen av skolen.

* Rom 166: Demping av gjenklang pd klasserom
/SFO i blEflgy. Dette gjgres p3 samme mate som.

= Rom 117/118: vtterligere demping av matsal/
SFO. Her er det dempet noe med plater pa
rekkverk mot hems. Vi gnsker 3 preve ogsa
Iydabsorbenter p store veggflater mot kjgkken
o pd yttervegg mot vest.

* Rom 215:vi gnsker 3 teste lyddemping av stor
weggflate pa fellesareal i gulflgya. Dette ar et areal
med stor takhgyde som kan vaere utfordrende ifht
Iyd.

* Rom 273, 274 og 275_ Vi gpnsker & lyddempe
hjemmearealene pd grént areal Dette er rom
med tildels murvegger som oppleves som
wtfordrende ifht Fyd.

Fﬂ'geird’e diltak gienmomfores fra skolens side:
Elever gir uti pauser samt gjennomfaring av
lufterutiner i kritiske rom

= Lerere fglger opp at ovner ikke er avskrudd etter
endt skoledag.

= Ovnermed termostat sjekkes med tanke pﬁ rett
setpunkt.
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4.4 Resultater fra Stabbursmoen skole

Sperreundersgkelsen ble gjennomfart i 2019 etter en del tekniske problemer med en svarprosent pa 61%. |
2020 var svarprosenten langt hgyere; 83 %.

Inneklima Helseplager

Cold draught

— 1019
— 2020
—— Reference

Too cold

D]zzirlless

— 2019
Headache —— 2p20

—— Reference

Noise from the ventilation system

or other energy system components Too warm

Dry, itchy hands

Disturbing noise
from external sources
(traffic, construction,...)

Flaking, itchy scalp Feeling heavy-headed

MNoise or unease

from other students Dust and dirt

Dry, red or

irritated facial skin Tiredness

Difficulty of hearing
inside the classroom
due to noise

Poor air quality

Cough
Fluctuations between
too warm and too cold
Receiving electrical shock

in contact with an abject

Dry air

(irritation in nose and eyes)
Itching, burning or
irritation in the eyes

Hoarse, dry throat
Unpleasant odor i ) : Irritating, stuffy

Or runny nose

Resultater fra sparreundersgkelsen pa Stabbursmoen skole, for og etter tiltak.

Concentration problems

Average values during working hours Percentage of time outside recommended boundary values
€0, [ppm] Tloc] RH [%] €0,>1000ppm T<19°C T>22°C RH<20%
Room 2019]2020 2019]2020 2019]2020 2019]2020 20192020 | 2019[2020 [ 20192020
321A WH 637 868 20.1 20.8 28 22 939 17 10 817 811
oWH 441 442 18.6 18.4 29 20 -- -- -- --
Bléégl WH 641 740 18.6 19.5 28 20 18 19 53 32 00 253
oWH 430 455 18.3 189 28 18 - - ( - - \ - - - -
SFO WH 561 - 20.3 - 26 - 9 - 0- 0- g -
oWH 431 - 20.2 - 26 - - \ - ) -- --
Lzererrom |WH 558 712 209 22.0 25 20 411 210 34 54 17 47
oWH 478 574 19.4 20.8 28 21 - - - - - - - -

Resultater maledata pa Stabbursmoen skole, far og etter tiltak.

Lydnivaet fra tekniske installasjoner ble malt i fire rom med forskjellige bruksfunksjoner i februar 2019 (for
tiltak). Hovedresultatene er kort oppsummert i tabellen nedenfor. Det er stor spredning i resultatene, men
stgy fra ventilasjonsanlegget vurderes som noksa forstyrrende i undervisningsrommet. Krav i dagens
byggeforskrift er Laeq maksimalt 28 dB (lydklasse C ihht. NS 8175).

Malested LpAceq. Kommentar
(dB)

Personal 151 31 Lavfrekvent stgy fra ventilasjon dominerer

SFO 210 34 Hgayfrekvent stgy fra ventilasjon dominerer

Undervisning 321 36 Bredbandet stgy fra ventilasjon

Auditorium 344 32 Lavfrekvent stgy fra ventilasjon dominerer

Sammenlignet med grenseverdiene for stay fra tekniske installasjoner, sa er stgynivaene i rommene relativt
haye, spesielt i rom 321A og SFO-rommet. Lydnivaer som er 8-10 dB hgyere enn grenseverdien oppfattes
subjektivt som en dobling.

Dagens planlgsning legger begrensninger for & bedre lydforholdene. Det er mulig a sette inn dgrer mellom
rommene, men det vil pavirke ventilasjonen. Innregulering av ventilasjonssystemet kan ha positiv effekt
bade pa luftkvalitet og stay fra systemet.
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roblemer orslag igsninger
SFO * Ventilasjon, hoyfrekvent stoy dominerer. + Innregulering av ventilasjonsanlezget kan bade - Natt- og hel, kning av 1 ar er fjemet.
WVerdier over anbefalinger zitt 1 NS 8175:2012. forbedre luftkvalitet oz redusere stay. - Tilbud pi oy belysning mottas i nar framtid. Montasje pastartes
Elem.ar og l=rere klager o;gss over stey. bide fra |+ Skifte il bedre kunstig belysning. straks vi mottar nye aymatur. Gjennomferes i
ld:m.ske anleg;_. men 053 annen mfern stay. klasseromsareal samt areal for SFO. Montasje gjennomferes
* Dalig belysning, ingen dagslys. med egne ressurser og utfores etter en prionterm gsliste nir det er
ledig tid_
= Det monteres klasseromsaggregat i blirommet. Finansiering av
321A * For hoy temperatur i perioder. *+ Fedusere settpunkt for romoppvarming. tiltzket er ikke avklart. men gjennomfores senest i januar.
* Manglende rutiner for lufting 1 pauser? * Lufte i pauser ved bahov. -+ WVivil gjennomfares kontrollmiling av luftmenzder pd deler av
* :fr dill;;:n;l:sjmskapa:um:; nar :l].le e].eDver er |+ Ax;lgl maksimalt antall elever per rom basert pi ventilasjonsanlegzet for § avdekke om brannspjeld er lukket
stede. Bekreftes av sporreundersakelse. Deter malmger. direkcte foil pa i 2 -
27 elever nér alle er filstede. + Innregulering av ventilasjonsanlegget kan bide ii:;: e ffdﬂf:;::lilmfe?. e ks
* Ventilasjonsstey, midlere frekvenser dominerer. forbedre luffkvalitet og redusers stoy. . . -
Verdier over anbefalinger zitt i NS §175:2012. ;";llf;m arealer. Gjennomfores i januar pza manglende budsjett
Bla=al ::;i:gg;::l:;f;;i;:?;mg med i?li:th antall elever per rom basert pa - Det er solavskjermmng pi byzgets sydzide. Dette har ikke vart i
spormreundersokelse. * Gjere innledende preving for 3 mile hvor mye huft bruk de siste arene. Det vil gjennomfores en tilstandsvurdering
+ Probl med for lav temp P p—— som kommer ut av tillufisventiler av dette for i avdekke mmbgheten for 3 ta dette 1 bruk 1zjen.
lufting i pauser. + Innregulering av ventilasjonsanlegget kan bide - Det vil etableres mmlighet for 3 dpne vinduer i alle klasserom og
* Ventilasjon, lavfrekvent stey dommerer. Verdier forbedre luftkvalitet og redusere stay. gmpperom. Gjennomfores november 2019
over anbefalinger gitt i NS 8175:2012. * Lufterutiner 1 panser — "stormlufting” (stor
vindusipning, kort tidsperiode) gir effektivt Folgende tiltak giennomfores fra skolens side:
ftutskiftme uten 3 senke temperaturen vesentliz. = Elever gir uti pauser samt gjennomfermg av hfterutiner 1
Larerrom * For hoy temperatur. * Redusere settpunkt for i . kritiske rom
* Litt for I;'le:ut:paglim;t]f;ﬁlasjunsmlegg nir |+ Gjm; innledende pﬁ:ﬁ i_:;:lmﬁle bvormye lnft | . 1 ojere folger opp at ovner ikke er avskrudd etter endt skoledag.
rommet 5 til fa oter. som kommer ut av v | . A z :
* Ventilasjon, lavfrekvent stoy dommerer. Verdier |+ Innregulering av ventilasjonsanlezget kan bide W] (e E e e e e e
over anbefalinger gitt i NS 8175:2012. forbedre luftkvalitet og redusere stoy. . - - .
Tiltak som avventes og har mulighet for giennomforing enter
foresporsel fra skelen:
= Montasje av panelovner i rom som oppleves for kalde.

Prioriterte tiltak p& Stabbursmoen skole.

Konklusjoner:

e Stabbursmoen er den skolen som har gjennomfart flest tiltak av caseskolene, ogsa relatert til rutiner og
bevisstgjering blant ansatte og elever.

e Bade gjennomfaring av tiltak (opplevelsen av helseplager er tatt pa alvor) og involvering, opplaring og
informasjon til elever og ansatte kan ha pavirket resultatet positivt.

e Lydmiljg og luftkvalitet ved skolen er likevel ikke vesentlig forbedret i henhold til elevenes svar i
spgrreundersgkelsen, men helseplager som tretthet og konsentrasjonsproblemer er redusert. Flere
foreslatte tiltak bar vurderes for a forbedre lydmiljg og luftkvalitet.

4.5 Resultater oppsummert for alle de tre caseskolene

e Gammel innregulering av ventilasjonsanlegg kan fare til feil luftmengder og darlig luftkvalitet.

e Avvik pa temperatur pa grunn av feil plassering av varmekilder og innetemperaturmaler.

e Noen tiltak for bedre luftkvalitet (eks nytt klasseromsaggregat) har fart til andre ulemper som feks kald
luft og trekk.

e Strukturelle tiltak som & flytte pulter vekk fra varmekilder for bedre spredning av varmen (og hindre at
ovner skrus av..) har gatt pa bekostning av det pedagogiske. Elevene ble derfor flyttet tilbake.

e Tiltak som a endre set-punkt for temperatur samt fjerne natt- og helgesenking har vart effektivt.

e Tiltak pa lyddemping (Segrborgen) har hatt marginal effekt, da elevene fortsatt svarer at det er mye stgy
fra medelever. Dette gjelder alle de tre skolene der alle melder om slitsom stgy fra medelever. Kan hende
ma det iverksettes mer bevisstgjerende tiltak for & dempe denne typen stay.

o Stgymalinger ved Stabbursmoen og Sunnland viser at det er patrengende behov for tiltak, men dette har
ikke blitt prioritert eller iverksatt.

¢ Tiltak med nye belysningsarmaturer (Stabbursmoen) har hatt god effekt.

e Informasjon, gjennomfaring av rutiner og fokus pa renhold har hatt god effekt nar informasjonen har blitt
gjort kjent for alle. Viktigst av alt er a bygge en felles kultur. Skolens rektor kan utgjere en forskjell nar
det kommer til bevisstgjegring blant skolens ansatte, rengjgringspersonalet og elevene, og gjennom
implementering av daglige rutiner
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5 enkle inneklimatips for bedre leringsmilje pa din skole

Bedre inneklima kan oppnas dersom elever, lzrere og ansatte
samarbeider om dette.

De som har ansvar for skolebygningen paser at ventilasjonsanlegg og
varmeanlegg fungerer slik det skal. Renholder rengjer gulv og omrader
som er avtalt.

For a oppna best mulig inneklima ma den enkelte passe pa:
1. A lufte rommene regelmessig!
Bruk vindu og der aktivt gjennom skoledagen for a fa frisk luft 1
klasserommet.

2. At varmekilder ikke blir blokkert eller skrudd av/pa!
Er det er for varmt eller kaldt, sa gi larer beskjed slik at varmen
reguleres.

3. At minst mulig sand med sko og klzr trekkes inn utenfra!
Borst av skoene ute pa avskrapningsrista og bruk innesko.

4. A bruke gardiner og utvendig solavskjerming pa solfylte dager!
Trekk for gardiner og forsek reduser solinnstralingen og rommet.

5. A rydde klasserommet slik at renholder kommer til!
Hold orden, og serg for at renholder kommer til pa alle flater.

Hilsen skolens rektor og inneklimaprosjektet «Skoler pa vent».

Sannikan b £ hedie pinde
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En poster med dette budskapet ble sendt ut til alle de tre skolecasene i det tiltak skulle igangsettes pa den enkelte skole. Skoleledelsen
ble bedt om & gjare dette kjent gjennom at posteren ble hengt opp der det var naturlig. | tillegg ble det avholdt informasjonsmater
med skoleledelse og ansatte om hvilke tiltak som kom til & bli gjennomfart og viktigheten av & gjgre informasjon om hva ansatte og
elever selv kunne gjare for a bidra til bedre inneklima i skoler pa vent.
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5 Oppsummering

Bakgrunn og malsetting for prosjektet har veert & kartlegge innemiljg og innemiljg-relaterte helseutfordringer
i skoler som er satt pa vent nar det gjelder oppgradering eller nybygg, for deretter a foresla enkle tiltak og
rutiner som kan igangsettes pa den enkelte skole for & avhjelpe situasjonen i en venteperiode. For a
etterprave effekten av igangsatte tiltak har vi foretatt undersgkelser bade fer og etter tiltak, for & se hva som
har best effekt og hvilke parametere som ma veere pa plass. Ofte er det slik at flere parametere virker best
sammen. Vi viser her tilbake til resultater oppsummert for alle tre skolene.

Undersgkelsen viser at;

e Malinger og analyse gjennomfart av uhildet part er et fint verktay for skoleledelse og kommune for &
avdekke utfordringer og sette inn riktige tiltak.

e Kombinasjonen av bade malinger, intervjuer og sperreundersgkelse gir gode forutsetninger for & vurdere
inneklimaet ved skolene. Cross-evaluering av resultatene er viktig (innimellom forskjeller mellom
kvantitative og kvalitative metoder).

o De fleste tiltakene er generelle og kan implementeres ogsa pa andre skoler eller andre formalsbygg.

e Informasjon og bevisstgjgring er viktig for & bygge en felles kultur og kunne gjennomfgre rutiner som
kan bidra til at skoler pa vent kan ha et tilfredsstillende innemiljg i venteperioden. Vi observerte i
intervjuer med ansatte i runde to etter at tiltak var igangsatt, at mange ikke kjente til denne
informasjonen. Dette henger sammen med en av de viktigste observasjonene vi gjorde i prosjektet:
Mange av de fysiske tiltakene har hatt god effekt. Der skoleledelsen har vert ngye med a informere,
involvere og bevisstgjgre ansatte og elever om hva som blir gjort av tiltak og hva hver enkelt selv kan
bidra med, har oppnadd a bygge en felles kultur for & ivareta et godt inneklima. Dette er det enkleste,
billigste og mest effektive skoleledelsen gjar i skoler pa vent sa vel som i nye skolebygg.

Formalet med prosjektet var ogsa a bidra til at inneklima pa den enkelte skole som deltok i undersgkelsen ble
bedre. Dette er oppnadd ved to av skolene. Sunnland skole er den av de tre skolene med desidert strst
utfordringer. | 2021 vedtok Bystyret i Trondheim at Nidarvoll skole og Sunnland skole begge skal fa nye
lokaler, samlokalisert pa tomten til dagens Nidarvoll skole. De nye skolene far plass til 1.000 elever, og blir
planlagt for & romme ytterligere 300 elever.

5.1 Utvikling av verktgykasse for bedre innemiljg i skoler pa vent

Basert pa kunnskapen utviklet i prosjektet 'Skoler pa vent', har vi utviklet et sett med prosedyrer og tiltak.
Dette skal plgyes inn i en digital verktgykasse med 160 ulike gjennomfarbare tiltak for praktisk anvendelse
for skoler i en sarbar mellomfase.

Tiltakene har overfgringsverdi til andre kommuner og andre skoler med like utfordringer, og kunnskapen kan
ogsa ha overfaringsverdi til neste generasjon lzeringshygg.

Farste versjon av verktgykassa er nd innarbeidet pa NAAF sine nettsider under skoler og barnehager:
https://www.naaf.no/fokusomrader/inneklima/skolerBarnehager/prosjekter/Skoler _paa_vent/Verktoykasse/

NAAF som prosjekteier arbeider med ulike samarbeidspartnere og lasninger for verktgykassa. Kan hende
kan verktayet for 'FDV i skoler'; et annet prosjekt med NAAF, ogsa finansiert av Damstiftelsen og med
NTNU som prosjektleder, utfylle hverandre og sees i sammenheng.


https://www.naaf.no/fokusomrader/inneklima/skolerBarnehager/prosjekter/Skoler_paa_vent/Verktoykasse/

SINTEF

Kunnskapen ligger der og vi haper NAAF finner en samarbeidspartner som kan omsette det faglige

grunnlaget som vi sammen har skapt til en digital og lettforstaelig verktgykasse som kommunene kan ta i

bruk.
Verktpykasse for tips til bedre inneklima
Innholdsfortegnelse
Internkontroll
Kommunelege/miljgrettet helsevern o «Verktgykassa» skal utformes brukervennlig slik
Re“"Ether ' at praktiske tips til forbedringer av inneklima i
Ulgste inneklimaproblemer klasserom og bygning fremstar klikkbare.
Helseproblemer
Uteomrader .
I «verktgykassa» finner du:
Lerlkaldt :
For varmt 1. Beskrivelse av problemet
Trekk 2. Forslag til tiltak
Lukt 3. FEffektav tiltak
Torr luft
Lyd/stay 4. Konsekvenser av ikke 3 gjennomfgre tiltak
f::y:tr::ﬁa * Hvert tips skal ha unike URL som bidrar til
Pollen 1 klasserom effektiv kommunikasjon.
Vedlikehold
Teknisk drift * Den webbasert «Verktgykasse» skal ferdigstilles
Teknisk uteanlegg hgsten 2021 og vil veere fritt tilgjengelig for alle.
Renhold
Brann
) Sikkerhet
als
naaf. no

Figuren over er henter fra en presentasjon som NAAF har holdt pa ulike kommune- og fagkurs.
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SINTEF Vedlegg

Skoler pa vent- presentasjon: Effekt av tiltak pa Sunnland skole. Mg@gte om inneklima 20.11.2020
Skoler pa vent- presentasjon: Effekt av tiltak pa Stabbursmoen skole. Mgte om inneklima 20.01.2021

Skoler pa vent- presentasjon: Effekt av tiltak pa Sgrborgen skole. Mgte om inneklima 18.01.2021

Nemitek seminar 15.06.2021. Om Skoler pa vent — prosjektet og resultatene.

https://kurs.nemitek.no/Kurs/webinar-skoler-pa-vent/

5. "Schools on hold — how simple measures can help improving the indoor environment in schools". Healthy
Buildings Europe 2021, Oslo 23.06.2021. https://hb2021-europe.org/downloads/HealthyBuildings2021-
Europe BookOfAbstracts vl.pdf

6. Delrapport 1 (mars 2019) og delrapport 2 (mars 2020)

7. Posteren '5 enkle inneklimatips for bedre laering pa din skole' som ble hengt opp i klasserommene pa
prosjektskolene.

8. Oversikt over arenaer og kurs der erfaringer og kunnskap fra 'Skoler pa vent' er presentert.

Hw N

Teknologi for et bedre samfunn


https://kurs.nemitek.no/Kurs/webinar-skoler-pa-vent/
https://hb2021-europe.org/downloads/HealthyBuildings2021-Europe_BookOfAbstracts_v1.pdf
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Agenda

Hvilke effekter har gjennomfgrte tiltak hatt pa den enkelte skole?

 Maleopplegg
* Problemer i enkelte rom og gjennomfgrte tiltak

e Effekt av tiltak

* Maleresultater pa rom
* |ntervju med laerere/ansatte

* Spgrreundersgkelse med elever

SINTEF
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Sunnland skole — Gjennomfgrte tiltak

Problemer

Hvilke av de tiltak ble faktisk gjennomfgrt?

104

107

203

207

Teknisk

(trekk fra
aggregat,
aggregat
alltid pa)

®

Valgte tiltak
Fjernet Omplas-
natt- og sering
elge- av
senking pulter
C-bygg
¢ %

System.
opplaering
av lerere
for T-reg.

Aktiv Elever Montering  Monte- Lufte- Lerer fplger  Rett
brukav garuti av ring av rutineri  opp at ovner settpunkt
solsjeer- pausen  klasseroms  ekstra kritiske ~ star pa etter  sjekkes pa
ming -aggregat panel- rom skoleslutt ov ed
ovner termostat
) 4 b 4 Mulig Mulig b 4 % b 4
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Har det blitt bedre? Ut fra maledata

--> alle justert
for CO2 og helg

co2 T RH co2 T RH
104 working hours 601 213 27 - - -
outside WH 426 19.6 26 - - - ) o _
bedre 107/108  |working hours 743 18.8 22 663 20 27 Table 3.4: Technical specifications for instrument ELMA DT-802D) [17]
outside WH 438 18.1 22 540 19.3 28 ELMADT-802D Measuring range | Accuracy at 23 + 5°C | Resolution
samme 203 working hours 507 21.7 24 532 21.6 22 Temperature -5°C to 50°C +1°C 0.1°C
outside WH 418 19.8 26 420 20 23 o + 100 pom £5% of
Béde og 207 |workinghours | 589  18.9 29 943 195 30 Carbon dioxide | 01 9999PPm | o vcecircy vae | O1%
outside WH 436 17.8 30 773 18.3 31 RH = 90% +5%RH 0.1% RH
104 107/108 203 207 107/108 203 207 Hvor re presen tativ er d e
CO2 > 1200 ppm 0.1 0.2 0 0 4 0 24
T<19°C 0 63 4 59 0.6 0 10 4 rom for skolen?
T>22°C 13 0 43 0 0 33 0

RH < 20% 12 36 8 2 5 38 0
5 - SINTEF



Figure 3.9: Location of placement of sensors in classroom 104. a) Sensor, measuring air quality b) Sensor
measuring temperature of supply-air, and c) Sensor measuring temperature of extract-air

Swegon rom-aggregat, som tilfgrer luft uavhengig av sentral ventilasjonsaggregat
Maksimum kapasitet pa 1300 m3/h

Maledata: har ikke noe maledata fordi sensoren var tatt ut av stikk-kontakten fgrste dagen

SINTEF



Figure 3.10: Location of placement of sensors in classroom 107. a) Sensor, measuring air quality b) Sensor

measuring temperature of supply-air, and ¢) Sensor measuring temperature of extract-air
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Sentral ventilasjonsaggregat som tilfgrer
luft til rommet; system som splittesi 2 i
rommet

Oppvarming ogsa med radiatorer pa
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Rom 108 - Temperatur

Tid (10.2.-2.3. (2020) og 12.2.-5.3 (2019))
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Figure 3.11: Location of placement of sensors in classroom 203. a) Sensor, measuring air quality b) Sensor

measuring temperature of supply-air, and sensor measuring temperature of extract-air
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Figure 3.12: Location of placement of sensors in classroom 207. a) Sensor, measuring air quality b) Sensor

measuring temperature of supply-air, and c) Sensor measuring temperature of extract-air
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Sunnland skole — Effekt av tiltak i hh til intervjuer med ANSATTE

Temperatur Kontrast me | Hodepinne Konsen- Romplasse- Solskjerming | Kalt pa vint | Luftkvalitet Elever Elever ner a | Klgende gy
llom varmt trasjons- ring pa be- montert, er, varmt pa er rastlgs ggregatene ne og tgrre

og kaldt problem kostning av men vinduer sommer / foler uro fryser slimhinner
det pedago- la seg ikke
giske apne

Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020

® ® ® ® 2 ® % x 2 2 ®
Natt-og helgesenking x x x
Omplassering av pulter x x

System. opplaering av |
xrere for T-reg.

Aktiv bruk av solsjaer-
ming

Elever gar ut i pausen

®
®

Montering av klasse-
romsaggregat

Tiltak

Montering av ekstra pa
nelovner

Lufterutiner i kritisk ro
m

Leerer fglger opp at ovn
erB€hr pa etter
skoleslutt

Rett settpunkt sjek-
kes pa ovner med term
ostat

X X X XX XXX
X X X XX



Table 5.13: Number of interviews conducted for each school, in 2020 and 2019

School Number of interviews Statistisk |n5|gn|f|ka nt
2020 2019

Stabbursmoen 4 5 - For liten datasett

Sunnland 7 9

Serborgen 5 7

Table 5.14: The calculated average for 2020 and 2019, given by the objects on a scale from 1 to 10, where 1 is the
best

Air quality Thermal conditions

[Average] [Average]
2020 2019 2020 2019
Stabbursmoen 7.0 5.8 7.0 7.0
Sunnland 6.5 7.1 8.4 6.8
Serborgen 4 5.5 3.8 4.7
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Kun gjennomfgrt i 2020 --> Referansen er skoler uten inneklimaproblemer (ingen referanser til for tiltak)

Svarprosenten var lav: 37 % — 123 respondenter av 333 mulige

e SU rapporterer hgy grad av det som kan vaere innemiljgrelaterte helsesymptomer

e Svimmelhet, tretthet, konsentrasjonsproblemer, tung i hodet

e Samt temperaturvariasjoner, (for varmt og for kaldt), darlig luftkvalitet. Mulig sammenheng

Rapporterte helseplager Opplevd inneklima

inneklima - helseplager

Antall respondenter: 123 Antall respondenter: 123

3.3 Tung i hodet 2.3 At deter forkaldt

- Ganske
I — | y liknende
’ svar (som
stgtter ogsa
2 16 Ubehagellg s e til maledata)

2.7 Ubehag/vond lukt

du farelekriske gat nar du tar pa noe
3.7 Initert, tett eller rennende nese

3.11 Flassing/k @e | hodebunnen . _ _
vaikeTigtalhere det som blirsagt i Kasserommet?

B VM 060 NA

| Totalt
W VM 080 NA 3.9 Hoste

3.10 Tarr, red eller imitert hud i ans ket

12 SINTEF

Rapporterte inneklimafaktorer som har gitt elevene ukentlige plager {angitt i prosent), lignet med refi dier for skoler som ikke har noen
kjente inneklimaproblemer. Fire av parametrene finnes det ikke referanseverdier for.

Total prosent av elevene (bade jenter og gutter) som har symptomer hver uke, lignet med refe dier for skoler som ikke har noen kjente
inneklimaproblemer.




e Madlinger viser at situasjonen har blitt marginalt bedre

 Intervjuer viser at ansatte kanskje ikke ser den store forbedringen da
inneklimaet fortsatt er for darlig.

» Sparreundersgkelsen viser at inneklimaet fortsatt er darlig.

e |[kke mulig a se forbedringer fra spgrreundersgkelsen, siden den ble utfgrt bare i
2020

13 SINTEF
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Agenda

Hvilke effekter har gjennomfgrte tiltak hatt pa Serborgen skole?

 Maleopplegg
* Problemer i enkelte rom og giennomfgrte tiltak

e Effekt av tiltak

* Maleresultater pa rom
* |ntervju med laerere/ansatte

* Spgrreundersgkelse med elever

SINTEF
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Sorborgen skole — Gjennomfgrte tiltak

m Problemer

T Luft- Lyd
kvali-
tet

w § B A
oz A A A
o = Y A
wo 4 § A

SFO - - -

eller ven-

Tiltak

garuti
pausen

Flytting
av

brytere
for VVS

Lufte-
rutiner i
kritiske
rom

Hvilke av de tiltak ble faktisk gjennomfgrt?

Leerer folger
opp at ovner
star pa etter
skoleslutt

Rett
settpunkt
sjekkes pa
ovner med
termostat

Planlagt

Demping  @nsker 3
av matsal lyddempe
og rom veggene i
166 mot grgnt areal
SFO

Lydabsorb
enter pa
store
veggflater
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Konklusjon fra 2019:

e Sgrborgen skole med tilfredsstillende inneklima --> Derfor mindre tiltak for G forbedre inneklima
* Tiltak ble gjort spesielt mht til lyd og st@y-problemer --> med info fra intervjuene og spgrreundersgkelsen (SU)

Maledata 2020:

e CO, niva virker tilfredsstillende --> gjennomsnitt rundt 450 ppm for alle testrom (anbefalt maks 1000 ppm)
 Virker slik at for hgy temperatur og for lav luftfuktighet er hovedproblemet mht. inneklima. Kan det stemme?

e Skolen sliter ikke med darlig inneklima, men driftspersonell burde sjekke temperaturen av og til for 3 enten forbedre
eller beholde de gode resultatene

SINTEF



Har det blitt bedre? Ut fra maledata

--> alle justert for CO2 og helg

CO2 T RH CO2 T RH

217\working hours 432 20.4 24 436 21.9 18
outside WH 443 20.5 24 459 22 19
222\working hours 506 22 24 474 23.8 21
outside WH 418 21.6 24 419 23.4 21
273\working hours - - - 493 22.1 20
outside WH - - - 460 22.6 20
Musikkromworking hours 516 21.6 22 440 22.4 22
outside WH 556 21.1 25 436 22.1 22

Hvor
representativ er
de 4 rom for
skolen?

SINTEF
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Figure 3.14: Location of placement of sensors in classroom 0217. a) Sensor, measuring air quality and Sensor 18
measuring temperature of supply-air, and b) Sensor measuring temperature of extract-air 17
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Figure 3.15: Location of placement of sensors in classroom 0222. a) Sensor, measuring air quality b) Sensor 18
measuring temperature of supply-air, and c) Sensor measuring temperature of extract-air 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 \ 16000
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Figure 3.16: Location of placement of sensors in classroom 0273. a) Sensor, measuring air quality b) Sensor
measuring temperature of supply-air, and c) Sensor measuring temperature of extract-air
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Table 5.13: Number of interviews conducted for each school, in 2020 and 2019

Statistisk insignifikant

School Number of interviews
2020 2019 - For liten datasett
Stabbursmoen 4 7
Sunnland 7 9
Serborgen 5 7

Table 5.14: The calculated average for 2020 and 2019, given by the objects on a scale from 1 to 10, where 1 is the
best

Air quality Thermal conditions

[Average] [Average]
2020 2019 2020 2019
Stabbursmoen 7.0 5.8 7.0 7.0
Sunnland b.5 7.1 8.4 6.8
Serborgen 4 5.5 3.8 4.7
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Temperatur Kontrast mel | Hodepinne Konsen- Kigende Kalt pa vint | Luftkvalitet
lom varmt o trasjons- gyer; torre er, varmt pa
g kaldt problem slimhinner sommer

Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre Bedre Verre
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020

Elever gar ut i pausen

Flytting av brytere for
VVS anlegg

Lufte-rutiner
i kritiske rom

Leerer fglger opp at
ovner star pa
etter skoleslutt

Tiltak

Rett settpunkt sjekkes
pa ovner
med termostat

Demping av matsal og
rom 166 mot SFO

@nsker
a lyddempe veggene
i grgnt areal

Lydabsorbenter
pa store veggflater

SINTEF



Sporreundersgkelsen (elevene): svarprosent pa 90 % i 2019,
og pa 83 % i 2020 (244 elever i 2019 og 233 i 2020, ble invitert til 3 delta).

Opplevd inneklima

2019

Antall respondenter: 219

2.3 At det er for kaldt

2.4 At det swifter mellem for varmt og for kaldt

2.2 At det er for varmt

2.1 Trekk av kald luft

2.7 Ubehagivond lukt

du fér elektriske stet nér du tar pd noe

sailkeTigtdlh ere det som blir sagt | Klasserommet?
W MM 080 NA

14 2.12 Stev og sitt

2.14 Darlig lys fra taklampene

218 Ubehagelig lys fra scler

2.15 Ubehagelig lys fra taklampene

Opplevd inneklima
Antall respondenter: 193

2020

2.4 At det ifter mellom forvamt og for kaldt

2.3 At det er for kaldt

2.2 At det er forvarmt

2.1 Trekkav kald luft

2.7 Ubehaghiond lukt

du far elektriske gat nar du tar pd noe

arfikeNotalhe re det =om blir =gt | Haserommet?
Bl MK 050 NA

2.13 Stev og Shitt



Sporreundersgkelsen (elevene): svarprosent pa 90 % i 2019,
og pa 83 % i 2020 (244 elever i 2019 og 233 i 2020, ble invitert til 3 delta).

Rapporterte helseplager
Rapporterte helseplager PP plag

Antall respondenter: 193

Antall respondenter: 219 20 19 1 2020

3.3 Tung i hodet

3.3 Tungi hodet 3.4 Svim melhet/arhet

3.4 Svimmelhet/arhet
—\ 3.2 Hodepine
4.5 Konsentragonsproblemer '-Q 3.5 Kon=sntragonsproblemer

A

‘ o~
S
% ‘*(‘Bliqﬂ 20% 30% 40% St

i
Nath
' .’ 3.12 Tam Weende hud i hendene
3.7 Imitert, tett eller rennende nese \\.’ 3.7 Imitert, tett eller rennende nese

3.11 Flaz=Eing/H @& i hodebunnen

3.2 Hodepine

3.1 Tretthet

oy

3.6 Klee, svie, imitagon i eynene

3.5 Klee, svie, imitagon i synene

3.12 Tem, Heende hud i hendene

3.11 Flassing/Hee i hodebunnen

. Totalt . Totalt
Il FK 080 NA 3.9 Hoge Il WK 080 NA

3.10 Tem, red eller imtert hud i ansket 3.10 Tem, red ellerimtert hud | ansket



16

Serborgen hadde i utgangspunktet et godt innemiljg. |
tillegg er det gjennomfgrt forbedringer, og rutiner og en
god implementering av kunnskap og samarbeid med de
ansatte

Temperatur og luftkvalitet bgr sjekkes jevnlig for a
opprettholde et godt innemilj@

Sgrborgen skole

5 enkle inneklimatips for bedre lzeringsmiljo pa din skole

Bedre inneklima kan oppnas dersom elever, lerere og ansatte
samarbeider om dette.

De som har ansvar for skolebygmngen paser at ventilasjonsanlegg og
varmeanlegg fungerer slik det skal. Renholder rengjor gulv og omrader
som er avtalt.

For i oppna best mulig inneklima ma den enkelte passe pa:

1. A lufte rommene regelmessig!
Bruk vindu og der aktivt gjennom skoledagen for a fa fnsk luft 1
klasserommet.

2. At varmekilder ikke blir blokkert eller skrudd av/pa!
Er det er for varmt eller kaldt, sa g lerer beskjed slik at varmen

reguleres.

3. At minst mulig sand med sko og klzer trekkes inn utenfra!
Borst av skoene ute pa avskrapningsrista og bruk innesko.

4. A bruke gardiner og utvendig solavskjerming pi solfylte dager!
Trekk for gardiner og forsek reduser soliumstralingen og romiet.

5. A rydde klasserommet slik at renholder kommer til!
Hold orden, og serg for at renholder komumer til pa alle flater.

Hilsen skolens rektor og inneklimaprosjektet «Skoler pd vent».

SINTEF
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Agenda

Hvilke effekter har gjennomfgrte tiltak hatt pa Stabbursmoen skole?

 Maleopplegg
* Problemer i enkelte rom og giennomfgrte tiltak

e Effekt av tiltak

* Maleresultater pa rom
* |ntervju med laerere/ansatte

* Spgrreundersgkelse med elever

SINTEF
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Stabbursmoen skole — Gjennomfgrte tiltak

Hvilke av de tiltak ble faktisk gjennomfgrt?

SFO

321A

Blasal

Leererrom

T

» = =

co,

» » »
=

Lyd

Teknisk

(trekk fra
aggregat,
aggregat
alltid pa)

att- og
helgesenking
jernet

Ny
belysning

X X X X

Kontroll av
ventilasjons-
anlegg

Tilstandsvurdering
solavskjerming

Elever gar ut i
pausen og
lufterutiner

X X X X

X % X X

Montering av
klasseroms-
aggregat for
Blasal

Montering av
ekstra panel-

ovner

X X X X
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Har det blitt bedre? Ut fra maledata

2000 7 [ a0 000 ]
CO2 T RH Cco2 T RH
321A working hours 637 20.1 28 868 20.8 22
outside WH 441 18.6 29 442 18.4 20
Blasal working hours 641 18.6 28 740 19.5 20
outside WH 430 18.3 28 455 18.9 18
SFO working hours 561 20.3 26 - - -
outside WH 431 20.2 26 - - -
Personalrom working hours 558 20.9 25 712 22 20
outside WH 478 19.4 28 574 20.8 21

321A Blasal SFO Personalrom 321A Blasal SFO  Personalrom
CO2 > 1000 ppm 9 18 9 4 39 19 - 11
T <19 °C 17 53 0 214 10 32 - 0
T >22°C 8 0 0 33.8 17 0 - 54
RH < 20% 8 2 9 17 11 53 - 47

5 WH 8-1345 8-1345  13-1630  0800-1600 @ SINTEF
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Figure 3.7: Location of placement of sensors in classroom 321A. a) Sensor, measuring air quality b) Sensor 16
measuring temperature of supply-air, and c) Sensor measuring temperature of extract-air
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‘igure 3.4: Location of placement of sensors in the room Bléasal. a) Sensor, measuring air quality b) Sensor
neasuring temperature of supply-air, and ¢} Sensor measuring temperature of extract-air
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Figure 3.5: Location of placement of sensors in Teacher's lounge. a) Sensor, measuring air quality b) Sensor g
measuring temperature of extract-air, and ¢) Sensor measuring temperature of supply-air = 19
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Table 5.13: Number of interviews conducted for each school, in 2020 and 2019

Statistisk insignifikant

School Number of interviews
2020 2019 - For liten datasett
Stabbursmoen 4 7
Sunnland 7 9
Serborgen 5 7

SINTEF



Stabbursmoen skole — Effekt av tiltak i hh til intervjuer med ANSATTE

Tiltak

Elever gar ut i pausen

Natt og helgesenking
fiernet

Lufte-rutiner
i kritiske rom

Utskifting av
lysarmaturer

Rett settpunkt sjekkes
pa ovner
med termostat

Kontroll av
ventilasjonsanlegg

Montering av
klasseromsaggregat

Montering av ekstra
panelovner

Temperatur

Bedre
2020

®

Verre
2020

Kontrast mel
lom varmt o

g kaldt

Bedre
2020

®

®

Verre
2020

Hodepine

Bedre
2020

Verre
2020

Konsen-

trasjons-
problem

Bedre

2020

®

Verre
2020

Bedre
2020

Verre
2020

Kalt pa vint

er, varmt pa

sommer

Bedre
2020

Verre
2020

Bedre
2020

Verre
2020

XX

D
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Spagrreundersgkelsen (elevene) i 2019 ble gjennomfgrt etter en del tekniske problemer med en svarprosent pa 61 %.
Svarprosenten i 2020 var langt bedre; 83 %. (300 elever ble invitert til a delta)

Opplevd inneklima
Antall respondenter: 184

2019

2.4 At det Sifter mellom forvamt og for kaldt

2.3 At det er for kaldt

2.2 At det er forvarmt

2.1 Trekkav kald lutt

2.7 Ubehagivond lukt

du far elektrizke 2ot ndrdu tar pd noe

afeTigtalhere det =om blir =gt | Haserommet?

W MM 060 NA 2.14 Danrig lys fra taklam pene

2.13 Stev og sitt

Opplevd inneklima
Antall respondenter: 248

2020

2.4 At det gifter mellom forvamt og for kaldt

2.3 At det er for kaldt

2.2 At det er forvarmt

2.1 Trekk av kald luft

2.7 Ubehagivond luk

du far elekiriske g8t nardu tar pd noe

aflkeTigtalhe re det =m blir =gt | Hasem mmet?

MK 050 NA -
n 2.14 Dadig lys fra taklam pene

2.13 Stevog Satt



Spagrreundersgkelsen (elevene) i 2019 ble gjennomfgrt etter en del tekniske problemer med en svarprosent pa 61 %.
Svarprosenten i 2020 var langt bedre; 83 %. (300 elever ble invitert til a delta)

Rapporterte helseplager
Antall respondenter: 184 Rapporterte helseplager 2020

2 0 1 9 I;f-‘nlntall respondenter: 248

3.3 Tung i hodet
3.3 Tung i hodet

3.5 Konsentragonsproblemer

3.6 Klee, svig, imitagon i eynene

3.6 Klee, svie, imitagon i synene

3.12 Tam, Heende hud i hendene
3.12 Tam, Heende hud i hendene

3.7 Imitert, tett eller rennende ness
3.7 Imitert, tett eller rennende nese

M Totalt
W MM 080 HA W Totalt

3.10 Tem, rad ellerimitert hud | ansktet Il MK 080 NA

3.10 Tem, red ellerimtert hud i ansiket



e Stabbursmoen er den skolen som har gjennomfegrt flest tiltak, ogsa relatert til
rutiner og bevisstgjgring

e Bade gjennomfgring av tiltak (opplevelsen av at plager er tatt pa alvor) og
involvering, opplaering og informasjon til elever og ansatte kan ha pavirket
resultatet positivt

e F3 intervju-informanter blant ansatte i 2020 (pga lockdown i begynnelsen av
koronapandemien — mange opptatt med viktigere saker da)
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SKOLER PA VENT

En verkteykasse med tiltak for a ivareta inneklima og helse
TRONDHEIM KOMMUNE, NAAF, NTNU, SINTEF COMMUNITY
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Agenda

e Orientering om prosjektet "Skoler pa vent" Hva wit du bLiz
(Solvér Wége - SINTEF C) s 1
e Status og utfordringer med hensyn til inneklima

i skoler i Trondheim generelt
(Seemi Lintorp - Trondheim Kommune)

* Hvordan sanser vi inneklima?
(Hans Martin Mathisen - NTNU)

e Sammenheng mellom inneklima og helse -

tidligere erfaringer fra andre prosjekt
(Kai Gustavsen - NAAF)

e Metoder, tiltak og resultater i "Skoler pa vent"
(John Clauss - SINTEF C)

e Spgrsmal og diskusjon SINTEF



Bakgrunn for prosjektet

Drift og vedlikehold i skoleanlegg som venter pa en avklaring

e Nar en ny skole tas i bruk, vil denne straks innlemmes i kommunens overordnede vedlikeholdsplan og
det utarbeides egen drifts- og vedlikeholdsplan for det enkelte skoleanlegg. Den nye skolens bygninger
og utomhusanlegg, utstyr, mgbler og hjelpemidler er i hh til dagens standard.

e Nar det gjelder skoler som skal rives, rehabiliteres eller der framtiden er uavklart, er det bare hgyst
ngdvendig vedlikehold som blir utf@rt, og dette er fgrst og fremst avbgtende tiltak samt organisatoriske
grep. Planlagt vedlikehold tones ned, slik at det kun gjennomfgres akutte vedlikeholdstiltak nar det er
ngdvendig. Nar vedlikehold reduseres medfgrer det et etterslep som betyr store kostnader nar akutt-

tiltak ma iverksettes.

o —ris 1 = T — -‘T'_" - - -—- 3 ' g -':Z:'- == ’--.. : '.r_ 2 _';_..:_ = — Zokdt - ..'_ _. — - — -:'-_ -‘.' = - Pt T e : = ; o R
3 SINTEF

Banner som ble hengt opp i forbindelse med en elevaksjon ved en Trondheims-skole pd vent. Teksten sier: "Nok e nok. Ny skole no!!! 14 dr e for leeng!" Denne skolen sto pa Trondheim kommunes saneringsliste i totalt 17 dr. Ny skole
ble tatt i bruk mars 2015. Foto: Adresseavisen 2008.



OVERORDNET MALSETTING

A finne enkle og effektive tiltak for bedring av inneklimaet i skoler som er satt pa vent

= fordi bygningen skal rehabiliteres eller rives og erstattes med nybygg eller det er usikkerhet om virksomheten skal
viderefgres eller nedlegges

= nar inneklimaet ikke er helt optimalt til tross for at det kan vaere et nyere bygg der det ikke er planer om riving

Stabbursmoen skole. Foto/Kilde: Bydelsnytt.no



TRE SKOLER PA VENT | TRONDHEIM

= Caseskole 1: Sunnland skole (ungdomskole): har statt pa liste for rehabilitering eller nybygg i mange ar,
har utfordringer pa ventilasjon.

= Caseskole 2: Stabbursmoen skole (kombinert barne- og ungdomsskole): er pa grensen til maks elevtall,
skolestrukturen pa Heimdal vest er uavklart, vedlikehold pa varme og ventilasjon er satt pa vent.

= Caseskole 3: Sgrborgen skole (barneskole): Inneklimautfordringer i nyere skole, akustikk-utfordringer




FORMAL MED UNDERS@KELSEN

= Status pa inneklima og hvordan dette pavirker elevenes helse
" Foresla enkle tiltak som kan forbedre inneklima i venteperioden
= Underspke hvordan inneklima oppleves etter gjennomfgring av tiltak

* Basert pa funn, utvikle prosedyrer og tiltak som har overfgringsverdi til andre
kommuner og andre skoler med like utfordringer som plgyes inn i en digital
verktgykasse for praktisk anvendelse for skoler i en sarbar mellomfase

* Kunnskapen kan ogsa ha overfgringsverdi til neste generasjon laeringsbygg

Bidra til a bedre inneklima pa den enkelte skole! -



LEVERANSER

AP 1 Oversikt over forhold mellom inneklima, helse og laering

Gjennomgang av eksisterende kunnskap (litteraturstudie), herunder Trondheim kommunes erfaring fra nygodkjenning etter forskrift om miljgrettet
helsevern i barnehager og skoler mv, egen tiltaksplan for miljgtiltak i skoler og barnehager og vedlikeholdsstrategi.

AP 2 Undersgke brukerperspektivet

Besgk og befaring pa aktuelle skoler (3 case). Befaringen gjennomfgres i perioden fra november-februar.

Befaringen vil inkludere registrering og vurdering av funksjonen, enkle malinger av temperatur, relativ fuktighet (RF), samt CO2, sjekking av filtre samt
rutiner og praksis (innesko og rengjgringsrutiner). Stgy skal ogsa vektlegges.

Vurdering av varmeanlegget og hvordan dette kan styres med tanke pa helse og energieffektivitet.

Malinger gjennomfgres fgr og etter at tiltak er giennomfgrt.

Sperreunderspkelse, eventuelt noen oppfalgingsintervjuer.

Intervju med skolens ledelse for a kartlegge hvordan skolens internkontroll og FDV-perm brukes for a sikre tilfredsstillende inneklima.

AP 3 Utvikle og implementere effektive inneklimatiltak og formidlingsverktgy

Utvikle en "verktgykasse" som inneholder giennomfgrbare nye effektive inneklimatiltak som ledere, ansatte og stgtteapparat kan iverksette pa egen
skole. Innholdet i "verktgykassa" er basert pa resultater fra spgrreundersgkelsen og malingene under medvirkning av brukerne.

| samarbeid med NAAF, vil prosedyrer og sjekklister bli utformet slik at de kan innga i skolens internkontrollsystem.

Vurdere effekten av iverksatte inneklimatiltak giennom gjentatte enkelte malinger.

Vurdere effekten pa elevenes helse og leering gjennom gjentatt spgrreundersgkelse / korte intervjuer.

AP 4 Analysere og formidle resultater

Samle data pa effekt av tiltak pa barns helse i skoler pa vent.

Erfaringer fra prosjektet vil bidra til at NAAF kan tilby kommuner som har skoler pa vent en "verktgykasse" med nye gjennomfgrbare inneklimatiltak i
skoler ut fra tekniske og gkonomiske rammer.

Vurdere overfgringsverdi av kunnskap og rutiner til bruk i nye skoler.

SINTEF
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spgrreundersgkelse i inneklima settes i
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SINTEF Agenda

* Bakgrunn

Metodikk

Resultater

* Kort om Kampanje 1

* Tiltak

* Sammenligning Kampanje 1 og 2

Konklusjon

Teknologi for et bedre samfunn



sl Bakgrunn

Presentasjonene fra i dag

* Om prosjektet v/SINTEF

* Status og utfordringer mht. Inneklima i skoler i Trondheim
(generelt, ogsa i nyere skoler) v/Trondheim Kommune

* Hvordan sanser vi inneklima v/NTNU

* Sammenheng med inneklima og helse - tidligere erfaringer fra
andre prosjekt v/NAAF

Teknologi for et bedre samfunn



sl  Vetodikk

* 3 skoler

* 2 "kampanjer"
* Madlinger i flere rom

* CO2-niva
* Lufttemperatur
* Fuktighet

* Intervjuer med ansatte
* Spdrreundersgkelser med elevene

Teknologi for et bedre samfunn

October 2018 to January 2019

Preparation of Campaign 1 including "walk-through-
meetings" at each school and choice of rooms to be
monitored based on discussion with the school employees
and the municipality

_______________________________________________

April to September 2019

) ]
) ]
) ]
) ]
. | Data analysis Identification and :
X - Measurements implementation of simple :
. ]
: - Interviews measures to improve indoor !
]
- - Surveys climate in schools :
]
) ]

April to November 2020

Evaluation of the effectiveness of the implemented
simple measures for improving the indoor environment
and occupant well-being




sl  Vetodikk

Malinger
* "Air climate sensors" ELMA DT og ELMA CA
* 2min opplgsning

* Sensorer er plassert pa samme plass, og pa en sentral
plass i rommet i begge kampanjer

* For evaluering av resultatene er dataene inndelt i 2
perioder: driftstid, og utenfor driftstid

* Resultatene viser gijennomsnittsverdier over tid for CO2, T, RH

* % tid som parameteren ligger utenfor en pre-definert verdi
- CO, > 1000 ppm (Folkehelseinstitutt, 2015),
- T<19°C(NorskStandard, 2019),
- T>22°C(DiBk, 2017),
- RH <20 % (Sintef Byggforsk, 2016).

Teknologi for et bedre samfunn




Metodikk

Intervjuer

* Strukturerte intervjuer med skolens rektor, laerere, vaktmester,
helsesgster, renholdspersonal

* Fleste intervjuer via telefon og pa rundt 30 minutter
* Spgrsmal om opplevd inneklima og helseplager
* Flere intervjuer i kampanje 1 enn kampanje 2 (mest pga Covid)

* Intervjuene gar ut pa generell opplevelse av inneklima gjennom
hele skolearet, ikke bare kampanjeperiodene

Skole Antall intervjuer
2019 2020
Sunnland 9 7
Serborgen 7 5
Stabbursmoen 5 4

Teknologi for et bedre samfunn

0670

Created by monkik



Metodikk

Spa@rreundersgkelse

* Sendt til alle elevene pa skolen (basert pa "Mitt inneklima")
* Sendt pa omtrent samme dato/arstid for begge kampanjer
* Fokus pa opplevd inneklima og helseplager

* Spgrreundersgkelse gar ut pa generell opplevelse av inneklima
gjennom hele skolearet, ikke bare kampanjeperiodene

Skole Svarprosent [% fra absolute antall]

2019 2020
Sunnland O fra 333 37 fra 333 Created by Vectors Point
Serborgen 90 fra 244 83 fra 233 fromthe Noun Project
Stabbursmoen 61 fra 300 83 fra 300

Teknologi for et bedre samfunn



Resultater — Kampanje 1 — Inneklima

SINTEF

—— Sgrborgen

. o Cold draught —— Stabbursmoen

Noise from the ventilation system 90 Too warm Sunnland-2020

or other energy system components
—— Reference
Disturbing noise * Generelt
from external sources Too cold . land
(traffic, construction,...) For Sunnlanad og
Stabbursmoen

rapporteres det darlig
luftkvalitet og for hgye
temperaturer, mens
maleverdier viser lave
Poor air quality temperaturer for noe rom

* Alle 3 skoler rapporterer
Dry air hey lydniva og mye stgy

(irritation in nose and eyes)

Noise or unease

from other students Dust and dirt

Difficulty of hearing
inside the classroom
due to noise

Fluctuations between
too warm and too cold
Receiving electrical shock

in contact with an object Unpleasant odor

- Tiltak fokuserer pa
temperatur, luftkvalitet og lyd

Teknologi for et bedre samfunn



:
il Resultater — Kampanje 1 — Helseplager

—— Sgrborgen
Dizziness —— Stabbursmoen
20 Headache Sunnland-2020
—— Reference

Dry, itchy hands

Flaking, itchy scalp Feeling heavy-headed

Dry, red or

irritated facial skin Tiredness

Cough Concentration problems

Itching, burning or
Irritating, stuffy irritation in the eyes
Or runny nose

Hoarse, dry throat

Teknologi for et bedre samfunn

* Generelt

For alle 3 skoler
rapporteres det trgtthet,
konsentrasjonsproblemer,
tungt hode og tgrr hud

Rapporterte helseplager
relateres godt til svarene
om opplevd inneklima



SINTEF

Resultater — Hovedtiltak

Foreslatte tiltak

Implementert pa

11. Lyddempe veggene i forskjellige rom

C 1
E % :
k: 5 2«
o] O o
5 s S 2
) A n £
1. Fjernet natt- og helgesenking av tempertursettpunkt for X X
oppvarming og ventilasjon
2. Ny belysning
3. Montering av klasseromsaggregat
4. Kontroll av ventilasjonsanlegg
5. Tilstandsvurdering (utvendig) solavskjerming og/eller aktiv bruk av X X
solskjerming
6. Elever gdr utipausen X
7. Lufterutiner
8. Laerere falger opp at ovner stdr pa etter skoleslutt og rett X
settpunkt sjekkes pa termostaten
9. Omplassering av pulter
10. Sterkere fokus pad rengj@ringsrutiner X

Teknologi for et bedre samfunn




SINTEF

Resultater — Sunnland

Average values during working hours

Percentage of time outside recommended boundary values

CO, [ppm] T[°C] RH [%] C0,>1000ppm T<19°C T>22°C RH<20%

Room 20192020 | 2019|2020 | 2019|2020 2019|2020 20192020 | 2019|2020 | 2019|2020
104 |WH 601 - 21.3 - 27 - 0.1 - 0 - 13 - 12 -
oWH 426 - 19.6 - 26 - - - - - - - - -
108  |WH 743 663 18.8 20 22 28 0.2 4 @ 00 36 5
oWH 438 540 18.1 19.3 22 28 - - — - - - -
203 |wWH 507 532 21.7 21.6 24 22 00 4 0 43 33 8 38
oWH 418 420 19.8 20 26 23 - - J - - -
207 |WH 589 493 18.9 19.5 29 30 36 24 @_19 00 2 0
oWH 436 773 17.8 18.3 30 31 - - T - -

Teknologi for et bedre samfunn




SINTEF

Cold drg%ught — 2020

Noise from the ventilation system T
00 warm

or other energy system components

—— Reference

Disturbing noise
from external sources
(traffic, construction,...)

Too cold

Noise or unease

from other students Dust and dirt

Difficulty of hearing
inside the classroom
due to noise

Poor air quality

Fluctuations between
too warm and too cold
Receiving electrical shock

in contact with an object

Dry air
(irritation in nose and eyes)

Unpleasant odor

Teknologi for et bedre samfunn

Resultater — Sunnland

Dizziness
60

— 2020

Dry, itchy hands Headache _—_ Reference

Flaking, itchy scalp Feeling heavy-headed

Dry, red or

irritated facial skin Tiredness

Cough Concentration problems

Itching, burning or
Irritating, stuffy irritation in the eyes
or runny nose

Hoarse, dry throat



SINTEF

Resultater — Sgrborgen

Average values during working hours Percentage of time outside recommended boundary values
CO, [ppm] T[°C] RH [%] C0,>1000ppm T<19°C T>22°C RH<20%
Room 20192020 | 2019|2020 | 20192020 2019|2020 | 2019|2020 | 2019|2020 | 2019|2020
217  |WH 432 436 20.4 21.9 24 18 00 50 /1 50\ /23 5\
oWH 443 459 20.5 22.0 24 19 - - - - - - - -
222 |WH 506 514 22.0 23.8 24 21 00 00 43 99 \/ 13 46 \
oWH 418 419 21.6 23.4 24 21 - - - - - - - -
273  |WH - 493 - 221 - 20 -0 -0 \ - 47 /\ - 45
oWH - 460 - 226 - 20 - - - - - - - -
Music | WH 516 480 21.6 22.4 22 22 2 0 00 {75} \f 37
oWH 556 436 21.1 221 25 22 - - - - - - - -

Teknologi for et bedre samfunn




sl Resultater — Sgrborgen

Cold dlzl%ught — 2019

Noise from the ventilation system T
00 warm 2020

or other energy system components

—— Reference
Too cold

Disturbing noise
from external sources
(traffic, construction,...)

Noise or unease

from other students Dust and dirt

Difficulty of hearing
inside the classroom
due to noise

Poor air quality

Fluctuations between
too warm and too cold
Receiving electrical shock

in contact with an object

Dry air

Unpleasant odor

Teknologi for et bedre samfunn

(irritation in nose and eyes)

DiZZiI%gSS 2019

Dry, itchy hands Headache — 920

—— Reference

Flaking, itchy scalp Feeling heavy-headed

Dry, red or

irritated facial skin Tiredness

Cough Concentration problems

Itching, burning or
Irritating, stuffy irritation in the eyes
Or runny nose

Hoarse, dry throat



SINTEF

Resultater — Stabbursmoen

Average values during working hours

Percentage of time outside recommended boundary values

CO, [ppm] T[°C] RH [%] CO,>1000ppm T<19°C T>22°C RH<20%
Room 2019|2020 2019(2020 2019(2020 2019(2020 201912020 | 2019(2020 | 2019(2020
321A WH 637 868 20.1 20.8 28 22 9 39 17 10 8 17 8 11
oWH 441 442 18.6 18.4 29 20 - - / - - \ - - - -
Blasal WH 641 740 18.6 19.5 28 20 18 19 53 32 00 2 53
oWH 430 455 18.3 18.9 28 18 - - / - - \ - - - -
SFO WH 561 - 20.3 - 26 - 9 - 0 - 0 - 9 -
oWH 431 - 20.2 - 26 - - - \ - - / - - - -
Leererrom |WH 558 712 20.9 22.0 25 20 411 210 34 54 17 47
oWH 478 574 19.4 20.8 28 21 - - \ / - - - -

Teknologi for et bedre samfunn
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, I Cold draught
Noise from the ventilation system 29 Too warm 2019
or other energy system components — 2020
—— Reference

Disturbing noise
from external sources
(traffic, construction,...)

Too cold

Noise or unease

from other students Dust and dirt

Difficulty of hearing
inside the classroom
due to noise

Poor air quality

Fluctuations between
too warm and too cold
Receiving electrical shock

in contact with an object

Dry air
(irritation in nose and eyes)

Unpleasant odor

Teknologi for et bedre samfunn

Resultater — Stabbursmoen

— 2019
Headache _— 9020

Dizziness
45

Dry, itchy hands

—— Reference

Flaking, itchy scalp Feeling heavy-headed

Dry, red or

irritated facial skin Tiredness

Cough Concentration problems

Itching, burning or

Hoarse, dry throat irritation in the eyes

Irritating, stuffy
Or runny nose



wail Konklusjon

» Utfordringer som har oppstatt:

* Noen tar ut ledningen slik at sensorer ikke er i drift
* Elevene og leerere svarer basert pa opplevelsen i hele skolen, mens maledata er fra enkelte rom

* Cross-evaluering av resultatene viktig (innimellom forskjeller mellom kvantitativ vs.
kvalitativ)

* De fleste tiltakene er generell og kan implementers av hvilken som helst skole

* Spesielt skolerektor kan utgjgre en forskjell nar det kommer til bevisstgj@ring blant
skolens ansatte, rengjgringspersonalet og elevene og implementering av daglige
rutiner

Teknologi for et bedre samfunn
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Schools on hold - how simple measures can help improving the indoor
environment in schools

John CLAUSS*, Solvar WAG@?, Lars GULLBREKKEN!

L SINTEF Community, Trondheim, Norway

*john.clauss@sintef.no

ABSTRACT

This work presents the lessons-learned from a
Norwegian project called "Skoler pa vent" - "Schools
on hold" - which is aiming at finding simple and
effective measures for improving the indoor climate in
schools that have been put on hold. Schools on hold
often suffer from dissatisfying indoor thermal comfort
which also extents to affecting people’s health, well-
being and learning. Measurement data (temperature,
COz-level and relative humidity) have been collected
from several rooms in three schools in the municipality
of Trondheim, Norway, during two measurement
campaigns. Furthermore, interviews with school
employees as well as surveys among the students have
been carried out during the same periods to gain
insights in the perceived indoor environment. Results
show that simple measures such as i) removing the
lowering of heating set points during the night, ii)
checking the radiator valve position at the end of a
school day, iii) introducing routines for natural
ventilation during breaks and iv) improving the room
cleaning routines can improve the perceived indoor
environment notably. Furthermore, the applied
methodology is discussed and improvements
suggested.

INTRODUCTION

Schools on hold

Schools on hold are schools that are to be rehabilitated
or demolished and replaced with new buildings, or
where it is uncertain whether the business will be
continued at all. These schools are still in ordinary use,
but usually only very limited funds are set aside for
upgrades. Only the most-needed maintenance is
carried out, and these maintenance measures are first
and foremost mitigation measures.

Three schools (names are anonymized here) in the
municipality of Trondheim, Norway, joined this
project:

i) School A, a secondary school that has been on the
verge of either being renovated or built new for
years. This school suffers from ventilation issues.

ii) School B, a primary school that has an insufficient
indoor environment, especially with regards to
acoustics in the newer parts of the school.

iii) School C, a combined primary and secondary
school that has reached its maximum number of
students and with maintenance for the heating
and ventilation system being on hold.

Indoor thermal environment vs. health issues

An acceptable indoor environment is evident for good
health, well-being and productivity of students and
school employees. In Norwegian schools, teaching
blocks have increased from 45 minutes to up to two
hours. Unfortunately, schools on hold often suffer
dissatisfying indoor thermal comfort (Arbeidstilsynet,
2013; Becher, Bjerke, Martinsen, & @vrevik, 2016).
Poor indoor climate can lead to respiratory infections,
worsening of asthma, headaches, abnormal fatigue, dry
skin, eyes, noses or throats.

Historically, building regulations have set more and
more strict requirements for the technical system of
the building, especially with regards to the ventilation
system. However, natural ventilation and exhaust
ventilation are still predominant solutions in
Norwegian schools, often leading to a rather poor
indoor climate. Studies in Norway (Gustavsen, 2013a,
2013b), Denmark (Wargocki & Da Silva, 2015), Greece
(Santamouris et al., 2008) and the Netherlands (Health
Council of the Netherlands, 2010; Rosbach et al., 2013)
show that schools often suffer from insufficient
ventilation and thus have maximum CO2 concentration
levels that exceed recommended levels. Gustavsen
(Gustavsen, 2016) found that over 30 % of the
students report health problems that can be related to
insufficient indoor climate, such as headaches, fatigue
and concentration problems. It is challenging to
compare schools from different countries due to
different climates and building regulations, but a
common denominator is the fact that many buildings
and their technical installations do not function in an
optimal way due to a lack of maintenance or faulty
operation.

The Norwegian project "Skoler pa vent" - "Schools on
hold" aims at finding simple and effective measures for
improving the indoor climate in schools that are put on
hold and this work presents the lessons-learned from
the project.



METHODS Table 1. Technical specifications of the used indoor climate

The project has two dedicated experimental sensors.
campaigns at which both, qualitative and quantitative Parameter Measuring Accuracy at23  Resolution
methods are employed to identify and measure indoor range °Cx5°C
climate and health issues in all three schools. A flow ELMA DT-802D (elma instruments, 2020b)
chart of the conduction of the project and its associated

. o . . . . Temperature -5°Cto50°C +1°C 0.1°C
simplified timeline are presented in Figure 1.

Carbon 0 ppm to +100ppm 5% 0.1%

Measurements dioxide 9999 ppm of measured
Measurements are carried out in at least four rooms in value
each of the three schools. The rooms are chosen in Relative <90 % RH +59% RH 0.1 % RH
dialogue with the school and Trondheim Municipality. humidity
Technical specifications of the sensors CA 1510 (elma instruments, 2020a)
"Air climate sensors" ELMA DT and CA are used to Temperature  -10°Cto 60°C  £0.5°C 0.1°C
measure the room air temperature [°C], COz level Carbon 0 ppm to +50 ppm 1 ppm
[ppm] and relative humidity (RH) [%]. ELMA sensors dioxide 5000 ppm +3 % of
are used in School A and School B, whereas CA sensors measured value
are used in School C. Technical specifications of the Relative 5%t095%  +2%RH 0.1% RH
used sensors are presented in Table 1. Measurements humidity RH
are registered with 2 min resolution. Sensors were
validated against reference conditions in the climate Table 2. Overview over working hours of the investigated
chamber of the SINTEF laboratories before the first rooms in all three schools.
campaign. Most sensors were validated again before School and room Working hours
the. second campaign. Since not all sensors were School A (all rooms) 08.15 - 14.35
available for calibration then, less emphasis will be
given to the absolute value of a measured parameter in School B (all rooms) 08.15-13.15
the interpretation of the results. Sensors are placed at School C
the same positions in the two campaigns to ensure a 3214 08.00 - 13.45
more meaningful comparability of the measurement Blue room 08.00 - 13.45
data. The "air climate sensors" are placed rather Care room 13.00-16.30
central in each of the investigated rooms. Teachers room 08.00 - 16.00

Data preparation

Regarding data analysis, the measurement data is

divided into two periods for each school: working ! Preparation of Campaign 1 including "walk-through-
hours and non-working hours. Respective working ' meetings” at each school and choice of rooms to be
hours in the three schools are presented in Table 2. For » monitored based on discussion with the school employees
both periods, i) working hours and ii) non-working + and the municipality !
hours, two indicators are used to assess how/whether l

the proposed simple measures lead to improved T T Campaien 1: Februarv and March 2019
indoor environment in the rooms/schools, based on

October 2018 to January 2019

. . M I i S
the quantitative data: = casurements ]| Interviews ][ Suveys |3
1. "Time-averaged values” for COz, temperatureand l ______________________
RH, ' April to September 2019
2. "Percentage of time that a parameter (COz, ' — '
. . . i | Data analysis Identification and .
Temperature, RH) is outside a pre-defined ' M . . . '
. i ! - Measurements implementation of simple I
boundary", with the following boundary values: b | - Interviews measures to improve indoor | !
- CO2 > 1000 ppm (Folkehelseinstitutt, 2015), - Surveys climate in schools

- T <19 °C (NorskStandard, 2019), l """"""""""" '
- T>22°C(DiBk, 2017), Y.
- RH < 20 % (Sintef Byggforsk, 2016).

It is here pointed out, that CO2 values higher than 1| Measurements H __ Interviews ‘ ‘ _ Suveys ]
2000 ppm are not considered in the calculation of the l
time-averaged value due to the strong probability that April to November 2020

the registered measurement values come from persons

. . . Evaluation of the effectiveness of the implemented
blowing right into the sensors. P

simple measures for improving the indoor environment
and occupant well-being

Figure 1. Conduction of the project.



It was found during the analysis of the measurement
time series that these situations occur very rarely and
if so, only for a very limited time (< 5min), thus
suggesting that these peaks are not representative for
the rooms CO: level.

Interviews

Structured interviews are conducted with the
principals, teachers, operating staff and the school
nurses to investigate how the users perceive the indoor
environment at their respective schools. Interviews
are done in both campaigns, before and after the
measures are implemented, and the interview
questions are slightly adjusted from campaign 1 to
campaign 2. The interviews contain text questions,
multiple-choice, and number-rating questions. The
majority of the interviews is carried out as telephone
interviews, while a few informants are interviewed at
the school. Each interview lasts for about 30 minutes.

In campaign 1 school employees are asked how they
perceive the indoor air quality, temperature, lighting
and acoustics, and whether they have experienced
discomfort or health problems that could be related to
an unhealthy indoor environment. The teachers and
the school nurses are also asked whether they
experienced the indoor climate to affect the pupils
well-being and health, and their ability to concentrate.
Furthermore, the interviews focus on indoor
environment issues that can affect the psycho-social
work environment.

Regarding campaign 2, the same informants are asked
to the extent possible. Additional to the questions
asked in the first campaign, the informants are asked
whether they know which measures the school has
implemented after the first campaign and whether
they have noticed any changes on the indoor
environment, for better or worse.

Figure 2 illustrates in a compact manner the specific
characteristics which are of interest in the interviews
with regards to perceived indoor environment and
occurring health issues. It can be seen from Table 3 that
fewer interviews are conducted during the second
campaign, which is mainly due to the outbreak of
Covid-19 and the understandably prioritized tasks that
the close-down of schools implicated for school
employees. Nevertheless, the feedback from the few
informants can give an indication of the effect that the
simple measures may have had on the perceived
indoor environment.

Surveys

The questionnaire was sent out to all students in each
case school. The questionnaire was answered more or
less in the same period as the field measurements were
conducted in both campaigns. The focus area for the
questionnaire was health symptoms and experienced
indoor environment problems. The number of
respondents is presented in Table 4.

Table 3. Number of interviews conducted at each school
during both campaigns.

School Number of interviews
2019 2020
School A 9 7
School B 7 5
School C 5 4

Table 4. Survey response rate [%] for each school.

School Respondence [% from absolute number]
2019 2020
School A 0 from 333 37 from 333
School B 90 from 244 83 from 233
School C 61 from 300 83 from 300

In 2019, School A and School C experienced technical
issues, which led to no answers at School A and
reduced number of respondents at School C.

Evaluation methods

In this paper, main focus is given to the results from the
qualitative data collection. Measurement results are
used to investigate whether the change of the
quantitative results from campaign 1 to campaign 2
supports the qualitative results.

Results from the conducted surveys are presented in
the form of a radar chart for perceived indoor
environment as well as reported health issues. For
each school the charts contain the results for both
campaigns in comparison to a reference school. The
reference school is a Norwegian school which does not
have any known issues regarding poor indoor
environment or health. The same survey is conducted
at the reference school to obtain reference values.

RESULTS

Proposed measures to improve indoor
environment

Several simple measures are proposed and

implemented based on the findings from the
qualitative and quantitative analysis of the first
campaign in February and March 2019. These
quantitative and qualitative results are summarized in
Table 6 to Table 8 (quantitative) as well as Figure 2 to
Figure 4 (qualitative) for each school respectively.

Findings from the first campaign are summarized to be
able to relate to the proposed measures for improving
the indoor environment:

1. It can be seen that especially School A and
School C suffer from too high temperature
variations throughout a day and poor air quality.
There are only few complaints about temperature
and quality at School B.

2. Students at School B and School C complain about
high noise-levels.



Hence, most of the measures aim at improving
temperature-related dissatisfaction and poor air
quality. Other proposed measures focus on complaints
related to noise. The implemented simple measures to
improve the indoor environment and to enhance
occupant well-being are summarized in Table 5.

Evaluation of the implemented measures

School A

The results for perceived indoor environment and
reported health issues are shown in Figure 2, whereas
measurement data from both campaigns is provided in
Table 6. Regarding the questionnaires among the
students, it can be seen from Figure 2 that School A
suffers especially from poor air quality, noise, too high
temperature fluctuations as well as dust and dirt
(Figure 2a). Health issues reported by the students
exceed the results from a reference school by far
(Figure 2b). Students especially report tiredness,
concentration problems, headache and even dizziness.
All these reported health issues can be related to poor
air quality.

Comparing the statements from the interviews for
both campaigns, the following is reported:

- the temperature level and air quality are more
satisfying in 2020,

- but some interviewees found it still too cold in
general,

- the temperature fluctuations throughout a day are
worse in 2020,

- More headaches and concentration problems in
2020,

- Rearranging student desks lead to student moving
the desks back to initial positions as space was too
limited.

In general, it can be seen from the measurement data
that temperature levels are more satisfying. As
mentioned previously, the absolute values of the
measurements have to be read with caution, but it can
be seen from Table 6 that the average temperature in
the monitored rooms has increased from 2019 to 2020.

Table 5. Proposed and implemented simple measures to
improve the indoor environment.

Suggested measures Implemented at

School B

% | School A
% | School C

1. Remove night and weekend
setback of the set-point
temperature for ventilation and
heating

2. Replace incandescent fixtures X
with LED

3. Installation of additional X
ventilation aggregate in
classrooms

4. Troubleshooting of the X
ventilation system

5. Troubleshooting and application X X X
of the external shading system
(if appropriate)

6. Student should leave rooms X X
during breaks

7. Establish natural ventilation X X
routines for the breaks

8. Teachers check radiator valves X X X
at the end of each school day

9. Rearranging students desks to X X
avoid local discomfort

10. Stronger focus on cleaning X X X
routines

11. Installation of noise absorption X
plates in inner walls.

This can be a result of the removed night setback
temperature. The "percentage of time outside the
boundary value T < 19 °C" shows clearly that there are
noticeable less low-temperature violations in 2020, yet
school employees perceive the rooms as too cold.
Nevertheless, the difference between the average
temperatures in both campaigns is mostly within the
measurement error of the sensors.

Table 6. Measurement data from both campaigns for School A (WH - working hours, oWH - outside working hours;
malfunctioning sensor in room 104 in 2020, hence no measurement data).

Average values during working hours Percentage of time outside recommended boundary values

CO: [ppm] T [°C] RH [%] C02>1000ppm T<19°C T>22°C RH<20%

Room 2019 | 2020 | 2019 | 2020 | 2019 | 2020 2019 | 2020 | 2019 | 2020 | 2019 | 2020 | 2019 | 2020

104 WH 601 - 213 - 27 - 0.1 - 0 - 13 - 12 -
oWH 426 19.6 - 26 - - - - - - - - -
108 WH 743 663 188 20 22 28 02 4 63 0.6 0 o0 36 5
oWH 438 540 181 193 22 28 - - - - - - - -

203 WH 507 532 21.7 216 24 22 0 0 4 0 43 33 8 38
oWH 418 420 19.8 20 26 23 - - - - - - - -
207 WH 589 493 189 195 29 30 36 24 59 10 0 o0 2 0
oWH 436 773 17.8 183 30 31 - - - - - - - -
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Figure 2. Perceived indoor environment and health issues based on surveys among students during both campaigns for School A:
(a) Indoor environment, (b) Health issues.

School B

Figure 3 shows the results for the perceived indoor
environment (a) and reported health issues (b) for
School B. It is evident that the biggest issues is noise
and unease from fellow students.

This parameter is not necessarily only related to a poor
indoor environment, but an annoyance with other
students can also have pedagogical and behavioural
reasons. All other parameters are within responses
from a reference school. Only 10 % of the students
report poor air quality. Regarding health issues,
students mainly report headaches (22 %),
concentration problems (13 %) and irritation in the
eyes (11 %).

School employees mainly report too high
temperatures, and irritation in the eyes in the
interviews during the second campaign.

Itching and irritation in the eyes can occur when air is
too warm and too dry. It can be seen from Table 7 that
the average temperatures in the rooms is higher in
2020 compared to 2019. There is a notable increase in
the percentage of time that the room air temperature
is above 22 °C as well as a decrease in the percentage
of time that the RH is below 20 % in the monitored
rooms. This confirms the statements from the
interviews. This trend can be a result of the removed
night setback. COz levels are rather similar for both
campaigns.



Table 7. Measurement data from both campaigns for School B (WH - working hours, oWH - outside working hours;
malfunctioning sensor in room 273 in 2019, hence no measurement data).

Average values during working hours Percentage of time outside recommended boundary values
CO: [ppm] T [°C] RH [%] C02>1000ppm T<19°C T>22°C RH<20%
Room 2019 | 2020 | 2019 | 2020 | 2019 | 2020 2019 | 2020 2019 | 2020 | 2019 | 2020 | 2019 | 2020
217 WH 432 436 204 219 24 18 0 0 5 0 1 50 23 55
oWH 443 459 20.5 22.0 24 19 - - - - - - - -
222 WH 506 514 22.0 238 24 21 0 0 0 0 43 99 13 46
oWH 418 419 21.6 234 24 21 - - - - - - - -
273 WH - 493 - 221 - 20 -0 -0 - 47 - 45
oWH - 460 - 226 - 20 - - - - - - - -
Music | WH 516 480 21.6 224 22 22 2 0 0 0 8 751 23 37
oWH 556 436 211 221 25 22 - - - - - - - -
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Figure 3. Perceived indoor environment and health issues based on surveys among students during both campaigns for School B:
(a) Indoor environment, (b) Health issues.



School C

The results for perceived indoor environment and
reported health issues are shown in Figure 4, whereas
measurement data from both campaigns is provided in
Table 8.

Regarding the indoor environment, students report a
poor air quality (35 %), too much noise from fellow
students (40 %) and too high temperature fluctuations.
This specific school has an open plan with few partition
walls and no doors between the corridor and the class
rooms. This challenge is difficult to cope with simple
measures. All in all, it can be seen from Figure 4(a) that
the perceived indoor environment has improved
slightly after simple measures have been implemented
Alot less "dust and dirt" is reported in 2020, pointing
towards improved clearing routines. Furthermore, the
students are asked to tidy up their desks so that the
cleaning staff gets better access (Ulsund, 2020).

Figure 4(b) shows that similar health issues have been
reported in both campaigns, but that especially
tiredness and concentration problems have been
reduced towards the second campaign. It can be seen
that an irritated nose is reported slightly more often in
2020.

School employees report a poorer air quality in 2020
compared to 2019. In general, temperatures seem to be
more comfortable in the mornings. Furthermore, they
point out that the most important measure was the
upgrade of the lighting system to LED lighting. They
report fewer headaches, also confirming the
impression of the students.

There is positive and negative feedback regarding the
additional ventilation unit in the Blue room. On the one
hand, the overall air quality seems to be improved. On
the other hand, the interviewees report that students
try to avoid sitting next to the unit due to local draught
in combination with too low temperatures.

Measurement results agree with the findings from the
interviews. The average CO: levels seems to be a bit
higher in 2020, hence a poorer air quality may be
reported. Furthermore, the average temperature is
slightly higher in 2020, whereas the RH is lower during

the second campaign. It can be seen from Table 8 that
the percentage of time
- above COz = 1000 ppm is increased in all
rooms in 2020,
- below T =19 °C is decreased,
- above T =22 °Cisincreased,
- below RH = 20% is increased.

The higher temperatures in combination with a lower
relative humidity may lead to irritation in the eyes,
thus agreeing with the reported answers from the
survey.

DISCUSSION

The systematic method presented in Figure 1 including
interviews, questionnaires and measurements of the
perceived indoor environment can be used to improve
the indoor environment, not only in "Schools on hold",
but also in general in schools that suffer from a poor
indoor environment.

A possible improvement of the indoor environment
measurement campaigns is the use of sensors that
register the total number of persons (here teachers
and pupils) in the room. This is important information
when evaluating the high-resolution measurement
data, such as COz-levels and air temperatures.

It is found that it is of outmost importance to involve
the school employees, such as the principals, teachers,
operating staff and the school nurses from the very
beginning of the work, as these are the persons that
implement the measures to improve the indoor
environment.

The uncertainties and shortcomings of the two
conducted campaigns are discussed in the following.

Regarding the measurements, there are two major
issues: i) procedure of the sensor validation before the
second campaign and ii) uncertainty about the
occupancy rate of the rooms during campaign 2.

The air quality sensors used at School C have not been

validated before the second campaign as they were not
available at that point.

Table 8. Measurement data from both campaigns for School C (WH - working hours, oWH - outside working hours;
malfunctioning sensor in the care room in 2020, hence no measurement data).

Average values during working hours Percentage of time outside recommended boundary values
CO: [ppm] T[°C] RH [%] €0.>1000ppm T<19°C T>22°C RH<20%
Room 20192020 2019 2020 20192020 2019]2020 | 2019]2020 | 2019] 2020 | 2019]2020
321A WH 637 868 20.1 20.8 28 22 9 39 17 10 8 17 8 11
OWH | 441 442 18.6 18.4 29 20 - - - -
Blue WH 641 740 18.6 19.5 28 20 18 19 53 32 00 2 53
room oWH 430 455 18.3 189 28 18 - - - -
Care WH 561 - 203 - 26 - 9 - 0 - 0 - 9 -
room oWH 431 - 20.2 - 26 - - - - -
Teachers | WH 558 712 209 22.0 25 20 4 11 21 0 34 54 17 47
room oWH 478 574 19.4 20.8 28 21 - - - -
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Figure 4. Perceived indoor environment and health issues based on surveys among students during both campaigns for School C:
(a) Indoor environment, (b) Health issues.

Hence, the absolute values for the second campaign
should be treated with caution, even though the
reports from interviews and students about perceived
indoor environment with regards to temperature and
relative humidity support the change in the
measurement results from 2019 to 2020.
Furthermore, there were two malfunctioning air
quality sensors during the second campaign and one
malfunctioning sensor during the first campaign, thus
a comparison of the indoor environment is not possible
in the respective rooms.

Besides the technical issues related to the use of the air
quality sensors, a second obstacle is the uncertainty of
the occupancy rate of the rooms during the second

campaign. During the first campaign, the teachers were
asked to register the number of persons in a room
throughout the school days. This kind of data is missing
for the second campaign, thus making it difficult to
interpret the absolute values of the COz-levels in the
rooms. Furthermore, a higher number of persons per
room may also lead to increased temperatures as there
are higher internal heat gains from occupants.

Additional issues regarding the interpretability of the
measurement data are i) the placement of the sensors
in the room, ii) interference of students with the sensor
setup and iii) the ambient weather conditions. The
sensor in room 222 at School B was exposed to direct
solar radiation during the afternoon (big windows



towards the west), thus leading to higher measured
temperatures. Nevertheless, this also sheds lights on
the issues of high internal heat gains from solar
radiation for rooms without solar shading. In general,
the ambient temperature during campaign 1 was
considerably lower than during campaign 2. Hence,
heat losses through the building envelope are lower
during the second campaign, being another
characteristic that may lead to higher average room
temperatures during the second campaign.

Furthermore, both measurement campaigns are held
during wintertime. Measurements during other
seasons would complete the results from the
interviews and surveys as teachers and students are
reporting on the perceived indoor environment based
on their experience throughout a whole school year.

Regarding the interviews, the biggest shortcoming is
the rather low number of interviewees. A
generalization of the statements from the interviewees
should therefore be treated with caution. However, a
combination of all qualitative and quantitative results
can be used to analyse the school's situations
regarding perceived indoor environment. To the
extent possible, the same persons were interviewed in
both campaigns, implying the risk that not all teachers
work in one of the monitored rooms on a daily basis.
Therefore, the results from the interviews may differ
from the quantitative results. Nevertheless, the
statements from the school employees can give a good
indication of the overall indoor environment of the
respective school.

Regarding the surveys, the most obvious drawback is
the lack of data for School A for the first campaign.
Among the three schools, this school has the lowest-
rated perceived indoor environment and the most
reported health issues.

CONCLUSIONS

This work presents the results of a project called
"School on hold" aiming at implementing simple
measures to improve the perceived indoor thermal
environment and reduce reported health issues in
schools. Through measurements in monitored rooms,
interviews with school employees and surveys among
students, it can be verified that simple measures can
help to improve the perceived indoor environment
notably. Such simple measures can be i) removing the
lowering of heating set points during the night, ii)
checking the radiator valve position at the end of a
school day, iii) introducing routines for natural
ventilation during breaks and iv) improving the room
cleaning routines. The measures proposed in this
project (see Table 5) are not school-specific, but can be
implemented in other schools as well. The simplicity of
the proposed measures was one of the ideas and pre-
requirements of the project.

Regarding School A, the quantitative measurement
results indicate that the measures helped to improve

the indoor environment marginally. However, the
interviewees may not notice an improvement since the
indoor air quality is still unsatisfactory. This is also
confirmed by the results from the surveys which show
that the indoor environment is insufficient even with
the implemented measures.

Regarding School B: among the three schools, this
school was in the best condition and suffered least
from a poor indoor environment. Nevertheless, the
school implemented a few of the proposed measures,
especially daily routines, and disseminated
information towards employees and students.

Regarding School C: it was the school that has
implemented the most measures, with special focus on
the implementation of daily routines and
dissemination among the school employees and
students. The actual implementation of the measures,
the involvement of and dissemination towards
teachers and students may have impacted the
perceived indoor environment positively.

This project has shown that simple measures can help
improving the perceived indoor environment in
schools, and that especially the school principles can
make a differences when it comes to establishing daily
routines and knowledge transfer towards school
employees and students.
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Litteraturstudie (AP1)

Presentasjon i informasjonsmgte med skolene (AP 2)
Informasjonsskriv foresatte (AP 2)

Intervjuguide, ansatte (AP 2)

Sparreundersgkelsen, elevene. Rapportdemo. (AP 2)
Loggbok montering av inneklimamalere (AP 2 og 3)

Artikkel i magasinet "Astma og allergi" (AP4)
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1 Kort presentasjon av de tre skolene

1.1 Sunnland skole

- Oppferti 1977

- Ungdomsskole

- 320 elever, 35 ansatte

- Utfordringer med ventilasjon, temperatur, akustikk, CO2, tarr luft
- Har statt pa liste for rehabilitering eller nybygg i mange ar

- Samlokaliseres med Nidarvoll skole hgsten 2023

Sunnland skole. Foto SINTEF Byggforsk

1.2 Stabbursmoen skole

- Oppfort 1979

- 1-10 skole

- 430 elever, ca 50 ansatte

- Utfordringer med ventilasjon, kaldras...

- Grensen pa maks elevtall er overskredet

- Uavklart skolestruktur, rehabilitering eller tilbygg

Stabbursmoen skole. Foto: Stabbursmoen skoles hjemmeside (eksterigrfoto) og SINTEF Byggforsk

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 3avil
102019292/ Hos Extrastiftelsen Rapportnummer Utkast delrapport 1
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1.3 Sgrborgen skole

- Oppfort 1967

- Barneskole (1.-7. klasse)

- 422 elever, ca 70 ansatte

- Blitt utbygd i flere omganger; 1996 (bibliotek, Flgy D (SFO), E og deler av F, ombygd i 2018,
Flgy G (nyskolen) 2018)

- Ble rehabilitert og tilbygd i 2018, men har fortsatt utfordringer med inneklima

\’ﬁ —=

Sgrborgen skole. Foto: SINTEF Byggforsk

2 Gjennomfgrte aktiviteter

2.1 Oppstartmote

Det ble 12.12.2018 avholdt oppstartmgte i prosjektet der alle arbeidspakkelederne fra NAAF, NTNU og
SINTEF Byggforsk presenterte sine arbeidspakker og der Trondheim kommune presenterte case-skolene.
Det ble klart at Saupstad skole som i sgknaden ble foreslatt som en av tre caseskoler matte utga da det

‘ e S, | v

S OPPSTARTMBTE wc ‘
_ SKOLERPAVENT -

Oppstartmgte Skoler pa vent 12.12.2018. Fra venstre mot hgyre: Guangyu Cao (NTNU), Hans Martin Mathisen

(INTNY)@ystein Ranneseth (NTENW);Sekvar Wéage (SINTEF Byggforsk), Lars Gullbrekken (SINTEF Byggd‘orsk& 1
1Seemiinterp«(Erondheim kommune);Jerunn Auth (SINTEF Byggforsk)-koto: Kai Gustavsen (NAAF). av

AnanliicA Ancaoc



SINTEF

allerede var gitt rivingstillatelse pa skolen. Trondheim kommune kom ganske snart etter oppstartmgte med
forslag til at Serborgen skole kunne ga inn som caseskole i stedet for Saupstad skole.

2.2 1. Arbeidsmgte

8. Januar 2019 hadde vi et arbeidsmgte der vi la en plan for arbeidet i 2019 og en strategi for mgte med
skoleledelsen pa de tre skolene. Videre diskuterte vi utforming og gjennomfaring av sparreundersgkelsen,
intervjuer og hva vi skal male samt hvordan gjennomfare dette uten a forstyrre skolehverdagen, elever og
undervisning mer enn hgyst ngdvendig. A gjennomfare undersgkelsene uten for mye stéhei, er et mél for & f&
mest mulig korrekte data.

Solvar Wage

» @2 =

Print screen fra arbeidsmate der Kai Gustavsen fra NAAF deltok pa Skype. Foto: Kai Gustavsen, NAAF.
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2.3 Informasjonsmgte skolene

21., 22., 0g 24. januar 2019 besgkte vi de tre skolene. Rektor/ avdelingsleder/ driftsleder ga oss et lite
innblikk i skolens utfordringer med innemiljg. Deretter ga vi en kort presentasjon av prosjektet "skoler pa
vent" (se vedlegg), hva skolen ma bidra med av tid og ressurser i forbindelse med instrumentering, intervjuer
og sparreundersgkelse, hvordan prosjektet kan bidra til en bedre ventetid, og hvordan verktgykassen som
utvikles i dette prosjektet kan hjelpe den enkelte skole men ogsa ha overfaringsverdi til andre skoler i andre
kommuner. Videre ble vi vist rundt pa skolen og gitt informasjon om de sterste utfordringene relatert til
inneklima, innemiljg, temperatur, solinnstraling, overoppheting, akustikkutfordringer, lydgjennomgang
mellom rom og fra ventilasjonsutstyr og dagslysproblematikk. P& mgter og omvisninger rundt om pa
skolene der skoleledelse ved rektor, avdelingsleder, driftsansvarlig og rektor deltok i tillegg til
prosjektgruppa fra NTNU, Trondheim kommune og SINTEF Byggforsk.
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2.4 2. Arbeidsmgte

28.januar 2019 hadde vi vart 2. arbeidsmgte der vi planla spgrreundersgkelsen, intervjuer og instrumentering

i 4 rom pa hver skole. Rommene ble valgt ut etter en ngye vurdering pa befaringen sammen med

skoleledelsen og Trondheim kommune.

Ukene 6-11 ble intense uker med

datainnsamling:

= Intervjuer av skoleledelse, lzrere,
driftspersonell og helsesgster ved
alle tre skolene

= Informasjon til foreldre

= Instrumentering av maleutstyr

= Sperreundersgkelse

Pga. vinterferien, en skole som matte
gjere andre prioriteringer etter
vinterferien og noe datatrgbbel hos
en av de andre skolene, ble
sparreundersgkelsen noe forsinket.

I skrivende stund ser det allikevel bra
ut med hgy svarprosent, gode svar og
dataproblemer som skolene har lgst
pa en god mate. Spgrreundersgkelsen
vil veere gjennomfart pa alle tre
skolene innen 15. mars.

Informasjon som ble sendt ut,
intervjuguide og sperreundersgkelse
(nettbasert) er vedlagt.

Uke

Dato

Gjgremal

Ansvar

4-7 februar

Lage semistrukturert intervjuguide
Kontakte rektor for informanter

Solvar
Innspill spgrsmal fra
alle

Senest 6. februar

Sende ut infobrev til skolene som vi
ber rektor videreformidle til alle
foresatte som har barn som
involveres (fra 4.-10 ki)

Solvar

Fom mandag
11.februar
(etter skoletid)

Instrumentering i 4 rom pa hver
skole

@ystein, Lars, Sigbjgrn,
Seemi, + skolens
driftspersoner

7+9

11-15 februar
25 feb- 1 mars

Intervjue rektor,

kontaktlaerere og elever med
undervisning/opphold i de fire
aktuelle rom pa hver skole,
helsesgster, driftsperson

5-7 intervjuer pr skole x 3= 15-21 int.

Solvdr, Sigbjern

Senest 13. februar

(uka fgr
vinterferien)

Foreldrene mottar infobrev

Rektorene ved
skolene/
Seemi

Senest 13. februar

Sparreundersgkelsen legges ut

14. februar

Rektorene bestiller undersgkelsen.

Kai

Vinterferieuka

Lyd og lys -malinger

Anders, Lars, Sighjprn

Uke 9/ helst
onsdag 27. februar
(litt uti uka etter
vinterferien)

Sparreundersgkelse besvares pa 3
skoler

Rektorene ved
skolene/
Seemi

Fredag 1. mars

Siste intervjuer

Solvdr, Lars, Sigbjern

Mandag 11. mars

Maleinstrumenter plukkes ned
Instrumentering avsluttet

Lars, Sigbjern, Seemi,
+ skolens
driftspersoner

10 4-8 mars Skoler pa vent - Delrapport | Solvar
Alle
2l Mandag 11. mars Leveranse delrapport | til NAAF Solvar/alle
11 15.mars kl 15.00 Leveranse delrapport | NAAF v/ Dace

Sendes fra NAAF til Extrastiftelsen

Framdriftsplan for intervjuer, spgrreundersgkelse og instrumentering.

I tillegg til disse aktivitetene direkte rettet mot skolene er det gjennomfart flere aktiviteter i alle

arbeidspakker. Arbeidspakke 3 starter opp na. Deltakere i referansegruppa er holdt orientert om framdriften i

prosjektet giennom mail og telefonsamtaler. Det planlegges et mgte med referansegruppa fgr mgtet med
skolene i september. Se videre framdriftsplan pkt. 4.

2.5 Dette er hittil gjennomfert i de 4 arbeidspakkene:

2.5.1 AP 1 Oversikt over forhold mellom inneklima, helse og laring

e Gjennomgang av eksisterende kunnskap (litteraturstudie, se vedlegg), herunder Trondheim kommunes
erfaring fra nygodkjenning etter forskrift om miljgrettet helsevern i barnehager og skoler mv, egen
tiltaksplan for miljatiltak i skoler og barnehager og vedlikeholdsstrategi.

e Prosjektoppgaver og masteroppgaver. NTNU student Sigbjern Voktor Svinvik har i tillegg til
prosjektoppgave og masteroppgave bidratt inn som prosjektmedarbeider, deltatt pa mgter, plassert ut og
hentet inn maleutstyr, samt foretatt noen av intervjuene med larere, driftspersonell og rektorer.
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2.5.2 AP 2 Undersgke brukerperspektivet

Besgk og befaring pa aktuelle skoler (3 case). Befaringen gjennomfares i perioden fra november-februar.
Befaringen vil inkludere registrering og vurdering av funksjonen, enkle malinger av temperatur, relativ
fuktighet (RF), samt CO2, sjekking av filtre samt rutiner og praksis (innesko og rengjaringsrutiner). Stay
skal ogsa vektlegges.

Vurdering av varmeanlegget og hvordan dette kan styres med tanke pa helse og energieffektivitet.
Malinger gjennomfares fer og etter at tiltak er gjennomfart.

Sperreundersgkelse, eventuelt noen oppfalgingsintervjuer.

Intervju med skolens ledelse for & kartlegge hvordan skolens internkontroll og FDV-perm brukes for a
sikre tilfredsstillende inneklima.

Disse punktene er gjennomfart for & kartlegge na-situasjonen og for & kunne foresla tiltak i neste
arbeidspakke og i neste fase av prosjektet.

2.5.3 AP 3 Utvikle og implementere effektive inneklimatiltak og formidlingsverktgy
Starter opp na.

2.5.4 AP 4 Analysere og formidle resultater

Artikkel i magasinet Astma og allergi (se vedlegg).

Opprettet nettside for prosjektet:
https://naaf.no/fokusomrader/inneklima/inneklima-i skoler/Skoler_paa_vent/

Presentasjon pa messen Miljg og Teknikk 7. mars 2019 i regi av NKF (Norsk Kommunalteknisk
Forening). Foredraget bygger pa infopresentasjonen vi holdt pa de tre skolene, og foredraget ble
distribuert til alle deltakere i PDF format.

Videre er den landsomfattende nettbaserte undersgkelsen "Mitt inneklima", som skoler over hele landet
kan benytte for & sjekke eget inneklima, blitt forbedret med nye og oppdaterte sparsmal:
https://naaf.no/fokusomrader/inneklima/inneklima-i-skoler/mittinneklima/

3 Planlagte aktiviteter

3.1 AP 3 Utvikle og implementere effektive inneklimatiltak og formidlingsverktgy

Utvikle en "verktagykasse" som inneholder gjennomfarbare nye effektive inneklimatiltak som ledere,
ansatte og stetteapparat kan iverksette pa egen skole. Innholdet i "verktgykassa" er basert pa resultater
fra sparreundersgkelsen og malingene under medvirkning av brukerne.

I samarbeid med NAAF, vil prosedyrer og sjekklister bli utformet slik at de kan innga i skolens
internkontrollsystem.

Vurdere effekten av iverksatte inneklimatiltak gjennom gjentatte enkelte malinger.

Vurdere effekten pa elevenes helse og leering gjennom gjentatt sparreundersgkelse / korte intervjuer.

3.2 AP 4 Analysere og formidle resultater

o Samle data pa effekt av tiltak pa barns helse i skoler pa vent.

o Erfaringer fra prosjektet vil bidra til at NAAF kan tilby kommuner som har skoler pa vent en
"verktgykasse" med nye gjennomfgrbare inneklimatiltak i skoler ut fra tekniske og gkonomiske rammer.

o Vurdere overfgringsverdi av kunnskap og rutiner til bruk i nye skoler.


https://naaf.no/fokusomrader/inneklima/inneklima-i%20skoler/Skoler_paa_vent/
https://naaf.no/fokusomrader/inneklima/inneklima-i-skoler/mittinneklima/
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4 Framdriftsplan

Uke | Dato Gjeremal Ansvar

Mars 2019 Analysere resultater fra
sparreundersgkelse og malinger med | Lars og Hans Martin
tanke pa verktgykassa (hovedansvar)

April 2019 Systematisere og beskrive
problemomrader Lars og Hans Martin
(Innhente erfaringer og metoder fra (hovedansvar)
andre prosjekter (NAAF, Larvik
kommune))

April 2019 Vurdere mulige tiltak og Kai, Hans Martin,
tiltaksmodeller (opp mot aktarer, @ystein, Lars,
mulighetsrom osv) Guangyu, Seemi

April 2019 Utarbeide og beskrive et sett med @ystein, Kai, Hans
tiltak tilpasset ulike behov Martin, Lars

Mai 2019 | samarbeid med NAAF, utforme @ystein, Kai, Hans
prosedyrer og sjekklister slik at de Martin, Lars
kan innga i skolens
internkontrollsystem.

Mai-juni 2019 Foresla tiltak i case-skolene @ystein, Kai, Hans

Martin, Lars, Solvar,
Seemi

2019-2020 Nye prosjektoppgaver Guangyu

Juni- Juli 2019 Iverksette tiltak i case-skolene Seemi, Solvar

August 2019 Mgte med referansegruppa, Alle
presentere status

September 2019 Seminar for alle skolene, skolevise Seemi, Solvar
Implementering av tiltak, rutiner osv | Alle deltar, pres. funn

Januar/ februar 2020 Nye malinger og spgrreundersgkelse | Alle

Mars 2020 Delrapport 2 Solvar (alle)

Mai -juni 2020 Vurdere effekten pa elevenes helse Solvar
og leering gjennom Korte intervjuer.

Juni 2020 Analyse av resultater, hva var effekt | Lars og Hans Martin

(hovedansvar)

Jan 2020 Sluttleveranse Alle
Verktgykassa

Jan- mai 2021 Publisering Kai, Solvar, alle
Erfaringsoverfaring

5 @konomi

Et oppsett over utgifter til lgnn, samt direkte og indirekte kostnader er vedlagt som egen rapport.
Vi ber om & fa flytte noen av vare utgifter fra direkteutgifter til lann og sosiale utgifter.
Viser ellers til egen gkonomirapport som er vedlagt.
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5.1 Egeninnsats

Egeninnsatsen ved den enkelte skole er satt likt og estimert ut fra erfart tidsbruk.

Sgrborgen okt 2018- mars 2019 (estimat)

Aktivitet Uke Timer
Egeninnsats mgter og tilrettelegging instrumentering etc 7-9 30
(rektor og driftspersonell; 4-5 pers: 5 pers a 6 timer

Egeninnsats leerere, helsesgster, driftspersonell og rektor Sgrborgen 7-9 5
(intervjuer og malinger) 10 pers a 30 min

Leerere; logge bruk av 4 klasserom, 2 uker-5 skoledager-8 t x 2 7009 16
Tilrettelegge og distribuere spgrreundersgkelse, sende ut infobrev 9-11 24

2 t pr klasse, 4 klassetrinn 3 klasser pa hvert trinn

Teknisk gjennomfaring og support sparreundersgkelse, 9-11 5
Dele ut pinkoder til elevene etc

Sum 7-11 80
Sunnland okt 2018- mars 2019:

Aktivitet Uke Timer
Egeninnsats mgter og tilrettelegging instrumentering etc 7-9 30
(rektor og driftspersonell; 4-5 pers: 5 pers a 6 timer

Egeninnsats leerere, helsesgster, driftspersonell og rektor Sgrborgen 7-9 5
(intervjuer og malinger) 10 pers a 30 min

Laerere; logge bruk av 4 klasserom, 2 uker-5 skoledager-8t x 2 7009 16
Tilrettelegge og distribuere sparreundersgkelse, sende ut infobrev 9-11 24

2 t pr klasse, 4 klassetrinn 3 klasser pa hvert trinn

Teknisk gjennomfaring og support sparreundersgkelse, 9-11 5
Dele ut pinkoder til elevene etc

Sum 7-11 80
Stabbursmoen okt 2018- mars 2019:

Aktivitet Uke Timer
Egeninnsats mater og tilrettelegging instrumentering etc 7-9 30
(rektor og driftspersonell; 4-5 pers: 5 pers a 6 timer

Egeninnsats leerere, helsesgster, driftspersonell og rektor Sgrborgen 7-9 5
(intervjuer og malinger) 10 pers a 30 min

Larere; logge bruk av 4 klasserom, 2 uker-5 skoledager-8 t x 2 7009 16
Tilrettelegge og distribuere spgrreundersgkelse, sende ut infobrev 9-11 24
2 t pr klasse, 4 klassetrinn 3 klasser pa hvert trinn

Teknisk gjennomfaring og support spgrreundersgkelse, 9-11 5
Dele ut pinkoder til elevene etc

Sum 7-11 80
Sum timer egeninnsats, 3 skoler: 240 t
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Trondheim kommune, egeninnsats koordinering (Seemi Lintorp)
Oktober 2018 - mars 2019:

Aktivitet Uke Timer
Timer hgsten 2018 Sunnland pa tiltak
Oppstartsmgte 50 3
Prosjektmgate 2 1 3
Mgteavtaler med skole, grunnlagsdata FDV 3 8
Oppstartsmgter 3 skoler + befaring 4 12
Utplassering av loggere + diverse avklaringer 7 10
Diverse oppfalging 7 1
SUM timer egeninnsats 37t
Sum timer egeninnsats Trondheim kommune okt 2018-mars 2019 277 t
NTNU, egeninnsats oktober 2018 — mars 2019:
Guangyu Cao:
Veiledning prosjektoppgaver og masteroppgaver 65t
Hans Martin Mathisen:
Ingen veilederoppgaver i denne perioden 0t
Sum timer egeninnsats NTNU okt 2018-mars 2019 65t
5.2 Frivillig arbeid
Frivillig arbeid okt 2018- mars 2019:
Organisasjon/ virksomhet uke | timer
Referansegruppa (KLP, elevorganisasjonene, osv): Orientering om status. | - 6
NTNU, studenter:
Sigbjern Voktor Svinvik 500t
Foreldre pa 3 skoler til 864 elever fra 4.-10. trinn x ca 2 foreldre: 1728
foreldre; dvs ca 1500 foreldre bruker 10 min pa & lese informasjonsbrevet | 7-9 150
Elever pa 3 skoler; 864 elever fra 4.-10. trinn bruker 30 min pa & 9-11 | 432
gjennomfare spgrreundersgkelsen
Sum frivillig arbeid 1088 t
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Skoler pa vent — fase 2

Dette er den andre av to delrapporter fra prosjektet "Skoler pa vent — En verktgykasse
med tiltak for a ivareta inneklima og helse" i nettopp skoler pa vent. Endelig rapport vil
framlegges senest mars 2021 sammen med endelig leveranse; den digitale verktgykassen
som blir sluttproduktet i prosjektet. Offisiell sluttdato er 01.august 2021. Det siste halvaret
vil vi benytte til formidlings- og implementerings aktiviteter. Malet med prosjektet er a
finne enkle og effektive tiltak for bedring av inneklimaet i skoler som er satt pa vent fordi
bygningen skal rehabiliteres, rives og erstattes med nybygg, eller det er usikkerhet om
virksomheten skal viderefgres. | dette prosjektet samarbeider vi med Trondheim
kommune og tre Trondheimsskoler; Stabbursmoen, Sgrborgen og Sunnland, som ikke har
tilfredsstillende innemiljg pa sin skole. Malsettingen er & undersgke status pa inneklima
og tekniske installasjoner, og tre rom med typiske problemer pa hver skole undersgkes
spesielt. Hvordan inneklima pavirker barns og ansattes helse, og iverksette enkle tiltak for
a forbedre inneklima pa de tre skolene er i fokus. Basert pa funn i prosjektet vil det utvikles
en "verktgykasse" med gjennomfgrbare inneklimatiltak til skoler pa vent. Delrapport 2
presenterer faglig og gkonomisk status i prosjektet og plan for framdrift.

UTARBEIDET AV SIGNATUR
Solvar Wagg
KONTROLLERT AV SIGNATUR

Hans Martin Mathisen

GODKJENT AV SIGNATUR
Kai Gustavsen

RAPPORTNR ISBN GRADERING GRADERING DENNE SIDE
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1. Presentasjon i mgte med referansegruppa 13. januar 2020
Mgtereferat fra mgte med referansegruppa 13.januar 2020

PP presentasjoner og referater fra mgter pa alle tre skolene
Oversikt over problemer, vare forslag til lzsninger og valgte tiltak
5 raske inneklimatips. Poster i to versjoner; kort og lang
Informasjonsskriv foresatte og ansatte, etter tiltak

Intervjuguide, ansatte, etter tiltak

Sperreundersgkelsen, elevene. Rapportdemo
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Loggbok montering av inneklimamalere (samme sted - loggbok 2019)

10. Artikkel i Gemini og Forskning.no
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1 Kort presentasjon av de tre skolene
(Gjentatt fra delrapport 1 for en helhetlig oversikt og introduksjon til prosjektet)

1.1 Sunnland skole

- Oppforti 1977

- Ungdomsskole

- 320 elever, 35 ansatte

- Utfordringer med ventilasjon, temperatur, akustikk, CO2, tarr luft
- Har statt pa liste for rehabilitering eller nybygg i mange ar

- Samlokaliseres med Nidarvoll skole hgsten 2023

Sunnland skole. Foto SINTEF Community

1.2 Stabbursmoen skole

- Oppfert 1979

- 1-10skole

- 430 elever, ca 50 ansatte

- Utfordringer med ventilasjon, kaldras...

- Grensen pa maks elevtall er overskredet

- UavKlart skolestruktur, rehabilitering eller tilbygg

Stabbursmoen skole. Foto: Stabbursmoen skoles hjemmeside (eksterigrfoto) og SINTEF Community
PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON

102019292/ hos Dam stiftelsen Delrapport 2 Delrapport 2 3av10
2018/HE2-236486
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1.3 Sgrborgen skole

- Oppfort 1967

- Barneskole (1.-7. klasse)

- 422 elever, ca 70 ansatte

- Blitt utbygd i flere omganger; 1996 (bibliotek, Flgy D (SFO), E og deler av F, ombygd i 2018,
Flay G (nyskolen) 2018)

- Ble rehabilitert og tilbygd i 2018, men har fortsatt utfordringer med inneklima

Sgrborgen skole. Foto: SINTEF Community

2 Gjennomfgrte aktiviteter, mars 2019- mars 2020

Dette er den mest intensive delen av prosjektperioden. Den har i tillegg til jevnlige avklarings- og
arbeidsmgter med arbeidsgruppa, i korte trekk bestatt av:

1. Analyse av resultater fra spgrreundersgkelse, intervjuer og malinger (mars -april 2019)
2. Utarbeide og beskrive et sett med tiltak tilpasset den aktuelle skolens behov (mai -juni 2019)
3. Oppstart ssmmenfattende rapport for inneklimamalingene, intervju og sparreundersgkelsene. Rapporten
fylles ut etter hvert og vil danne grunnlag for verktgykassa. (august 2019)
4. Foresla tiltak i case skolene basert pa resultater fra malinger, spgrreundersgkelser og intervjuer.
(september 2019)
5. Informasjonskveld pa alle tre skolene; Implementering av tiltak, rutiner osv
(September-oktober 2019)
Tiltak bestemmes og iverksettes (innen desember 2019)
Oppstart det digitale rammeverket/ brukbarhet, design og oppsett for verktgykassa (November 2019)
Informasjons- og innspillsmate midtveis med referansegruppa (januar 2020)
Forberede ny periode for male-/intervjue-/ og sparreundersgkelsesfase for & vurdere effekten av
gjennomfarte tiltak. (februar 2020)
10.Gjennomfgre malinger, intervjuer og sparreundersgkelse (februar/mars 2020)

© oo N o

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
102019292/ hos Dam stiftelsen Delrapport 2 Delrapport 2 4av10
2018/HE2-236486
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2.1 Arbeidsgruppe

Dette er arbeidsgruppa for perioden mars 2019-mars 2020. Inkludert er ny masterstudent fra NTNU som
bistar prosjektet med malinger og intervijuer. | tillegg bistar Jorunn Auth prosjektleder med administrative
oppgaver som gkonomi etc.

| MNAAF | Kai Gustavsen |

Trondheim kommune
SINTEF Community
SINTEF Community
SINTEF Community

Seemi Lintorp

John Clauss
Solvar Wage
Lars Gullbrekken

NTNU Hans Martin Mathisen
NTMNU Guangyu Cao
NTNU Solveig Askevold Uhlsund

2.2 Referansegruppe

Prosjektet har oppnevnt en referansegruppe hvis mandat er & gi innspill og stille spgrsmal som kan veere
nyttige for prosjektet. Referansegruppa bestar av:

KLP Geir Gransholt
KLP Linda Brodin
VEKE Thor Endre Lexow

Arbeidstilsynet Conny Bruun

Helsedirektoratet

Mari Jonsrud Lindbekk

Elevorganisasjonen

Frida Anine Hagen

Utdanningsdirektoratet

Marie Svendsen Nasss

DIBK

Knut Helge Sandli

Morsk Kommunalteknisk
Forening NKF

Elisabeth Leikanger

Freelancer for NKF

Fredrik Horjen (tidl DIBK)

2.3 Mgte med referansegruppa 13. januar 2020

Magtet ble arrangert hos KLP i Oslo der Kai Gustavsen fra NAAF (prosjekteier) var fysisk til stede, mens
resten av arbeidsgruppa avholdt mgatet pa Skype fra Trondheim.

Mgtet hadde god oppslutning. Kun Utdanningsdirektoratet, DIBK og NKF var forhindret fra a delta, men
Fredrik Horjen deltok som free-lancer pa vegne av NKF.

Vi presenterte prosjektet og apnet opp for sparsmal og innspill.
(Se vedlagte pp presentasjon med agenda og matereferat.)
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2.4 Analyse av resultater fra spgrreundersgkelse, intervjuer og malinger for tiltak

Det var litt kluss med gjennomfaeringen av sparreundersgkelsen "Mitt inneklima", men to av tre skoler fikk til
slutt fikk gjennomfart undersgkelsen. Den tredje skolen fikk ikke gjennomfart den, men vi satser pa at det gar
lettere i ar.

Intervjuene og malingene gikk smertefritt. Det ble intervjuet 7, 8 og 10 personer per skole: rektor,
helsesykepleier, leder SFO/HMS og miljarettet helsevern, driftsoperatar og laerere (en fra hvert av de aktuelle
rommene).

Analysene ble gjennomfart i et samarbeid mellom NTNU og SINTEF. Basert pa analysene ble det utarbeidet
forslag til tiltak som ble presentert pa dpne mgter pa den enkelte skole. Invitasjon ble sendt rektor med
oppfordring om & invitere skolens ansatte, brukerrad, FAU og elevrad. Pa en av skolene deltok hele larer- og
ansatte staben, pa de to andre var det kun ledelsen ved skolen og driftsansvarlig til stede. Prosjektets
arbeidsgruppe deltok med flere personer.

Mgtene ble avholdt pa Stabbursmoen skole 25. september, Sunnland skole 30. september og Sarborgen skole
2. oktober. Det ble presentert en pp presentasjon med funn og forslag til tiltak knyttet til hver enkelt skole sine
utfordringer. Det ble skrevet referat fra alle de tre mgtene.

PP presentasjoner og referater fra mgter pa alle tre skolene er lagt ved.

2.5 lverksetting tiltak

Etter at skolene og Trondheim kommune som bygg-eier ble presentert funn og forslag til enkle tiltak for a
avhjelpe situasjonen i skoler med utilfredsstillende inneklima, foretok skolen sammen med kommunen en
avgjerelse pa hvilke tiltak de skulle prioritere. Tiltakene skulle iverksettes sa raskt som overhodet mulig og
senest innen desember 2019 for at tiltakene skulle fa tid til & "virke" fgr ny runde med malinger, intervjuer og

sparreundersgkelse.
Se vedlagt oversikt over problemer, vare forslag til lgsninger og valgte tiltak.

Noen av tiltakene var av rutinemessig karakter som skolens ansatte og elever selv kan gjennomfare for a bidra
til bedre inneklima. Det ble utarbeidet en poster med kort tekst og en poster med litt mer forklarende tekst. To
representanter fra arbeidsgruppa inkludert Trondheim kommunes representant dro sammen ut til de tre skolene.
Rektor fikk poster tilsendt pa mail og ansvar for & henge opp disse pa flere steder pa skolen i tillegg til &
informere om tiltakene de selv kunne gjere.

Se vedlagt poster i to versjoner; kort og lang.

2.6 Nye malinger, intervjuer og spgrreundersgkelse etter tiltak

Fra og med 10. februar og ut februar maned er vi i gang med nye malinger, intervjuer og sparreundersgkelser
for & undersgke effekter av gjennomfarte tiltak.
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3 Status og framdrift for resten av prosjektperioden

prosedyrer og sjekklister slik at de kan
innga i skolens internkontrollsystem.

Uke | Dato Gjsremal Ansvar

Mars 2019 Delrapport 1 Solvar (alle)

Mars 2013 Analysere resultater fra Lars og Hans Martin
sperreundersgkelse og malinger med (hovedansvar)
tanke pa verktgykassa

April 2019 Systematisere og beskrive Lars og Hans Martin
problemomrader (hovedansvar)
(Innhente erfaringer og metoder fra
andre prosjekter (MAAF, Larvik
kommune})

April 2019 Vurdere mulige tiltak og tiltaksmodeller | Kai, Hans Martin, @ystein,
(opp mot aktgrer, mulighetsrom osv) Lars, Guangyu, Seemi

April 2019 Utarbeide og beskrive et sett med tiltak | @ystein, Kai, Hans Martin,
tilpasset ulike behov Lars

Mai 2019 | samarbeid med NAAF, utforme @ystein, Kai, Hans Martin,

Lars

August 2015

Sammenfattende rapport for
inneklimamalingene, interviu og
sparreunderspkelsene

Lars, Solvar, @ystein

Implementering av tiltak, rutiner gsv

September 2019 Foresl3 tiltak i case-skolene basert pa Alle

funn
September/oktober | Informasjonskveld for alle skolene, Seemi, Solvar
2019 skolevise, Alle deltar,

pres. Studien, funn, tiltak

31.oktober (frist)

Tilbakemelding fra skolene hvilke tiltak

Seemi etterspar

Innen des 20159

lverksette tiltak i case-skolene

Seemi gir oss status

Erfaringsoverfgring

25. November 2020 | Arbeidsgruppemgte Alle
Movember 2019 Oppstart_ Det digitale/interaktive Kai ansvar
rammeverket for verktgykassa
Vurdere brukergrensesnitt Alle, komm, ref.gruppa.
Januar 2020 Info poster til skolene Lars, Kai, Solvar
Januar 2020 Midtwveis oppdatering referansegruppa | Solvar og Kai
Januar 2020 Booke maleutstyr Lars
Januar 2020 Kalibrering av instrumenter Lars
Januar 2020 Mytt skriv foreldre Solvar
Januar 2020 Sikre at sp@rreundersgkelse gar glatt Kai
Februar 2020 MNye malinger, intervju ansatte, John og Solveig (malinger)
spgrreundersakelse elever solveig og Solvér (interviju)
Mars 2020 Delrapport 2 Solvar (alle)
Juni 2020 Levere master Solveig, vi stgtter Solveig
Juni 2020 Vurderer effekten, Analyse av resultater | Lars,Hans Martin, Solveig
-Solveigs master viktig grunnlag
Mars 2021 Levere hovedrapport Alle
Mars 2021 Sluttleveranse Alle
Verktgykassa Kai hovedansvar
August 2021 Publisering Kai hovedansvar,

alle
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Litteraturstudie;
sammenheng
mellom inneklima,

Inneklimamalinger
intervjuer,
sparreundersgkelse
giennomfgres for de

Prosjektoppstart helse og lering

Delrapport 1

samme skolene

Delrapport 2

Prosjektavslutning

Inneklimamalinger
intervjuer,
spdrreundersgkelse i inneklima settes i

Aktuelle tiltak for
forbedring av
3 skoler verk pa de 3 skolene

Tidslinje for prosjektet Skoler pa vent. Illustrasjon: SINTEF Community

4 @konomi

Et oppsett over utgifter til lann, samt direkte og indirekte kostnader er vedlagt som egen rapport.

Betaversjon
verktgykasse

Ferdigstillelse
verktgykasse

Vi ber om a fa flytte noen av vare utgifter fra direkteutgifter til lenn og sosiale utgifter.

Viser ellers til egen gkonomirapport som er vedlagt.

4.1 Egeninnsats

Egeninnsatsen ved den enkelte skole er satt likt og estimert ut fra erfart tidsbruk.

Sgrborgen mars 2019- mars 2020 (estimat):

Aktivitet Uke/dato | Timer

Informasjonskveld pa skolen; (rektor, driftsansvarlig og 25 andre 02.10.2019 | 54

ansatte; 27 persa 2t

Egeninnsats mgter og tilrettelegging instrumentering etc Uke 7-9 30

(rektor og driftspersonell; 4-5 pers: 5 pers a 6 timer 2020

Egeninnsats leerere, helsesgster, driftspersonell og rektor Sgrborgen Uke 7-9 5

(intervjuer og malinger) 10 pers a 30 min 2020

Leerere; logge bruk av 4 klasserom, 2 uker-5 skoledager-8 t x 2 Uke7099| 16
2020

Tilrettelegge og distribuere spgrreundersgkelse, sende ut infobrev Uke 9-11 24

2 t pr klasse, 4 klassetrinn 3 klasser pa hvert trinn 2020

Henge opp inneklima postere om rutiner for bedre inneklima Hast 2019 2

Informere ansatte og elever om rutinene

Teknisk gjennomfgring og support sparreundersgkelse, 9-11 5

Dele ut pinkoder til elevene etc 2020

Sum 190
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Sunnland mars 2019- mars 2020 (estimat):

Aktivitet Uke/dato | Timer

Informasjonskveld pa skolen; (rektor, driftsansvarlig og 3 andre 30.09.2019 | 10

ansatte; Spersa2t

Egeninnsats mgter og tilrettelegging instrumentering etc 7-9 30

(rektor og driftspersonell; 4-5 pers: 5 pers a 6 timer 2020

Egeninnsats leerere, helsesgster, driftspersonell og rektor Sgrborgen 7-9 5

(intervjuer og malinger) 10 pers a 30 min 2020

Larere; logge bruk av 4 klasserom, 2 uker-5 skoledager-8 t x 2 7009 16
2020

Tilrettelegge og distribuere spgrreundersgkelse, sende ut infobrev 9-11 24

2 t pr klasse, 4 klassetrinn 3 klasser pa hvert trinn 2020

Henge opp inneklima postere om rutiner for bedre inneklima Host 2019 2

Informere ansatte og elever om rutinene

Teknisk gjennomfaring og support spgrreundersgkelse, 9-11 5

Dele ut pinkoder til elevene etc 2020

Sum 92

Stabbursmoen mars 2019- mars 2020 (estimat):

Aktivitet Uke Timer

Informasjonskveld pa skolen; (rektor, driftsansvarlig og 4 andre 25.09.2019 | 12

ansatte; 6 persa 2t

Egeninnsats mgter og tilrettelegging instrumentering etc 7-9 30

(rektor og driftspersonell; 4-5 pers: 5 pers a 6 timer

Egeninnsats leerere, helsesgster, driftspersonell og rektor Sgrborgen 7-9 5

(intervjuer og malinger) 10 pers a 30 min

Leerere; logge bruk av 4 klasserom, 2 uker-5 skoledager-8 t x 2 7009 16

Tilrettelegge og distribuere spgrreundersgkelse, sende ut infobrev 9-11 24

2 t pr klasse, 4 klassetrinn 3 klasser pa hvert trinn

Henge opp inneklima postere om rutiner for bedre inneklima Hast 2019 2

Informere ansatte og elever om rutinene

Teknisk gjennomfaring og support spgrreundersgkelse, 9-11 5

Dele ut pinkoder til elevene etc

Sum 94

Sum timer egeninnsats, 3 skoler: (190+92+94)t: 3761
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Trondheim kommune, egeninnsats koordinering (Seemi Lintorp)
Mars 2019 - mars 2020:

'Aktivitet 2019 . Uke . Timer '
Diverse oppfalging 10 1
Loggere 11 2
Mgter i arbeidsgruppa hos SINTEF Community 19 og 36 5
Avtale mgter skoler/adm 37 4
Mgte med Stabbursmoen skole 39 4
lAktivitet 2020 . Uke . Timer |
Mgte med styringsgruppa +oppfalging 2 5
Oppfalging 4 8
Oppfalging Stabbursmoen 7 6
SUM timer egeninnsats mars 2019-mars2020 35t

Sum timer egeninnsats Trondheim kommune mars 2019 -mars 2020: 376+35: 411t

NTNU, egeninnsats, Mars 2019 - mars 2020:

Guangyu Cao: Veiledning masteroppgave Sigbjarn (35t) og Solveig (45t) 80t
Hans Martin Mathisen: Veiledning masteroppgave Solveig: 5t
Sum timer egeninnsats NTNU okt 2018-mars 2019 85t

4.2 Frivillig arbeid

Frivillig arbeid okt 2018- mars 2019:
Organisasjon/ virksomhet uke | timer
Referansegruppa; midtveis mgte 13.01.2020 3 30t
10 pers i 2 timer: 20 t + forberedelse 1 t x10: 30t
NTNU, studenter:
Solveig Askevold Ulsund 500t

Foreldre pa 3 skoler til 864 elever fra 4.-10. trinn x ca 2 foreldre: 1728
foreldre; dvs ca 1500 foreldre bruker 10 min pa & lese informasjonsbrevet | 7-9 150

Elever pa 3 skoler; 864 elever fra 4.-10. trinn bruker 30 min pa a 9-11 | 432
gjennomfgre spgrreundersgkelsen

Sum frivillig arbeid 1112t
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5 enkle inneklimatips for bedre leeringsmiljg pa din skole

Bedre inneklima kan oppnas dersom elever, larere og ansatte
samarbeider om dette.

De som har ansvar for skolebygningen paser at ventilasjonsanlegg og
varmeanlegg fungerer slik det skal. Renholder rengjgr gulv og omrader
som er avtalt.

For a oppna best mulig inneklima ma den enkelte passe pa:
1. A lufte rommene regelmessig!
Bruk vindu og der aktivt gjennom skoledagen for a fa frisk luft i
klasserommet.

2. At varmekilder ikke blir blokkert eller skrudd av/pa!
Er det er for varmt eller kaldt, sa gi leerer beskjed slik at varmen
reguleres.

3. At minst mulig sand med sko og klar trekkes inn utenfra!
Barst av skoene ute pa avskrapningsrista og bruk innesko.

4. A bruke gardiner og utvendig solavskjerming pa solfylte dager!
Trekk for gardiner og forsgk reduser solinnstralingen og rommet.

5. A rydde klasserommet slik at renholder kommer til!
Hold orden, og sarg for at renholder kommer til pa alle flater.

Hilsen skolens rektor og inneklimaprosjektet «Skoler pa vent».

B NTNU @ TRONDHEIM KOMMUNE

Kunnskap for en bedre verder

SINTEF

| ASTMA- 0OG
BY@) ALLERGIFORBUNDET
- gjor Nerge Tripere




Videreformidling av prosjekt «Skoler pa vent» i perioden 2019 — 2021 utfgrt av SINTEF, NTNU og NAAF

2021

Dato Arena Malgruppe

26.11.20 Teamsmgte med KOMTEK-nettverket: Eiendomssjefer og byggforvaltere i nettverket
orientering om prosjekt "Skoler pa vent" til NKF, @vre Romerike.
sensorovervakning og aktiv
brukermedvirkning

10.11.20 Teamsmgte med Norsk Kommunalteknisk | Daglig leder NKF bygg og eiendom
Forening. Presentasjon av «Verktgykasse»

Ik-bygg.no (samarbeid/formidling)

27.10.20 Teamsmgte med Folkehelseinstituttet. Ansatte i Folkehelseinstituttet.

Presentere prosjektet og «verktaykassa» Nakkelpersonell med utarbeiding av
retningslinjer og veiledere.

30.10.2018 Nettsiden til NAAF Alle medlemmer og personer med interesse
https://www.naaf.no/fokusomrader/innekli | for inneklima og helse i skolebygg.
ma/inneklima-i-skoler/Skoler _paa vent/

10.12.2020 Medlemsbladet til Astma og Alle medlemmer og personer med interesse
Allergiforbundet for inneklima og helse i skolebygg.

16. 01.2019 | Nettsiden til SINTEF
https://www.sintef.no/prosjekter/skoler-pa-
vent/

29.01.2019 Fagskolen Tinius Olsen Studenter pa inneklimastudie.

07.03.2019 Miljg- og Teknikk messen pa Norges Eiendomssjefer, byggforvaltere og
varemesse. renholdsledere.

16.03.2019 Nettsiden til Utdanningsdirektoratet Skoleledere, byggforvaltere, ansatte og andre
http://www.skoleanlegg.utdanningsdirektor | med interesse for skole
atet.no/artikkel/335/Skoler-pa-vent

08.04.2019 Fagmete i NIO — Norsk Fagpersoner som arbeider med inneklima,
Innemiljgorganisasjon. bygg, fukt/mugg, radgivning, tilsyn, osv.

10.09.2019 KOMTEK-nettverket i Moss Eiendomssjefer, byggforvaltere og

renholdsledere.

11.09 2019 Universitetet i Sgrgst Norge. Studenter som pa studiet miljgrettet

helsevern/inneklima

20.01.2020 Forskning.no Alle med interesse for forskning og utvikling.
https://forskning.no/klima-partner-
sintef/slik-kan-inneklima-pa-gamle-skoler-
bli-bedre/1622426

8.05.2019 Fagmgte til Norsk innemiljgorganisasjon Fagfolk innen inneklima, bygg og helse.
NIO

23.09.2019 Kurs i regi av Grgnn Byggallianse Vedlikeholdsteknikere i Statsbygg.

17.02.2020 | Medlemsbladet til Astma og Alle medlemmer og personer med interesse
Allergiforbundet for inneklima og helse i skolebygg.

10.02.2020 Byggeindustriens medlemsblad Alle med interesse for bygging og

rehabilitering.

02.03.20 Kurs i regi av Grgnn Byggallianse. Lysaker | Vedlikeholdsteknikere og renholdsansvarlige.

10.06.2020 Digitalt dagkurs i regi av Grgnn Ansatte i Undervisningsbygg, Oslo kommune.
Byggallianse. (prosjektledere og driftsteknikere).

17.06.2020 Digitalt dagkurs i regi av Grgnn Ansatte i Undervisningsbygg, Oslo kommune.
Byggallianse. (prosjektledere og driftsteknikere).

23.09 2019 Universitetet i Sgrast Norge. Studenter som pa studiet miljarettet

helsevern/inneklima.

Farste Medlemsbladet til Astma og Alle medlemmer og personer med interesse

nummer Allergiforbundet for inneklima og helse i skolebygg.
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Dato Arena Malgruppe

25.01.21 Inneklimakurs for videregaende skole i Elever pa Arendal videregaende skole
Arendal

22.04.21 Kurs i regi av Grgnn Byggallianse. Driftsteknikere innen undervisningssektoren

15.06.21 Nemitek seminar om 'Skoler pa vent' Driftsteknikere i hele Trgndelag
https://kurs.nemitek.no/Kurs/webinar-
skoler-pa-vent/

23.06.21 Healthy Buildings Europe 2021. Internasjonal konferanse om inneklima og
https://hb2021- helse. Prosjektet ble presentert pa en sesjon
europe.org/downloads/HealthyBuildings20 | for inneklima og helse i skoler og barnehager.
21-Europe_BookOfAbstracts_v1.pdf

23.08.21 Dagkurs for verneingenigrer i regi av Studenter som gar pa verneingenigrskolen
KIWA (tidligere TI)

22.09.21 Universitetet i Sgr @st Norge avdeling Bg Forelesning pa Natur, helse og miljgvernfag

Inneklima og miljarettet helsevern i praksis



https://kurs.nemitek.no/Kurs/webinar-skoler-pa-vent/
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