
 

 

 
 
 

 
Bacheloroppgave 

 
 
 

IB303312 Bacheloroppgave bygg 
 
Utvikling av resttomt til boligformål, og vurdering av faktorer 
for å bygge en miljøvennlig boligblokk 
 
 

 
 
 
 
 
 
Kandidatnummer: 10011 og 10018 
 
 
Totalt antall sider inkludert forsiden: 234 
 
 
 
 
 
 
 
 
Innlevert Ålesund, 20 mai 2019 



2 
 

Obligatorisk egenerklæring/gruppeerklæring 
 
 

Du/dere fyller ut erklæringen ved å klikke i ruten til høyre for den enkelte del 1-6: 

1. Jeg/vi erklærer herved at min/vår besvarelse er mitt/vårt eget arbeid, og at 

jeg/vi ikke har brukt andre kilder eller har mottatt annen hjelp enn det som er 

nevnt i besvarelsen.  

 

 

 

2. Jeg/vi erklærer videre at denne besvarelsen:  

• ikke har vært brukt til annen eksamen ved annen 

avdeling/universitet/høgskole innenlands eller utenlands.  

• ikke refererer til andres arbeid uten at det er oppgitt. 

• ikke refererer til eget tidligere arbeid uten at det er oppgitt.  

• har alle referansene oppgitt i litteraturlisten.  

• ikke er en kopi, duplikat eller avskrift av andres arbeid eller besvarelse.  

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Jeg/vi er kjent med at brudd på ovennevnte er å betrakte som fusk og kan 

medføre annullering av eksamen og utestengelse fra universiteter og høgskoler i 

Norge, jf. Universitets- og høgskoleloven §§4-7 og 4-8 og Forskrift om eksamen 

§§14 og 15.  

 

 

 

 

4. Jeg/vi er kjent med at alle innleverte oppgaver kan bli plagiatkontrollert i 

Ephorus, se Retningslinjer for elektronisk innlevering og publisering av 

studiepoenggivende studentoppgaver 

 

 

 

5. Jeg/vi er kjent med at høgskolen vil behandle alle saker hvor det forligger 

mistanke om fusk etter høgskolens studieforskrift §31 

 

 

 

6. Jeg/vi har satt oss inn i regler og retningslinjer i bruk av kilder og referanser på 

biblioteket sine nettsider 

 

 

 

 

http://www.lovdata.no/all/nl-20050401-015.html
http://www.lovdata.no/for/sf/kd/xd-20090625-0963.html
http://www.lovdata.no/for/sf/kd/xd-20090625-0963.html#31
http://www.hials.no/nor/hials/student/bibliotek/veiledninger
http://www.hials.no/nor/hials/student/bibliotek/veiledninger


 

Publiseringsavtale 
 
 
Studiepoeng: 20 
    
Veileder: Liv Møller-Christensen    
 

Fullmakt til elektronisk publisering av oppgaven 
 
Forfatter(ne) har opphavsrett til oppgaven. Det betyr blant annet enerett til å gjøre verket 
tilgjengelig for allmennheten (Åndsverkloven §2). 
Alle oppgaver som fyller kriteriene vil bli registrert og publisert i Brage HiM med 
forfatter(ne)s godkjennelse. 
Oppgaver som er unntatt offentlighet eller båndlagt vil ikke bli publisert. 
 
 
Jeg/vi gir herved NTNU i Ålesund en vederlagsfri rett til å  
gjøre oppgaven tilgjengelig for elektronisk publisering:   ja  nei 
 
 
Er oppgaven båndlagt (konfidensiell)?     ja  nei 
(Båndleggingsavtale må fylles ut) 
- Hvis ja:  
Kan oppgaven publiseres når båndleggingsperioden er over?  ja  nei 
 
 
Er oppgaven unntatt offentlighet?     ja  nei 
(inneholder taushetsbelagt informasjon. Jfr. Offl. §13/Fvl. §13) 
    
Dato: 20.05.2019 

http://www.lovdata.no/all/tl-19610512-002-001.html#2
http://www.lovdata.no/all/hl-20060519-016.html#13
http://www.lovdata.no/all/hl-19670210-000.html#13




5 
 

Sammendrag 
 
I arealdelen av Ålesunds kommuneplan er det beskrevet en fortettingsstrategi for knutepunkt 

og sentrale områder. Disse områdene er allerede tett utbygde og det er få tomter som står igjen 

ubebygde. De ubebygde tomtene, såkalte resttomter, har ofte en beliggenhet som gir 

utfordringer når en skal oppfylle kravene som stilles til blant annet støyforhold, 

uteoppholdsareal, lekeplass og overvannshåndtering. 

 

Tomten vi skriver om i oppgaven er en slik resttomt, og vi har i første del av oppgaven sett på 

hvilke utfordringer som er knyttet til å gjøre tomten om til en attraktiv boligtomt. Tomten har 

en stor andel asfalterte flater og ligger nært en trafikkert vei. I tillegg er det begrensninger i 

utnyttelsesgraden av tomten på grunn av byggegrenser og adkomstrett for naboer. Dette gir 

utfordringer knyttet til støy, areal til lekeplass og grøntområder/rekreasjonsareal.   

 

I andre del av oppgaven tar vi for oss forhold vi mener er viktige å ta hensyn til for å kunne 

prosjektere og bygge en miljøvennlig boligblokk som oppfyller kravene til passivhus. Her tar 

vi for oss ulike tiltak som kan heve miljøprofilen til en bygning, og sammenligner 

konstruksjonsmaterialene betong og massivtre med tanke på egenskaper og 𝐶𝐶𝐶𝐶2 fotavtrykket i 

et livsløpsperspektiv.  

 

Resultatet av de tiltakene og vurderingene vi gjør legger grunnlaget for prosjekteringen av 

boligblokken.   
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Ordforklaring 
 
Adkomstrett: Adgang til adkomst eller generell ferdsel over en annen persons eiendom. 
 
Evapotranspirasjon: Den totale fordampingen fra plantedeler og jordsmonn. 
 
Fortetting: En endring som i hovedsak bygger videre på eksisterende strukturer og 
funksjoner. Kan skje ved seksjonering, fradeling av tomter, rivning av nybygg og påbygg, 
utbygging av ubebygde arealer, endring av mer arbeidsintensiv virksomhet m.m. 
 
Fortettingsstrategi: Hvor og hvordan en prioriterer og vurderer fortettingen. Er et verktøy for 
plan- og bygningsmyndigheten når nye tiltak skal behandles og gir føringer på hvordan areal 
skal disponeres. 
 
Global oppvarming: Global gjennomsnittstemperatur nær jordoverflaten øker på sikt. 
 
Grønt skifte: Forandring i mer miljøvennlig retning. 
 
Impermeabel overflate: Overflate som ikke gir gjennomtrengning for vann. 
 
Klimafotavtrykk: Er det totale klimagassutslippet over et livsløpsperspektiv. 
 
Klimagasser: Gasser som bidrar til oppvarming av klimasystemet, og hvor konsentrasjonen i 
atmosfæren påvirkes av menneskelig aktivitet - for eksempel avskoging og fossil forbrenning. 
Man fokuserer gjerne spesielt på CO2, metan, lystgass og f-gasser.  
 
Klimatilpasning: Handler om å øke forståelsen av dagens og framtidens klima, og å gjøre 
tiltak eller endre praksis for å hindre ulemper av klimaendringer. 
 
Korrosjon: Elektrolytiske og kjemiske reaksjoner med omgivelsene som fører til angrep på 
og ødeleggelse av stål. 
 
Levemmiterende belegg: Et tynt lag av et materiale som i liten grad utstråler langbølget 
varmestråling. 
 
Negative utslipp: At det tas mer drivhusgasser ut av atmosfæren enn det slippes ut, for 
eksempel ved karbonfangst eller skogplanting.  
 
Overvann: Oppstår når det kommer nedbør og når snø smelter. 
 
Permeabel overflate: Overflate som er gjennomtrengelig for f. eks. vann. 
 
Resttomt: En tomt innenfor et etablert boligstrøk. 
 
Shared space: Gater og torg deles av ulike brukergrupper, som bilister og myke trafikanter. 
 
Støyfølsom arealbruk: Areal som benyttes til skoler, barnehager, boliger, sykehus,  
pleieinstitusjoner og rekreasjonsarealer. 
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Varmekapasitet: Angir evne til å lagre varme. Spesifikk varmekapasitet, c (Ws/kgK), er den 
varmemengden som 1 kg av et materiale opptar, eller eventuelt avgir, når temperaturen økes 
med 1 oC. 
 
 
 
 
Notasjon 
 
𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐  karbondioksid 
 
𝒎𝒎𝟐𝟐  kvadratmeter 
 
𝑨𝑨𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓  er regnbedets overflateareal i 𝑚𝑚2 
 
𝑨𝑨𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇  er nedbørsfeltets størrelse i 𝑚𝑚2 
 
c  er nedbørsfeltets gjennomsnittlige avrenningskoeffisient 
 
P  er dimensjonerende nedbørsmengde [m] 
 
𝒉𝒉𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎  er den maksimale vannstanden på overflaten før vannet går i overløp [m] 
 
𝑲𝑲𝒉𝒉  er filtermediets mettede hydrauliske konduktivitet [m/t] 
 
𝒕𝒕𝒓𝒓  er dimensjonerende varighet på tilrenningen til regnbedet [t] 
 
𝑹𝑹𝒘𝒘 er en samlet beskrivelse av hvor godt en skillekonstruksjon isolerer mot støy. 
 
𝑹𝑹𝒘𝒘 + 𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕, 50 – 5000 er korreksjonsverdier for det veide lydreduksjonstallet. 
Omgjøringstallene tar høyde for et støyfrekvensspekter tilpasset trafikkstøy. I 
omgjøringstallet Ctr,50–5000 er et utvidet frekvensområde lagt til grunn for å ta mer hensyn til 
lave og høye frekvenser. 
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1.0 Innledning 
 
1.1 Bakgrunn 
 
Høsten 2018 begynte vi arbeidet med å finne en bedrift å skrive bacheloroppgave for. Vi fikk 

da tilbud om å skrive oppgave for proESS, noe vi takket ja til. De hadde nylig kjøpt en butikk- 

og kontoreiendom som de ønsket å få et forslag til hvordan de kan utnytte i fremtiden.  

Per dags dato ligger det et kontorbygg over 2 etasjer pluss kjeller, fra 1942 på tomten. Dette er 

oppført i mur og ble ombygd/påbygd i 1952 og i 1991. Siden 2004 har bygget blitt oppgradert 

betydelig. Totalt bruksareal fordelt på 2 etasjer og kjeller er 715 𝑚𝑚2. Totalt sett dekker dagens 

bygningsmasse ca. 400 𝑚𝑚2 av tomtens areal på 1450 𝑚𝑚2, noe som utgjør ca. 27,5% utnyttelse 

(Mauren, 2018).  

I reguleringsplanen er det oppgitt en utnyttelsesgrad på inntil 40% BYA, samt takhøyde på 

12,5 meter ut fra gjennomsnittlig planert terreng. Tomten er regulert til kombinert bolig- og 

kontorvirksomhet. Dette gjør at tomten i teorien har et stort potensialt for utbygging i forhold 

til dagens situasjon (Storlykken, 2003).  

 
 
1.2 Formål  
 
Oppgaven vi fikk fra proESS var veldig åpen. De ønsket ikke å legge noen føringer, og vi 

hadde derfor mange muligheter. De ser for seg å bruke lokalene til kontor i nærmeste fremtid, 

men ønsker å undersøke hvilke muligheter som finnes for fremtidig utnyttelse av tomten.  

I begynnelsen diskuterte vi ulike vinklingen for oppgaven. Et alternativ var om vi skulle 

undersøke hva som lønte seg mest av å bygge på dagens bygningsmasse, eller å rive og bygge 

nytt. Etter å ha satt oss inn i nærområdet, som i hovedsak består av større boligbygg og noen 

eldre eneboliger, var det naturlig å tenke at den mest logiske utnyttelsen av tomten er til 

boligformål. Området ligger midt mellom det som i Ålesund kommunes arealplan beskrives 

som fortettingssone 2 og 3 (VH Plan og bygning, 2015). Den korte veien til Moa gjør også 

området attraktivt for boliger. Dette ser vi ved at tomter i området i stor grad allerede er 

bebygd, og i større boligprosjekt som nå er under oppføring ble de fleste leilighetene solgt 

allerede under prosjekteringsfasen. Vinklingen på oppgaven ble derfor å prosjektere en 

boligblokk på tomten og å se på utfordringer knyttet til dette.  
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Da vi begynte å studere reguleringsplanen som er gjeldende for gitt område, oppdaget vi noen 

utfordringer med tomten. Dette legger en del føringer for hvordan den kan utnyttes, og en stor 

del av oppgaven blir dermed å finne mulige løsninger på disse utfordringene. Vi velger derfor 

å dele oppgaven i to deler, der første del tar for seg utfordringene med tomten, drøfte mulige 

løsninger på disse utfordringene og konkludere med hvilket valg vi tar.  

Den andre delen av oppgaven har fokus på materialvalg og hvilke tiltak man kan gjøre for å 

prosjektere et miljøvennlig bygg. Byggesektoren er den sektoren som i Norge har hatt størst 

vekst i energiforbruket de siste 40 årene, og står nå for 40 % av energiforbruket på land 

(Dragland, 2015). Med klimaproblemene som bakteppe, og for å oppnå en bærekraftig 

energiforvaltning i fremtiden, er det derfor viktig å studere hvordan det bygges. 

 

1.2.1 Problemstilling 
 
Problemstillingen vi har fokus på er: Hvordan kan tomten gjøres om til en attraktiv boligtomt, 

hvordan kan utfordringene knyttet til tomten løses, og hvilke vurderinger og tiltak er 

nødvendig for å få et miljøvennlig bygg? 

 
1.3 Avgrensninger 
 
Oppgaven har vist seg å være stor og med flere utfordringer enn først antatt, og det er derfor 

nødvending å avgrense den for å komme i mål.  

 

Vi har valgt oss ut noen hovedområder når det kommer til miljøfokus, og selv om det finnes 

langt flere tiltak man kan gjøre for å heve miljøprofilen til en bygning, er det rett og slett for 

tidkrevende å gå i detalj på hvert enkelt område. Vi vil derfor gå i dybden på de områdene vi 

mener har størst verdi for ikke bare bygningen i seg selv, men også for nærområdet og miljøet 

rundt tomten.  

  

I forhold til prosjekteringen og dimensjoneringen av selve bygget, vil vi foreta beregninger og 

kontroller på enkelte områder for å vise at konstruksjonen oppfyller kravene om 

konstruksjonssikkerhet, i tillegg til å vise detaljer som er nødvendige for å oppnå krav til 

brann, lyd, u-verdi og tetthet. Vi vil ikke foreta beregninger på jordskjelv og vind. 
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Del 1. 

 

2.0 Utfordringer knyttet til utnyttelse av tomten 
 
Hovedutfordringen i vår vinkling av oppgaven, er at tomten er en rest-tomt som har noen 

ugunstige forhold som må tas hensyn til for å kunne utnytte tomten på best mulig måte, og for 

at den skal kunne brukes til boligformål. Byggegrensen mot veien mot nord går 9 meter inn på 

tomten, noe som gjør reelt utnyttelsesareal er mindre enn først antatt. Denne er muligens satt 

for å kunne utvide veien ved behov i fremtiden. Dette medfører at mulig utvidelse mot nord 

kun utgjør noen få meter. Boligblokkene mot sør og vest ligger nærmere tomtegrensen enn 4 

meter, noe som gjør at vi må trekke bygget mer enn 4 meter inn fra tomtegrensen for å 

oppfylle kravet om 8 meter mellom bygningene. Tomten havner også innenfor både gul og 

rød støysone på støyvarselkart hos Statens Vegvesen. I tillegg har boligblokken mot vest 

adkomstrett. Beboere i boligblokken mot vest må kjøre gjennom eiendommen på sørsiden for 

å komme til nedkjøringen til parkeringskjelleren. Dette legger begrensninger for hvordan man 

kan utvide bebygd areal mot sør, da vi ikke kan hindre adkomst for naboene. Boligblokken 

mot sør har nedkjøring til sin parkeringskjeller i sørøstlig ende av tomten hvor det har blitt 

skilt fra et hjørne av tomten (Ålesund kommune, u.d.). 

 

 
Bilde 1: Oversiktsbilde over tomten, med byggegrense og adkomstrett (Ålesund kommune, u.d.) 

 

I teorien er det dermed liten mulighet for å utvide bebygd areal alle veier. Dette, kombinert 

med beliggenheten, gjør at forholdene for en boligblokk er ugunstige. I arealdelen til 

Ålesunds kommuneplan stilles det krav til blant annet støyforhold, grønt areal og lekeplass, 
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og vi ser at disse kravene kan bli vanskelige å oppfylle på denne tomten. (VH Plan og 

bygning, 2015). 

 

Den eksisterende bebyggelsen på nabotomtene består som tidligere nevnt av boligblokker. 

Noen av disse har trekledning, mens andre er platekledde. Samtlige bygg har lukkede fasader 

mot nord, noe som mest sannsynlig er valgt på grunn av støyskjerming mot veien. I tillegg 

står bygningene tett, og det er lite grøntareal i området.  

 

Slik sitasjonen fremstår i dag, kan det virke utfordrende å prosjektere en boligblokk på grunn 

av de begrensningene som ligger til grunn, men i neste kapittel vil vi diskutere mulige 

løsninger på problemene som har vært nevnt, og hvordan det kan bidra til å kunne bygge en 

boligblokk på tomten. Er det også mulig å få til en boligblokk på tomten som både med 

utforming og funksjon gir et løft til nærområdet? Hvordan kan vi på best mulig måte utnytte 

arealet til grønne områder, og er det mulig å oppfylle kravet til lekeplass?  

 

 

2.1 Valgmuligheter knyttet til utfordringene 
 
Hovedutfordringen med tomten er adkomsten til de to naboblokkene. Ved å legge en felles 

innkjøring til parkeringskjellerne til alle tre byggene via nedkjøringen i sørøstlige hjørne, 

videre under bakken, gjennom parkeringskjelleren til vår boligblokk og så videre til den 

vestlige, kan man frigjøre arealet over bakken til delvis utbygging, men i hovedsak til 

grøntområde og leikeplass. På denne måten beholder de adkomstretten, man får en felles 

utkjøring fra området til vei, og man får utnyttet arealet over bakken på en mer fornuftig måte.  

 

En forutsetning for å gjennomføre dette er at naboene godtar en slik løsning, og at det også 

blir godkjent av kommunen. Fordi dette er en mulighet langt frem i tid, vil vi ikke gå gjennom 

prosessene med naboer og kommune, men ganske enkelt bare legge til grunn at dette vil 

kunne gjennomføres i fremtiden. Dette er også en forutsetning for det videre arbeidet med 

oppgaven vår. Ulempen med denne løsningen er nettopp at det forutsetter samarbeid med 

naboene, i tillegg til at dette vil være svært kostnadskrevende.  
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Bilde 2 Oversiktsbilde av tomten med mulig løsning (Ålesund kommune, u.d.) 

 

Et problem som oppstår ved denne løsningen, er adkomsten for utrykningskjøretøy. 

Adkomsten for disse kan enten løses ved å beholde en asfaltert stripe hvor dagens adkomst er, 

med en bom som kan senkes i bakken ved behov, eller ved at man får skilt ut og kjøpt en del 

av tomten fra 32/11 som grenser mot 32/476 mot sør av tomten. Her er det opparbeidet en stor 

parkeringsplass, med kun 1,5 meter vegetasjon som skiller mellom parkeringsplassen til 32/11 

og 32/476, og man hadde kunnet laget en vei i forlengelsen av parkeringsplassen for å sikre 

adkomst. Denne adkomsten kan da benyttes både av beboere for adgang til parkeringskjeller 

samt nødetater ved behov. På denne måten slipper man adkomstrett via eget parkeringsanlegg, 

noe som vil være kostnadsbesparende i forhold til bygging. Dette er da en omskiping av 

adkomstretten, og kan kreves av en av partene etter servituttlovens §§ 5 og 6, dersom fordelen 

for den ene parten ikke er større enn ulempen det medfører for den andre parten. Den nye 

løsningen skal normalt betales av den som krever omskipingen, men dersom den nye 

løsningen er fordelaktig for begge parter, bør utgiftene til den nye løsningen betales av begge 

parter (Justis- og beredskapsdepartementet, 2013). Her er man nok en gang avhengig av at 

andre vil godta løsningen man legger frem, og fordrer at naboene i 32/11 er villig til å selge 

deler av tomten eller inngå avtale om adkomstrett mot kompensasjon.  

Igjen er det vanskelig å prosjektere noe som er så avhengig av at andre skal samarbeide om 

løsningen, da man ikke har noen garanti for at dette skal kunne la seg gjennomføre. En slik 
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løsning vil også føre til økt trafikk utenfor inngangspartiet til huset på 32/11, og det er vel lite 

sannsynlig at dette er en løsning de vil gå med på. 

 

 
Bilde 3 Oversiktsbilde av tomten med endret adkomstrett (Ålesund kommune, u.d.) 

 

Et annet alternativ vi undersøkte, er å utnytte arealet mot nord. Siden naboblokken mot vest 

har nedkjøring til sin parkeringskjeller utenfor byggegrensen, kan det være en mulighet å 

plassere en adkomstvei på nordsiden av vårt bygg. Dette krever en liten endring i 

nedkjøringen til naboblokken, men det vil være en lav kostnad sammenlignet med de andre 

alternativene. Denne løsningen kom vi raskt frem til at ikke er gjennomførbar, da 

svingradiusen blir for liten for en lastebil/brannbil.  

 

På grunn av utfordringene vi hadde med å finne gode gjennomførbare løsninger, tok vi et 

møte med oppdragsgiver for å diskutere mulige løsninger som faktisk er gjennomførbare. Her 

kom vi frem til at en tredje mulighet vil være å kjøre en plansak, hvor man setter 

byggegrensene etter dagens bygningsmasse. Dette gjør at man får utnyttet mer av tomten, men 

adkomstretten for naboer vil være som tidligere.  

 

Naboblokkene har per dags dato ikke lekeplass i tilknytning til området, noe som i dag er et 

krav. Totalt er det 20 leiligheter i sameiet som utgjør boligblokkene. En stor del av 

utfordringen er derfor å finne en løsning som gir plass til grønne områder.  
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2.2 Valg av løsning 
 
Vi hadde egentlig bestemt oss for å velge den løsningen vi kom frem til i samarbeid med 

oppdragsgiver, men fordi vi ønsker at oppgaven skal være mest mulig realistisk med tanke på 

praktisk gjennomføring, hadde vi også et møte med saksbehandlere fra Plan og 

Bygningsetaten i Ålesund kommune. Her fikk vi stilt spørsmål som vi lurte på angående de 

valgene som tidligere er tatt i dette området, presiseringer vi ønsket i forhold til gjeldende 

reguleringsplan, mulighet for dispensasjon fra byggegrense og hvilke mulige løsninger de 

tenkte kunne være realistisk å få gjennomført.  

 

Vi må ifølge saksbehandler forholde oss til gjeldende byggegrense, dette gjør at endeveggen 

mot nord kan flyttes ca. 2 meter ut i forhold til dagens bygningsmasse. I tillegg får man en full 

1. etasje ved å grave seg ned så man får en flat tomt, noe som gjør at man får utnyttet denne 

etasjen fullt ut. I dag er tomten skrå, med full etasje mot sør, mens det mot nord ikke er 

vinduer da det ligger under bakkeplan. Å grave seg ned for å få flat tomt og full 1. etasje er 

gjort også med naboblokkene som man kan se på bildene under. 

 

 
Bilde 4 Bilde av naboblokk mot vei (foto privat). 
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Bilde 5 Bilde av naboblokk mot vest (foto privat) 

Et viktig argument vi hadde for at man skal få beholde byggelinjen rundt dagens 

bygningsmasse, er at dagens byggelinje muligens er satt for fremtidig utvidelse av vei. Dette 

er ikke lenger mulig da naboblokken har sin nedkjøring til parkeringskjeller utenfor 

byggegrensen. Dette kan man se på bildet over. Naboblokkene mot øst har også oppført 

carporter utenfor byggegrensen. Saksbehandler mente at argumentet mot å beholde 

byggegrensen rundt dagens bygningsmasse hovedsakelig dreier seg om støyproblematikk og 

siktlinje for avkjørsel, og ikke utvidelse av vei siden dette ikke lenger er mulig. Det vil derfor 

være mulig å bygge en større parkeringskjeller under bakken som bryter byggelinjen, mens 

selve boligblokken er innenfor byggegrensene. Siden hovedargumentet mot å overskride 

dagens byggegrense er støy, velger vi å legge svalgang og heissjakt utenfor byggegrensen, da 

dette ikke er areal som er til støyfølsomt bruksformål. Dette utløser søknad om dispensasjon. 

Vi velger å gjøre dette fordi den reelle utnyttelsesgraden av tomten er svært begrenset som 

følge av byggegrenser og adkomstrett, og det er ønskelig å utnytte mest mulig areal til 

boligformål. 

 

Ved å velge tunge lydisolerende materialer på veggen mot veien vil man redusere innendørs 

støy, men til tross for at man ved valg av materialer og gjennomføringsløsninger kan redusere 

innendørs støy slik det oppfyller kravene, mente saksbehandler at det ikke ville bli akseptert. 

Et annet aksept er at støykartene viser at det er mest støy på dagtid. På natten er det stille, og 

man kan derfor argumentere med at det er greit å ha soverom på denne siden. Soverom mot 

nord er i tillegg gunstig da man slipper soloppvarming av soverommet gjennom dagen. Hvor 
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mye man får redusert støy ved ulike materialer blir også vektlagt for hvilket material man 

velger å bygge med. Dette vil vi se nærmere på i del 2 av oppgaven. Leilighetene i 1. etasje 

vil få en ekstra reduksjon i støynivået på grunn av nivåforskjellen til veien, og oppsatt 

støyskjerm. Leilighetene i øvrige etasjer vil ligge over denne støyskjermen, og derfor blir valg 

av materiale ekstra viktig.  

 

Argumentet med siktlinjen er heller ikke spesielt godt, da dagens bygningsmasse ikke er til 

hinder for sikten, og følgelig vil ikke dette bli et problem med boligblokken heller. Dette kan 

vi også se på bildet under, der den sorte linjen som skrår ned mot midten av det som er Veg 1 

er siktelinjen 

 
Bilde 6 Siktelinje (Ålesund kommune, u.d.) 

Til tross for at saksbehandlere ved Plan- og Bygningsetaten hevder per dags dato at en ikke 

vil få dispensasjon, eller godkjent en plansak hvor man ønsker å få satt byggegrensen etter 

dagens bygningsmasse, kan vi ikke se at argumentene mot er så sterke. Det er derfor ikke 

utenkelig at oppdragsgivers forslag vil være mulig å gjennomføre i fremtiden, men fordi vi vil 

gjøre det så realistisk som mulig velger vi å forholde oss til det saksbehandler sa i møtet.  

 

Fordi vi ikke klarte å finne en gunstig løsning med tanke på å få flyttet adkomstretten til 

naboene, må vi beholde dagens løsning. Dette gjør at vi har valgt å trekke bygget ca. 1,5 

meter inn fra byggegrensen i sør, slik at leilighetene i 1. etasje også får veranda. Det er ikke 

helt optimalt i og med det går en adkomstvei forbi, men det er begrenset trafikk siden det kun 

er snakk om 10 leiligheter i naboblokken og det meste av trafikken vil forekomme på tider av 

døgnet hvor man er på vei til eller fra arbeid. I tillegg er naboblokkene ifølge saksbehandler i 
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kommunen seniorboliger med beboere over 55 år, noe som muligens gjør at ikke samtlige 

beboere har bil.  

 

En annen utfordring som dukker opp når vi har valgt å ta utgangspunkt i å beholde dagens 

løsning med tanke på adkomstrett er å få plass til grøntareal. Det blir dermed naturlig å tenke i 

baner av shared space, hvor man kombinerer adkomstvei med lav fart og grønne områder. 

Ved å kun beholde det mest nødvendige av asfaltert område for å sikre adkomst til 

parkeringskjeller samt adkomst og snuplass for renovasjonsbil  og utrykningskjøretøy, kan 

man omgjøre store deler av det asfalterte området til grønne flater. Dette må da gjøres i 

samarbeid med naboer da deler av dette området ligger på deres tomt, men disponeres av 

«vår» tomts eiere.  

 

 
Bilde 7 Valgt løsning (Ålesund kommune, u.d.) 
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En slik løsning vil gi en grønn oase der det nå er asfalterte flater. Ikke bare er det med på å 

oppfylle kravene i kommuneplanens arealdel, men det vil også gi området et estetisk løft og 

økt livskvalitet. Et slikt område vil ikke bare fungere som lekeplass for barn, men en god 

utforming vil gi flere bruksområder og dermed bli en sosial samlingsarena for beboere i alle 

aldersgrupper. Området utgjør ca. 200 𝑚𝑚2 , noe som gjør at det akkurat oppfyller kravet til 

nærlekeplass, men på grunn av antall boenheter er det behov for ytterligere lekeareal (Fiskaa, 

2014).  

Vi må dermed ha et tilleggsalternativ for lekeplass til barn, og det er et friområde som ligger 

ca. 55 meter i gangavstand mot sør. Her kan man i enighet med kommunen videreutvikle 

området og den lekeplassen som allerede er etablert i forbindelse med utbygging av noen 

andre tomter. Den består i dag hovedsakelig av en gruslagt liten fotballbane, og et dissestativ. 

 

Bilde 8 Illustrasjon av lekeplass og samlingsområde (ARCA NOVA gruppen, u.d.) 

Bilde 9 Alternativ lekeplass som kan opparbeides ytterligere (Foto privat) 
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Dette området kunne blitt utnyttet på en langt mer fornuftig måte med gresslagt fotballbane, 

noen benker og enda flere lekestativ. Ved å være med på å opparbeide denne lekeplassen 

ytterligere, kan man søke dispensasjon fra størrelseskravet til nærlekeplass.  Naboleilighetene 

med 71 leiligheter har en lekeplass på ca. 450 𝑚𝑚2, og oppfyller langt fra kravene i 

kommuneplanen, det er derfor tydelig at det er mangel på lekeplasser i området og at dette har 

vært lavt prioritert.  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilde 10 Oversiktsbilde for å vise avstand til lekeplassen (Ålesund kommune, u.d.) 
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Del 2 

 

3.0 Teoretisk grunnlag 
 
3.1 Regler, lovverk og planer 
 
Vi må i oppgaven forholde oss til Lov om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og 

bygningsloven) og Byggteknisk forskrift (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). 

 

Byggteknisk forskrift (TEK 17) «skal sikre at tiltak planlegges, prosjekteres og utføres ut fra 

hensyn til god visuell kvalitet, universell utforming og slik at tiltaket oppfyller tekniske krav 

til sikkerhet, miljø, helse og energi» (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). 

 

Forskriften stiller krav til dokumentasjon for oppfyllelse av krav, dokumentasjon av 

produkter, dokumentasjon for forvaltning, drift og vedlikehold, grad av utnytting, beregnings- 

og måleregler, sikkerhet mot naturpåkjenninger, opparbeidet uteareal, ytre miljø, 

konstruksjonssikkerhet, sikkerhet ved brann, planløsning og bygningsdeler i byggverk, 

inneklima og helse, energi, installasjoner og anlegg, sikkerhetskontroll av heis og 

ikrafttredelse og overgangsbestemmelser (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). Under 

prosjekteringen av boligblokken må vi forholde oss til forskriften og de kravene den stiller for 

denne bygningstypen. Siden forskriften er omfattende vil vi vil her ha med utdrag som gjelder 

bæreevne, brannsikkerhet, lydkrav, energi og tekniske installasjoner. 

 
3.1.1 Bæreevne 

I følge TEK17 §10-2 skal byggverk prosjekteres og utføres på en slik måte at det har 

tilfredsstillende sikkerhet mot brudd. Det skal også ha tilstrekkelig stivhet og stabilitet for 

dimensjonerende laster ut fra gjeldende brukskategori. Dette kravet er gjeldende for byggverk 

både under bygging og for bruk. Ved å prosjektere konstruksjoner etter NS-EN 1990 

Eurocode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner og underliggende standarder i serien 

NS-EN 1991 til NS-EN 1999, med tilhørende nasjonale tillegg, oppfyller man kravene til 

byggets stabilitet og mekaniske motstandsevne (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). 
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3.1.2 Brannsikkerhet 

En boligblokk på fire etasjer regnes som et høyt byggverk, og avstanden mellom byggverk 

skal med hensyn til brannsikkerhet være minimum 8 m. Eventuelt kan man skille 

byggverkene med brannvegger (Direktoratet for byggkvalitet, 2017).  

 

Basert på tabell over risikoklasser i TEK17 §11-2 vil en fireetasjes boligblokk være i 

risikoklasse 4, og vil kategoriseres til brannklasse 2 etter tabell 1 i TEK17 §11-3. I følge TEK 

17 § 11-4 skal bæresystemet for byggverk i brannklasse 1 og 2 dimensjoneres for å kunne 

opprettholde tilfredsstillende stabilitet og bæreevne i minimum den tiden som er nødvendig 

for å kunne rømme samt redde personer og husdyr i og på byggverket (Direktoratet for 

byggkvalitet, 2017).  

 

Boligblokken må deles inn i brannceller for å sikre tid til rømning og redning, forsinke og 

begrense brann- og røykspredningen slik at det ikke oppstår unødig store materielle skader og 

for å lette slukkearbeidet. En hensiktsmessig oppdeling vil være at hver leilighet er en 

branncelle, korridor en branncelle og trapperom en branncelle. Maks avstand til trapp for 

rømning er 15 meter. Det stilles også krav til materialbruk og tekniske installasjoner med 

hensyn til brannsikkerhet (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 1: Bærende bygningsdelers brannmotstand avhengig av brannklasse (Direktoratet 
for byggkvalitet, 2017). 
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3.1.3 Lyd 

Lyd er en trykkforandring i luft som gir en bølgebevegelse. Denne bølgebevegelsen oppfatter 

øret som lyd. Mennesker kan oppfatte lyd i området mellom 0 dB og 120 dB, som er 

smertegrensen. Man kan høre lyd med høyere lydtrykknivå enn 120 dB, men dette vil være 

skadelig for hørselen. Antall trykkvariasjoner eller svingninger i lydbølgen per sekund kalles 

frekvens. Langsomme trykkvariasjoner kalles lavfrekvent lyd, mens hurtige trykkvariasjoner 

kalles høyfrekvent lyd (Edvardsen & Ramstad, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.1 Lydabsorbsjon og etterklangstid  
 
Når man skrur av en lydkilde, tar det litt tid før lyden er helt borte. Dette kalles etterklangstid, 

og angir i sekunder hvor lang tid det tar før lydtrykknivået har blitt redusert med 60 dB. I et 

normalt møblert rom vil etterklangstiden være omtrent 0,5 sekunder, mens i store steinkirker 

kan den vare i 5-10 sekunder. Etterklangstiden avhenger med andre ord av 

absorbsjonsegenskapene til flatene i rommet, og myke porøse overflater absorberer mye 

lydenergi sammenlignet med harde glatte betongflater (Edvardsen & Ramstad, 2017).  

 

 

Figur 1: Lydoverføring dekkeløsning (SINTEF Byggforsk, 2015) Bilde 11: Lydoverføring dekkeløsning (SINTEF Byggforsk, 2015) 
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3.1.3.2 Luftlyd 
 
Når en lydbølge treffer en vegg, vil noe av lyden reflekteres tilbake, mens noe transmitteres. 

Lydreduksjonstallet er differansen mellom innfallende og transmittert lydenergi angitt i dB, 

og dette karakteriserer den luftlydisolerende egenskapen til konstruksjonen (Edvardsen & 

Ramstad, 2017). 

 

 
Tabell 2: Sammenheng mellom lydreduksjonstall, energitransmisjon og opplevd lydisolering 
(Edvardsen & Ramstad, 2017) 

 

3.1.3.3 Trinnlydnivå, 𝑳𝑳𝒏𝒏, dB 
 
Trinnlyd er når bevegelse over gulvet setter etasjeskilleren og vegger på undersiden i 

svingning. Dette medfører lydavstråling til rommet under. Trinnlyden er ønskelig å få så lav 

som mulig, og den måles på mottakersiden av skillekonstruksjonen (Edvardsen & Ramstad, 

2017).  

 

 

 

 

Lydreduksjonstall, R (dB) Andel energi som slipper 

gjennom, % 

Karakterisering av 

lydisoleringen 

20 1 «ingen» 

30 0,1 Dårlig 

40 0,01 Middels 

50 0,001 Relativt god 

60 0,0001 Svært god 
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Tabell 3: Lydklasser for boliger: Trinnlydisolasjon (Norsk Standard, 2012) 

 

3.1.3.4 Flanketransmisjon 
 
Lydtransmisjon via tilstøtende bygningsdeler kalles flanketransmisjon. Flanketransmisjon 

brukes også ofte om all lydoverføring som ikke går direkte gjennom skillekonstruksjonen. 

Dette kan være via kanaler, over himling og gjennom utettheter (Edvardsen & Ramstad, 

2017). 

 

Type bruksområde Klasse A 

𝐿𝐿′𝑛𝑛,𝑤𝑤+ 𝐶𝐶𝑙𝑙,50−2500 

dB 

Klasse B 

𝐿𝐿′𝑛𝑛,𝑤𝑤+ 𝐶𝐶𝑙𝑙,50−2500 

dB 

Klasse C 

𝐿𝐿′𝑛𝑛,𝑤𝑤 

dB 

Klasse D 

𝐿𝐿′
𝑛𝑛,𝑤𝑤 

dB 

 
Mellom boenheter 

I en boenhet fra 

fellesareal/kommunikasjonsvei, 

som fellesgang, svalgang og 

trapperom 

43 48 53 58 

I en boenhet fra nærings- og 

servicevirksomhet, 

garasjeanlegg, felles takterrasse 

o.l. 

38 43 48 53 

I en boenhet fra toalett, bad, 

bod o.l. samt fra balkong o.l. i 

en annen boenhet 

48 53 58 63 

Mellom rom internt i én 

boenhet (minst i ett av 

rommene i boenheten)  

58 63 - - 
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3.1.3.5 Krav til lyd 
 
TEK 17 § 13-6 sier at en bygning skal oppføres slik at lydnivået fra lydkilder utendørs ikke 

skal hindre tilfredsstillende lydforhold både inne i bygningen og for utearealer avsatt for 

rekreasjon og lek. Kravene til lyd kan tilfredsstilles ved å oppfylle kravene til lydklasse C i 

NS 8175:2012. NS 8175 angir grenseverdier, som avhenger av bygningstype, angitt ved 

målestørrelsene A-veid maksimalt lydtrykk-nivå, LA,max (natt), og/eller ekvivalent 

lydtrykknivå målt over et døgn, LA, eq, 24h. Fra utendørs lydkilder til oppholds- og soverom 

i boliger er kravene henholdsvis 45 og 30 dB (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). 

 

Krav til luftlydisolasjon og trinnlydnivå: 

Type bruksrom 

R’w (Lydreduksjonstall) 
L’w’ 

(Trinnlydnivå) 

Kl. C 
Kl. 

D 
Kl. C Kl. D 

Mellom boenheter innbyrdes og mot 

fellesarealer, o.l. 
55 dB 

50 

dB 
53 dB 58 dB 

Mellom boenhet og nærings- og 

servicevirksomhet, o.l 
60 dB 

55 

dB 
48 dB 53 dB 

Tabell 4: Krav til luftlydisolasjon og trinnlydnivå (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). 

 

3.1.3.6 Utendørs støy 
 
Støy tiltak må planlegges slik at både utendørs og innendørs støyforhold overholder gjeldende 

regelverk og retningslinjer. Støyskjerming må ha god estetisk kvalitet, og skal ikke være 

dominerende. Støyfølsom arealbruk tillates i gul støysone, forutsatt at bebyggelsen har en 

stille side og tilgang til egnet uteplass med tilfredsstillende støynivå. Støyfølsom arealbruk 

tillates i utgangspunktet ikke i rød støysone, men med unntak for områder innenfor 

avvikssonene (VH Plan og bygning, 2015). Avvikssoner er vist på Temakart D:  
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Bilde 12: Støysoner langs hovedvegnettet (VH Plan og bygning, 2015). 

 

Støysoner langs hovedvegnettet. Innenfor avvikssonene, i områder med støynivå (Lden) inntil 

70 dB ved fasade, kan det åpnes for etablering av ny bebyggelse med støyfølsomt 

bruksformål. I tilfelle er det en rekke avbøtende tiltak som må ivaretas. Boenhetene innenfor 

avvikssonen skal være gjennomgående og ha en stille side. Minimum ett soverom skal ligge 

mot stille side med støynivå under Lden 55dB utenfor fasade, og minimum halvparten av 

antall rom til støyfølsomt bruksformål i hver boenhet skal ha vindu mot stille side. Boenheter 

som har vindu til rom med støyfølsomt bruksformål mot støyutsatt side, må ha balansert 

mekanisk ventilasjon. Luftinntak til mekanisk balansert ventilasjon skal plasseres bort fra 

støyutsatt veg. Uteoppholdsarealer skal tilfredsstille støykravet på Lden 55dB. Gjennom 

reguleringsplan skal nødvendige utregninger, avveininger og avbøtende tiltak foretas og 

fastsettes. Herunder er det krav til at dokumentasjon av fasadetiltak, inneklima, luftkvalitet på 

uteoppholdsarealer og behov for kjøling og solavskjerming er tilfredsstillende (VH Plan og 

bygning, 2015). 
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Bilde 13: Støykart (VH Plan og bygning, 2015). 

 

 

3.1.4 Energi 

Bygninger skal prosjekteres og utføres slik at det tilrettelegges for forsvarlig energibruk. Total 

netto energibehov for boligblokk skal ikke overstige 95 kWh/m2 oppvarmet BRA per år 

(Direktoratet for byggkvalitet, 2017).  

 

TEK 17 stiller følgende minimumskrav til energieffektivitet for boligblokk: 

 

Energitiltak Boligblokk 

U-verdi yttervegg [W/(m2 K)] ≤ 0,18 

U-verdi tak [W/(m2 K)] ≤ 0,13 

U-verdi gulv [W/(m2 K)] ≤ 0,10 

U-verdi vinduer og dører [W/(m2 K)] ≤ 0,80 

Årsgjennomsnittlig temperaturvirkningsgrad 

for varmegjenvinner i ventilasjonsanlegg 

(%) 

≥ 80 % 
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Luftlekkasjetall per time ved 50 Pa 

trykkforskjell 

≤ 0,6 

Normalisert kuldebroverdi, der m2 angis 

som oppvarmet BRA [W/(m2 K)] 

≤ 0,07 

Tabell 5: Minimumskrav til energieffektivitet for boligblokk (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). 

 

I følge TEK17 §14-4 stilles det krav til løsninger for energiforsyning, og bygninger med over 

1000 𝑚𝑚2 oppvarmet BRA skal ha energifleksible varmesystemer og det skal tilrettelegges for 

bruk av lavtemperatur varmeløsninger (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). 

 

3.1.5 Tekniske installasjoner 

I boliger med mer enn tre etasjer, og som har boenhet, er det krav om heis. Den 

sikkerhetsmessige utformingen av heisen, herunder krav om tilgjengelighet, skal være i 

henhold til forskrift om omsetning og dokumentasjon av heiser og sikkerhetskomponenter i 

heiser. Heisen skal være tilpasset personer med funksjonsnedsettelse. Størrelsen på heisstolen 

skal dimensjoneres for forutsatt bruk, og minst en heisstol skal ha innvendig størrelse 1,1 x 

2,1 m. Den frie bredden for døråpningen til en heis skal være minimum 0,9 m.  

Boenheter i en bygning med krav om heis skal ha alle hovedfunksjoner på boenhetens 

inngangsplan og generelt oppfylle krav for tilgjengelig boenhet. Dette innebærer blant annet 

at boenheten skal være dimensjonert for rullestol på inngangsplanet, rom skal ha trinnfri 

adgang og snuareal for rullestol, rullestolbrukere skal kunne betjene nødvendige funksjoner 

og rom for varig opphold skal ha fri passasje på minst 0,9 m til dør og vindu utenfor 

møbleringssone. Boenheter skal ha minst ett bad og toalett med tilstrekkelig størrelse og 

planløsning med fri gulvplass til snuareal for rullestol foran toalettet. Minimum 0,9 m fri 

gulvplass på den ene siden av toalettet og minimum 0,2 m på den andre siden. Fri 

passasjebredde på minimum 0,9 m fram til fri plass ved siden av toalettet. Det skal være 

mulighet for trinnfri dusjsone, og med fri passasjebredde på minimum 0,9 m fram til dusjsone. 

Det skal være festemuligheter for ettermontering av utstyr i vegg i dusj- og toalettsonen. 

Utfyllende krav finnes i byggeteknisk forskrift (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). 

 

Krav til miljø og sikkerhet skal ivaretas, tekniske installasjoner skal gi de ytelsene som er 

forutsatt, installasjonene skal ha mulighet for regulering og skal være tilpasset 

energiøkonomis drift, skal ikke bidra til fare for brann og eksplosjon, varmebelastning på 

bygningsdeler skal ikke medføre fare for brann eller svekke bygningsdelers egenskaper, 
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installasjoner skal være sikret mot lekkasje og ha sikker og tilrettelagt adkomst for enkel og 

effektiv rengjøring og vedlikehold (Direktoratet for byggkvalitet, 2017). 

 

3.1.6 Plan og bygningsloven 
 
Plan og bygningsloven er sentral for all arealforvaltning og byggevirksomhet. Den gjelder for 

planlegging av arealbruk og for byggesaksbehandling over hele landet. Dagens lov er fra 

2008. Lovens målsetting er å fremme bærekraftig utvikling, og planlegging etter loven skal 

bidra til å samordne statlige, regionale og kommunale oppgaver og gi vedtak om bruk og vern 

av ressurser. Loven er bygget opp i fem deler, og andre del er «Plandel med regler om statlig, 

regional og kommunal planlegging». I dette prosjektet er det hovedsakelig den delen vi må 

forholde oss til, gjennom kommunens arealplan som er utarbeidet i tråd med plan og 

bygningsloven (Regjeringen.no, 2018). 

 

3.1.7 Kommuneplanens arealdel - Ålesund kommune 
 
I Ålesund kommunes planbeskrivelse av kommuneplanenes arealdel 2016-2028 er det gitt 

mange krav og bestemmelser som vi må forholde oss til når vi skal utnytte tomten. 

 

Temaplan 3: Fortettingsstrategi viser de ulike fortettingssonene i kommunen. Den legger opp 

til sterk og urban fortetting i bysentrum, Moa og i knutepunktene. I avgrensede områder rundt 

bydels- og nærsentrene, legges det også opp til fortetting, men med litt mindre utnyttelse. 

Området vi jobber med ligger ifølge planen på grensen mellom sone 2 Boligfortetting i 

randsonene - bysentrum, Moa og knutepunkta Sjukehuset og Campus og sone 3 Boligområder 

langs kollektivaksen bysentrum - Moa og rundt bydels- og nærsentra.  

Vi kommer her ikke til å gjengi hele arealdelen av kommuneplanen, men vil henvise til de 

punktene som vi må forholde oss til i oppgaven (VH Plan og bygning, 2015). 

 

3.1.7.1 Krav til lekeareal  
 
Fortettingsstrategien legger press på grønne arealer og arealer til lek. I Ålesund kommunes 

bestemmelser og retningslinjer, vedlegg til kommuneplanens arealdel 2016-2028, er det i § 12 

bestemmelser om krav til leikeareal for bolig. Et minimumsareal på 36 m2 per boenhet skal 

settes av til leke- og oppholdsarealer, men i store prosjekter reduseres arealet til 16 𝑚𝑚2 fra den 

51. boenheten. Alle boenheter skal, ikke medregnet privat uteareal, ha tilgang til nærlekeplass 

og en kvartalslekeplass eller et sentralt lekefelt i gangavstand fra boenheten. Minimums areal 
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for nærlekeplass er 200 m2. Det er også stilt krav til at nye boliger må ta ansvar for å løse sin 

andel av behovet for leikeplass i området (VH Plan og bygning, 2015). 

 

 
Tabell 6: Krav til lekeplass (VH Plan og bygning, 2015). 

 

Det stilles mange krav til arealet som skal benyttes til lekeareal. Det skal være godt egnet for 

fysisk aktivitet og som sosial møteplass for alle aldersgrupper, skal kunne brukes alle årstider, 

være skjermet mot trafikk og forurensning, ha lun og solrik beliggenhet og ha god 

tilgjengelighet for myke trafikanter. Areal smalere enn 10 m eller brattere enn 1:3 regnes ikke 

som lekeareal, og minst 50 % av lekeplassen bør være flatest mulig. I tillegg skal arealet 

opparbeides med lekeapparater, parkmessige installasjoner og beplantning, men dersom det 

naturlige terrenget trær og annen vegetasjon i seg selv gir gode lekeareal bør dette primært 

beholdes. Det er også gitt mer spesifikke krav for de ulike typene lekeplass, gitt i tabellen på 

neste side (VH Plan og bygning, 2015).  
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Tabell 7: Beskrivelse av lekeplasser (VH Plan og bygning, 2015). 
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3.1.7.2 Parkeringsstrategi 
 
For å unngå uønsket parkering på offentlig areal, er det minimumskrav til parkering for bolig. 

Minimumskravet er noe redusert i forhold til tidligere, men utbygger kan foreslå å legge til 

rette for flere parkeringsplasser enn minimumskravet dersom arealet tillater det. All parkering 

kan legges til parkeringskjeller dersom det er ønskelig (VH Plan og bygning, 2015). 

 

 
Tabell 8: Krav til parkering (VH Plan og bygning, 2015). 

 

 

3.1.8 Viktige utfordringer for vann, avløp og overvannshåndtering 
 
Forventet klimaendring kombinert med at de fleste nye fortettingsprosjekter medfører mer 

tette flater, gir store utfordringer for kapasitet på overvannsystemet. Derfor må krav til 

overvannshåndtering forankres i overordnede planer, og som hovedregel skal det stilles krav 

til utarbeidelse av en VA-rammeplan i forbindelse med alle reguleringsplaner. Denne skal 

utrede ulike problemstillinger knyttet til overvanns- og avløpshåndtering, vannforsyning, og 

skissere prinsipper for mulige løsninger. Det kan være nødvendig å innføre krav til tiltak som 

reduserer volum og/eller toppavrenningen av overvann ut av et område, før overvannet 

Tabell 9: Krav til sykkelparkering (VH Plan og bygning, 2015). 
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videreføres til nedenforliggende overvannssystem. Sikre flomveier må etableres, og det skal 

vurderes bruk av fordrøyningsbasseng (VH Plan og bygning, 2015). 

 

 

3.2 Klimaendringer og global oppvarming 
 
Klimaet har alltid vært varierende, fordi det påvirkes av innstrålingen fra solen, refleksjonen 

av solstråling til verdensrommet, utstråling fra jorden og atmosfæren. Menneskelig 

virksomhet, for eksempel ved avskoging og jordbruk, som påvirker refleksjonen av solen, har 

påvirket disse energiutvekslingene på lokal og regional skala gjennom mange århundrer. De 

siste 100-150 år har menneskelig påvirkning også blitt merkbar på global skala. Oppvarming 

som følge av utslipp av klimagasser er den mest dominerende globale effekten som er 

menneskepåvirket. 𝐶𝐶𝐶𝐶2 utslipp utgjør omtrent halvparten av disse klimagassene. Økt 

konsentrasjon av disse gassene i atmosfæren fører til redusert netto energiutstråling fra de 

nedre og midtre lag i atmosfæren, og derfor oppvarming i disse lagene. Oppvarming i disse 

lagene fører igjen til økt utstråling, og det kan oppstå en ny stålingsbalanse (Hanssen-Bauer, 

et al., 2015).  
 

 
Bilde 14: Global årsmiddeltemperatur i perioden 1850-2012 (Hanssen-Bauer, et al., 2015) 

 
Figuren over viser betydelige variasjoner i temperaturen fra år til år. Variasjonene skyldes 

blant annet variasjoner i energiutvekslingen mellom hav og atmosfære, og kan være langt 

større regionalt enn globalt. Man ser likevel en klar økning i globaltemperaturen som tilsvarer 

en oppvarming på +0,85 °C. Hvor stor del av oppvarmingen som skyldes menneskelig 

aktivitet er uvisst, men på bakgrunn av modellberegninger slår klimapanelet fast at 

klimagassutslippene fra menneskelig aktivitet svært sannsynlig er hovedårsaken til den 

observerte oppvarmingen fra 1950 og fram til i dag.  
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Størrelsen på den menneskeskapte globale oppvarmingen videre framover avhenger av 

følsomheten i klimasystemet, men også om, og hvor mye, vi klarer å redusere utslippene av 

drivhusgasser. Med middels klimafølsomhet beregnes en global temperaturøkning på 4,5 °C 

fra perioden 1850-1900 frem mot år 2100 dersom utslippene fortsetter å øke i samme takt som 

de har gjort de siste tiårene. Det antas at de globale utslippene må kuttes med ca. 50% fram 

mot 2040, og deretter kuttes videre til de blir svakt negative fram mot slutten av århundret, 

hvis man skal klare å begrense den globale oppvarmingen til under 2,0 °C (Hanssen-Bauer, et 

al., 2015).  Det er også viktig at vi begynner å redusere utslippene av klimagasser nå. Dersom 

vi venter i 20 år, er det sannsynlig at vi må redusere utslippene mellom 3-7 ganger for å oppnå 

samme effekt (Berge, 2000). De 20 årene det blir referert til i boken er allerede gått, men har 

det skjedd en reduksjon i utslippene i løpet av disse årene? 

Ifølge Energi og Klima hadde Norge i år 2000 et utslipp av klimagasser på 54,8 millioner tonn 

i 𝐶𝐶𝐶𝐶2 ekvivalenter, inkludert alle klimagasser. I 2017 var dette tallet 52,7 millioner tonn. Vi 

har altså ikke sett en spesielt stor reduksjon i utslippene her i Norge. Til sammenligning har 

Sverige kuttet utslippene med omtrent 26 % siden 1990, mens det i Norge har økt med 3 % 

(Klimavakten, u.d.).  

 

I Norge har gjennomsnittstemperaturen stort sett vært høyere enn normalen (1961-1999) de 

siste årene, med unntak av 2010 som var et av de kaldeste årene siden 1990. Høyeste 

gjennomsnittstemperatur som er målt hadde vi i 2014, da var temperaturen 2,2 °C over 

normalen. I 2017 var temperaturen 1,1 °C over normalen. Det forventes at temperaturen på 

Norges fastland vil øke med 2,3 til 4,6 °C innen 2100. Den største temperaturøkningen 

forventes generelt i vinterhalvåret og i Nord-Norge. Økt temperatur vil gi mer nedbør, særlig 

om vinteren. Det er forventet en økning i nedbøren på ca. 18%, og vi vil oppleve hyppigere og 

kraftigere styrtregnepisoder. Dette vil også medføre at regnflommer vil bli hyppigere og større 

(Miljødirektoratet, 2019). 

 

Norge har et godt utgangspunkt for å tilpasse seg klimaendringer sammenlignet med andre 

deler av verden, men vi må likevel forberede oss på at klimaendringer vil påvirke store deler 

av samfunnet. Hensynet til klimaendringer må inn i alle beslutningsprosesser og 

planleggingsprosesser på alle nivåer. Selv om myndighetene har et ansvar for både tilpasning 

og tilrettelegging, må også kommuner, næringsliv og organisasjoner ta ansvar for å 

gjennomføre tilpasningstiltak. I arbeidet med klimatilpasning har kommunene en spesielt 

viktig rolle, og arealplanlegging gjennom plan- og bygningsloven er deres viktigste verktøy. 
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Fra 2008 til 2014 deltok de 13 største byene i et samarbeid med statlige myndigheter om å 

skape Framtidens byer. Viktig i arbeidet var å integrere klimatilpasning i planlegging. Flere 

av byene er også i gang med å kartlegge sårbare områder, og jobber med problemer som 

overvannshåndtering, flom, skred og havnivåstigning (Miljødirektoratet, 2019). 

 

3.3 Overvann 
 
Store deler av vannet fra regn og vann fra snøsmelting infiltreres til grunnen, men det som 

ikke infiltreres renner bort på overflaten og kalles overvann. 

For å sikre god infiltrasjon av regnvann og smeltevann, spiller vegetasjonen i området og en 

naturlig permeabel grunn en stor rolle. Ved urbanisering og fortetting øker andelen tette flater 

og den naturlige infiltrasjonen, absorpsjonen, fordrøyningen og fordamping av regnvann 

reduseres kraftig. Ofte forsvinner også naturlige flomveger. Dette fører til en betydelig økning 

i overflatevann, og stiller større krav til planlegging og håndtering av overvann. En god og 

helhetlig overvannshåndtering er viktig av flere årsaker, og det kan blant annet nevnes: 

• Sikkerhet for innbyggere 

• Sikre best mulig vannkvalitet for overvann 

• Unngå flom og dermed skade på bygninger 

• Redusere overløpsdrift fra avløpssystem 

• Ivareta vegetasjon i urbane områder 

• Ved utbygging av nye områder skal en sikre god bruk av vannveger 

Målet er å sikre overvannsløsninger som ivaretar hensyn til miljø, sikkerhet og estetikk. 

Arbeidet og planleggingen av overvannshåndtering involverer og krever samarbeid mellom 

mange ulike parter, herunder kommune, utbygger, planlegger og entreprenør (Ødegaard 

(red.), 2014) (Sture, 2015).  

 

3.3.1 Nye strategier for overvannshåndtering 
 
Som tidligere nevnt regner det stadig mer, og det er i fremtiden på grunn av klimaforandringer 

forventet enda mer nedbør og perioder med økt styrtregn. Den konvensjonelle metoden for 

overvannshåndtering hvor overvannet ledes raskt bort via et ledningssystem vil ikke lenger 

klare å holde tritt med nedbørsmengden, da ledningsnettet ikke har kapasitet til å ta unna de 
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økte mengdene. Vi må derfor begynne å tenke  på nye blå-grønne lokale metoder for å løse 

problemene knyttet til overvannshåndtering. Med blågrønn lokal overvannshåndtering menes 

bruk av grønne flater med innslag av vann. Dette kan være grønne tak, regnbed, åpne 

vannveger ol. (Thorolfsson, 2015) (Sture, 2015).  

 

 

Bilde 15: Blågrønn overvannshåndtering (SINTEF, 2016). 

 

For å håndtere overvann har man innført en treleddet strategi. Dette er infiltrasjon, 

fordrøyning og avledning. Hensikten er at belastningen på ledningsnettet skal reduseres ved å 

etterligne naturens hydrologiske kretsløp (Thorolfsson, 2015).  
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Bilde 16: Treleddstrategi for overvannshåndtering (Lindemann, Ingunn; Miljødirektoratet, 2017). 

  

3.3.1.1 Grønne tak 
 
Grønne tak er et tiltak for bærekraftig overvannshåndtering i urbane strøk, og kan benyttes i 

småskala og i større anlegg. En stor fordel ved bruk at grønne tak, er at man bruker store 

arealer som vanligvis utgjør ca. 50 % av impermeable flater i urbane områder, til lokal 

overvannshåndtering.  Hensikten er at nedbør mindre enn 20 mm skal infiltreres, samt at 

nedbør mellom 20-40 mm skal forsinkes og fordrøyes (Sture, 2015) (Sture, 2015). 
 

Grønne tak skal redusere total avrenning og minske avrenningsintensiviteten ved å fordrøye 

overvann. Dette skjer blant annet ved evapotranspirasjon og ved at man reintroduserer den 

naturlige infiltrasjonen som skjer ved en permeabel overflate. Hvor mye vann som fordrøyes 

varierer ut fra konstruksjonsmessige forhold som takvinkel, og lokale forhold som 

nedbørsmengde, temperatur og antall soltimer, men man regner med at et grønt tak kan holde 

tilbake mellom 50-80 % av nedbøren gjennom et år (Roehr & Fassman-Beck, 2015).  

 

Ved svært små nedbørsmengder kan et grønt tak forhindre avrenning totalt ved at regnvannet 

absorberes av jordsmonnet for så å fordampe. Hvor mye nedbør som skal til før det vil oppstå 

avrenning, avhenger av hvor fuktig underlaget er og hvor mye av vannet som er tilgjengelig 

for bruk av planter, gress og eventuelle trær. I en regnfull periode hvor underlaget ikke tørker 
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opp mellom hvert regnfall, vil kapasiteten til retensjon være lavere enn etter en periode med 

lengre tids opphold og sol (Roehr & Fassman-Beck, 2015).   

 

For de fleste grønne tak, er retensjonsevnen mindre enn metningsnivået. Grønne tak bør 

bygges opp slik at det er umulig å oppnå fullstendig metning i jordsmonnet for å unngå for 

stor belastning på taket, erosjonsskader og drukning av vegetasjonen. Dette gjøres ved å legge 

et drenerende lag under jordsmonnet (Roehr & Fassman-Beck, 2015). Ved intensiv nedbør vil 

imidlertid et grønt tak kunne holde tilbake større mengder vann enn metningskapasiteten. 

Dette kalles sekundærkapasitet og inntreffer fordi  mengden nedbør som tilføres er større enn 

mengden vann som kan dreneres fra vekstmediet i løpet av samme tid (Noreng, et al., 2012).   

 

Grønne tak kan i hovedsak deles inn i 3 hovedgrupper som igjen har flere undergrupper. De 

tre hovedgruppene er ekstensive, semi-intensive og intensive grønne tak (Noreng, et al., 

2012). 

  

Ekstensive grønne tak kan deles inn i flere undergrupper, hvor du har rene sedumtak og en 

blanding mellom sedum, urter og gress. Dette er lette tak som tåler begrenset gangtrafikk i 

forbindelse med vedlikehold. Skal taket benyttes også til opphold/rekreasjon, må det anlegges 

egne gangstier. Begge disse typene kan legges ut som ferdige matter, eller ved at vekstmediet 

legges ut på taket og tilsåes der. Avhengig av klima og fall på taket, vil det være behov for 

varierende oppbygging med drenerende og/eller fuktbevarende sjikt. For flate tak vil det i 

hovedsak benyttes drenerende sjikt (Noreng, et al., 2012). 

 

Sedumtak har en byggehøyde på 50-250 mm, og veier 35-40 kg/𝑚𝑚2 i tørr tilstand. I 

vannmettet tilstand har det en vekt på 50 kg/𝑚𝑚2. 
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Ekstensive tak med sedum, urter og gress er også lette, lavtbyggende tak som kan brukes på 

både flate og skrånede tak. De har en vekt på 130 kg/𝑚𝑚2 i vannmettet tilstand og har en 

byggehøyde på ca. 120 mm (Noreng, et al., 2012).  

Bilde 17: Flatt ekstensivt grønt tak (Noreng, et al., 2012). 

Tabell 10: Oppbygging av ekstensivt tak (Noreng, et al., 2012). 
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Semi-intensive tak er en mellomting mellom ekstensive og intensive tak. Dette brukes på 

bygninger med flate tak, og er mer krevende i form av vedlikehold. Disse takene har en 

byggehøyde på 130-230 mm over membranen og kan veie fra 120-200 kg/𝑚𝑚2 i vannmettet 

tilstand. Denne typen grønt tak kan utformes slik at de egner seg til bruk av mennesker 

(Noreng, et al., 2012).  

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 11: Sjiktoppbygging av sedumstak (Noreng, et al., 2012). 

Bilde 18: Semi-intensivt tak (Building Design, u.d.). 
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Tabell 12: Sjikt for semi-intensivt tak (Noreng, et al., 2012). 

 

Intensive tak er tunge flate tak som er beregnet for menneskelig ferdsel og opphold. Typisk 

vekstlagstykkelse er mellom 150-400 mm, men dette varierer ut fra hvilket behov det er for 

den ulike beplantningen. Dette kan være alt fra torv, gress, busker og trær. Vekten på et 

intensivt grønt tak kan variere mellom 200-1000 kg/𝑚𝑚2 i vannmettet tilstand, og taket må 

derfor dimensjoneres spesielt for dette formålet. Det bør derfor utarbeides gode 

arbeidstegninger som viser plassering og ulik vekstlagstykkelse slik at det er mulig for 

ingeniøren å dimensjonere bærekonstruksjonen (Noreng, et al., 2012).  
 

 

 

Bilde 19: Intensivt grønt tak (PROTAN, u.d.). 
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Tabell 13: Sjiktoppbygging intensivt tak (Noreng, et al., 2012). 

 

Et sentralt aspekt ved grønne tak er et intakt og frodig dekke. Det er ikke bare på grunn av det 

estetiske, men også på grunn av nytteverdien. Gjennom fotosyntesen omdanner planter 𝐶𝐶𝐶𝐶2 

og vann til 𝑂𝑂2 og glukose. Grønne tak kan binde mellom 0,5-1,3 kg 𝐶𝐶𝐶𝐶2 per 𝑚𝑚2 årlig. 

Plantedeler oppholder også regnvann før det eventuelt fordamper eller går videre ned i 

vekstmediet. Vi kan dermed si at plantedeler oppholder og forbruker vann, og dess større 

overflateareal en har med plantedeler, dess større blir effekten (Noreng, et al., 2012).  

 

For at det grønne taket skal holde seg intakt og fungere optimalt, er det viktig å vurdere ulike 

forhold som kan påvirke dette. Det kan være lokale forhold som klima med vind, 

nedbørsmengde, kuldeperioder og tørke, konstruksjonsmessige valg som takvinkel samt valg 

av tykkelse og sammensetning på vekstmediet og valg av vegetasjon mm. Dette vil vi se 

nærmere på i drøftingsdelen av oppgaven (Noreng, et al., 2012). 

 

Grønne tak er ikke bare fordelaktig med tanke på overvannshåndtering, de har vist seg og 

også ha flere andre positive effekter. Det kan fungere som en oppholdsplass, i varmere klima 

vil det ha en kjølende effekt på bygningen, mens i kaldere klima vil det forhindre varmetap og 

dermed redusere energiforbruket til oppvarming/kjøling. Det vil også virke støydempende, 

brannhemmende og bidra til økt biologisk mangfold lokalt (Roehr & Fassman-Beck, 2015). 

En annen fordel med intensive og semi-intensive tak, er at de har god motstand mot gnister og 

varmespredning dersom de blir vedlikeholdt med vanning og fjerning av visne plantedeler. 

Blir taket vedlikeholdt på denne måten, har det god motstand mot brann, og medfører at 
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takbelegget som brukes under ikke trenger brannteknisk klassifisering fordi tykkelsen på 

vekstmediet i denne typen grønne tak oppfyller kravet på 500 mm overdekning av takbelegg 

og takkonstruksjon. I tilfeller hvor vekstmediet ikke er av slik tykkelse eller ustrakt over hele 

takflaten må taket oppfylle de branntekniske kravene 𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 (t2) (Noreng, et al., 2012).  

 

3.3.1.2 Regnbed 
 
Regnbed er et annet tiltak for blågrønn lokal overvannshåndtering, og ser ut som en beplantet 

forsenking i terrenget. I tillegg til at det har en funksjon ved å hindre skadelig oversvømmelse, 

har regnbed en estetisk kvalitet og bidrar til grønne flater i et ellers urbant miljø. Et regnbed 

kan være utformet som et tradisjonelt grøntanlegg med stort behov for vedlikehold, eller mer 

naturlig vegetasjon som minimerer vedlikeholdet. Uavhengig av hvilken utforming man 

velger, er det noen faktorer som er viktige å tenke på (Braskerud & Paus, 2016).  

 

Det første man bør kartlegge er vannveier for å finne egnet plassering. I tillegg må man ha 

stor nok avstand fra bygninger slik at man unngår at vann havner i kjellere. Det neste man må 

tenke på er nedbørsfeltets areal, dimensjonerende nedbørsmengde og avrenningskoeffisient. 

Dette blir utslagsgivende for størrelsen på regnbedet, da et regnbed kun håndterer begrensede 

overvannsmengder. Avhengig av hvor mye av regnvannet man ønsker å fordrøye, vil arealet 

på regnbedet utgjøre mellom 3-7 % av nedbørsfeltet. Det er også viktig å tenke på hvor man 

skal lede overskytende vannmengder (Braskerud & Paus, 2016). 

 

Man må også vurdere massene lokalt. Har de tilstrekkelig infiltrasjonskapasitet, eller må man 

benytte filter og drenering. Leirholdig jord er dårlig egnet og må byttes ut, mens sandig jord 

med litt matjord er godt egnet som filtermedium for plantevekst. For å utnytte volumet i 

drenslag og filtermediet ved styrtregn, kan man vurdere å la enden av drensrøret stikke opp 

over regnbed overflaten. Ved styrtregn vil overflatevolumet fylles raskt opp, men før overløp 

tar drensrøret unna vann og fører det ned i filtermediet (Braskerud & Paus, 2016).  

 

Bruk av regnbed er ikke utbredt i Norge enda, men det er anlagt fire regnbed for forskning og 

utvikling. Her er det vist gjennom tester med simulert styrtregn at regnbed med 7 % størrelse 

av nedbørsfeltet tar unna vannmengdene tilfredsstillende. Et regnbed viste under testen at det 

håndterte 100 % av 27mm i løpet av 30 minutter og 77 % av 16mm i løpet av 10 minutter. 

Dette viser at virkningsgraden er best ved langvarig regn dersom det er sammen 
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gjentaksintervall på nedbøren. Forklaringen på dette er at en større andel av vannet blir 

infiltrert. Dersom man har kort og intenst regn eller ved kompakt frost, er regnbedets evne til 

å håndtere overvann begrenset av volumet på overflaten av regnbedet. Det er dermed 

nødvendig med et filtermedium med god infiltrasjonsevne for å sikre god drenering 

(Braskerud & Paus, 2016). 

 

 
Bilde 20: Oppbygning regnbed (Braskerud & Paus, 2016). 

 

 

3.4 Energi og varmekilder 
 
Enovas energistatistikk viser blant annet at nye yrkesbygg er mindre energieffektive enn 

gamle, og at den relative energibruken er større i kontorbygninger bygget i 1997 enn i 

kontorbygninger bygget før 1931. Det kan tenkes å være flere årsaker til at energieffektivitet 

ikke realiseres: 

• Etterspørselen etter energieffektivitet er mangelfull. Kortsiktige og trivielle 

økonomiske argumenter for å bygge billigst mulig ved nybygging er ikke optimalt 

med hensyn til miljø, og heller ikke med hensyn til økonomi.  

• Passiv offentlig regulering.  Knyttet til det offentliges sterke posisjon som byggherre 

prefereres informasjon og økonomiske insentiver fremfor skjerpede byggeforskrifter 

og andre direkte inngrep.  

• Kulturen i byggebransjen er konservativ. Tilsynelatende uforanderlige praksiser når 

det gjelder økonomiske kalkyler, kontraktsforhold, preferanse for billige råd, lav 

innovasjonsaktivitet, arkitektenes ensporethet og den generelle neglisjeringen av livet i 

bygningene etter at de er satt opp preger bransjen. 
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Politikken for energieffektivisering som utviklet seg i kjølvannet av oljekrisen i 1973 bygde 

på et prinsipp om at utfordringen var bedre lønnsomhet, det var ikke noe poeng i å spare 

energi. Energiøkonomisering – ENØK ble det norske ordet for energieffektivitet, hvor målet 

var å bidra til en økonomisk optimal bruk av energi. ENØK har i byggebransjen i hovedsak 

blitt forstått som den form for energieffektivisering som lar seg realisere innenfor en gitt 

kostnadsramme, hvor hovedfokus er på byggekostnadene som normalt skal være lavest mulig. 

Minimumsgrenser for energieffektivitet er gitt i form av tekniske krav til isolasjon og 

lignende i byggeforskriftene. I praksis blir disse ofte brukt som maksimumsgrenser, og det 

oppfattes som unødvendig å ha en høyere energistandard enn det som foreskrives. Mangel på 

kunnskap om fremtidige gevinster, også i form av kvaliteten på innemiljøet, av 

energieffektiviseringstiltak er en utfordring. Økonomisk optimalisering blir i praksis forstått 

som kostnadsminimering, uten at forholdet mellom kostnader og fremtidige gevinster blir 

vurdert.  

 

Forskningsmiljøet ved NTNU og SINTEF i Trondheim har utført det femårige 

forskningsprogrammet «Smarte effektive bygninger», hvor hovedmålet har vært å utvikle ny 

kunnskap (Andresen, 2007). Smart prosjektering av energieffektive bygg er basert på 

prinsippet som kalles Tria Energetica, (Lysen, 1996). Dette går ut på at man først reduserer 

energibehovet så mye som mulig, for deretter å sørge for en renest mulig energiforsyning: 

1. Begrens behovet for energi så mye som mulig ved utnyttelse av passive strategier 

2. Bruk mest mulig fornybar energi til å dekke resterende energibehov 

3. Dersom det allikevel er behov for bruk av fossile brensler, finn de prosessene og 

brenslene som forurenser minst mulig 

 

Det bør settes opp et overordnet krav for energibruk for hele bygget, som bør referere til et 

referansenivå som representerer et gjennomsnitt for den type bygg som planlegges. For 

eksempel kan målsetningen være at energibruken skal være 50% lavere enn for et tilsvarende 

bygg i samme område. Eventuelt kan man velge å stille krav til at bygget skal tilfredsstille 

energiklasse A i henhold til den nye energimerkeordningen. På denne måten har man 

indirekte stilt krav til både energiforsyning og energibruk.  

Det overordnede miljømålet bør detaljeres til mer målbare og operasjonaliserte krav. For 

energibruken bør det settes opp et energibudsjett fordelt på de ulike energibrukspostene. Ofte 

vil man oppdage at et eller flere av målene er motstridende, og at det ikke er mulig å oppnå 
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høyeste målsetting for alle målene. Det må da foretas avveininger eller prioriteringer mellom 

de ulike målene.  

Passiv oppvarming: 

1. Reduserer varmetap (isolering, tetting, bygningsutforming, romorganisering, 

varmegjenvinning) 

2. Moduler varmen (termisk lagring) 

3. Utnytt naturlige varmekilder 

Passiv kjøling: 

1. Reduser varmetilskudd (klimatilpasset bygningsutforming, solkontroll, 

romorganisering, internlastkontroll) 

2. Moduler varmeoverskuddet (termisk lagring) 

3. Utnytt naturlige varmebrønner (ventilasjon, geotermisk, fordamping, stråling) 

 

Behovet for energi: 

Riktig plassering og orientering av bygningen, en godt isolert og tett bygningskropp, og riktig 

mengde, type og plassering av vinduer gjør at oppvarmings-, kjøle- og ventilasjonsbehovet 

reduseres samtidig som man sørger for et optimalt innemiljø.  

Utnyttelse av dagslys forbedrer lyskvaliteten samtidig som det reduserer kjølebehovet. En 

godt isolert bygningskropp reduserer uønsket varmetap og/eller tilskudd og gir bedre 

innemiljø. Til sammen vil de passive tiltakene resultere i en reduksjon i størrelse og kapasitet 

på tekniske installasjoner (Andresen, 2007). 

 

3.4.1 Solenergi 
 
Solenergi kan i fremtiden bli den viktigste fornybare energikilden, og man ser en sterk vekst i 

bruk av solenergi på verdensbasis. Solenergi er en gratis, og i tillegg miljø- og klimavennlig 

energikilde som kan høstes og benyttes lokalt. Også i Norge er ressursgrunnlaget mer enn 

godt nok til at det er fornuftig å bygge solenergianlegg, med en solinnstråling på en horisontal 

flate på 700-1000 kWh/m2 per år. Et nytt bygg som følger kravene i TEK 17 har til 

sammenligning et energibehov på 95-225 kWh/oppvarmet bruksareal per år. Et normalt 

skyggefritt norsk bygg mottar altså langt mer energi fra solinnstråling enn det bruker på et helt 

år (Edvardsen & Ramstad, 2017).   
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Det finnes flere metoder for å utnytte solenergi til oppvarming. Den enkleste er å plassere 

store vindusareal på sørsiden av bygget. Transparente materialer som glass slipper inn 

kortbølget solstråling, men hindrer langbølget varmestråling fra å slippe ut. Solenergien 

treffer overflater inne i rommet og blir absorbert i materialene. Materialene avgir i neste 

omgang langbølget varmestråling til rommet som blir fanget innenfor glassene. 

Varmebalansen i vinduet påvirkes ved valg av rutetype og vindusutforming. Vindusrammen 

bør være høyisolerende og så smal som mulig. Ruten bør ha høy soltransmisjon og høy 

varmeisolasjon, men dette er en vanskelig kombinasjon. Klimaet i Norge gjør at høy 

varmeisolasjon ofte bør prioriteres før høy soltransmisjon. Bedre varmeisolasjon kan man 

oppnå ved å bruke flere lag glass, bruke glass med lavemitterende belegg eller ruter med 

gassfylling (Hestnes & Andresen, 1996).  

 

Faktorer som har betydning for tilgangen på utnyttbar solenergi er orientering av bygningen, 

bygningsgruppering, bygningsform og landskapsforhold. At størstedelen av bygningsfasaden 

er vendt mot sør er ideelt, men avvik på opptil 30o vil ikke ha stor innvirkning på 

energisparepotensialet. Snø, vannflater og andre reflekterende flater for eksempel fra 

omkringliggende bygninger kan gi ekstra solinnfall mot bygningen. Som solavskjerming kan 

løvtrær fungere fint, da de skjermer godt om sommeren og mindre på vinteren når bladene har 

falt (Hestnes & Andresen, 1996).  

 

Med hensyn til energisparing er en kompakt bygningsform gunstig. Bygningsframspring gir 

stor overflate i forhold til volumet, og medfører en økning i varmetapet. Bygningstype og 

bygningens utforming har mye å si for soltilskuddet. Det maksimeres ved størst mulig 

sørfasade og minst mulig nordfasade. Det må ofte foretas en avveining mellom å utforme 

bygningen slik at den slipper minst mulig varme ut, eller mest mulig solvarme og dagslys inn. 

Det finnes flere måter for å absorbere solenergi, for eksempel solvegger, solrom og 

glassgårder.  

Solvegger har ikke tilstrekkelig varmeisolasjon i forhold til en normal vegg, og er derfor lite 

brukt i Norge. Solrom og glassgårder har mange fordeler, og vil blant annet gi mindre 

varmetap fra vinduer, dører og vegger enn om de hadde vendt mot uteluft. Forvarming av 

ventilasjonsluft i solrommet kan redusere boligens varmebehov med 10-20%. På den andre 

siden vil et solrom som oppvarmes til normal innetemperatur fungere som et energisluk.  

 



52 
 

For å holde på energien som er kommet inn i bygget, er der tre hovedprinsipper; 

varmeisolering, tetting og varmelagring. Varmeisolering regnes som et av de mest effektive 

og lønnsomme energi- og effektsparetiltakene. Det gir størst energibesparelse når 

energibehovet er størst, og er upåvirket av brukervaner. Teoretisk sett skulle man kunne 

bringe varmetapet ned mot null ved økning av varmeisolasjonen, men ut ifra økonomiske 

hensyn er der en øvre grense for isolasjonsnivået. Tetting er viktig dersom bygget har en 

balansert ventilasjon med varmegjenvinning, ellers vil ikke dette fungere etter 

forutsetningene. Konsentrerte utettheter kan være et stort problem på grunn av trekk (Hestnes 

& Andresen, 1996).  

 

Varmelagring avhenger av materialers varmekapasitet, varmeledningsevne og 

overflateegenskaper. Betongvegger med utvendig isolasjon, murte vegger med tung indre 

vange samt dekker av betong eller lettbetong er konstruksjoner som egner seg godt til 

varmelagring. Inventar og gipsplater på trekonstruksjoner har også litt varmekapasitet. 

Varmekapasiteten i tunge trevegger er relativt høy, men varmeledningsevnen er lav. 

Varmeføring mellom romluften og konstruksjonen reduseres av isolerende materialer på 

overflaten mot rommet, som for eksempel platekledninger og gulvbelegg. Mørke 

konstruksjoner absorberer omtrent fire ganger så mye varme som tilsvarende konstruksjoner 

med hvit overflate. Det er viktig at konstruksjoner som skal fungere som varmelager for 

solstråling plasseres slik at de mottar mest mulig direkte solstråling (Hestnes & Andresen, 

1996).  

 

Det er ofte ikke tilgang til direkte solenergi i alle deler av en bygning, og da må varmen 

fordeles fra de soloppvarmede delene av bygningene til de som ikke har tilgang til solenergi. 

For å oppnå varmeoverføring fra et rom til et annet er det to hovedprinsipper; direkte via 

luftstrømmer eller indirekte via skillekonstruksjoner. Ved direkte varmeoverføring bringes 

den oppvarmede luften direkte fra den varme til den kalde sonen. Dette kan skje ved naturlig 

varmedistribusjon ved termisk luftsirkulasjon. Ved indirekte varmeoverføring via 

skillekonstruksjon, må varmen tas opp på den varme siden, ledes gjennom konstruksjonen og 

avgis på den kalde siden. De rommene som trenger minst oppvarming bør plasseres på 

skyggesiden i et bygg. Typiske kalde rom kan for eksempel være soverom, og typiske varme 

rom er stue, kjøkken og bad (Hestnes & Andresen, 1996). 
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3.4.1.1 Solfangere 
 
Solfangeranlegg består i grove trekk av solfangere, rørføring, varmelager og styringssystem 

med pumpe. Hvor mye varme anlegget leverer avhenger av type solfanger og systemløsning, 

men typisk er 300-500 kWh varme per m2 solfangerareal. Solfangere kan plasseres utenpå tak 

og vegger, eller på bakken. De kan også integreres i bygningsfasaden eller taket, og på den 

måten erstatte andre bygningsmaterialer. Energibruken som går til oppvarming av bygg og 

varmtvann i Norge estimert til omtrent 78% (Olje- og energidepartementet 2016). Solfangere 

kan bidra til at bygg blir helt eller delvis selvforsynt med energi, ved at de er med å danne 

grunnstrømmen i miljøvennlige energisystemer. Normal tilbakebetalingstid for et 

solfangeranlegg er 5 til 15 år, mens levetiden for anleggene ligger på rundt 20 til 30 år, og vil 

dermed gi gratis varme i flere år etter at de er nedbetalt (Anda & Bjelland, 2013).  

 

 

De typene solfangere som passer til boliger i Norge er plane solfangere og vakuumrør. En flat 

solfanger består av en godt isolert boks som har en varmeabsorberende plate i bunnen med et 

kobberrør festet til. Boksen er dekket med en glassplate. Inne i rørene blir varmen fra 

solstrålene overført til vann eller en annen væske som ikke fryser. Væsken sirkuleres så til en 

bereder og gir fra seg varme. En flat solfanger har større varmetap enn et vakuumanlegg, og 

egner seg derfor best til formål som krever temperaturer under 60 oC, for eksempel vannbåren 

gulvvarme og radiatorer (Anda & Bjelland, 2013) 

 

Solfangere med vakuumrør består av en serie parallelle glass- eller plastrør med doble vegger. 

Mellom rørene er luften fjernet slik at det oppstår vakuum, som isolerer svært godt. Inne i 

rørene er det et kobberrør med et medium som overfører varme. Effekten av 

vakuumsolfangere er svært høy, selv i overskyet vær. De egner seg best til formål med 

temperatur over 60 oC (Anda & Bjelland, 2013).  

 

Solfangere produserer ikke elektrisitet, så mulighetene er begrenset til å varme opp tappevann 

og rom. Det er vanlig at solfangere dimensjoneres for å dekke 40-60% av tappevannsbehovet, 

og 25-40% av behovet for både tappevann og romoppvarming. Solfangere gir en veldig 

effektiv utnyttelse av solenergien, og omdanner opptil 80% av solstrålingen til nyttbar energi. 

Til sammenligning har kommersielle solcellepaneler en effekt på rundt 15%. Ved å ta i bruk 
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4-7 m2 av takflaten, kan solfangere dekke rundt 50% av tappevannet til en bolig i typisk norsk 

klima (Anda & Bjelland, 2013) (Andresen, 2008).  

 

For å få til et effektivt anlegg med solfangere må de plasseres slik at de eksponeres for full 

direkte sol mellom kl. 09.00 om morgenen til kl. 15.00 om ettermiddagen. Altså bør 

orienteringen være sørlig mellom 45o øst og 45o vest. Helningsvinkelen bør være på minst 30o 

dersom solfangerne kun skal brukes til å varme opp tappevann. Er anlegget kombinert for 

tappevann og romoppvarming med stor solfangerflate, bør det ha en helningsvinkel på 40-50o 

eller mer (Anda & Bjelland, 2013).  

 
Bilde 21: Illustrasjon av solfangersystem (Sørensen, 2015). 

Den viktigste begrensningen for solfangere er at de er avhengig av sol for å produsere varmt 

vann. Når det er mørkt stopper varmeproduksjonen opp, og varmen må lagres i en isolert 

varmtvannstank. Klimaet vi har i Norge gjør at solfangere ikke kan dekke mer enn rundt 50% 

av behovet for tappevann. Det resterende behovet kan dekkes ved at man bruker en 

spesialdesignet varmtvannstank som kobler inn et elektrisk element når solen ikke er 

tilstrekkelig, men strøm er høyverdig energi og dette kan derfor regnes som sløsing. Andre 

alternativer er luft-til-vann-varmepumpe eller bergvarmepumpe som også kan kobles opp mot 

varmtvannstanken og fungerer godt sammen med et solfangeranlegg (Anda & Bjelland, 

2013). 

 

Innstrålingen fra solen varierer ulike steder i landet, fra 650 kWh/m2/år i Hammerfest til 1000 

kWh/m2/år i Kristiansand. Ålesund kan nok sammenlignes med Bergen og Trondheim, som 

har en innstråling på 800 kWh/m2/år. En fagartikkel fra Enova tar utgangspunkt i et anlegg på 

25 m2 solfangere mot sør med helningsvinkel 60o, og ser på noen eksempler på hva man kan 

spare. Varmtvannsforbruket er satt til 6000 kWh/år og energiprisen til 1 kWh/år. 

Energiutbyttet blir da 6500 kWh/år i Bergen og Trondheim, som gir en mulig besparelse på 
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6500 kr. I Hammerfest vil mulig besparelse per år være 4900 kr og i Kristiansand 7800 kr. 

Kostnadene til installasjon av solfangeranlegg er ikke tatt hensyn til her (Anda & Bjelland, 

2013). 

 

Eksempler viser at en bolig på 200 m2 kan kreve et solfangerareal på 25 m2 hvis anlegget skal 

gi tappevann og varme til romoppvarming. Det vil da et utbytte på 6500 kWh/år forutsatt en 

innstråling på 800 kWh/m2. Solfangere er en god løsning miljømessig, og en reduksjon i bruk 

av elektrisk energi fra fossilt brensel vil redusere klimagassutslippene. Med utgangspunkt i 

tall fra Byggallianse og Statsbygg vil utslippene ved anlegg i Bergen og Trondheim reduseres 

med 2320,5 kg CO2 per år. Nedbetalingstiden på et solfangeranlegg avhenger av 

prisutviklingen på strøm (Anda & Bjelland, 2013).  

 

3.4.1.2 Dagslys 
 
Dagslys gir visuell komfort og trivsel, og kan også gi energisparing. Man kan oppnå 

energisparing direkte, ved at det spares elektrisk energi til belysning, eller indirekte, ved at 

reduksjon av varmeoverskudd fra belysning reduserer kjølebehovet. Dagslys består av direkte 

sollys og av himmellys, men klimaet i Norge gjør at vi stort sett bare utnytter himmellyset i 

prosjekteringen. Dagslys har store døgn- og årsvariasjoner, og i tillegg skjer det raske 

endringer som skyldes skydekket. For rommene i en bygning avhenger dagslysnivået og -

fordelingen av størrelse og plassering av lysåpninger, glasstype, rommets utforming, 

møblering, og refleksjonsegenskapene til overflatene i rommet. Man ønsker å oppnå mest 

mulig dagslys i rommene, og at lyset fordeles jevnt uten å blende (Hestnes & Andresen, 

1996). 

 

3.4.1.3 Bergvarme 
 
Bergvarme er en fornybar, miljøvennlig og gratis energikilde som kan redusere energibehovet 

med inntil 80%. Bergvarme er solenergi som lagres i bakken, og man bruker enten fjell, jord 

eller vann som energikilde. Med en kollektor, et rør med frostvæske, hentes varme opp fra 

energikilden.  Frostvæsken pumpes rundt i en lukket sløyfe og avgir varme fra energibrønnen 

til varmepumpen, og fortsetter tilbake ned i brønnen. En slik varmepumpe øker temperaturen 

på varmen fra energibrønnen opp til den temperaturen som skal leveres inne i boligen (NIBE, 

u.d.).  
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3.5 Materialer 
 
Ved å ha fokus på det grønne skiftet, er valg av materialer viktig. Ikke bare hvilken type 

materiale, men hvor det kommer fra, hvilke produkt har blitt brukt under fremstillingen og 

hvordan det blir fremstilt, transport ol. er viktig å tenke på når en skal vurdere 

klimaregnskapet og hvilken effekt materialet har på miljøet (Berge, 2000). 

 

3.5.1 Stål 
 
Stål er et relativt nytt materiale innen konstruksjonshistorie og produseres av jomfruelig 

jernmalm eller resirkulert stål. Det har i løpet av de siste 100 årene blitt ett av de vanligste 

konstruksjonsmaterialene i større bygninger. En fordel med stål er at det ikke brenner og at 

det er sterkt i forhold til mengden materiale som kreves. I tillegg er det et materiale som er lett 

å gjenvinne uten at kvaliteten blir redusert. Fra et miljøperspektiv er det stor forskjell på 

jomfruelig stål og resirkulert stål, da 𝐶𝐶𝐶𝐶2 utslipp i stålets livsløp kan variere fra 0,7 til 5,9 kg 

𝐶𝐶𝐶𝐶2-ekv/kg (Rønning, et al., 2011).  

Stål brukes enten som en del av en betongkonstruksjon som armering i fundament, vegger, 

søyler, bjelker mm, eller det er brukt som rene stålbjelker og rammeverk. Stålet brukt som 

armering er ofte resirkulert stål. Stål har en økt risiko for korrosjon siden det ikke er 

overflatebeskyttet annet enn overdekkingen med betong. Ved svakheter og sprekker i 

betongen fører det til at blant annet vann, oksygen og klorider trenger inn i betongen og 

skader armeringen. Stål som blir brukt til søyler og bjelker er overflatebehandlet for å unngå 

slike problemer (Berge, 2000). 

Stålkomponenter er vanligvis prefabrikkerte elementer med ulike dimensjoner og utførelser. 

Produksjonen avgir store mengder klimagasser i tillegg til at det er en svært energikrevende 

prosess, men når stålkomponenten er installert i konstruksjonen avgir den ingen skadelige 

klimagasser med mindre den overflatebehandles med for eksempel brannhemmende stoffer 

(Berge, 2000). 
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3.5.2 Betong 
 
Betong er et av de viktigste og mest brukte konstruksjonsmaterialene vi har sammen med stål 

og tre. Dette er et produkt som består av sement, tilslag, vann og tilsetningsstoffer ut fra 

ønsket egenskap. Betong kan enten være plasstøpt eller prefabrikkerte elementer som for 

eksempel hulldekker. Hulldekker har som navnet tilsier hulrom. Dette er med på å bidra til en 

lavere vekt samt økt termisk isolering. De viktigste egenskapene til betong er evnen til å tåle 

stort trykk, bestandighet mot brann samt termisk lagringskapasitet. I tillegg har den god 

varmeledningsegenskap. Er sammensetningen i betongen riktig ut fra miljøpåkjenningene den 

blir utsatt for, er den i tillegg bestandig mot nedbrytning (Berge, 2000) (Maage, 2017).  

𝐶𝐶𝐶𝐶2 utslippene i forbindelse med betong kommer hovedsakelig fra knusing og brenning av 

kalkstein og kvarts. Kalkstein består av kalsiumkarbonat, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶3, som har CaO og 𝐶𝐶𝐶𝐶2 som 

spaltningsprodukt ved brenning. I tillegg får man betydelig 𝐶𝐶𝐶𝐶2 utslipp fra fyringsprosessen, 

da sementovnen fyres med organisk brensel. Ren Portlandsement som er produsert i Norge 

har et karbonavtrykk på ca. 800 kg 𝐶𝐶𝐶𝐶2-ekvivalenter per tonn sement, og produksjonen av 

sement står for omtrent 5 % av menneskeskapt 𝐶𝐶𝐶𝐶2-utslipp på verdensbasis (Maage, 2017). 

Brent kalk, CaO, er en viktig bestanddel i sementen, og når denne blandes med vann og 

herder, dannes det 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑂𝑂𝑂𝑂)2 i betongen. Dette vil reagere med 𝐶𝐶𝐶𝐶2 i luften, og dermed 

karbonatisere tilbake til kalkstein. Vi får dermed følgende reaksjon: 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑂𝑂𝑂𝑂)2 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶3 + 𝐻𝐻2O  

På denne måten vi betong ta opp og binde en betydelig andel 𝐶𝐶𝐶𝐶2 fra luften, og dermed 

redusere sitt eget karbonavtrykk gjennom livsløpet. Hvor fort karbonatisering skjer, avhenger 

av tettheten på betongen, og en tett betong er mer motstandsdyktig mot karbonatisering enn en 

porøs betong (Norsk Betongforenings Miljøkomité, u.d)  

Det har de siste 10-20 årene spesielt i Nord-Europa blitt lagt ned stor innsats for å redusere 

karbonavtrykket og energiforbruket ved sementproduksjon, ved blant annet å bruke 

risikoavfall og restavfall som brensel. Å redusere mengden sementklinker i den ferdige 

sementen ved å bruke erstatningsmaterialer med gode bindemiddelegenskaper og som har 

mindre karbonavtrykk enn sementklinkeren, er også et tiltak som er gjort. Disse 

erstatningsmaterialene kan være det som kalles pozzolaner. Eksempler på pozzolaner er 

flygeaske og silikastøv. Begge disse erstatningsmaterialene er restprodukter fra industri med 

store 𝐶𝐶𝐶𝐶2 utslipp, men siden det er nettopp restprodukt regnes de som energi- og 

karbonnøytrale og bidrar dermed positivt til sementens karbonregnskap. Ved å bruke sement 
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med flygeaskeinnhold på 20 %, reduseres karbonavtrykket til ca. 650 kg 𝐶𝐶𝐶𝐶2-ekvivalenter per 

tonn sement og vi oppnår en reduksjon på 150 kg i forhold til vanlig Portlandsement (Maage, 

2017).  

Et annet aspekt ved karbonredusert betong, er om det gir betydning for livsløpet til 

bygningen. Dersom man svekker betongens bestandighet ved å bruke erstatningsmaterialer 

uten å tenke på hvilke miljøpåkjenninger konstruksjonen vil utsettes for, vil dette forkorte 

byggets levetid, og vil dermed føre til en negativ miljøeffekt. Flygeaske er mindre 

motstandsdyktig mor karbonatisering, mens det har vist seg å gi et positivt bidrag for 

motstanden mot kloridinntrengning. Det er derfor ikke nødvendig med øvrige tiltak ved bruk 

av betongen i kloridholdig miljø, mens det er må brukes mindre flygeaske som 

erstatningsprodukt i konstruksjoner som er utsatt for karbonatisering for å oppnå ønsket 

tetthet og levetid. Silikastøv som er et restprodukt fra aluminiumsindustrien har i tillegg flere 

positive egenskaper. I Norge er det nå et krav om innblanding av silika i de betongtypene med 

best bestandighet (Røine, 2019) (Maage, 2017).  

Betongbransjen i Norge har gått sammen for å definere en bransjenorm, NB 37, for å 

utarbeide et klassifiseringssystem for lavkarbonbetong, med definerte grenseverdier for 

klimagassutslipp. Det er der delt inn i 3 kategorier lavkarbonbetong klasse A, B og C, hvor A 

er den klassen med strengest krav. Se tabell under.  

Lavkarbonbetongklasser med grenseverdier for klimagassutslipp (Norsk Betongforening, 2015). 

 

Her er klimagassutslippene fra råvareuttak til betongprodusentens fabrikkport oppgitt for 1 

𝑚𝑚3. Av og til kan det være behov for klimagassutslipp per 𝑚𝑚2 for å kunne sammenligne 
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materialer. I tabellen under kan man se utslippene for karbonredusert betong klasse A 

produsert ved Spenncons fabrikk ved Hønefoss omregnet til 𝑚𝑚2. 

 

En fordel med betong, er dens evne til termisk lagringskapasitet. Ved å ha eksponert betong i 

gulv, vegger og himling direkte mot romluft, vil overskuddsvarme fra mennesker, 

solinnstråling og tekniske installasjoner bli absorbert i betongen. På denne måten reduserer 

man behovet for å kjøle ned bygget på dagtid, mens det på nattetid kan ledes ut varme som er 

lagret i betongen som da varmer opp bygget. Dette bidrar til å holde en jevn romtemperatur 

over døgnet, og man kan spare mye energi som ellers ville blitt brukt til kjøling. En slik effekt 

bidrar dermed til å redusere karbonavtrykket i bygningens bruksfase (Maage, 2017). 

 

3.5.3 Tre 
 
Tre er et av de mest miljøvennlige byggematerialene vi har, og er en fornybar ressurs med lav 

negativ påvirkning på miljøet forutsatt at det kommer fra sertifisert og bærekraftig forvaltet 

skog. At tømmeret er sertifisert, innebærer at alle leddene fra skog til bygg har miljøfokus. 

Dette utgjør praktisk talt alt tømmer fra norske skoger, og her er også tilveksten større enn 

hogsten, noe som gjør at det har stort potensiale for ytterligere utnyttelse (Treindustrien, 

2013)  

Produksjonen av trematerialer er ressurseffektiv med lavt forbruk av fossil energi og høy 

andel av klimavennlig bioenergi. Bruk av tre reduserer også 𝐶𝐶𝐶𝐶2-utslippene. Dette gjøres på 

to måter ved at treet tar opp 𝐶𝐶𝐶𝐶2 og binder karbonet via fotosyntesen. Her blir karbonet lagret 

i trevirket inntil det frigjøres ved forbrenning eller nedbrytning, mens oksygenet slippes ut i 

Tabell 14: Karbonutslipp fra lavkarbonbetong klasse A oppgitt per m^2 (Røine, 2017) 
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luften igjen. Den andre måten 𝐶𝐶𝐶𝐶2-utslippene reduseres er ved at tre som byggemateriale 

erstatter materialer med større klimapåvirkning som for eksempel betong. Betong har som 

tidligere nevnt stor negativ klimapåvirkning gjennom hele produksjonsfasen, mens 

produksjonen av treprodukter har lite utslipp til vann, jord og luft. Det brukes også lite 

kjemikalier og tilsetningsstoffer (Treindustrien, 2013).  

 

I norske skoger bindes det årlig 30 millioner tonn 𝐶𝐶𝐶𝐶2, og sammen med en reduksjon i 𝐶𝐶𝐶𝐶2-

utslippene på 10 millioner tonn på grunn av uttak og bruk av trevirke, har vi en samlet 

reduksjon i netto utslippene på 40 millioner tonn. I en metaanalyse utført av Sathre og 

O’Connor (2010), fant de ut at gjennomsnittlig reduksjon i klimagassutslipp ved å erstatte 

andre byggematerialer med tre, utgjør 3,9 tonn 𝐶𝐶𝐶𝐶2-ekvivalenter per tonn trevirke. I Norge 

hvor gran er den mest brukte tresorten utgjør dette en reduksjon på 1,6 tonn 𝐶𝐶𝐶𝐶2-ekvivalenter 

per 𝑚𝑚3 trelast. Ved å øke trelastforbruket med 10 % kan man bidra til å redusere 

klimagassutslippene med 400 000 tonn 𝐶𝐶𝐶𝐶2-ekvivalenter (Treindustrien, 2013).  

Det er som tidligere nevnt karbon som blir bundet i treet, men det omregnes til 𝐶𝐶𝐶𝐶2 for å vise 

hvor mye vi kan redusere utslippene. Dette gjøres ved et regnestykke som er basert på 

molvekten til karbon og til 𝐶𝐶𝐶𝐶2 og at 1 kg tre inneholder 0,5 kg karbon:  

  x kg  =  0,5 kg      x=1,8 kg.  
   44        12 

Dette regnestykket viser at 1 kg tre lagrer 1,8 kg 𝐶𝐶𝐶𝐶2.                                                        

Tre som byggemateriale har flere positive effekter for også innemiljøet. Det har evnen til å ta 

opp og avgi fuktighet, og regulerer temperaturen. I tillegg har det god lyddempende effekt og 

oppleves av de fleste som et «pustende» og «naturnært» materiale (Treindustrien, 2013).  

 

3.5.3.1 Massivtre 
 
Massivtre er lameller som er satt sammen til elementer, enten kantstilte eller krysslagte. 

Kantstilte elementer er sammensatt av stående lameller, mens krysslagte elementer er satt 

sammen av lameller hvor lagene er lagt i 45° eller 90° i forhold til hverandre med lim mellom 

hvert sjikt. Det kan variere mellom 3 til 9 sjikt, og tykkelsen varierer fra 60 mm til 240 mm. 

Limen tilfredsstiller kravene til emisjonsklasse E1, som er den strengeste klassen. Kantstilte 

elementer er satt sammen med skruer, spiker, tredybler eller stålstag. Lengden på elementene 
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kan bli opptil 14 meter. Tykkelse og antall sjikt avhenger av bruksområde. 

Massivtreelementer kan brukes til både bærende- og ikke-bærende elementer i tak, vegger og 

gulv, og til tross for lav egenvekt tåler det høy punktlast (Aarstad, et al., 2008).  

Massivtre regnes som å ha god motstandsevne mot brann da det har lav varmeledningsevne 

og innbrenningshastigheten skjer langsomt. Det ytterste laget mot brannpåkjent side vil 

forkulle, mens lagene innenfor vil opprettholde sine fasthets- og stivhetsegenskaper. For limte 

krysslagte massivtreelementer kan man bruke nominell innbrenningshastighet på 0,7 mm/min. 

Massivtreelementer dimensjoneres vanligvis ut fra statiske- og branntekniske krav, og må ofte 

tilleggsisoleres for å oppnå u-verdi krav (Aarstad, et al., 2008). 

 

3.6 Passivhus 
 
Passivhus er bygninger som er isolert slik at de har lavt varmetap. De bruker hovedsakelig 

fornybar energi til oppvarming og oppfyller strenge krav både til byggetekniske løsninger og 

til ventilasjonssystem. Navnet passivhus har de fått fordi man bruker passive tiltak for å 

redusere energibehovet. Disse tiltakene innebærer at yttervegger, tak og gulv mot grunn er 

ekstra godt isolert. Det samme gjelder vinduer. Byggene har god tetthet og svært få 

luftlekkasjer. For at dette ikke skal gå på bekostning av god luftkvalitet og godt inneklima, 

bør man ha et ventilasjonssystem med mulighet for varmegjenvinning.  

Norge er det eneste landet i Europa som har en egen standard for passivhus, NS 3700 som 

definerer kravene for boliger og NS 3701 som definerer kravene for yrkesbygg. I stor grad er 

det de samme kravene som stilles til et passivhus som til et hus bygget etter dagens tekniske 

forskrift (TEK 17), men kravene i NS 3700 til passivhus krever mer isolasjon i vegger og tak. 

Krav fra NS 3700 (Direktoratet for byggkvalitet, 2018): 

 

1. Krav til varmetapstall: 

passivhus under 100 m²: 0,53 W/ (m²*K) 

passivhus mellom 100 og 250 m²: 0,48 W/ (m²*K) 

passivhus større enn 250 m²: 0,43 W/ (m²*K) 

 

Med varmetap menes varme og energi som slipper ut av et hus. Desto mindre varmetap, desto 

mindre energi trengs til oppvarming. 
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Bilde 22: Dårlig og godt isolert hus med varmetap (Direktoratet for byggkvalitet, 2018). 

 

2. Krav til oppvarmingsbehov 

Både størrelsen på boligen og klimaet påvirker oppvarmingsbehovet. I et passivhus 

større enn 250 m² skal ikke behovet for oppvarming være større enn 15 kWh per m². 

Kravet er justert for mindre boliger og steder med årsmiddeltemperatur på under 6,3  

°C. 

  

3. Krav til energiforsyning 

NS 3700 sier at «levert energi fra elektrisitet og fossile brensler må være mindre enn 

netto energibehov fratrukket 50% av netto energibehov for varmtvann». Dersom litt 

over 50% av energibehovet til varmtvann dekkes av en fornybar kilde, kan man altså 

dekke resten av behovet ved hjelp av elektrisitet. For eksempel kan en løsning for å 

dekke kravet være en solfanger som dekker litt over halvparten av varmtvannsbehovet. 

En annen løsning er varmepumpe og vannbåren varme.  
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4. Krav til bygningsdeler og komponenter 

Energitiltak Minstekrav 

 U-verdi vinduer og dører   0,80 W/m²K 

 Kuldebroverdi   0,03 W/m²K 

 Varmegjenvinning ventilasjon   80% 

 SFP-faktor ventilsjonsanlegget*   1,5 kW(m³/s) 

 Lekkasjetallet ved 50 Pa   0,6 luftvekslinger per time 

Tabell 15: Krav til bygningsdeler og komponenter (Direktoratet for byggkvalitet, 2018). 

 
For å oppfylle standarden til passivhus er det ikke nok å oppfylle minstekravene. Det må 

gjøres beregninger for hvert enkelt prosjekt under prosjekteringen av et passivhus. Både 

byggets utforming og lokalt klima påvirker hvordan kravene kan oppfylles. Tabellen under 

viser et eksempel: 

 

Energitiltak Krav Kommentar 

 Golv på grunn  0,11 W/m²K  35 cm EPS 

 Yttervegg  0,11 W/m²K  40 cm standard isolasjon 

 Tak  0,09 W/m²K  45 cm standard isolasjon 

 Vinduer og dører  0,75 W/m²K  3-lags glass, isolert karm 

 Lekkasjetall  0,6 luftutveksling pr time  Meget tett bygningskropp 

 Varmegjenvinning  82%  God roterende varmegjenvinner 

Tabell 16: Krav til passivhus (Direktoratet for byggkvalitet, 2018). 

 
Vakuumisolasjon er et eksempel på et superisolerende produkt som gir tynnere vegger enn 

standardløsningen, men slike produkter er foreløpig for kostbare til at de brukes i 

konvensjonell husbygging (Direktoratet for byggkvalitet, 2018). 
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3.7 Livsløpsanalyse  
 
Livsløpsanalyse er basert på ISO 14040, ISO 14044 og ISO 14025, noe som gir et 

standardisert metodegrunnlag og troverdig informasjon (Strekerud, 2017). 

 

Aktiv bruk av livsløpsanalyse i planleggingen vil synliggjøre miljøeffekter når man 

sammenligner alternative byggeløsninger, og vil i stor grad bidra til at det tas miljøstrategiske 

beslutninger. 

Det er både konstruksjonsmessige og driftsmessige forhold som påvirker klimafotavtrykket til 

en bygning. Enkelte konstruksjonsmaterialer har for eksempel større utslipp knyttet til 

produksjon, mens andre har større utslipp knyttet til driftsfasen, da de krever mer energi eller 

hyppig vedlikehold. En må derfor sammenligne de alternative byggeløsningene over et 

livsløp, fra vugge til grav, for å kunne ta en velinformert beslutning. Livsløpsanalyse er altså 

en «metode som setter helhet og system i sentrum ved å se på miljø- og ressurspåvirkninger 

gjennom hele bygningens levetid» (Strekerud, 2017). 

 

Livsløpsanalyse er foreløpig lite brukt i Norge, men slik utviklingen er i dag, og med de 

klimamålene som er satt, er det forventet at livsløpsanalyser vil bli en viktigere og mer 

benyttet metode i fremtiden (Strekerud, 2017).   

 

3.7.1 EPD 
 
Environmental Product Declaration (EPD) er en dokumentasjon av produkters 

miljøegenskaper. Formålet med en slik deklarasjon, er en standardisert og objektiv 

oppsummering og fremstilling av produktets miljøprofil basert på en livsløpsanalyse (EPD-

Norge, u.d.).  

 

En EPD skal utformes etter ISO-standarden 14025 Enviromental Labels and Declarations 

Type III, og hensikten er at kunder skal kunne sammenligne miljøprofilene til ulike 

materialer, og dermed foreta en vurdering og et valg med utgangspunkt i denne informasjonen 

(EPD-Norge, u.d.). 
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3.8 Lastberegning og dimensjonering 
 
Når en konstruksjon skal dimensjoneres og beregnes er det to hovedutfordringer en står 

ovenfor. Den første er å finne ut hvilke lastpåvirkninger konstruksjonen vil bli utsatt for, og 

hvilke påkjenninger disse lastene vil gi. Dette er altså lastpåvirkningene på konstruksjonen. 

Den andre utfordringen er å velge materialer. Det må velges materialer som tåler de 

lastvirkningene som vil forekomme på konstruksjonen, og som er tilpasset miljøet rundt 

konstruksjonen. Dette er viktig får å få en konstruksjon som tilfredsstiller kravene til sikkerhet 

(Rørvik & Årskog, 2010). 

 

Det er derimot ikke tilstrekkelig at konstruksjonen oppfyller kravene til bruddsikkerhet, den 

må også være funksjonell, være minst mulig ressurskrevende og være bestandig mot slitasje. I 

tillegg er det viktig at konstruksjonen i en viss grad beholder sin styrke under 

ulykkessituasjoner og brann (Rørvik & Årskog, 2010). 

 

Ulike konstruksjoner har ulike kontrollkrav, og de deles inn i ulike pålitelighetsklasser ut fra 

hvilke konsekvenser et sammenbrudd av konstruksjonen vil få. En boligblokk ligger i 

pålitelighetsklasse 2, der bruddkonsekvensen er middels stor, og et slikt tiltak vil dermed 

omfattes av Plan og bygningsloven. Et tiltak i pålitelighetsklasse 2 må kontrolleres for 

normale belastninger som egenvekten av konstruksjonen og variable laster som nyttelaster og 

naturlaster, jordskjelv samt brann (Rørvik & Årskog, 2010). 

 

3.8.1 Dimensjonerende laster 
 
I en vanlig konstruksjon, vil det typisk være flere typer laster som virker på bygget. Dette er 

lasten egenlasten (G), som er tyngden av selv konstruksjonen. Her snakker vi om tyngden av 

de ulike konstruksjonsmaterialene som er brukt. Nyttelasten (P) er den lasten vi får fra 

personer og inventar i bygget. I tillegg får vi laster fra jordtrykk (J), vindlast (V) og snølast 

(S) (Rørvik & Årskog, 2010). 
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Bilde 23: Laster som virker på en konstruksjon (Rørvik & Årskog, 2010). 

 

Det er flere måter å dele inn lastene på; Bunden last er en last med fast plassering, størrelse og 

retning. Fri last er last som har fri plassering, størrelse og retning. Statisk last som ikke gir 

treghetskrefter av betydning, dynamisk last som gir treghetskrefter. Videre har vi 

utmattingslast som varierer så mange ganger i intensitet at det påvirker materialets fasthet 

samt ulykkeslast som kun oppstår ved unormale forhold som ulykke og brann. Vi skiller også 

mellom variable og permanente laster (Rørvik & Årskog, 2010). 

 
Permanente laster er laster som virker på konstruksjonen på samme sted og med samme verdi 

over lang tid. Typisk eksempler på permanente laster er egenlast og jordtrykk. Fordi 

egenlastene skriver seg fra tyngden av selve konstruksjonen med kjent tverrsnitt og geometri, 

kan disse lastene fastlegges med stor nøyaktighet, og lastfaktoren (ɣ) for permanente laster 

behøver derfor ikke å være så stor. Variable laster er ofte en fri last som kan variere over tid, 

og kan dermed virke hvor som helst på konstruksjonen. Når en slik lastvirkning skal vurderes, 

er det viktig å plassere den på mest ugunstig måte. Nyttelaster som inventar, personer eller 

snø og vind er typiske eksempler på varierende laster. Spesielt naturlastene er laster med 

svært usikker og variabel karakter. Variable laster må derfor ha større lastfaktorer for å ta 

hensyn til de usikre momentene. Den karakteristiske lasten er den største lasten som vanligvis 

opptrer på en konstruksjon, og normverdier for karakteristiske laster er oppgitt i standarder 

(Rørvik & Årskog, 2010). 
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3.8.2 Faktorer 
 

3.8.2.1 Lastfaktorer 
 
Lastfaktoren har som hensikt å ta hensyn til uforutsatte og unormale laster som påvirker den 

karakteristiske verdien til lasten, og tar dermed hensyn til usikkerheten som finnes rundt 

beregningen av lastvirkningen. Den tar også hensyn til den reduserte sannsynligheten for at 

flere hendelser skal inntreffe samtidig. Størrelsen på lastfaktoren er avhengig av om 

konstruksjonen betraktes i bruddgrensetilstand, bruksgrensetilstand eller ulykkestilstand. Se 

tabell under (Rørvik & Årskog, 2010). 

 

 

Lastvirkningen for alle kombinasjoner av laster må beregnes, og den mest ugunstigste 

kombinasjonen legges til grunn for dimensjoneringen.  

 

Tabell 17: Lastfaktorer i bruddgrensetilstand (Rørvik & Årskog, 2010). 

Tabell 18: Lastfaktorer i bruksgrensetilstand (Rørvik & Årskog, 2010). 
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Beregningene for bruksgrensetilstand er avhengige av hvilke kriterier for bruksgrensetilstand 

som er relevante. Her er det ikke snakk om brudd i konstruksjonen, men krav til funksjon og 

komfort. Eksempel på dette kan være krav til maksimal nedbøying (Rørvik & Årskog, 2010). 

 

3.8.2.2 Etasjereduksjonsfaktor 
 
I bygninger innenfor brukskategori A til D med flere enn to etasjer, kan man benytte seg av 

etasjereduksjonsfaktoren ∝𝑛𝑛 for å redusere nyttelasten i de overliggende etasjene. Dette kan 

gjøres fordi det er redusert sannsynlighet for at alle overliggende etasjer har full nyttelast 

samtidig, og en slipper dermed overdimensjonerte fundament og søyler. Nyttelastene i alle de 

overliggende etasjene skal derfor reduseres med denne faktoren. Formelen for 

etasjereduksjonsfaktoren for brukskategori A til D er: 

 

∝𝑛𝑛 = [2+(𝑛𝑛−2)×0,7]
𝑛𝑛

 , hvor n er antall etasjer over den belastede konstruksjonsdelen (Rørvik & 

Årskog, 2010). 

 

3.8.2.3 Arealreduksjonsfaktor 
 
Arealreduksjonsfaktoren ∝𝐴𝐴 tar hensyn til redusert sannsynlighet for at for eksempel hele 

gulvarealet er belastet med maksimal nyttelast samtidig, og kan derfor i noen tilfeller benyttes 

for å redusere den jevnt fordelte nyttelasten 𝑞𝑞𝑘𝑘. For brukskategori A-D er formelen for 

arealreduksjonsfaktoren: 

 

∝𝐴𝐴 = 0,5 + 15
𝐴𝐴

 ≤ 1,0 

 

A er det belastede arealet som skal dimensjoneres oppgitt i 𝑚𝑚2. For enveisdekke av betong 

regner man med en bredde på 0,5 ganger spennvidden, mens det for hulldekker regnes med 

dekkets areal. For bjelker bruker man arealet som summen av lastflatene på begge sidene av 

bjelken, mens det for kontinuerlige bjelker kun regnes med arealet innenfor bjelkespennet 

(Rørvik & Årskog, 2010). 
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3.9 Programvare 

3.9.1 Word 

Word er et tekstbehandlingsprogram. Det gir mulighet til å bruke menyer og 

tastaturkommandoer, og har egne vinduer til valg av dokumentformat, seksjoner, 

avsnittsformat, tekst. Dette gjør at skriftstørrelse og -type, linjeavstand, avsnitt også videre lett 

kan justeres. Det har også funksjoner som bildeplassering, korrektur, tekstsøking, tabeller osv. 

(Wikipedia, u.d.).  

3.9.2 Gemini terreng og entreprenør 

Gemini Terreng og entreprenør er utviklet av Powel construction, og er et markedsledende 

3D-verktøy. Programmet brukes i forbindelse med infrastrukturprosjekter, og modellene 

brukes både under planlegging, prosjektering, oppfølging og utført arbeid. Det gir mulighet 

for prosjektering av modeller for vei, kryss, tunell, byggegrop og VA. Det fungerer som et 

komplett verktøy for arealplanlegging og prosjektering av boligfelt. Det gir også mulighet for 

ulike overflateanalyser som gir svar på viktige forutsetninger for et byggeprosjekt, som 

rasfare, synlighet og sol/skygge (Powel Construction, u.d.). 

3.9.3 Eurocode Express 

EUROCODEexpress er utviklet av Runet, og er en omfattende programvare som inkluderer 

de viktigste temaene fra alle standarder for konstruksjonsmessig og geoteknisk prosjektering 

av bygg- og anleggsarbeider. Programmet inneholder kilder for forståelse, informasjon og 

konstruksjonsberegninger med Eurokodene med nasjonale tillegg. Det er bygget opp med 

grupper av komponenter basert på de ulike Eurokodene, og man kan velge å beregne 

konstruksjonsobjekter basert på Eurokoder, velge nasjonale tillegg, materialer og parametere. 

Det kan også utføres beregninger og analyser av 2D rammestrukturer (Runet, u.d.). 

3.9.4 Revit 

Revit er en BIM-programvare for bygningskonstruksjon og bygge- og anleggsvirksomhet. 

Programmet er spesielt utviklet for bygningsinformasjonsmodeller, og er et hjelpemiddel for 

fagfolk innen bygg og anlegg når noe skal skapes, bygges eller vedlikeholdes. Programmet 
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inneholder funksjoner for arkitektur, produksjonsindustri, elektro- og VVS-prosjektering, 

konstruksjon, bygg og anlegg (Symetri.no, u.d.). 

3.9.5 Excel 

Excel er et program som er basert på regneark. Det kan brukes til å utføre beregninger i from 

av matematiske problemer, analysere informasjon og behandle lister og talldata (Wikipedia, 

u.d.).

3.9.6 Calculatis by Stora Enso 

Calculatis er en plattform for dimensjonering av massivtreelementer. Man kan beregne 

innertak, yttertak, søyler, bjelker, etasjeskillere, vegger også videre (Stora Enso, u.d.).  

3.9.7 Lumion 

Lumion er et effektivt og kompatibelt visualiseringsverktøy som konverterer 3D-tegninger til 

videoklipp, bilder og presentasjoner (SYMETRI, u.d.).  

4.0 Metode 

Vilhelm Aubert sitert i Dalland (2007) definerer en metode som «en fremgangsmåte, et 

middel til å løse problemer og komme frem til ny kunnskap. Et hvilket som helst middel som 

tjener dette formålet, hører med i arsenalet av metoder» (Dalland, 2007). 

En metode er altså et middel og en fremgangsmåte for å finne kunnskap eller for å etterprøve 

påstander som hevdes å være sanne, holdbare eller gyldige. Hvilken metode man velger og 

begrunnelsen for denne, er at man mener den vil belyse problemstillingen på en faglig 

interessant måte ved hjelp av god informasjon (Dalland, 2007). 

4.1 Kvantitativ og kvalitativ metode 

Kvantitativ metode samler informasjon og former den om til målbare enheter som muliggjør 

regneoperasjoner for å finne for eksempel prosenter eller gjennomsnitt. Kvalitativ metode 

handler om å fange opp meninger og informasjon som ikke er målbar eller mulig å telle. 
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Hensikten er å gi en bedre forståelse og mer innsikt i problemstillingen man undersøker 

(Dalland, 2007). Vi har brukt både kvantitativ og kvalitativ metode i vår oppgave.  

 

4.2 Anvendt metode 
 
I oppstartsfasen av oppgaven fikk vi god bruk for kunnskap vi har tilegnet oss gjennom 

prosjektarbeid i fagene «Introduksjon til ingeniørfaget» og «Arealplanlegging». Siden vi stod 

fritt til å velge vinkling på oppgaven, var det viktig for oss å ta et informert og velbegrunnet 

valg. Det første vi måtte gjøre var derfor å sette oss grundig inn i reguleringsplanen for 

området for å se hvilket formål tomten var regulert til, tillatt byggehøyde og byggegrenser. I 

tillegg skaffet vi oss et overblikk over området for å undersøke hva slags bebyggelse som 

allerede er her. Til slutt studerte vi arealdelen til Ålesund kommuneplan for å finne ut hva 

som er ønsket utvikling for dette området. Dette la grunnlaget for det videre arbeidet i 

oppgaven, og føringer for en del valg vi har tatt. Takket være overnevnte fag, er dette ting vi 

har blitt vant med å sette oss inn i, og det var dermed relativt greit å finne frem den 

informasjonen vi trengte. 

 

Det neste vi gjorde var å søke opp informasjon om de emnene vi anså som relevant for det 

videre arbeidet i oppgaven. Dette har vært en omfattende prosess. 

 

Oppgaven er i hovedsak et litteraturstudium hvor vi har tatt i bruk tekster og litteratur skrevet 

av andre for å undersøke, diskutere og underbygge temaet og problemstillingen vår. Et 

litteraturstudium er ifølge en studie man foretar på bakgrunn av en tydelig definert 

problemstilling, og som skal gi svar på denne problemstillingen ved hjelp av systematisk valg, 

identifisering, analysering og vurdering av relevant litteratur og forskning (Dalland, 2007).  

 

Å skrive en større oppgave som denne, innebærer mye lesing, og vi har gått langt utenfor 

rammene som pensumlitteraturen har satt. Vi har brukt noe pensumlitteratur, men i hovedsak 

funnet relevant faglitteratur i andre bøker, studentoppgaver, publikasjoner og studier. Bøkene 

og noen studentoppgaver fant vi ved å søke i Oria på Innsiden. Her brukte vi søkeord som 

blant annet «grønne tak», «green roofs», «overvannshåndtering», «solenergi», «solar energy», 

«massivtre» og «passivhus». Her kom det generelt mange treff på hvert søk, men ved å lese 

overskrifter og sammendrag var det en relativt overkommelig jobb å finne litteratur vi anså 

som relevant.  
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I tillegg har google blitt flittig brukt som søkemotor. Her har vi funnet frem til produsenter og 

mye informasjon om materialenes tekniske egenskaper, i tillegg til studentoppgaver 

fagartikler og forskningsartikler. Bland søkeordene vi har brukt i google er 

«livssyklusanalyse», «grønne tak», «blågrønn overvannshåndtering», «massivtre», «betong», 

«massivtre sammenlignet med betong», «betong og termiske egenskaper», «betong og brann», 

«massivtre og termiske egenskaper», «massivtre og brann», «betong og lyd» samt «massivtre 

og lyd». Også på google fikk vi mange treff på hvert søk, men en fordel her er at google selv 

presenterer de resultatene som er mest relevant for søket først, men det har gått med mye tid 

til å lese gjennom de ulike søkeresultatene og vurdere gyldigheten av informasjonen som blir 

presentert.  

 

Vi har også fått informasjon gjennom e-post utveksling med ansatte i ulike firmaer. Spesielt 

Steinar Røine som er ansatt som miljøkonsulent i Spenncon har bidratt i stor grad til 

betongdelen av oppgaven med sin kunnskap og sitt engasjement.  

Byggforsk databasen har også blitt brukt til søk for å finne veiledning til tekniske løsninger 

som oppfyller kravene.  

 

Formålet med litteraturgjennomgangen har vært å få oversikt over hvilken kunnskap som 

allerede finnes om de temaene oppgaven vår omhandler, og å vurdere om denne 

informasjonen er relevant for vår oppgave. På denne måten har vi funnet informasjon til å 

bygge opp oppgaven med teori, for så å drøfte teorien for å komme frem til en mulig løsning 

på problemstillingen vår.  

 

En viktig del av en slik litteraturstudie er kildekritikk. Litteratur som vi har funnet ved søk i 

Oria anser vi som relativt trygge kilder, da vi antar at NTNU har en viss kvalitetssikring på 

litteratur i sitt bibliotek. Informasjonen funnet på leverandørers nettsider er ofte dokumenterte 

løsninger eller ytelser, og sånn sett sikre kilder. Studier og studentoppgaver har vi vurdert ut 

fra årstall og kildehenvisninger. Studier eller oppgaver som er flere år gamle har vi sett bort 

fra, da det er mye som har skjedd både med tanke på massivtre og betong de siste årene. 

Studentoppgaver med dårlig eller mangelfull kildehenvisning har vi sett bort fra da 

informasjonen og påstandene i oppgaven ikke kan bekreftes.  

En annen del av kildekritikken er å vurdere den informasjonen som bedriftene eller 

organisasjoner knyttet opp mot betong- eller treindustrien legger frem. Det er tydelig at en 
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debatt om miljøpåvirkning av disse to konstruksjonsmaterialene er polarisert, og man må 

derfor være litt kritisk til informasjonen de presenterer da den ofte er entydig positiv ovenfor 

eget konstruksjonsmateriale. 

 

4.3 Beregning av u-verdi 
 
For å vise at den prosjekterte boligblokken i teorien oppfyller kravene til passivhus, er det 

nødvendig å foreta u-verdi beregninger for å understøtte valgene vi har tatt.  

 

For å kunne regne ut u-verdien til en bygningsdel, må vi først finne varmemotstanden av hvert 

materialsjikt i aktuell bygningsdel. Varmemotstand, R, brukes for å angi størrelsen på 

varmetapet gjennom bygningsdelen. Varmemotstanden avgjøres av materialets tykkelse og 

varmekonduktivitet (𝜆𝜆𝑑𝑑) (Edvardsen & Ramstad, 2017). 

 

R = 𝑑𝑑 (𝑚𝑚)
𝜆𝜆𝑑𝑑

 (𝑚𝑚2K/W), hvor d er materialsjiktets tykkelse i meter og 𝜆𝜆𝑑𝑑 er materialets                    

varmekonduktivitet (W/mK). 

 

For en konstruksjonsdel som består av flere materialsjikt finner man 𝑅𝑅𝑇𝑇 ved å regne ut R for 

hvert enkelt sjikt for så å summere de. Dette blir da total varmemotstand for 

konstruksjonsdelen. U-verdien, varmegjennomgangskoeffisienten som er den inverse verdien 

av konstruksjonens totale varmemotstand, finner man slik (Edvardsen & Ramstad, 2017): 

 

U = 1
𝑅𝑅𝑇𝑇
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5.0 Diskusjon 
 
5.1 Klimaendringer, overvann og grønne areal 
 
Området hvor tomten ligger er som tidligere nevnt preget av store asfalterte og impermeable 

flater. Dette utgjør potensielt et problem da det vil hindre den naturlige infiltrasjonen av 

regnvann og vil gi økt mengde overvann. I tillegg er det i fremtiden på grunn av 

klimaforandringene forventet en økning i nedbøren på 18 %, samt kraftigere og hyppigere 

episoder med styrtregn, noe som gjør at overvannsledninger vil kunne få store problemer med 

å ta unna de økte vannmengdene. Dette vil kunne føre til skader på bygningsmassene i 

området på grunn av vanninntrengning og fukt (Hanssen-Bauer, et al., 2015) 

(Miljødirektoratet, 2019) (Ødegaard (red.), 2014).  

 

I en artikkel på VVSForum kan man lese at det allerede i 2014 var flere kommuner som 

nektet utbyggere å koble seg på kommunens overvannsnett, det ble et krav om at utbygger 

skal håndtere overvann på egen grunn (VVSForum, 2014). 

Et slikt krav finnes ikke i Ålesund kommune på nåværende tidspunkt, men med tanke på 

fortettingsstrategien til kommunen, er det ikke utenkelig at et slikt krav vil komme i 

fremtiden, da det vil være kostnads- og tidskrevende å sørge for fortløpende oppgradering av 

overvannsnettet for å holde tritt med den økende bygningsmassen (VH Plan og bygning, 

2015).  

Fortettingsstrategien til Ålesund kommune legger opp til urban fortetting i bysentrum, Moa og 

i knutepunktene, samtidig som den stiller krav til at boligområder skal ha grønne arealer og 

arealer til lek. Det skal altså bygges tettere enn før, samtidig som kravene til uteoppholdsareal 

og lekeplasser har blitt strengere. 

Tomten vi jobber med ligger på grensen mellom fortettingssone 2 og 3, og ligger derfor ikke i 

de mest pressede områdene, samtidig som det er få ubebygde boligtomter igjen. Tomten 

ligger også i umiddelbar nærhet til Moa, og det kan tenkes at grensene for fortettingssonene 

vil flyttes om noen år nettopp på grunn av den fortettingen som skjer i området i dag. I tillegg 

har kommuneplanen tilrettelagt for boligutvikling i dette området, og følgelig må vi 

etterkomme kravene til grønne arealer og lekeplass (VH Plan og bygning, 2015). 

I kommuneplanen er det også nevnt utfordringer for vann, avløp og overvannshåndtering på 

grunn av klimaendringer, kombinert med den økte andelen tett flater som følge av 

fortettingsstrategien. Det kan derfor bli nødvendig å innføre krav til tiltak for å redusere 

volum og toppavrenning av overvann (VH Plan og bygning, 2015). I tillegg til å ta hånd om 
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overvann, vil et slikt krav være positivt da det legger til rette for bruk av blågrønne 

overvannsløsninger og vil gi flere grønne flater også i urbane strøk. Dette vil gi flere 

oppholdsareal for befolkningen, bidra til økt biologisk mangfold og ha en positiv effekt på 

luftkvaliteten (Det Norske Hageselskap, u.d.).  

 

Siden tomten vi skriver om per dags dato har mangel på grønne flater, har dette blitt en viktig 

del av oppgaven. Her kommer grønt tak inn som et viktig aspekt for overvannshåndtering. I 

del 1 av oppgaven tok vi for oss grønne arealer på tomten og lekeplass.  

 

Det er 3 hovedgrupper grønne tak, og hvilket tak man skal velge er avhengig av flere faktorer 

som takvinkel, pris og tilleggsformål, i tillegg til funksjonen med å redusere avrenning og 

minske avrenningshastigheten ved fordrøying (Noreng, et al., 2012). Siden boligblokken skal 

ha flatt tak, står vi fritt til å velge uavhengig av takvinkel. Hadde det derimot vært vinkel på 

taket, hadde intensivt tak med større planter, busker og trær vært utelukket. Det påpekes at 

selv om taket benevnes som flatt, så har det fall for å sikre avrenning for å unngå 

fuktproblemer og lekkasje (Noreng, et al., 2012).  

 

En fordel med ekstensive tak er at de har lav byggehøyde, er relativ lette og dermed ikke 

krever spesiell dimensjonering av taket. Dette er nok også det billigste alternativet. En ulempe 

med ekstensivt tak er at det er et tak som tåler begrenset med gangtrafikk, og egne gangstier 

må anlegges dersom man skal bruke det som oppholdsareal (Noreng, et al., 2012). På grunn 

av manglende grøntareal ellers på tomten, er det et mål å utnytte taket som oppholdsareal, og 

taket må derfor tåle trafikken og belastningen dette medfører. Et ekstensivt tak har dermed en 

del begrensninger i forhold til de funksjonene vi ønsker taket skal ha. 

 



76 
 

Semi-intensive og intensive tak er grønne tak beregnet for 

ferdsel og opphold av mennesker. Disse takene er mer kostbare 

og krever mer vedlikehold enn ekstensive tak. Dette er med på 

å øke kostnadene på lang sikt i tillegg til større engangskostnad 

ved etablering. Intensive tak krever i tillegg god planlegging 

for dimensjonering på grunn av vekten (Noreng, et al., 2012). 

Vi ser likevel at et intensivt tak vil være den beste løsningen i 

vårt tilfelle, da dette er med på imøtekomme behovet for 

uteoppholdsareal og grønne flater. I tillegg vil et grønt tak av 

denne størrelsen kunne binde mellom 175-455 kg 𝐶𝐶𝐶𝐶2 årlig 

(Berge, u.d.).  

 

En annen fordel er at et grønt tak vil virke isolerende og støydempende (Roehr & Fassman-

Beck, 2015), noe som er positivt med tanke på å oppnå krav til passivhusstandard.  

 

Et tilleggsalternativ til overvannshåndtering er å etablere et regnbed på tomten mot nord. 

Dette området er i dag brukt som parkeringsplass og består kun av asfalterte flater. Et regnbed 

vil dermed være et godt supplement for og ta unna regnvann å hindre det fra å trenge inn i 

konstruksjonen. Det vil også gi et estetisk løft til området (Braskerud & Paus, 2016). 

 

5.2 Energi 
 
Bygget vil ha et areal på 343 m2 per etasje, altså blir totalt oppvarmet areal 1372 m2. Vi 

ønsker at bygget skal oppfylle kravene til passivhus, som innebærer et varmetapstall på 

maksimum 0,43 W/ (m*K), samt at behov for oppvarming må ikke overstige 15 kWh per m2 

(Direktoratet for byggkvalitet, 2017). Tilstrekkelig varmetapstall vil oppnås ved å velge 

materialer som innfrir minimumskravene til u-verdi i alle ledd av bygningen.  Andre viktige 

tiltak for å holde oppvarmingsbehovet under 15 kWh per 𝑚𝑚2, er å velge 

konstruksjonsmaterialer med gode termiske egenskaper samt å sikre en tett bygningskropp 

(Andresen, 2007). Her blir gjennomføringsdetaljer viktig for å hindre kuldebroer. Det er også 

viktig å utnytte den sørvendte fasaden til både lys og oppvarming av de «varme» rommene. 

Ved å ha store vindusflater på denne fasaden sparer man energi til oppvarming flere måneder i 

løpet av et år og til belysning på dagtid (Andresen, 2007). På grunn av utfordringer med støy 

på nordsiden av bygget, må minst ett soverom i hver leilighet være sørvendt. Dette er ikke 

Tabell 19:𝐶𝐶𝐶𝐶2 binding i grønt 
tak (Berge, u.d.) 
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optimalt da et soverom er et «kaldt» rom, og solen vil varme opp dette rommet i løpet av 

dagen slik at romtemperaturen blir ugunstig for søvn. Det er derfor viktig å sørge for 

solskjerming av disse soverommene. Dette kan man oppnå på forskjellige måter enten ved 

utspring i fasaden, mekanisk solskjerming eller vindu med integrert solskjerming (Andresen, 

2007). 

 

Som energikilde for oppvarming av vann ønsker vi å installere solfangere på taket i retning 

mot sør, som skal dekke minimum 50 % av netto energibehov for varmtvann i bygningen. 

Bygget vil ha 16 leiligheter totalt, og vi regner med maksimum 50 beboere. Det beregnes et 

oppvarmingsbehov for varmtvann på 3 kWh per person per døgn (Andresen, 2008),  som gir 

at bygningens behov for oppvarming av varmtvann blir maksimum 150 kWh per døgn. Altså 

må solfangeranlegget dekke et energibehov på minimum 75 kWh per døgn og 27 375 kWh 

per år. Som tidligere nevnt kan en bolig på 200 𝑚𝑚2 kreve et solfangerareal på 25 𝑚𝑚2 for et 

anlegg som skal gi tappevann og varme til romoppvarming, med et utbytte på 6500kWh/år. 

Årlig utbytte per m2 med solfangere blir da 260 kWh/år. Det vil si vi i vårt tilfelle, for å dekke 

behovet kun for oppvarming av varmt vann, vil trenge et solfangeranlegg på 105,28 m2. Dette 

kan muligens oppnås ved å legge inn solfangere både langs taket og i fasaden mot sør. 

Dersom man tar utgangspunkt i tall fra «Planlegging av solvarmeanlegg for lavenergiboliger 

og passivhus. En introduksjon», beregner man et solfangeranlegg på 4 𝑚𝑚2 for å dekke omtrent 

50 % av varmtvannsbehovet til en gjennomsnittlig familie på 3-4 personer i løpet av et år 

(Andresen, 2008). Med dette som utgangspunkt trenger vi et solfangeranlegg på ca. 65 𝑚𝑚2. 

 

Resterende energibehov vil vi foreslå at dekkes av andre energieffektive og miljøvennlige 

kilder, som for eksempel bergvarme.  

 

5.3 Konstruksjonsmateriale  
 
Ved første øyekast virker det åpenbart at en boligblokk i massivtre vil være det mest 

miljøvennlige alternativet basert på informasjonen i teoridelen av oppgaven, men ved 

nærmere undersøkelser oppdaget vi at valget ikke var så enkelt som vi opprinnelig hadde 

trodd. Dette er et tema som er i vinden og følgelig svært omdiskutert i bransjen. For å forsøke 

å finne et tydelig svar undersøkte vi to ulike studier som har vært mye omdiskutert. 
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En masteroppgave fra NMBU skrevet av Ida Marie Strekerud (2017) handler om forskjeller i 

miljøpåvirkninger gjennom livsløpet til Ullerud Helsebygg som følge av valg mellom 

bærende konstruksjon i massivtre eller stål og betong. Her gjør hun undersøkelser basert på 

anbudsgrunnlaget fra to konkurrerende løsninger hvor alternativ A er i massivtre mens 

alternativ B er stål og betongkonstruksjon. Konklusjonen hennes er at massivtre som 

konstruksjonsmateriale utgjør 45% av klimagassutslippene sammenlignet med betong over et 

livsløp på 60 år. Hvis man ikke inkluderer karbonlagring i skog i analysen, utgjør 

klimagassutslippene til bygningen i massivtre 23% sammenlignet med betong (Strekerud, 

2017).  

 

I LCA studien «Energi och klimateffektiva byggsystem – Miljövärdering av olika 

stomalternativ» (Kurkinen, et al., 2015), hvor de vurderte betong og massivtre med tanke på 

krav som bestandighet, brann, lyd og energi over et livsløp på 100 år, fant de ingen 

signifikante forskjeller på materialene med hensyn  til klimapåvirkning eller primærenergi.  

 

Hva er det som gjør at studiene kommer så ulikt ut i resultat?  

 

I masteroppgaven er beregningene for massivtre basert på EPD for de aktuelle produktene, 

mens for betong og stål er det brukt SimaPro og for hulldekker er det brukt EPD. Det fremgår 

ikke av oppgaven om tallene i SimaPro er basert på «gammel» Portlandsement eller om det er 

basert på lavkarbonbetong, det er kun nevnt at det i stor grad er basert på gjennomsnittlige 

globale prosesser. For stålprofilene er det brukt tall for jomfruelig malm og ikke gjenvunnet 

stål, noe som ville redusert klimagasspåvirkningen (Strekerud, 2017). Dersom tallene er 

basert på Portlandsement og ikke lavkarbonbetong klasse A, utgjør det er forskjell på 160 kg 

𝐶𝐶𝐶𝐶2 ekvivalenter per 𝑚𝑚3 betong, og forskjellen mellom massivtre og betong hadde blitt 

betydelig mindre ved bruk av lavkarbonbetong (Røine, 2017) 

I tillegg fremgår det ikke fra oppgaven om materialmengende for stål og betong er nøyaktig 

beregnede mengder, eller om det er benyttet andre kilder for å fastslå nødvendige tall. Man 

kan derfor anta at det er mulig å optimalisere betongkonstruksjonen i forhold til materialvalg 

og utførelse slik at dette igjen vil redusere 𝐶𝐶𝐶𝐶2 utslipp. Dette kan for eksempel gjøres ved å ha 

kortere spenn og dermed få lavere byggehøyde på elementer som etasjeskiller (Røine, 2019).  

 

Et annet vesentlig punkt ved denne studien, er at vedlikehold er satt til 30 år. Det er dermed 

antatt at hulldekkeelementene må byttes ut etter 30 år, noe som gir en markant økning i bruk 
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av betong. Det er derimot ingenting som tilsier at det ved byggetekniske løsninger i et slikt 

bygg skal være nødvendig å skifte ut betongelementer i løpet av en livssyklus på 60 år.  

 

LCA studien fra Sverige har som tidligere nevnt undersøkt ulike alternativer hvor det er små 

forskjeller mellom massivtre og betong. Dersom man kun ser på fasene A1-A3, noe det ofte 

gjøres ved en slik sammenligning, representerer massivtre kun 40-45% av utslippene 

sammenlignet med betong. Inkluderer man A4, B2 og B4 i vurderingen, utgjør massivtre i det 

beste tilfellet en 25 % reduksjon i utslippene, mens i det andre tilfellet en økning på 5% i 

utslippene sammenlignet med betong (Kurkinen, et al., 2015). Man kan stille spørsmål ved 

resultatet i den andre tilfellet hvor man har en økning i utslippene, da det er lagt til grunn 

omfattende utskiftning av utsatte trekonstruksjoner og hyppig maling, men behovet for dette 

er ikke kjent i et så langt livsløp for massivtrekonstruksjoner.  

 

Det kan også påpekes at transportavstanden for massivtre i denne studien er lang 

sammenlignet med transporten for betong. Årsaken er at det kun fantes en leverandør av 

massivtre i Sverige da denne studien ble gjort. En annen ting i studien er at andelen massiv 

betong er hele 80%, mens hulldekke kun er 20%. Her kunne man nok med fordel har forsøkt å 

optimalisere bygningskroppen for å øke andelen hulldekke. Ved bruk av hulldekke reduserer 

man betongbruken med ca. 40% (Røine, 2017). Dette hadde bidratt til lavere 𝐶𝐶𝐶𝐶2 utslipp. I 

tillegg er ikke karbonatisering for betong tatt med i dette regnestykket. En «feilkilde» ved 

denne studien er også at de har tatt utgangspunkt i en lavkarbonbetong med ca. 50 % av 

karboninnholdet sammenlignet med lavkarbonbetong klasse A. Denne betongtypen er så vidt 

oss bekjent ikke utbredt og tilgjengelig her i Norge.   

 

Som man kan se er det ulike studier som presenterer ulike resultat, og begge studiene har en 

del usikkerhetsmomenter som gjør at resultatet ikke er entydig og klart. Man kan dermed ikke 

bruke resultatet fra en studie for å slå fast at den ene materialet er bedre enn det andre, det er 

for mange faktorer og usikkerhetsmoment som spiller inn. Det er tydelig at det ikke er 

tilstrekkelig å vurdere informasjonen kun fra EPD, man må foreta nøyaktige beregninger for 

hvert enkelt prosjekt, basert på optimale prosjekterte løsninger, for å kunne ta en slik 

beslutning. Det er også viktig å sette det inn i et livsløpsperspektiv, å ikke bare vurdere det fra 

råvareuttak, produksjon, transport og bygging. Dette fordi konstruksjoner i betong har 

størstedelen av 𝐶𝐶𝐶𝐶2 utslipp i forbindelse med uttak av råvare og produksjon, mens 

konstruksjoner i massivtre har større utslipp over livsløp på grunn av økt energiforbruk 
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(Berge, 2000) (Kurkinen, et al., 2015). Dette kommer blant annet av de ulike egenskapene til 

materialene, og det er derfor viktig med et lengre perspektiv samt en totalvurdering av 

ønskede kvaliteter og ytelser. 

 

5.3.2 Lyd 
 
5.3.2.1 Utendørs støyskjerming og yttervegg 
 
En boligblokk regnes som støyfølsomt bruksformål og en utfordring er at med de 

begrensningene som allerede foreligger på tomten, vil en del av bygget oppføres i rød 

støysone. Området ligger like utenfor avvikssonen for støy, vist i kommunens arealplan, 

Temakart D: Støysoner langs hovedvegnettet (VH Plan og bygning, 2015). En forutsetning 

for at området skal kunne benyttes til boligformål, er at støy tilsvarende rød støysone kan 

behandles som avvik i forhold til Miljøverndepartementets retningslinjer for støy i 

arealplanlegging, T-1442/2012. Dette med grunnlag i at området er plassert i umiddelbar 

nærhet til kjøpesentrene og kollektivknutepunktet på Moa, samtidig som kommuneplanen har 

tilrettelagt for boligformål i området. Det er i tillegg stor etterspørsel etter sentrumsnære 

leiligheter ved Moa sentrum. Vi vil derfor tro at det vil være mulig å få benyttet dette arealet 

til boligformål ved å iverksette nødvendige tiltak for å begrense innendørs støy til å overholde 

gjeldende regelverk. Boligen har en stille side og vil ha tilgang til egnet uteplass med 

tilfredsstillende støynivå.  
 

Mot veien i nord kan man sette opp en støyskjerm eller en støyvoll. Som tabellen under viser, 

vil jordvoller og doble treskjermer gi omtrent den samme støyskjermingen når høyden er 2,0 

m. Støyskjermingen som er brukt hos naboene på begge sider er treskjerm, så en dobbel 

treskjerm vil rent estetisk være et naturlig valg. En slik skjerm med høyde på 2,0 m vil gi en 

støyreduksjon på 16,7 dB, og ytterlige støyskjerming kan oppnås ved beplantning langs 

skjermen eller klatreplanter på selve støyskjermen. Dette vil også tilføye en estetisk verdi 

(Statens vegvesen, 2008).  
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I tillegg til støyskjerming mot veien er valg av yttervegger viktig. Utendørs støyspekter er 

forskjellig for de ulike veggflatene, og avhenger av støykildens støyspekter, veggens 

orientering mot støykilden, skjerming, refleksjoner fra annen bebyggelse osv. I vårt tilfelle er 

den største utfordringen med tanke på lyd ytterveggen mot nord som er utsatt for trafikkstøy. 

Trafikkstøy domineres av lavfrekvent støy. Det er viktig at denne veggen er lukket og bygges 

i lydisolerende materialer. Betong som er en tung konstruksjon, har i utgangspunktet bedre 

lydisolerende egenskaper enn tre. For massive vegger som betongvegger, er den lydisolerende 

egenskapen direkte sammenhengende med veggens flatemasse. En høy flatevekt og dermed 

en tung konstruksjon, er vanskeligere å sette i bevegelse enn en lett konstruksjon (SINTEF 

Byggforsk, 2016).  

Eksempel på 

konstruksjon 

Tykkelse 

mm 

Utvendig 
overflatebehandling/ 
tilleggskonstruksjon 

Innvendig 
overflatebehandling/ 

tilleggskonstruksjon 

𝑅𝑅𝑤𝑤 

dB 

𝑅𝑅𝑤𝑤 

+ 

𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 

dB 

𝑅𝑅𝑤𝑤 

+ 

𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 

50 – 
5000 

dB 

120 Ingen Ingen 55 49 - 

150 Ingen Ingen 58 52 - 

180 Ingen Ingen 61 56 - 

Tabell 21: Lydreduksjon betongvegg (SINTEF Byggforsk, 2016) 

Tabell 20: Effekt støyskjermer (Statens vegvesen, 2008). 
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En betongvegg med tykkelse 120 mm har et veid reduksjonstall på 55 dB, noe som vil være 

tilstrekkelig for å oppnå tilfredsstillende støyverdier innendørs for klasse C. Tykkelsen på 

betongveggen må også dimensjoneres ut fra lastene den skal bære og u-verdi, men vi ser at 

lyd ikke blir en avgjørende faktor for veggtykkelsen.  

Massivtreelementer er lettere enn betong, og har dermed dårligere lyddempende egenskaper 

på grunn av vibrasjoner. Ved bruk av massivtre i yttervegger krever det flere tiltak for å oppnå 

tilstrekkelig lyddemping sammenlignet med betong (Aarstad, et al., 2008). 

5.3.2.2 Støy mellom boenheter - etasjeskillere og skillevegger 

Boenhetene i boligblokken havner ifølge NS 8175:2012 i lydklasse C, lydreduksjonskravet 

for luftlyd R`w, er minimum 55dB og trinnlydnivået, L`n,w, kan være maks 53 dB (Norsk 

Standard, 2012). Kravene kan oppfylles både ved bruk av plasstøpt betong, prefabrikkert 

betong og massivtre.  

Veidekke har utført en undersøkelse der et dekke av plasstøpt betong med parkett ble 

sammenlignet med et dekke av massivtre. Klimafotavtrykket for massivtre var da redusert 

med ca. 50% sammenlignet med plasstøpt betong. Massivtre er likevel ikke et selvsagt valg, 

da det gjør det mye mer krevende å oppfylle kravene både til lyd og brann.  Betongdekket i 

undersøkelsen hadde en tykkelse på 260 mm, mens dekket av massivtre ble hele 413 mm før 

det oppfylte kravene til lyd og brann (Nøstdal & Heen, u.d.) 

En svakhet ved denne undersøkelsen er at sammenligningen er gjort med plasstøpt betong og 

ikke hulldekke, noe som ville redusert betongmengden med 40% (Spenncon, u.d.).  

Bilde 24: Etasjeskiller i massivtre (Nøstdal & Heen, u.d.)
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En annen etasjeskiller i massivtre som oppfyller kravene til lyd med luftlydisolasjon 𝑅𝑅𝑤𝑤 = 58-

60 dB og trinnlydisolasjon 𝐿𝐿𝑛𝑛,𝑤𝑤 = 51-53 dB.   

Tykkelsen på dekket i etasjene kan i vår situasjon være en avgjørende faktor for hvilket 

materiale vi velger, da byggets totale høyde ikke får overstige 12,5 m fra gjennomsnittlig 

planert terreng (Storlykken, 2003). På den andre siden kan det antas som sannsynlig at 

kommunen ville gitt en dispensasjon for høydekravet til fordel for et noe redusert 

klimafotavtrykk. Ved å bruke hulldekkeelementer reduserer man karbonavtrykket 

sammenlignet med Veidekkes undersøkelse, men man vil få en større byggehøyde 

sammenlignet med plasstøpt betong på grunn av tiltakene som er nødvendig for å 

imøtekomme kravene til lyd. 

Bilde 25: Etasjeskiller i massivtre (SINTEF Byggforsk, 2009) 
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Tabell 22: Lydegenskaper hulldekke (SINTEF Byggforsk, 2015).

Som vi kan lese fra tabellen gir lavtbyggende hulldekkeelementer ikke tilstrekkelig 

lyddempende effekt. Det er da lett med en ukritisk tilnærming til saken å havne på høyder på 

340 / 400 mm for å oppnå tilfredsstillende lydkrav (Røine, 2019). Det finnes imidlertid en 

rekke løsninger som man kan bygge på hulldekkene som ivaretar lydkravene slik som for 

eksempel Granab systemet som er vist under.  

Dekkekonstruk

sjon inkludert 

evt. påstøp 

Dekketykke

lse 

mm 

Flatemas

se 

kg/m2 

Liten 

flankeoverføri

ng 

Middels 

flankeoverføri

ng 

Stor 

flankeoverføri

ng 

200 mm + 

10 mm 

220 mm + 

10 mm 

265 mm + 

10 mm 

290 mm + 

10 mm 

320 mm + 

10 mm 

290 

340 

390 

430 

430 

L'n,w 
dB 

R'w 
dB 

L'n,w 
dB 

R'w 
dB 

L'n,w 
dB 

R'w 
dB 

Hulldekker av 

betong (HD) 

med 10 mm 

sementbasert 

gulvavrettings-

masse 

- 

- 

76 

74 

74 

- 

- 

56 

57 

58 

82 

80 

78 

77 

76 

52 

53 

54 

55 

56 

84 

82 

81 

79 

79 

50 

51 

52 

53 

53 
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Bilde 26: Granab tilfarersystem for trinn- og luftlydreduksjon (Granab Golvregelsystem, u.d.). 

 

Her er Granab tilfarersystem montert på hulldekker HD 185 mm. Oppå er det lagt 22 mm 

gulvsponplate og 15 mm parkett. Denne løsningen gir trinnlyd 𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛+𝑐𝑐 48 dB og lydluft 𝑅𝑅𝑤𝑤+𝑐𝑐 

59 dB (Granab Golvregelsystem, u.d.). Dette tilfredsstiller kravene til lydklasse C ifølge NS 

8175 og gir en byggehøyde på 270 mm. Det gir en besparelse på 143 mm per etasjeskiller 

sammenlignet med massivtrealternativet til Veidekke. Totalt utgjør dette en differanse på 429 

mm i total byggehøyde for de tre etasjeskillerne mellom etasjene.   

 

I veggene som skiller leilighetene får man også de samme utfordringene med lydisolering og 

brannsikkerhet ved bruk av massivtre. Bærende innervegger i massivtre blir produsert på 

samme måte som yttervegger og monteres så mot hverandre med lydisolerende materiale i 

mellomsjiktet. Et eksempel på en slik vegg som oppfyller både kravene til aktuell lydklasse 

samt brannmotstand REI 60 er følgende vegg fra Stora Enso: 

 
 

Bilde 27: Oppbygging av skillevegg i massivtre (Stora Enso, 2015). 
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Med betong blir problemet lydoverføring via gulv og vegger som tidligere vist i figur 1. For å 
unngå dette er det en fordel med lengre spenn, samt gipskledde plater på veggene. I følge 
Byggforskserien bør en betongvegg ha tykkelse på 200 mm mellom leiligheter (SINTEF 
Byggforsk, 2019).  

 

5.3.3 Termiske egenskaper 
 
Dagens krav til lavt energibehov for oppvarming, medfører at man ønsker å utnytte 

materialenes termiske egenskaper. Termisk tunge konstruksjoner virker som varmelager for 

energi, der overskuddsvarme fra blant annet mennesker, sol og tekniske installasjoner 

absorberes og lagres i konstruksjonen frem til det frigjøres når temperaturen i bygget går ned. 

Det er hovedsakelig tre aspekter som er med på å avgjøre materialets evne til å fungere som 

energireservoar. Dette er materialets evne til å holde på varme, materialets evne til å lede 

varme, samt hvordan disse egenskapene harmonerer med døgnsyklusen til utetemperaturen 

(Norsk Betongforenings Miljøkomité, 2018). 

 

Når vi skal vurdere valg av konstruksjonsmateriale er det altså viktig å se på de ulike 

materialenes egenskaper. Tre har for eksempel ganske god termisk kapasitet, men fordi det 

har relativt dårlig varmeledningsevne, responderer konstruksjonen for sakte på variasjoner i 

temperaturen. Betong har derimot en kombinasjon av egenskaper som gjør det godt egnet som 

varmelager. Dette skyldes at betong har god termisk kapasitet samt middels 

varmeledningsevne. Det er hovedsakelig ved kjøling at betongens termiske egenskap slår ut 

på energibehovet (Norsk Betongforenings Miljøkomité, 2018).  

 

For betongkonstruksjoner betyr dette eksponerte overflater som vegger, himling og gulv og 

man bør ha 40 % eksponerte overflater for en optimal utnyttelse av de termiske egenskapene. 

Utnyttelsesgraden er bare omtrentlig, og er avhengig av flere faktorer som plassering av 

massen i rommet, vindusareal og ventilasjonsteknisk løsning.  En slik utnyttelse av den 

termiske egenskapen omtales ofte som et termo-aktivt system. Det er anslått en reduksjon i 

energibehovet til temperaturregulering på 5-50 % ved å utnytte betongens termiske 

egenskaper (Norsk Betongforenings Miljøkomité, 2018).  
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Det har vært betydelig vanskeligere å finne noe mer konkret om de termiske egenskapene 

knyttet til massivtre bortsett fra det som tidligere er nevnt innledningsvis i dette delkapittelet. 

Vi har derfor sendt mail til en massivtreprodusent hvor vi etterspør informasjon og 

betraktninger rundt denne aktuelle problemstillingen. Svaret vi fikk omhandlet massivtre og 

hygroskopiske egenskaper. I følge Arild Øvergaard, daglig leder ved Norsk Massivtre AS, vil 

den hygrotermiske effekten medføre at massivtre gir fra seg fukt når inneluften er tørr, og tar 

til seg fukt når inneluften er fuktig. Massivtre avgir varme når det blir fuktig, og vil på denne 

måten være med på å holde temperaturen mer stabil i fuktig vær (Øvergaard, 2019).  

 

I en enebolig vil eksponerte flater i betong i form av etasjeskiller, vegg og himling lettere 

kunne gjennomføres, mens i en boligblokk må man også ta hensyn til strenge støykrav og 

brannsikkerhet. Brannsikkerheten er godt ivaretatt i en betongkonstruksjon, men lydkravene 

kan være kompliserte å innfri. 

Problemet som kan oppstå ved å velge betong som etasjeskiller, er at man bør ha korte spenn 

for å oppnå lav byggehøyde, og dermed redusert betongmengde og redusert CO2 avtrykk 

(Røine, 2017). Ved stive dekkeløsninger med korte spenn, vil det oppstå refleksjon av 

lydbølger. Disse vil ikke bare gå tilbake til dekket, men også føre til transmisjon til veggene 

(SINTEF Byggforsk, 2015). Dette medfører at man må gjennomføre tiltak for å unngå 

støyspredning fra en leilighet til en annen. Et slikt tiltak vil være gipsplater på veggene, men 

da har man ikke lenger eksponerte betongoverflater, og den termiske egenskapen til betong vil 

ikke ha samme betydning for valg av materiale. Det er mulig at Granab systemet som er vist 

på bilde 24 er tilstrekkelig for å unngå transmisjon til vegger, men man vil da fortsatt ha et 

problem med etterklangstiden i leiligheten på grunn av store harde flater (Edvardsen & 

Ramstad, 2017). 
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5.3.4 Brann 
 
En boligblokk med 4 etasjer havner i brannklasse 2, og da stilles følgende krav: 

 

Bærende hovedsystem R60 [B60] 

Sekundære, bærende bygningsdeler, 

etasjeskiller og takkonstruksjon 

R60 [B60] 

Trappeløp R30 [B30] 

Bærende bygningsdeler under øverste kjeller R90 A2-s1, d0 [A90] 

Utvendig trappeløp R30 [B30] eller A2-s1, d0 
Tabell 23: Brannklasse 2 (Regjeringen.no, 2018). 

 
I etasjeskiller og i veggene mellom leilighetene er det krav om brannmotstand REI 60. Vi står 

her fritt med hensyn til valg av materialer og utførelse så lenge kravet til lyd og 

brannmotstand oppfylles. Massivtre elementer vil tåle svært høye temperaturer før de mister 

sin bæreevne, fordi trevirke som brenner utvikler et lag med forkullet tre rundt flammen. 

Innenfor det forkullede partiet vil trevirket ha tilnærmet uendrede fasthets- og 

stivhetsegenskaper. Det er gjort forsøk som viser at massivtre elementer kan oppfylle 

funksjonskravene REI 90 alene, og også høyere krav supplert med gips eller andre 

brannhemmende materialer (Aarstad, et al., 2008). 

 

 
Bilde 28: Brannpåkjent massivtre (Aarstad, et al., 2008). 

 

 

Betong regnes å være et ubrennbart materiale. Den har stor varmekapasitet som «kjøler ned» 

brannen, forlenger tiden til overtenning og forsinker varmegjennomtrengning. Gjennom et 
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fullstendig brannforløp skal betong kunne opprettholde tilfredsstillende bæreevne og 

stabilitet, og den skal normalt kunne rehabiliteres etter en brann (Vik, 2015).  

Siden betong ikke brenner, kan den ikke bli opphav til røyk eller giftige gasser. Både 

nasjonale og europeiske brannsikkerhetskrav oppfylles med god margin, og en bygning i 

betong kan stå imot brann i ca. en time (Ferdigbetong AS, u.d.).  

 

Betong har likevel klare begrensninger. I en brann med normal energiutvikling vil plasstøpt 

betong være til å stole på. I en konstruksjon av betongelementer vil det kunne oppstå 

svekkelser som fører til sammenrasninger ved en brann med høy energi. Betong skaller av ved 

oppvarming, og konsekvensen er at armeringen blottlegges og konstruksjonen blir varig 

svekket. Avskalling kan opptre på ulike måter, men farligste formen er eksplosiv avskalling, 

som kan opptre ved hurtig oppvarming. En slik avskalling kan inntreffe allerede få minutter 

etter første brannpåkjenning. Den kan opptre på ulike måter, fra små betongbiter som skytes 

ut, til deler av dragere som eksploderer. Hovedårsaken til eksplosiv avskalling er at det 

bygges opp høye damptrykk nær betongoverflaten, og betongen vil til slutt ikke kunne motstå 

trykket. Betongens fuktinnhold er altså en avgjørende faktor, og dermed er nyere 

konstruksjoner mer utsatt for avskalling enn eldre konstruksjoner. Høyfast og tett betong er 

spesielt utsatt for eksplosiv avskalling (BRANNMANNEN, 2015). 
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6.0 Resultat 
 
6.1 Materialvalg 
 
Som vi har sett kan man ikke ta materialvalg basert på lignende prosjekter eller EPD alene. 

Man er avhengig av en optimal detaljprosjektering av prosjektet samt en livsløpsanalyse for å 

kunne ta et velinformert valg. I tillegg er det viktig å vurdere materialenes egenskaper, og 

hvordan de best kan utnyttes i det aktuelle prosjektet. Dette er blant annet avhengig av 

bygningens form og orientering. Vi har endt opp med en konstruksjon som er kombinert 

betong og massivtre. 

 

I vår oppgave er det ikke mulig å gjennomføre en livsløpsanalyse, og heller ikke en optimal 

detaljprosjektering, da det er for tidkrevende og omfattende. Vi har satt oss inn i hvilke 

vurderinger og hvilken kunnskap som er viktig for å kunne gjennomføre dette, men har basert 

vårt valg på bakgrunn av den kunnskapen vi har tilegnet oss – og hvordan materialenes 

egenskaper kan utnyttes på best mulig måte i vårt tilfelle.  

 

Parkeringskjelleren og etasjeskiller mellom parkeringskjeller og 1. etasje blir prosjektert i 

lavkarbonbetong tilpasset eksponeringsklasse og forhold. Hele langveggen mot nord blir også 

prosjektert i lavkarbonbetong ut fra eksponeringsklasse. Her velger vi betong fordi det er en 

tung konstruksjon, som reduserer lavfrekvent støy spesielt godt (SINTEF Byggforsk, 2016). 

Dette er viktig da tomten ligger ugunstig til med tanke på støyforhold.  

 

Sørfasaden blir en åpen fasade med store vindusflater og solfangere integrert i fasaden for å 

utnytte solvarme. Det mest gunstige med tanke på utnytting av solenergi hadde vært 

eksponerte betongoverflater på innvendige vegger, himling og gulv da betong har bedre 

termiske egenskaper enn massivtre (Norsk Betongforenings Miljøkomité, 2018). På denne 

måten blir energibehovet i byggets livsløp redusert på grunn av varmelagring i betongen, og 

nedkjøling på nattestid. Problemet med eksponerte flater i en slik konstruksjon, er at vi vil få 

problemer med lydoverføring mellom boenhetene. Dette blir et enda større problem, slik vi 

har forstått det, med en miljøvennlig betongkonstruksjon da det øker transmisjonen på grunn 

av lav byggehøyde og korte spenn (SINTEF Byggforsk, 2015). For å unngå lydproblematikk 

må man gjøre tiltak som platekledde vegger, nedsenket himling med plater samt 

trinnlydsplater og parkett på gulv. Da sitter man igjen med en betongkonstruksjon uten 

eksponerte overflater, og argumentet med betongens termiske egenskaper faller bort.  
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Valget vi tok var derfor å bruke massivtre på de resterende fasadene, etasjeskillere samt 

skillevegger mellom boenheter. Det er viktig å ta hensyn til lydtransmisjon mellom 

boenhetene også med massivtre, men her er vi ikke avhengig av eksponerte flater for å utnytte 

termiske egenskaper. Massivtre har også den positive effekten ved at det avgir varme når det 

tar opp fukt (Øvergaard, 2019). I tillegg oppleves ofte tre som et pustende og naturnært 

materiale, noe som er positivt for inneklimaet (Treindustrien, 2013).  

 

Det er spesielt gjennomføringene som er viktige for å oppnå kravene til u-verdi, tetthet, lyd og 

brann. Både betong og massivtre krever isolasjon for å kunne oppnå kravene til passivhus. 

Isolering er viktig for å redusere energibehovet til konstruksjonen, og er også et tiltak som 

ikke lar seg påvirke av brukervanene til beboerne (Direktoratet for byggkvalitet, 2018).  

Gjennomføringer i knutepunkt er spesielt viktig for å forhindre lydtransmisjon mellom 

leilighetene. Det er vist at tiltak som elastisk opplager er et tiltak som er gunstig for å redusere 

lydtransmisjonen i en massivtrekonstruksjon. Man må bruke skruer for å sammenføye vegger 

og dekker, men det er viktig at det elastiske opplageret blir minst mulig perforert (Norsk 

Treteknisk Institutt, 2010). 

 

Massivtre har lavere 𝐶𝐶𝐶𝐶2 utslipp i forbindelse med råvareuttak og produksjon sammenlignet 

med lavkarbonbetong. Det er gjennom livsløpet med  tanke på energiforbruk det jevner seg ut 

mellom massivtre og betong (Kurkinen, et al., 2015). Siden massivtrekonstruksjoner har et 

høyere energibehov enn en betongkonstruksjon, må vi derfor bruke solfangere for å dekke 50 

% av varmtvannsbehovet samt miljøvennlig og fornybar energi til å dekke resterende 

oppvarming av tappevann og oppvarming av rom. Et godt alternativ for å oppnå dette er 

bergvarme som reduserer energibehovet med opptil 80 % (NIBE, u.d.). I tillegg har vi en 

kompakt bygningsform med lite utstikk, noe som er gunstig med hensyn til energisparing 

(Lysen, 1996).   

 

6.2 Bæresystem 
 
Vi har valgt parkeringskjeller i lavkarbonbetong. Her får vi bærende yttervegger, samt 

bærende søyler. På grunn av at parkeringskjelleren er større enn selve boligblokken, vil vi 

måtte bruke søyler som blir noe ugunstig plassert for å ta opp kreftene fra ytterveggene i 
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konstruksjonen. For å unngå at arealet i parkeringskjeller blir «ødelagt» av mange og ugunstig 

plasserte søyler, har vi valgt få søyler og dermed lange spenn på bjelkene.  

Med ødelagt mener vi at vi ikke får utnyttet arealet til tilstrekkelig parkeringsplasser da det er 

krav til bruttoareal per parkeringsplass. Denne avhenger av vinkelen på parkeringsplassen, 

lengden på parkeringsplassen og krav til avstand mellom to rekker med parkeringsplasser for 

å kunne snu (SINTEF Byggforsk, 2015). Se illustrasjoner under.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Når vi regnet på bjelkene kom vi frem til at en betongbjelke ikke vil være tilstrekkelig da det 

blir for langt spenn. Når vi regnet på bjelkene gikk vi ut fra en antagelse om at de bærende 

veggene i massivtre vil være så stive at det vil oppstå minimal nedbøying, og at kreftene fra 

de overliggende etasjene dermed vil overføres direkte til søylene og ikke bjelkene. Vi har 

også valgt å utnytte de veggene vi må ha i kjeller til teknisk rom og vegg mot boder til 

bærende vegger. Dette for å korte ned spennvidden der det er mulig.  

 

Platen mellom parkeringskjeller og 1. etasje samt taket er plasstøpt enveisplate. Dette har vi 

valgt på grunn av formen til boligblokken med 4 gjennomgående leiligheter, der vi får 

bærende skillevegger som også er gjennomgående. Vi vil derfor få kortest spennvidde mellom 

yttervegg og bærende skillevegg samt mellom skillevegger. Spennvidden mellom 

ytterveggene på bygningen i motsatt retning vil være lengre, og vi ser derfor ingen hensikt i 

en toveisplate da det ikke er stort belastningsareal som vil bli overført til yttervegger. I tillegg 

er de bærende innerveggene i massivtre så stive at de ikke vil ha problem med å ta opp 

kreftene fra en enveisplate. Da virker det overdrevent og lite miljøvennlig med en toveisplate 

Bilde 29: Bruttoareal per parkeringsplass (SINTEF Byggforsk, 2015). 
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siden det krever mer arbeid i form av forskaling, armering, samt støping av flere bjelker 

(Larsen, 2008). 

 

Vi kunne valgt et tak av massivtre i stedet for lavkarbonbetong, men følte det ville være et litt 

utrygt valg med tanke på mulige lekkasjer og råte som følge av grønt tak.   

De bærende skilleveggene i massivtre er plassert på samme sted i alle etasjene slik at 

spennvidden er lik i alle etasjer og at lastene går rett ned gjennom disse veggene. Dette gir et 

mye enklere system å regne på enn om de ikke hadde vært plassert rett over hverandre.  

Resten av bæresystemet består av ytterveggene, hvor veggen mot nord er plasstøpt 

lavkarbonbetong, mens resterende vegger er massivtreelementer, samt etasjeskillere i 

massivtre. 

 

6.3 Oppbygging og u-verdi for tak, etasjeskiller, bærende innervegger og yttervegger 
 
Her vil vi presentere oppbyggingen av overnevnte konstruksjonselementer vi har valgt, basert 

på teori og drøfting av teori, for å oppfylle kravene til lyd, brann samt u-verdi der det er 

nødvendig.  

 

6.3.1 Semi intensivt tak 
 
For grønne tak med beplantning beregnet for opphold og ferdsel er det viktig å tenke på 

bestandige membraner som hindrer lekkasjer og dermed fuktskader. Et slikt tak bygges opp 

som et omvendt tak med isolasjonen over membranen, og isolasjonene må tåle minst 60 

kN/𝑚𝑚2 ved 10% deformasjon (SINTEF Byggforsk, 2018) (Noreng, et al., 2012). Følgende 

oppbygging av grønt tak gir en u-verdi på 0,082 W/(𝑚𝑚2*K), noe som tilfredsstiller kravet til 

passivhus som er ≤ 0,09 W/(𝑚𝑚2*K). Tykkelsen på betongdekket er dimensjonert ut fra laster 

som vil opptre på konstruksjonen. Beregningen av u-verdien er forenklet da vi ikke har tatt 

med bidrag fra membran, rotsperre og dampsperre, men antar at dette bidraget er så minimalt 

at det er overflødig. 
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Vekstmedium 250 mm 

Drenerende lag 15 mm 

Rotsperre 1 mm 

Takmembran 7,9 mm 

Isolasjon XPS 450 mm 

Dampsperre 0,2 mm 

Armert betongdekke 200 mm 

Total byggehøyde 924,1 mm 
Tabell 24: Oppbygging av semi-intensivt tak  

 

XPS har λ 0,034 (GLAVA Isolasjon, u.d.), og med uttørkingsklasse 4 blir 𝜆𝜆𝑑𝑑: 1,13 * 0,034 = 

0,038 

100mm vegetasjon, jord og drenssjikt tilsvarer ca. 3-4 mm isolasjon med  λ 0,037. Med 265 

mm vekstmedium og drenerende lag utgjør dette ca. 9mm isolasjon. For enkelhetsskyld settes 

λ 0,038 også for dette laget. Da blir det til sammen 459 mm isolasjon med λ 0,038. 

Armert betong har λ 2,5. 

 

𝑅𝑅𝑏𝑏 : 0,2𝑚𝑚
2,5

 = 0,08         𝑅𝑅𝑖𝑖 : 
0,459𝑚𝑚

0,038
 = 12,08     𝑅𝑅𝑇𝑇 = 12,16 

U = 1
𝑅𝑅𝑇𝑇

   𝑈𝑈𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 1
12,16

 = 0,082 W/(𝑚𝑚2*K). 

 

Siden beplantningen på taket skal fungere som et vanlig uteområde, trengs det ingen 

branntekniske tiltak (SINTEF Byggforsk, 2018) (SINTEF Byggforsk, 2003) (SINTEF 

Byggforsk, 2009).  
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6.3.2 Etasjeskiller 
 
Denne oppbyggingen av etasjeskiller er basert på etasjeskilleren prosjektert av Sintef 

Byggforsk (SINTEF Byggforsk, 2009) som oppfyller kravene til lyd og brann, men vi har 240 

mm massivtre på bakgrunn av beregninger i Calculatis. Se vedlegg for beregninger. 

 

Parkett med underlag 15 mm 

Sponplate 15 mm 

Gulvgipsplate 13 mm 

Trinnlydplate 15 mm 

Massivtre  240 mm 

Hulrom med 100 mm isolasjon 200 mm 

Gipsplate 13 mm 

Gipsplate 13 mm 

Totalt 524 mm 
Tabell 25: Oppbygging av etasjeskiller i massivtre 

 

6.3.3 Yttervegg massivtre 
 
Ytterveggene i massivtre består av et bærende element i massivtre, trykkfast isolasjon samt 

ytterkledning i massivtre (Stora Enso, 2015). Tykkelsen på det bærende elementet er basert på 

utregninger i Calculatis, men vi har forenklet ved å ikke inkludere vinduer og dør i 

beregningen. Følgende oppbygging gir en u-verdi på 0,10 W/(𝑚𝑚2*K), og tilfredsstiller kravet 

til passivhus som er 0,11 W/(𝑚𝑚2*K).  

 

Bærende massivtre 140 mm 

Trykkfast isolasjon (Flexi A-plate fra 

Rockwool) 

350 mm 

Ytterkledning massivtre 60 mm 

Totalt 550 mm 
Tabell 26: Oppbygging yttervegg massivtre 

 
Flexi A-plate har 𝜆𝜆𝑑𝑑= 0,037, og massivtre har λ = 0,13 (Aarstad, et al., 2008). 

  Dette gir 𝑅𝑅𝑖𝑖 : 
0,35𝑚𝑚
0,037

 = 8,1         𝑅𝑅𝑚𝑚 : 0,2𝑚𝑚
0,13

 = 1,54     𝑅𝑅𝑇𝑇 = 9,62 
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U = 1
𝑅𝑅𝑇𝑇

   𝑈𝑈𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 1
9,62

 = 0,10 W/(𝑚𝑚2*K). 

 

Flexi A-plate uten papir har god lydabsorberende evne, og er diffusjonsåpen. Dette gjør at 

vanndamp kan passere materialsjiktet uten å kondensere. I tillegg har den god motstandsevne 

mot brann da den tåler minimum 1000 grader før den smelter. På grunn av den spesielle 

monteringsmetoden er den også godt egnet for å unngå kuldebroer (ROCKWOOL, u.d.).  

 

6.3.4 Yttervegg betong 
 
Ytterveggen av betong må tilfredsstille kravet til lyd, brann samt u-verdi. Følgende vegg 

oppfyller alle krav og har en u-verdi på 0,085 W/(𝑚𝑚2*K). Kravet for yttervegger i passivhus 

er 0,11 W/(𝑚𝑚2*K). For EPS er λ 0,031 (JACKON Isolasjon, u.d.). 

 

Murpuss 10 mm 

EPS 300 mm 

Betong 200 mm 

EPS 50 mm 

Innvendig platekledning/gips 13 mm 
Tabell 27: Oppbygging yttervegg betong 

 
𝑅𝑅𝑏𝑏 : 0,2𝑚𝑚

2,5
 = 0,08     𝑅𝑅𝑖𝑖 : 

0,350𝑚𝑚
0,031

 = 11.39    𝑅𝑅𝑝𝑝 : 0,01𝑚𝑚
1,0

 = 0,01   𝑅𝑅𝑔𝑔 : 0,013𝑚𝑚
0,06

 = 0,22     𝑅𝑅𝑇𝑇 = 11,7 

U = 1
𝑅𝑅𝑇𝑇

   𝑈𝑈𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 1
11,7

 = 0,085 W/(𝑚𝑚2*K). 

 

For dør og vindu må vi oppfylle kravet til 0,75 W/(𝑚𝑚2*K) (Direktoratet for byggkvalitet, 

2018). 

 

Viser til tabell 28 for bærende betongvegger med slankhet mindre enn 25.  Valgt tykkelse på 

betongveggen er 200 mm. Vi antar en utnyttelse på maks 0,70 og at veggen er eksponert for 

brann på en side, og ser at en veggtykkelse på 200 mm oppfyller kravet til brannmotstand REI 

60 med god margin (SINTEF Byggforsk, 2008).  
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Tabell 28: Brannmotstand for bærende vegger. Tabell 52 i (SINTEF Byggforsk, 2008). 

 

6.3.5 Plate 1 etasje over parkeringskjeller 
 
Kravet for u-verdi for golv på grunn er 0,11 W/(𝑚𝑚2*K). I vårt tilfelle er ikke gulvet på grunn, 

men over parkeringskjeller. Forholder oss likevel til det samme kravet (Direktoratet for 

byggkvalitet, 2018). 

 

Parkett med underlag 15 mm 

Gulvplate 12 mm 

Evt. Radonmembran/fuktsperre 1 mm 

Isolasjon XPS 300 mm 

Armert betongdekke 200 mm 

 

XPS har λ 0,034 og armert betong har λ 2,5 (GLAVA Isolasjon, u.d.) (SINTEF Byggforsk, 

2003). 

 

𝑅𝑅𝑏𝑏 : 0,2𝑚𝑚
2,5

 = 0,08         𝑅𝑅𝑖𝑖 : 
0,30𝑚𝑚
0,034

 = 8,82     𝑅𝑅𝑇𝑇 = 9,62 

U = 1
𝑅𝑅𝑇𝑇

   𝑈𝑈𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 1
9.62

 = 0,104 W/(𝑚𝑚2*K). 
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Viser til tabell 41, Byggforskartikkel 520.321 Brannmotstand for etasjeskillere, og ser at valgt 

dekketykkelse i etasjeskiller på 200 mm er mer enn tilstrekkelig for å oppfylle kravet til 

brannmotstand på REI 90 (SINTEF Byggforsk, 2008).  

 

 
Tabell 29: Brannmotstand for etasjeskillere. Tabell 41 i (SINTEF Byggforsk, 2008). 

 
6.3.6 Bærende skillevegg 
 
Den bærende skilleveggen må oppfylle krav til både lydoverføring samt brannsikkerhet.  

Veggen vi har valgt tar utgangspunkt i løsningen skissert av Stora Enso, men basert på 

beregninger i Calculatis har vi endret dimensjonen på tykkelsen av massivtreelementet (Stora 

Enso, 2015). 

 

Gipsplate 13 mm 

Gipsplate 13 mm 

Frittstående kledning med 50mm isolasjon 

(Flexi A-plate) 

50 mm 

Underlagsbånd 5 mm 

Massivtreelement 80 mm 

Isolasjon (Flexi A-plate) 40 mm 

Massivtreelement 80 mm 

Underlagsbånd 5 mm 
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Frittstående kledning med 50mm isolasjon 

(Flexi A-plate) 

50 mm 

Gipsplate 13 mm 

Gipsplate 13 mm 
Tabell 30: Oppbygging for bærende skillevegg 

  

Med 2 lag gipsplater på hver side i tillegg til isolasjon med god brannmotstand, som Flexi A-

plate fra Rockwool, og egenskapene til massivtre oppfyller denne veggen kravene til REI 60. 

Den preaksepterte løsningen fra Stora Enso innfrir også kravene til lydklasse C med 

lydreduksjonstall 𝑅𝑅𝑤𝑤 61 (Stora Enso, 2015).  

 

6.4 Lastberegning 
 
Lastberegninger er foretatt for hånd, i Calculatis og i Eurocode Express. Vi har foretatt 

lastberegninger av tak, yttervegg i massivtre, etasjeskiller i massivtre, samt mest belastet søyle 

og bjelke i parkeringskjeller. Vi tok ikke beregninger på plate mellom parkeringskjeller og 1. 

etasje, da denne har samme dimensjoner som takplaten i tillegg til at den har mindre laster. 

Beregningen er lagt ved oppgaven som vedlegg. Dimensjonerende laster er tatt fra 

Byggforskartikkel 471.031 samt snølaster fra lastkompedium (SINTEF Byggforsk, 2013) 

(Rørvik & Årskog, 2010). 

Alle beregningene vi har foretatt, bortsett fra bjelken med størst spenn i parkeringskjeller, 

viser at konstruksjonen oppfyller kravene.  For beregningsgrunnlaget for bjelken har vi i 

samråd med biveileder antatt at veggene i etasjene over som består av massivtreelementer, er 

så stive at det vil bli minimal nedbøying, og at kreftene fra de overliggende etasjene dermed 

vil gå rett i søylene. Til tross for dette blir spennet for stort og vi må enten sette inn en ekstra 

søyle eller bruke HEM stålbjelke for å ta opp kreftene. Det mest gunstige valget vil ifølge 

biveileder Kristian Normann være å benytte en HEM bjelke for å unngå en ekstra søyle. Dette 

for å kunne utnytte arealet i parkeringskjelleren på best mulig måte. På grunn av omfanget av 

oppgaven, samt problemer med å kombinere ulike materialer i Eurocode Express, rakk vi ikke 

å gjennomføre nye beregninger på HEM bjelke.  

 

Vi har på grunn av tidspress heller ikke foretatt jordskjelvberegninger. Dette kan også 

forsvares med at fokuset i denne oppgaven ikke går på konstruksjonsmessige beregninger, 

men utnyttelse av en resttomt og hvordan man kan bygge miljøvennlig. 
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Vi har heller ikke foretatt beregning av vindlaster med samme begrunnelse som over. Vi tror 

derimot at det prosjekterte bygget vil tåle dimensjonerende vindlaster, da den bærende 

konstruksjonen består av massivtreelementer samt plasstøpt betong. Disse elementene er 

svært stive, og vil oppføre seg som avstivende skiver som tar opp vindkreftene 

 

6.5 Vurdering bygningsform  
 
For å redusere energibehovet til bygningen og dermed oppnå kravene som stilles til passivhus 

er det flere faktorer som er viktig å tenke på. Blant annet er formen og orienteringen på 

bygget viktige faktorer (Lysen, 1996). 

 

På grunn av utfordringene knyttet til tomten og de restriksjonene som ligger til grunn, er 

formen til boligblokken satt ut fra disse premissene. På grunn av formen på tomten får vi 

heldigvis utnyttet bygningsformen fult ut i forhold til det som er optimalt med tanke på bruk 

av solenergi og støydemping. Fasaden mot nord hvor det er lite sol, blir en lukket fasade for å 

dempe trafikkstøy. Fasaden mot sør ligger på stille side, og dette gir gode muligheter for å 

utnytte solenergi til oppvarming av rom samt bruk av solfangere på tak og integrert i fasaden. 

En åpen fasade mot sør vil også gi mye lys, og en kan dermed spare energi på belysning store 

deler av dagen i de lyse periodene i året. Vi får også en kompakt bygningsform med lite 

utstikk, noe som også er med på å redusere varmetapet og energibehovet (Hestnes & 

Andresen, 1996) (Lysen, 1996). 

 

På denne måten får redusert behovet for energi ved utnyttelse av passive strategier, i tillegg til 

at vi får utnyttet solen som fornybar energikilde. Taket vil inneholde en takterrasse på 369 m2. 

Her vil det også plasseres et solfangeranlegg mot sør. Solfangeranlegget vil være på omtrent 

69 m2, og vil dermed kunne dekke 50 % av behovet for varmtvannsoppvarming i boligen.  

 (Lysen, 1996). Resterende energibehov til oppvarming av rom og tappevann vil dekkes av en 

bergvarmepumpe.  

 

Vi vurderer at med boligblokkens utforming, med en lengde på i overkant av 31 m, vil det 

være naturlig å dele hver etasje inn i fire leiligheter. Dette vil gi en bredde på i underkant av 8 

m per leilighet, som gjør det mulig å oppfylle kravene om at alle boenhetene skal være 

gjennomgående og ha oppholdsrom og 50 % av soverom med vindu mot stille side. Alle 
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oppholdsrom og soverom er plassert mot yttervegg med vindu for å oppfylle kravene om 

dagslys. Vindu på soverom oppfyller størrelseskravene som rømningsvei. Hver leilighet er en 

egen branncelle, og veggene mellom leilighetene samt etasjeskillere oppfyller kravet til 

brannmotstand REI 60. Bredde på svalgangen er 2 m, og lengste avstand fra inngangsparti til 

trapp er 4,4 m. Det er derfor ikke behov for ytterligere rømningstrapp. Alle boenhetene har 

trinnfri adkomst, og oppfyller kravene til tilgjengelig boenhet.  I og med at bygningsformen er 

skrå på sørsiden vil størrelsen på leilighetene variere fra 59 m2 til 91 m2. Se vedlegg for 

forslag til planløsning som oppfyller nevnte krav. 

 

Parkeringskjelleren under bakkenivå er større enn resten av bygget, med et totalt areal på 688 

m2. Det gir rom for å legge all parkering av biler og sykler under bakkenivå. Boder vil også 

plasseres her. Se vedlegg for forslag til utforming.  

 

Adkomst for brannbil og søppelbil gjør at vi har valgt en skrå form mot sør. Vi har valgt å 

trekke bygget litt inn fra adkomstveien, noe som gir plass til balkong også for leilighetene i 1. 

etasje. Parkeringskjelleren vil ligge under bakkenivå, og vi velger også å legge boder her for å 

spare plass inne i leilighetene. 

  

 
 

Bilde 30: Illustrasjon over tomten. Lilla figur viser bygningens potensielle form hvis det ikke måtte 
tas hensyn til naboens adkomstrett, og hvis «ny del» av eksisterende bygning ble beholdt. Grønn 
figur viser valgt bygningsform for den prosjekterte boligblokken. De svarte linjene viser svingradius 
for stor bil (brannbil/renovasjonsbil). Rød linje er tomtegrensen og svart stiplet linje er tegnet 4 m 
fra tomtegrensen mot naboer (Powel Construction, u.d.). 
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Bildet er hentet fra programmet Gemini terreng og entreprenør, som var et viktig verktøy da 

byggets utforming skulle bestemmes. Bakgrunnskartet med eksisterende terreng, veier og 

bygninger er lagt inn som SOSI-fil. Framgangsmåten vi brukte for å for å komme fram til 

bygningsformen, var å først tegne en stiplet linje 4 meter fra tomtegrensen. Deretter målte vi 

avstanden fra stiplet linje og til nabobebyggelsen, som viste seg å være langt under kravet til 

nabobebyggelse på 8 m. Vi tegnet deretter en ny linje 8 meter fra de eksisterende bygningene 

og langs byggelinjene mot vei. Her ble også den delen av det eksisterende bygget som ligger 

over byggelinjen mot veien beholdt. Dette er vist som lilla figur på bildet. Deretter måtte det 

tas hensyn til adkomstveien til bygningen mot vest, og vi la inn en figur som viser nødvendig 

plass og svingradius for lastebil. Som bildet viser trenger en lastebil mye plass, og om bygget 

skulle hatt en kvadratisk form ville arealet blitt betydelig mindre. Valgt bygningsform ble 

dermed som grønn figur viser på neste side.  

 

Siden begrunnelsen til at vi ikke kunne bygge utenfor byggegrensen mot veien i nord var 

støyproblematikk, velger vi å bygge svalgang og heissjakt utenfor byggelinjen slik at selve 

blokken er innenfor. Dette fordi det ifølge saksbehandler i Ålesund kommune ville være 

uproblematisk med dispensasjon for lite støyfølsom bebyggelse som parkering, boder og 

nedkjøring til garasje.  

 

 

Bilde 31: Illustrasjon av boligblokk med eksisterende bebyggelse (Powel Construction, u.d.). 

 
 
 



103 
 

 
Bilde 32: Illustrasjon av boligblokk fra Lumion 

 
 

 
Bilde 33: Illustrasjon fra Lumion 
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7.0 Konklusjon 
 
Oppgavens første problemstilling har vært å se på hvordan tomten kan gjøres om til en 

attraktiv boligtomt, og hvordan utfordringene knyttet til utnyttelsen av tomten kan løses. 

Fortettingsstrategien til Ålesund kommune legger opp til en sterk og urban fortetting i 

sentrumsområder, som en konsekvens er det økende krav til grønne arealer og arealer til lek.  

 

Her har vi sett at de forholdene som blir viktige er å redusere andelen asfalterte flater og 

erstatte de med grønne arealer og lekeplass. Dette er viktig for det estetiske og miljøet, samt 

for å oppfylle krav til oppholdsareal, lek og overvannshåndtering.  

 

Når man skal utnytte potensialet til en resttomt er det viktig å tenke helhetlig for å utnytte 

potensialet på best mulig måte til tross for de begrensningene som ligger til grunn. Dette er 

grønne tak et eksempel på. Ved å utnytte takets flate som oppholdsareal, får man økt andel 

grønne flater til tross for mangel på disponibelt areal som følge av adkomstrett. Arealet 

mellom bygget og veien mot nord er ikke egnet som uteoppholdsareal på grunn av både 

trafikkstøy og solforhold, men vi mener likevel at et regnbed her vil gi et godt estetisk 

inntrykk og bidra til god overvannshåndtering.  

 

Tiltakene som er nevnt over anser vi som viktige for å oppfylle kravene til utendørs 

oppholdsareal, lekeplass og overvannshåndtering. De er også med på å løfte det estetiske 

inntrykket og miljøprofilen til tomten. 

 

På grunn av tomtestørrelse, plassering av bygget på grunn av byggegrenser og adkomstrett for 

naboer, mangler det tilstrekkelig areal på tomten til å oppfylle kravene til stor nok lekeplass ut 

fra antall boenheter. Vi måtte derfor se på området i helhet for å finne et friareal som kan 

opparbeides som lekeplass etter avtale med kommunen. Dette vil utløse dispensasjonssøknad.  

 

En annen viktig faktor for å få en attraktiv boligblokk er privat uteområde i tillegg til 

fellesområder. Et kompromiss vi måtte gjøre var å trekke bygget inn fra byggegrensen mot sør 

for å få plass til uteareal for leilighetene i 1. og 2. etasje. Dette medfører redusert bruksareal 

for leilighetene, men fordelen med privat uteplass må sies å være større enn ulempen det 

medfører. Vi måtte trekke bygget inn fra byggegrensen da vi ikke klarte å finne en annen 

optimal løsning for adkomstretten for naboer og utrykningskjøretøy.  
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Forslaget til planløsning viser at det med valgt inndeling i leiligheter er mulig å oppfylle 

kravene om at oppholdsrom og 50 % av soverom i hver boenhet skal ha vindu mot stille side. 

Leilighetene varierer i størrelse, noe vi mener er positivt for å treffe et bredere 

boligkjøpermarked. Vi viser også et forslag til en løsning i parkeringskjelleren under 

bakkenivå som gjør det mulig å legge tilstrekkelig parkering av både biler og sykler for alle 

boenhetene her. Boder til alle boenhetene kan også legges i parkeringskjelleren. På denne 

måten vil behovet for asfalterte flater over bakkenivå minimeres. I utformingen av fasader og 

takterrasse har det vært fokusert på at bygget skal gi et godt estetisk inntrykk, og det også her 

brukt mye grønt. 

 

Den andre problemstillingen vi har sett på er hvilke vurderinger og tiltak som er nødvendige 

for å få et miljøvennlig bygg. Igjen er det viktig med en helhetlig tilnærming til 

problemstillingen for å finne optimal løsning for en miljøvennlig boligblokk. For vårt prosjekt 

var det ikke bare viktig med 𝐶𝐶𝐶𝐶2-utslippene i forbindelse med uttak, fremstilling og levering 

av konstruksjonsmaterialene, men også egenskapene til materialene og hvordan de kan 

utnyttes på best mulig måte ble avgjørende for valgene vi tok. Også formen og orienteringen 

til boligblokken var en viktig faktor, da en kompakt bygningskropp med åpen fasade mot sør 

reduserer energibehovet ved passiv oppvarming av solenergi. En orientering mot sør medfører 

også at vi får mest mulig effekt av solfangeranlegget.  

 

Å bygge miljøvennlig er mer enn å oppfylle kravene til u-verdi, lekkasjetall og energibehov. 

Hvilket konstruksjonsmateriale man bruker, og hvordan man utnytter egenskapene er også en 

viktig faktor for å bygge miljøvennlig. Her er det viktig at man ikke tar beslutninger basert på 

andre lignende prosjekter eller kun basert på EPD alene. Det er viktig med en helhetlig 

vurdering basert på et optimalt prosjektert prosjekt. Det er tydelig at det er behov for økt 

kunnskap og bruk av LCA for å kunne bygge mer miljøvennlig og reduserer 𝐶𝐶𝐶𝐶2- utslipp fra 

byggebransjen. Dette krever kompetanseheving og tverrfaglig samarbeid. I tillegg kreves det 

mer helhetlig arealplanlegging i kommunen hvor man for eksempel tilrettelegger for å bygge 

mer i høyden i sentrumsområder. Dette vil kunne frigjøre mer areal på bakkeplan til grønne 

arealer, noe som er positivt for både mennesker, luftkvaliteten og det biologiske mangfoldet. 

Det bør også vurderes om det bør komme mer spesifikke krav til bruk av grønne tak, spesielt i 

sentrumsområder og områder med stor fortetting.  
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Det er som nevnt visse forutsetninger som må på plass for at valgt løsning skal kunne 

realiseres i framtiden. Å utvikle tomten til en attraktiv boligtomt vil være en omfattende og 

ressurskrevende prosess. Vi vil likevel konkludere med at det er fullt mulig å utvikle tomten 

til en attraktiv boligtomt. Resultatene viser også at prosjektert boligblokk i teorien innfrir 

kravene til passivhusstandard, men for å vite om u-verdi og tetthet faktisk innfrir kravene er 

man avhengig av å utføre en test på en oppført konstruksjon.  

 

8.0 Refleksjon  
 
 
Arbeidet med oppgaven har vært omfattende, men vi har for det meste klart å holde oss til 

oppsatt plan. Under arbeidet med forprosjektrapporten hadde vi ikke enda en tydelig definert 

problemstilling, da det gjenstod en del arbeid med informasjonsinnsamling. Etter hvert som vi 

fikk samlet mer informasjon om tomten og reguleringsplanen, oppdaget vi at det var langt mer 

omfattende utfordringer med tomten enn først antatt. Dette medførte en omdisponering av 

oppgaven, da det tok betraktelig lengre tid å finne en løsning på disse begrensningene og 

utfordringene. Disse utfordringene var så store at vi på et tidspunkt vurderte å skifte fokus for 

oppgaven, da det virket tilnærmet umulig å oppfylle kravene for å kunne bruke tomten til 

boligformål. Vi låste oss i en periode fast i tanken på å finne den perfekte løsningen, men med 

en gang vi innså at en resttomt har begrensninger og at det av den grunn ikke er mulig med 

det man kan kalle en perfekt løsning, løsnet det fordi vi begynte å fokusere på mulighetene i 

stedet for begrensningene.  

 

Hovedtrekkene i problemstillingen i oppgaven er lik med den vi skisserer i 

forprosjektrapporten, men på grunn av omfanget har vi blitt nødt til å kutte delen med 

kostnadsanalyse. Dette ble gjort i samråd med veileder og oppdragsgiver i møter.  

 

Vi gjorde også færre beregninger enn vi først hadde antatt vi kom til å gjøre. Til dels på grunn 

av fokuset vi hadde i oppgaven, og til dels på grunn av tekniske utfordringer med 

programmene. I tillegg er oppdragsgiver et firma som i hovedsak jobber med plan- og 

reguleringsarbeid, og det ble derfor naturlig med et større fokus på dette området.  
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Vi synes vi har funnet en interessant og omfattende problemstilling hvor vi får brukt 

kunnskap fra arealplanlegging, vann- og miljøteknikk, prosjektering, konstruksjon og til dels 

prøvd oss som arkitekter. Med en så åpen oppgave fra oppdragsgiver kunne vi lett valgt en 

mindre omfattende problemstilling som tok for seg kun ett enkelt tema. Vi er derimot av den 

oppfatning at enkleste utvei ikke alltid er den beste, og med valgt problemstilling har vi 

utfordret oss, og tilegnet oss mye ny kunnskap. En kunnskap som er viktig for oss som snart 

skal ut i arbeidslivet, og som kan bidra med positiv endring i en bransje med stort 

forbedringspotensial når det gjelder miljøet. Vi føler også at problemstillingen harmonerer 

godt med NTNUs motto: Kunnskap for en bedre verden. 
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1 INNLEDNING 

ProESS som er vår oppdragsgiver har kjøpt en kontor- og næringseiendom, hvor de vil se på 

muligheten for hva som kan gjøres med tomten. Den er regulert til kombinert 

næringsvirksomhet og boligbebyggelse, og har en utnyttelsesgrad på 40% BYA (Mauren, F. 

2018). Dette gir teoretisk store muligheter for utvikling av tomten, og vi har fått frie tøyler for 

hva vi ønsker å gjøre med denne oppgaven. Vi har dog oppdaget forhold som gjør optimal 

utnyttelse av tomten problematisk, og oppgaven våres vil derfor være todelt. Den første delen 

vil ta for seg hvilke forhold som setter begrensninger, samt hvordan disse forholdene kan 

løses. Den andre delen av oppgaven vil ta for seg viktige aspekter for å oppnå et så  godt bygg 

som mulig på denne tomten. Her vil vi komme innpå faktorer som miljø, 

overvannshåndtering, energi og byggematerialer. Vi vil først presentere teori om de ulike 

faktorene, før vi drøfter teorien for å komme frem til et mest mulig miljøvennlig bygg.  

 

2 PROSJEKTORGANISASJON 

2.1.1 Prosjektgruppe 

 

Studentnummer(e)  

 

 

80625 

120189 

 

 

 

 

Tabell: Studentnummer for alle i gruppa som leverer oppgaven for bedømmelse  

 

 

2.1.2 Oppgaver for prosjektgruppen - organisering 

 

Siden vi kun er to stykker på gruppen, har vi blitt enige om en flat struktur der vi begge 

samarbeider om alle arbeidsoppgaver der det er mulig. Vi ønsker begge å lære mest mulig av 

denne oppgaven, og synes derfor dette er beste løsning.  

 

Om vi senere oppdager at vi må delegere oppgaver på grunn av tidspress eller andre årsaker, 

vil vi forsøke å delegere oppgavene på best mulig måte slik vi får utnyttet ressursene best 

mulig. I en gruppe er det naturlig at den ene kan mer om et tema enn den andre, og vi vil 

derfor prøve å lære av hverandre i denne prosessen, fremfor at den som kan mest om et tema 

skal gjøre dette alene.  

 

Vi vil bytte på å skrive referat eller fremgangsrapport, men vi dikterer den muntlig sammen. 
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2.2 Styringsgruppe (veileder og kontaktperson oppdragsgiver) 

 

Kontaktpersonene i proESS er daglig leder Sindre Øen og faglig leder Svein Olaf Stensland. 

 

Veiledere er Liv Møller-Christensen og Kristian Normann. 

 

3 AVTALER 

3.1 Avtale med oppdragsgiver 
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3.2 Arbeidssted og ressurser 

 

Vi får tildelt kontor av oppdragsgiver, og vil få egne nøkler til kontoret slik at vi kan sitte der 

når vi ønsker, også utenfor vanlig arbeidstid. 

Oppdragsgiver stiller med alle tilgjengelige ressurser, der vi kan benytte oss av kompetansen 

til de ansatte og eventuelle programmer som er nødvendige. Vi har bestemt oss for å bruke 

Revit selv om proESS ikke bruker dette programmet. Dette fordi det vil være for tidskrevende 

å lære seg et nytt program nå. 
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Vi har avtalt møter med oppdragsgiver ca. 2 ganger i måneden, men de er tilgjengelige hele 

tiden ved behov.  

Innledningsvis har vi avtalt møter med veileder ca. hver 14 dag, men dette vil variere litt ut 

fra hvilke behov som oppstår. 

 

 

3.3 Gruppenormer – samarbeidsregler – holdninger 

 

Vi som er på gruppe sammen, har samarbeidet mye sammen de siste årene. Dette har tidligere 

fungert veldig fint, og vi har opplevd at vi er veldig samstemte i hvordan vi ønsker å arbeide 

og prioritere tiden.  

Vi er enige om at vi skal dra lasset sammen, og ser på oppgaveskrivingen som en vanlig 8-16 

jobb som vi skal arbeide med hver dag med mindre det oppstår uforutsette hendelser som 

sykdom ol.. Begge to er mye opptatt på fritiden med familie, dyr og aktiviteter, og vi er derfor 

enige om å være strukturerte og bruke fulle arbeidsdager hver dag. 

Det er som tidligere nevnt planlagt å samarbeide om samtlige arbeidsoppgaver, men om dette 

lar seg gjøre med tanke på tidspress må vi evaluere etter hvert.  

Vi har som mål å vinkle oppgaven mot et grønt fokus, da byggenæringen er en stor bransje 

som bruker mye ressurser. Det er derfor viktig i våres øyne, at vi som fagpersoner tar ansvar 

for å ivareta miljøet til kommende generasjoner.  

Byggebransjen er også drevet av kostander og pris, det blir derfor også viktig å se på kost-

nytte effekten i et slikt prosjekt i et langsiktig perspektiv. Kan et bygg som er dyrere å bygge 

være billigere i drift i et langsiktig perspektiv?  

I tillegg er folkehelsen et viktig aspekt, og hvordan bygninger/hus og dermed inneklima 

påvirker folks helse. 

Avgrensninger må nok gjøres underveis, da vi allerede har skjønt at dette er et svært 

omfattende tema.  

 

4 PROSJEKTBESKRIVELSE 

4.1 Problemstilling - målsetting - hensikt 

 

Nøyaktig problemstilling er ikke formulert enda, men hovedhensikten med denne oppgaven er 

å undersøke hvordan vi kan utnytte tomten på en optimal måte, og hvordan vi kan prosjektere 

et bærekraftig bygg.  

Prosessmålet er hvordan man best mulig kan utnytte tomten med de utfordringene og finne 

løsninger på de problemene som ligger til grunn. Dette må gjøres for å se om det er mulig å 

bygge en boligblokk på tomten. På grunn av beliggenheten og den omliggende bebyggelsen, 

er tomten best egnet til bolig. Dette til tross for at slik situasjonen er i dag, vil det være 

utfordrende å få til en god løsning, og det enkleste er å bygge et kontorbygg. Resultatmålet 

her vil være å gjøre en rest-tomt med vanskelige forhold om til en attraktiv boligtomt som gir 

et løft til nærområdet.  
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Et annet resultatmål er å få til en miljøvennlig boligblokk. Det vi da må undersøke er hvilke 

faktorer som blir viktige for å oppnå målene. Dette vil være overvannshåndtering, 

energikilder, lagring av energi, byggematerialer mm. I tillegg må man sammenligne hvor mye 

kjøperne av en slik leilighet vil kunne spare på lavere forbruk i løpet av en gitt periode, og om 

dette er tilstrekkelig for å kunne forsvare en høyere kjøpspris som følge av en dyrere 

byggeprosess. 

 

Forhåpentligvis vil resultatene vise at ved god planlegging og utnytting av ressurser, så vil 

ikke kostnadene bli for store, og at fordelene ved et slikt prosjekt er større enn eventuelle 

ulemper. Effektmålet blir da å inspirere andre til å gjøre endringer og fokusere mer på miljøet 

da de vil se at det er gjennomførbart. 

 

4.2 Krav til løsning eller prosjektresultat – spesifikasjon 

Målet er å prosjektere en boligblokk som oppfyller de tekniske kravene til passivhus. Vi må 

også huske på at boligblokken også må oppfylle kravene i TEK-17 og plan og bygningsloven, 

målet om å oppnå passivhus standard kan ikke gå på bekostning av generelle krav til for 

eksempel innemiljø, tilgjengelighet eller universell utforming.  

 

Et annet viktig aspekt blir å imøtekomme krav til uteoppholdsareal og lekeområder, samtidig 

som vi tar hensyn til adkomstretten til naboer og krav som stilles til adkomst for 

utrykningskjøretøy.  

 

 

4.3 Planlagt framgangsmåte(r) for utviklingsarbeidet – metode(r) 

Det første vi må gjøre er å sette oss inn i reguleringsplanen for gjeldene område, og hvilke 

bestemmelser som ligger til grunn på denne tomten. I tillegg må vi sette oss inn i 

kommuneplanen for å forstå hvilke planer og strategier de har for utvikling av Ålesund 

kommune, og da spesielt dette området.  

Videre må vi se på hvilke muligheter og løsninger som finnes for de utfordringene som vi har 

oppdaget med tomten. Her må vi vurdere fordeler og ulemper med de ulike løsningene, og 

etter hvert finne den som vi mener er best. Hva som blir avgjørende her vil nok være en 

kombinasjon av hva som kan være realistisk samtidig som vi får en god utnyttelse av tomten. 

Andre løsninger vil nok være gunstigere for utnyttingen av tomten, men igjen ha liten 

sannsynlighet for gjennomføring, da løsningen ikke oppfyller alle krav til adkomst eller 

lignende.  

 

Når vi har funnet det vi mener er den beste løsningen, vil vi gå videre med å prosjektere 

boligblokken. Her må vi først diskutere hvilke områder det er viktig å tenke på for å oppnå 

ønskede mål. Deretter må vi innhente informasjon om disse temaene. Dette gjør vi ved å finne 

faglitteratur, tidligere oppgaver, veiledere, forskning ol.. De fleste fagbøkene vi har funnet, 

har vi lånt fra biblioteket ved NTNU. Man kan derfor anta til en viss grad at disse har gått 

gjennom en form for kvalitetssikring tidligere. I tillegg må vi være kildekritiske til 

informasjon vi finner på nett. Noen sider er anerkjente og trygge kilder som SINTEF, 

Miljødirektoratet mfl., mens forskning må man vurdere hver enkelt. Hvem står bak studien, er 

den utført på vegne av nokken, hvordan har de funnet dataene de bruker etc.  
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En svakhet ved denne metoden er om man kun støtter seg på den litteraturen som støtter det 

synspunktet eller vinklingen man selv har valgt for oppgaven. Det er derfor viktig å drøfte all 

relevant informasjon man kommer over, og vurdere viktigheten av denne.  

 

4.4 Informasjonsinnsamling – utført og planlagt 

Som beskrevet over vil vi finne relevant informasjon i planer, veiledere, pensumlitteratur, 

faglitteratur, tidligere oppgaver, forskning mm. Vi har allerede funnet en god del faglitteratur 

som vi har begynt å lese og sortere ut.  

 

Vi har i tidligere semester jobbet litt med planarbeid, og da spesielt med fokus på leikeplasser. 

Dette er et tema vi derfor har grunnleggende kunnskap om, men vi vil i oppgaven henvise til 

krav gitt i Ålesund kommunes Bestemmelser og retningslinjer, vedlegg til kommuneplanens 

arealdel. Oppgaven med arealplanleggingsdelen er av såpass utfordrende karakter at vi her må 

søke en del råd og støtte hos oppdragsgiver for å vurdere de ulike alternativene vi utforsker.  

 

Vi vil også se på eksisterende bygninger som er bygget med fokus på miljø og bærekraft. 

Dette både for å få inspirasjon i vårt videre arbeid, men også for å kunne dra nytte av hva som 

har vist seg å fungere, og hva som muligens ikke har hatt ønsket effekt. Her har vår veileder 

Liv Møller-Christensen bidratt med en god del informasjon.  

 

4.5 Vurdering – analyse av risiko 

Ved å jobbe strukturert og effektivt som planlagt, bør det være mulig å komme i mål med 

oppgaven til fastsatt frist. Det er dog en ganske stor og omfattende oppgave, så det er ikke så 

mange uforutsette hindringer som skal til før vi ikke klarer å holde fristene vi har satt for 

fremgang.  

 

Dersom det av ulike årsaker blir nødvendig å begrense oppgaven, må vi på det tidspunktet 

vurdere hva om er mest hensiktsmessig å beholde fokus på for å nå de overordnede målene vi 

har satt. 

 

På grunn av utfordringer og plassering av tomten, er det en forutsetning med samarbeid med 

naboer og kommunen for at det skal kunne være mulig å gjennomføre et større boligprosjekt i 

fremtiden. Fordi denne oppgaven er mer en mulighetsstudie for fremtidig bruk, vil vi i 

oppgaven anta at et slikt samarbeid vil være mulig, og at løsningen vi kommer frem til vil 

være gunstig for alle parter involvert. Risikoen her ligger dermed i at dersom oppdragsgiver 

en gang i fremtiden ønsker å realisere prosjektet, må samarbeidsprosessene iverksettes, og det 

er ikke sikkert de løsningene vi har valgt lar seg gjennomføre. Dette er dog en risiko 

oppdragsgiver er innforstått med. Oppdragsgiver vil holdes oppdatert gjennom prosessen, og 

dermed ha mulighet til å påvirke hvilke løsninger som blir valgt.  
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4.6 Hovedaktiviteter i videre arbeid 

- Beskrivelser av planlagte hovedaktiviteter og viktigste delaktiviteter for

gjennomføring av prosjektet.

Nr Hovedaktivitet Ansvar Tid/omfang 

1  Identifisere og løse utfordringer knyttet til tomten    Kathrine og Karoline    30.01.19 

2  Innhente informasjon teoridel       Kathrine og Karoline   Fortløpende 
3  Ferdig å skrive teoridel    Kathrine og Karoline 20.02.19 

4  Drøfte teoridel og ta valg for prosjektering       Kathrine og Karoline   06.03.19 

 5   Resultatdel av oppgaven med       Kathrine og Karoline   05.04.19 
  tegninger og beregninger   

  6   Konklusjon/oppsummering      Kathrine og Karoline   20.04.19 

7  Lage presentasjon av oppgaven       Kathrine og Karoline    08.05.19 
 8   Innlevering oppgave       Kathrine og Karoline   20.05.19  

4.7 Framdriftsplan – styring av prosjektet 

4.7.1 Hovedplan 

Planen er å følge fremdriften som er gitt over, men på grunn av oppgavens omfang er det 

vanskelig å vite allerede nå om vi kommer til å nå målene innen de tidsfristene som er satt. 

Klarer vi å holde de fristene som vi har satt, har vi en del ledig tid på slutten før innlevering 

av oppgaven. Denne tiden vil vi da bruke på å gå gjennom og finpusse oppgaven.  

4.7.2 Intern kontroll – evaluering 

Framdriften skal følge malen for planlagte hovedaktiviteter som gitt i punkt 5.6. Vi vil 

fortløpende vurdere om vi karer å holde de tidsfristene som er satt. Dette gjøres ved at vi fører 

logg over hvilke aktiviteter vi gjør fra dag til dag, og må justere planen hvis vi kommer skjevt 

ut. Fristene er satt etter hvor mye tid vi antar å bruke på hvert enkelt punkt, men det kan vise 

seg at noe tar kortere eller lengre tid enn først antatt.  

Kjennetegnet på at et delmål er nådd er når vi i del 1 av oppgaven har kommet frem til en 

løsning som tilfredsstiller de kravene vi har satt i prosessmålet. I del 2 vil de ulike målene 

oppfylles ved at vi føler vi har funnet tilstrekkelig teori til å belyse og drøfte temaet fra ulike 

vinkler, slik at vi kommer frem til en løsning som oppfyller kravene som vi har satt i forhold 

til resultat- og effektmål.  

4.8 Beslutninger – beslutningsprosess 

Oppgaven vi ble gitt hadde ingen føringer eller begrensninger bortsett fra de som er gitt i 

reguleringsplanen for området. Vi har derfor satt oss inn i kommuneplanen, sett på hva som 

ellers er bygd i nærområdet, tenkt på hva det vil være behov for i fremtiden og tatt et valg ut 

fra denne informasjonen. Basert på det vi fant ut, var det mest åpenbare valget en boligblokk. 

Fordi byggebransjen står bak 40 % av energiforbruket på land her i Norge, synes vi det er 

viktig å ha mer fokus på miljøet, og det å bygge bærekraftige bygg (Andersen et al. 2007). 

Dette er noe vi også har merket at det har blitt mer fokus på i bransjen. Vi ønsket derfor å 

fokusere oppgavene på å prosjektere en miljøvennlig/bærekraftig boligblokk, og hva som må 

til for å oppå dette.  
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En viktig beslutning for oss blir hvordan vi kan utnytte tomten, utfordringer til dette har vi 

nevnt tidligere. Beslutningen blir tatt i samråd med oppdragsgiver etter å ha vurdert ulike 

alternativ.  

Beslutninger om utforming på boligblokken og materialbruk blir tatt som følge av den 

informasjonen vi tilegner oss og drøfter i hoveddelen. 

 

5 DOKUMENTASJON 

5.1 Rapporter og tekniske dokumenter 

Det er ikke planlagt noen andre rapporter enn framdriftsrapport i forbindelse med denne 

oppgaven. De tekniske dokumentene som blir vedlagt oppgaven er tegninger av boligblokken, 

herunder snitt, fasader og detaljtegninger, beregninger, reguleringsplan ol..  

 

6 PLANLAGTE MØTER OG RAPPORTER 

6.1 Møter 

6.1.1 Møter med styringsgruppen 

11.01.19 – møte med Liv Møller-Christensen.  

22.01.19 – møte med Liv Møller-Christensen, Sindre Øen og Svein Olaf Stensland 

6.1.2 Prosjektmøter 

Det er planlagt møter med oppdragsgiver ca. to ganger i måneden. Dette for å legge frem hva 

vi har gjort, og hva vi har kommet frem til så langt i prosessen.  

 

6.2 Periodiske rapporter 

6.2.1 Framdriftsrapporter (inkl. milepæl) 

Logg føres daglig og framdriftsrapport føres for hver 14. dag. Denne skal etter hvert leveres 

inn, men det er ikke opprettet mappe for innlevering på BlackBoard enda.  

 

7 PLANLAGT AVVIKSBEHANDLING 

Dersom fremdriften ikke går som planlagt, må vi vurdere om det er mulig å komme på rett 

kjøl igjen ved å legge inn ekstra arbeidstimer i for eksempel helg eller på kveldstid, eller om 

oppgaven rett og slett har blitt så omfattende at det er nødvendig å sette en avgrensning. Dette 

er vurderinger som må bli gjort fortløpende gjennom hele prosessen med oppgaveskrivingen.  

 

Dersom den ene i gruppen ikke kan møte på grunn av sykdom eller andre uforutsatte 

hendelser, er det viktig at den andre fortsetter arbeidet som planlagt.  
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8 UTSTYRSBEHOV/FORUTSETNINGER FOR GJENNOMFØRING 

For å gjennomføre prosjektet har vi behov for Revit og Eurocode Expess. Revit har vi tilgang 

til fra før, mens Eurocode Express må vi få tilgang til. Dette for å kunne gjennomføre 

kontrollberegninger på konstruksjonen. Dette skal Lala Nilsen skaffe tilgang til for hele 

klassen.  

I tillegg vil vi forsøke å finne et program som gjør det enkelt å kontrollere u-verdi 

beregninger.  
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V2 Framdriftsplan 
Uk
e 

Aktiviteter Planlagt arbeid Gjennomført arbeid Kommentar 

2 Møte med 
ProESS og 
møte med 
veileder 

Begynne å skrive 
forprosjektrapport og å finne 
litteratur som er relevant for 
oppgaven. 

Samlet litteratur, 
både bøker fra 
biblioteket på 
skolen og artikler 
og tidligere 
bacheloroppgaver 
på nett.  

3 Lese relevant litteratur for 
oppgaven, begynne å skrive på 
teoridelen. Vi må sette oss inn 
i reguleringsplanen til området 
vi jobber med. 

Leste litteratur og 
begynte å skrive på 
teoridelen. Satt oss 
også inn i 
reguleringsplanen 
til området vi 
jobber med. 

4 Felles møte 
med ProESS 
og veileder 

Innhente mer informasjon og 
fortsette arbeidet med 
teoridelen av oppgaven. 
Begynne litt med drøftingen. 

Har jobbet med 
teoridelen av 
oppgaven. Har også 
diskutert en del om 
og hvordan det vil 
være mulig å 
gjennomføre 
prosjektet med den 
vinklingen vi 
ønsker. 

På møtet med ProESS 
og veileder kom det 
fram en del 
utfordringer med 
tomten som vi måtte 
ta hensyn til, og vi 
dermed brukte mer 
tid på enn planlagt 
denne uken. 

5 Møte med 
veileder 

Bli ferdig å identifisere og løse 
utfordringer knyttet til 
tomten. Ferdigstille og levere 
inn forprosjektrapport. 

Diskuterte hvilke 
utfordringer der er 
med tomten i 
forhold til å bygge 
en boligblokk der, 
og ulike alternativer 
til hvordan disse 
utfordringene kan 
løses. 

6 Jobbe med teoridelen av 
oppgaven. 

Jobbet med 
teoridelen av 
oppgaven. 

7 Møte med 
veileder 

Jobbe med teoridelen av 
oppgaven. 

Jobbet med 
teoridelen av 
oppgaven. 

8 Møte med 
ProESS 

Skrive ferdig teoridelen av 
oppgaven.  

Jobbet med 
teoridelen av 
oppgaven. Drøftet 
og tok noen 
avgjørelser 
angående hvordan 

Vi kom fram til at 
oppgaven må være 
to-delt, da 
utfordringene knyttet 
til tomten må løses 
før vi kan jobbe videre 
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utfordringene på 
tomten, angående 
lekeplass og 
adkomstrett kan 
løses. 

med hvordan bygget 
skal prosjekteres. 

9  Begynne å drøfte, og tegne 
grovskisse av bygget. 

Tegnet grovskisse 
av bygget i Revit. 
Brukte Gemini for å 
finne størrelsen på 
bygget utfra 
byggelinjer og 
avstand til 
nabobebyggelse. 
Begynte å drøfte 
teorien vi har 
jobbet med. 

 

10 Møte med 
Ålesund 
kommune 

Drøfte teoridel og gjøre de 
valg som er nødvendig for å 
kunne prosjektere bygget. Ta 
et valg angående 
bygningsform. 

Tok et endelig valg 
angående 
bygningsform etter 
møtet med 
kommunen. 
Fortsatte å drøfte 
teoridelen. 

 

11    Denne uken tok vi en 
pause fra å jobbe med 
oppgaven, for å 
forberede oss til 
eksamen i 
Ingeniørfaglig 
systemteknikk og 
systemutvikling. 

12  Bli ferdig med drøfting. Velge 
materialer og fortsette med 
tegningen.  

Drøftet ferdig og 
fortsatte med 
tegning i Revit. 
Gjorde valg på 
hvilke materialer 
som skal brukes. 

 

13 Møte med 
veileder 

Gjøre de beregningene som er 
nødvendig for å bestemme 
dimensjonene på de ulike 
elementene.  

Jobbet med 
metodedelen av 
oppgaven. Kom på 
flere ting vi syntes 
burde være med i 
teori- og 
drøftingsdelen av 
oppgaven som vi 
førte inn. 

Vi valgte å utsette 
beregningene en uke, 
da det var andre ting 
vi fant ut at manglet 
som vi syntes burde 
komme på plass på 
dette tidspunktet. 

14  Bli ferdig med beregningene 
og føre riktig oppbygging av 
materialene over til tegningen. 
Skrive på metodedelen av 
oppgaven. 

Begynte å gjøre 
beregninger. Brukte 
også mye tid på å 
finne og laste ned 
BIM-objekter som 
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kan live opp 
byggets fasader på 
tegningen i Revit. 

15 Møte med 
ProESS og 
møte med 
veileder 

Jobbe med tegningen. Fokus 
på fasadenes utforming. Skrive 
resultat/konklusjon/oppsumm
ering. 

Gjorde oss ferdig 
med nødvendige 
beregninger. Endret 
materialer og 
dimensjoner i Revit 
til å samsvare med 
nødvendig 
materialtykkelse 
utfra beregningene. 
Jobbet med 
fasadene på 
tegningen i Revit. 
Begynte å skrive 
resultat/konklusjon 
utfra foretatte 
beregninger. 

Vi henger litt etter 
planlagt tidsskjema, 
og har gjort ting i en 
litt annen rekkefølge 
enn planlagt. Å finne 
og laste ned 
nødvendige 
materialer og andre 
BIM-objekter i Revit 
har vært mer 
tidkrevende enn vi har 
sett for oss. Også 
under beregningene 
gikk det litt mer tid 
enn forventet, da vi 
hadde noen 
utfordringer med 
programmet 
Eurocode Express og 
måtte lære oss et nytt 
program, Calculatis, 
for å gjøre 
beregninger på 
massivtre. 

16  Lese gjennom oppgaven og 
evt. korrigere skrivefeil og 
forbedre formuleringer. 

Leste gjennom 
oppgaven og 
korrigerte for 
skrivefeil 

Påskeferie 

17  Jobbe videre med 
resultatdelen av oppgaven. 

Jobbet videre med 
resultat/konklusjon 

 

18  Skrive ferdig oppgaven og 
finpusse. Gjøre ferdig 
tegningen i Revit og skrive ut 
detaljtegninger. 

Jobbet med å 
ferdigstille 
prosjektet i Revit og 
organisere 
dokumentet med 
kildeliste, bildeliste, 
tabelliste, figurliste 
osv. 

Ferdigstillingen av 
prosjektet tok lenger 
tid enn antatt, så vi 
havnet litt bak 
tidsskjema. Vi tror 
likevel at vi ligger greit 
an i forhold til 
innleveringsfristen. 

19 Møte med 
veileder 

Gjøre klar presentasjonen av 
oppgaven. 

Har jobbet med de 
tegningene som 
skal legges ved 
oppgaven, detaljer, 
fasader, 
plantegning osv. 
Har importert 3D-fil 
av bygget i både 
Gemini og Lumion 
for å forsøke å vise 

Vi har hatt 
utfordringer med 
kapasiteten til PCene 
våre som har gjort at 
arbeidet har gått 
tregt, og vi har brukt 
mye tid på å prøve 
ulike ting i ulike 
programmer for å få 
til en best mulig 
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hvordan området 
blir seende ut i sin 
helhet. Har lastet 
ned program som 
kan slå sammen 
flere PDF-filer og 
forberedt oss til 
ferdigstillingen av 
prosjektet. 

presentasjon av 
løsningene vi har 
valgt. 

20  Ferdigstille oppgaven med alle 
nødvendige vedlegg. 

Laget 
powerpointpresent
asjon og poster. 
Har slått sammen 
oppgaven og 
vedlegg til en stor 
fil og skrevet ut 
med innbinding. 
Har også forberedt 
oss til den muntlige 
presentasjonen. 

 

21 Innlevering 
og 
framføring 
av 
oppgaven 
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V3 Møtereferat 

 

Møte med ProESS 
Dato: 31.10.2018 Kl. 13.00 Ålesund 
Deltakere Sindre Øen, Svein Olaf Stensland, Kathrine Skodje Grødal, 

Karoline Skylstad 
Møteinnhold Vi fikk informasjon om området vi skulle jobbe med i oppgaven, 

og fikk tilgang til verditakst og plantegninger av eksisterende 
bygg på området. Vi avtalte at vi skulle skrive bacheloroppgaven 
vår for ProESS og gikk gjennom kontrakten. 

 

Møte med ProESS 
Dato: 09.01.2019 Kl. 13.00 Ålesund 
Deltakere Sindre Øen, Svein Olaf Stensland, Kathrine Skodje Grødal, 

Karoline Skylstad 
Møteinnhold Vi signerte kontrakten og fikk en grundig innføring i området 

som er utgangspunkt for oppgaven. Oppdragsgiver ønsker ikke å 
legge føringer for hvordan vi løser oppgaven, men ønsker et 
forslag til hvordan tomten kan utnyttes fram i tid. Oppdragsgiver 
vil ordne kontorplass i samme bygg som de selv har kontor i 
første omgang, og etter hvert vil vi få kontorplass i bygget vi skal 
skrive om i oppgaven. Muligheten for å bli med å gjøre målinger i 
bygget ble diskutert, men dette vil avtales nærmere. 

 

Møte med veileder 
Dato: 11.01.2019 Kl. 08.15 Ålesund 
Deltakere Liv Møller-Christensen, Kathrine Skodje Grødal, Karoline Skylstad 
Møteinnhold Vi introduserte området vi jobber med for veileder og diskuterte 

hvilke muligheter vi har og hva vi må ta stilling til. Hva skal 
tomten brukes til, kontor eller bolig? Skal det eksisterende 
bygget bevares og bygges ut, eller bør det rives og bygges nytt? 
Hvordan kan man bidra til å gjøre et område med en anonym 
utforming til et mer attraktivt område? 
 
I løpet av møtet konkluderte vi med at det er mest fornuftig å 
rive eksisterende bygningsmasse og bygge nytt. Vi kom også 
fram til at bolig virker som det mest fornuftige formålet med 
tanke på at tomten ligger i et boligområde. Trafikkert vei mot 
nord gjør at bygget eventuelt bør lukkes på denne siden, og være 
mer åpent på de sidene som vender mot andre boliger. For å 
gjøre området mer attraktivt kan det være lurt å tenke grønt. Vi 
må ta vurderinger rundt grøntområder, vurdere takterrasse med 
grønt, og muligens overvannshåndtering.  
 
Det virker fornuftig å vinkle oppgaven mot utformingen av 
bygget og hvordan dette kan bidra positivt til å utvikle området. 
Vi må også ha med kontrollberegninger og begrunne 
materialvalg. 
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Møte med ProESS og veileder 
Dato: 22.01.2019 Kl. 13.00 Ålesund 
Deltakere Sindre Øen, Svein Olaf Stensland, Liv Møller-Christensen, 

Kathrine Skodje Grødal, Karoline Skylstad 
Møteinnhold Vi så på ny på området og utgangspunktet for oppgaven, samt 

diskuterte litt rundt den vinklingen vi heller mot å velge. Det kom 
fram at den ene naboen har adkomstrett via tomten, noe vi ikke 
var bevisst på fra før.  
 
Etter møtet ble veileder igjen for å se på det vi hadde gjort så 
langt og å diskutere løsninger for hvordan vi kunne utnytte 
arealet på tomten best mulig og uten å ødelegge adkomsten for 
naboen. Vi diskuterte også om denne adkomstretten gjør det 
mer gunstig å benytte 1. etasje til kontor istedenfor bolig. 

 

Møte med veileder 
Dato: 31.01.2019 Kl. 08.15 Ålesund 
Deltakere Liv Møller-Christensen, Kathrine Skodje Grødal, Karoline Skylstad 
Møteinnhold Gjennomgang av forprosjektrapport. Vi diskuterte også videre 

hvordan vi kan løse dette med naboens adkomstrett og ellers 
hvordan vi har valgt å vinkle oppgaven. Bør ha fokus på miljø og 
grønt, og hvordan vi kan gi området et estetisk løft. 

 

Møte med veileder 
Dato: 12.02.2019 Kl. 12.15 Ålesund 
Deltakere Liv Møller-Christensen, Kathrine Skodje Grødal, Karoline Skylstad 
Møteinnhold Vi hadde på forhånd sendt over det vi har jobbet med på 

teoridelen. Veileder syntes dette så bra ut, og vi diskuterte hva 
mer vi måtte ha med i teoridelen. Vi snakket om hvordan og hva 
vi må jobbe med framover, og at det er viktig at teorien vi har 
skrevet følges opp videre i oppgaven.  

 

Møte med ProESS 
Dato: 20.02.2019 Kl. 13.00 Ålesund 
Deltakere Sindre Øen, Svein Olaf Stensland, Kathrine Skodje Grødal, 

Karoline Skylstad 
Møteinnhold Vi la fram for oppdragsgiver det vi har jobbet med så langt. Vi var 

usikre på bygningsform med tanke på byggelinjer, og lurte på om 
vi kunne forvente å få bygge opp igjen et nytt bygg der bygget 
står i dag, selv om det er utenfor byggelinjen mot nord. Vi lurte 
også på om det var et alternativ, å ikke rive denne delen av 
bygget. Oppdragsgiver mente at det kan være en ide å kjøre en 
plansak for å flytte byggegrensen etter eksisterende 
bygningsmasse hvis/når det skal bygges nybygg på tomten.  
 
Vi la også fram alternativene vi har funnet for lekeareal, og 
oppdragsgiver mente dette er et alternativ kommunen burde 
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synes er ok. Oppdragsgiver forklarte oss litt om hvordan det 
funger i forhold til kommunen når man sender inn byggesøknad, 
og at man ofte kan få dispensasjoner så lenge ban kan begrunne 
godt for hvorfor det bør gis dispensasjon. Det bør dog ikke være 
for mange dispensasjoner i en og samme søknad, da er 
sannsynligheten liten for at søknaden blir godkjent. 

Møte med Ålesund Kommune 
Dato: 04.03.2019 Kl. 14.30 Ålesund 
Deltakere Annegret Siejak (landskapsarkitekt), Lars Roger Lundanes 

(Fagleder plan og bygning), Kathrine Skodje Grødal, Karoline 
Skylstad 

Møteinnhold Vi hadde en del spørsmål om byggets utforming og hva som var 
realistisk å få lov til å gjøre på tomten. Et av spørsmålene vi 
hadde, var om det var realistisk å få flytte byggelinjen etter det 
eksisterende bygget, som foreslått av oppdragsgiver. Dette 
mente de ikke kunne gjøres, begrunnet det med støy fra veien 
og at bolig er støyfølsomt bruksformål. Støy var den eneste 
begrunnelsen, og de mente at det derfor vil være mulig å bygge 
for eksempel carporter/boder og nedkjøring til parkeringskjeller 
utenfor byggelinjen. Dette forutsatt at det ikke påvirker siktlinjen 
i krysset der man kjører ut på hovedveien. En parkeringskjeller 
under bakkenivå kunne uten problemer bygges utenfor 
byggelinjen. En fornuftig nedkjøring til parkeringskjeller vil være 
mot vest, slik at den delvis kan samkjøres med nedkjøringen til 
den naboen som har adkomstrett. All sykkelparkering kan, om 
ønskelig, legges til parkeringskjelleren. 

En annen ting vi lurte på var om det var sannsynlig å få 
dispensasjon til å bygge høyere enn det som er bestemt i 
reguleringsplanen, siden diverse utfordringer med tomten 
begrenser BYA til langt under det som er tillat ifølge 
reguleringsplanen. Dette var de ikke positive til, men et grønt tak 
det et gjerde av gjennomsiktig glass overstiger tillatt høyde vil 
være ok. 

Mangel på plass til lekeareal var et annet tema vi tok opp. Dette 
mente de ville kunne løses ved å låne og opparbeide friareal av 
kommunen, slik vi hadde tenkt i utgangspunktet.  
De nevnte også at boligene på de to nærmeste nabotomtene er 
seniorboliger, der utbygger hadde bestemt at de ikke skulle 
selges til personer under 55 år. Dette er ikke et krav kommunen 
kan stille, og det kan dermed ikke brukes som begrunnelse for å 
slippe unna for eksempel krav om lekeareal. 
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Møte med veileder 
Dato: 29.03.2019 Kl. 08.30 Ålesund 
Deltakere Liv Møller-Christensen, Kathrine Skodje Grødal, Karoline Skylstad 
Møteinnhold Vi hadde på forhånd sendt over til veileder det vi hadde jobbet 

med så langt, som var innledning, teori, drøfting og grovskisse av 
bygget. Veileder gjorde oss oppmerksomme på noen 
gjennomgående skrivefeil, men mente ellers at det vi hadde 
skrevet var bra. Hun forventet en mer utfyllende drøfting, noe vi 
selv var enig i da vi kun var i startfasen med drøftingen. Hun 
påpekte også at vi måtte legge til flere illustrasjoner i oppgaven 
og gjøre om på noen formuleringer.  

Grovskissen var ikke veileder fornøyd med, selv om vi prøvde å 
presisere at dette kun var en grovskisse. Her forventet hun mer 
kreative løsninger på fasadene, og helst klatreplanter som 
dekker fasaden mot nord og integrerte blomsterkasser på 
balkongene mot sør. Hun vil også ha plantegninger med i den 
endelige innleveringen. Arkitektoniske detaljer var i 
utgangspunktet ikke det vi hadde tenkt å ha mest fokus på, men 
vi ble enige om å prøve å finne tid til å jobbe mer med dette. 

Møte med ProESS 
Dato: 09.04.2019 Kl. 14.00 Ålesund 
Deltakere Sindre Øen, Caroline Fritz, Kathrine Skodje Grødal, Karoline 

Skylstad 
Møteinnhold Vi ønsket et møte med oppdragsgiver for å presentere de 

løsningene vi har kommet fram til så langt. Oppdragsgiver hadde 
her ikke mange innvendinger, og syntes løsningene vi hadde 
valgt i stor grad lignet på løsninger de selv har valgt for et 
tilsvarende prosjekt.  

Firmaets sivilarkitekt deltok også på møtet, da vi ønsket hjelp til 
å live opp fasadene. Hun hadde skrevet ut noen bilder til oss som 
inspirasjon og kom med noen forslag til løsninger. Noen av 
forslagene valgte vi å ikke bruke, da de ikke passet inn med 
tanke på de utfordringene vi allerede har på tomten. Andre 
forslag, som «private soner» vil vi ta med i vurderingene 
framover. 

Møte med veileder 
Dato: 12.04.2019 Kl. 08.30 Ålesund 
Deltakere Liv Møller-Christensen, Kathrine Skodje Grødal, Karoline Skylstad 
Møteinnhold Vi hadde på forhånd gjort de endringene i teksten som ble 

etterspurt etter forrige møte og sendt denne til veileder. Vi fikk 
ingen konkrete kommentarer på noe som burde endres, men 
fikk beskjed om å bruke påsken til å lese nøye gjennom og evt. 
endre formuleringer og korrigere skrivefeil. 
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Veileder så også på skissen av bygget, som vi hadde prøvd å 
forbedre. Fasaden mot nord var nå ok, men fasadene mot sør 
syntes veileder så feil ut, så den må vi jobbe videre med. 

Møte med veileder 
Dato: 08.05.2019 Kl. 08.30 Ålesund 
Deltakere Liv Møller-Christensen, Kathrine Skodje Grødal, Karoline Skylstad 
Møteinnhold Vi hadde på forhånd oversendt fullstendig tekstoppgave til 

veileder. Tilbakemelding fra veileder var at vi i refleksjonen 
burde forsterke hvordan utfordringene vi har hatt med å finne 
gode løsninger på tomten har påvirket hvordan vi har fokusert i 
oppgaven. Der var også andre ting vi hadde utelatt i konklusjon 
og refleksjon, men som burde nevnes. Vi gikk gjennom hva som 
bør presenteres under den muntlige framføringen av oppgaven. 
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V4 Timelister 

JANUAR Uke 2 Uke 3 Uke 4 Uke 5 
Kathrine Skodje Grødal 16 t 30 t 18 t 23 t 
Karoline Skylstad 16 t 28 t 20 t 23 t 
Totalt: 184 t 32 t 58 t 38 t 56 t 

FEBRUAR Uke 6 Uke 7 Uke 8 Uke 9 
Kathrine Skodje Grødal 16 t 24 t 24 t 24 t 
Karoline Skylstad 16 t 24 t 24 t 24 t 
Totalt: 179 t 32 t 48 t 48 t 48 t 

MARS Uke 10 Uke 11 Uke 12 Uke 13 
Kathrine Skodje Grødal 16 t Eksamensforberedelser 40 t 40 t 
Karoline Skylstad 16 t Eksamensforberedelser 40 t 40 t 
Totalt: 192 t 32 t 0 t 80 t 80 t 

APRIL Uke 14 Uke 15 Uke 16 (Påske) Uke 17 
Kathrine Skodje Grødal 28 t 40 t 10 t 40 t 
Karoline Skylstad 24 t 40 t 8 t 40 t 
Totalt: 230 t 52 t 80 t 18 t 80 t 

MAI Uke 18 Uke 19 Uke 20 
Kathrine Skodje Grødal 45 t 55 t 40 t 
Karoline Skylstad 52 t 48 t 40 t 
Totalt: 280 t 97 t 103 t 80 t 
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V5.1 Mailkorrespondanse med Steinar Røyne, Spenncon
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SV: Informasjon til bacheloroppgave

Arild Øvergaard <arild@norskmassivtre.no>
on. 27.03.2019 15.48

Til:  Kathrine Grødal <kathrine.grodal@hotmail.com>

Hei igjen

Viktig og interesant tema; Termiske egenskaper.

Sant og si så kjenner jeg ikke til betong, men massivtre har også hygroskopiske egenskaper. Dette 
gjør at den gir fra seg fukt når inneluften er tørr og tar til seg fukt når inneluften er fuktig. Du vil 
f.eks ikke oppleve damp på speil på badet etter en dusj i samme grad i et bad med massivtre enn
ett med fliser.
Et fjøs med massivtre regulerer også fukt tilsvarende.
Når det gjelder massivtrefjøs for melkekuer er det en oppfatning at de trives bedre og derved
melker mer
Fordi tre avgir varme når det blir fuktigere, vil typisk et massivtrehus på en høstkveld «holde»
bedre på varmen enn et tradisjonelt hus.

Dette ble nok litt ensidig massivtre….

Mvh Arild Øvergaard, Norsk Massivtre AS
mob: 47925050

Fra: Kathrine Grødal <kathrine.grodal@hotmail.com> 
Sendt: 27. mars 2019 13:56
Til: Arild Øvergaard <arild@norskmassivtre.no>
Emne: Informasjon til bacheloroppgave

Hei.

Vi er to studenter ved NTNU i Ålesund som skriver bacheloroppgave. Her sammenligner vi 
konstruksjonsmaterialene massivtre og lavkarbonbetong med tanke på CO2 utslipp, lyd, 
brann og termiske egenskaper. 

Vi finner mye god og relevant informasjon om CO2 utslipp, lyd og brann, men de termiske 
egenskapene er det mindre informasjon om. Til gjengjeld er dette en egenskap ved 
betong som blir dratt frem som svært positiv med tanke på å redusere energibehovet i 
driftsfasen.

Det eneste konkrete vi har funnet om massivtre er at det har god termisk kapasitet, men 
lav varmeledningsevne (som er positivt mtp brannspredning) og dermed igjen treg 
respons på temperaturendringer i omgivelsene. Dette vil slik vi har forstått det påvirke 
energibehovet til temperaturregulering i en konstruksjon, og gi økt energibehov 
sammenlignet med en konstruksjon med eksponerte flater i betong. 

Har dere noen betraktninger eller relevant informasjon som vi kan bruke i oppgaven vår 
når vi sammenligner disse materialene på akkurat dette punktet?

Mvh Kathrine Grødal og Karoline Skylstad

V5.2 Mailkorrespondanse med Arild Øvergaard, Norsk Massivtre AS
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V6 Verditakst
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V7 Beregninger
V7.1 Tabell over laster brukt i beregninger
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V7.2 Tak
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V7.3 Etasjeskiller
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V7.4 Skillevegg mellom leilighetene
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V7.5 Yttervegg
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V7.6 Søyler
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V7.7 Bjelker
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Ventilasjonskanal
Massivtre, 240 mm

Trinnlydplate, 15 mm
Gulvgipsplate, 13 mm

Sponplate, 15 mm

Parkett med underlag, 15 mm

Elastisk opplager (1)

Isloasjon, 100 mm

Sylomer (2)

Beslag (3)

Gipsplate, 13 mm

Gipsplate, 13 mm

Isolasjon, 40 mm

Massivtre, 80 mm

Frittstående kledning med isolasjon, 50 mm (4)

Gipsplate, 13 mm

Gipsplate, 13 mm
Fuge

Skrueforbindelse

Skrueforbindelse

Montasjelist
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PROSJEKTNAVN:

Brusdalsvegen 20/22

1:10

06.05.19

KG

Overgang skillevegg og etasjeskiller

A:3

D-1

(1) Elastisk opplager

(2) Elastisk
sylomerspalte for 
reduksjon av 
lydtransmisjon

(3) Beslag for nedfelling
av himling

(4) Trykkfast ubrennbar
isolasjon som Flexi A-
Plate fra Rockwool

Lydkrav etasjeskiller 
klasse C:

R'W ≥ 55 dB
L'w ≤ 53 dB

Prosjektert etasjeskiller 
git:

R'w = 67 dB
L'w = 50-53 dB

Brannkrav etasjeskiller:

REI 60

Lydkrav skillevegg:

R'w ≥ 55 dB

Brannkrav skillevegg:

REI 60

V8.5 Detaljtegninger
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Bærende vegg massivtre, 140 mm

Trykkfast isolasjon, 350 mm (1)

Ytterkledning massivtre, 60 mm

Grunnmursplate

Tilbakefylte masser

XPS, 50 mm

Parkett med underlag, 15 mm

Sponplate, 12 mm

XPS, 300 mm

Armert betongdekke, 200 mm

Bjelke, HEM innstøpt i betong (2)

Opplager, gummi

Søyle betong, 400x400 mm

Radonmembran

Bunnsvill for innfesting til dekke

MÅLESTOKK:TEGNET AV:

DATO:

OPDRAGSGIVER: STUDIESTED:

FORMAT:

DETALJ:

TEGNINGSNR.:

PROSJEKTNAVN:

Brusdalsvegen 20/22

1:10

07.05.19

KG

Overgang yttervegg og plate

A:3

D-2

Detalj som viser 
overgang mellom 
yttervegg i massivtre og 
plate mellom 
parkeringskjeller og 1. 
etasje

(1) Flexi A-Plate

(2) Lavkarbon betong, 
klasse A: B35, XC#

Brannmotstand 
yttervegg:

REI 60

U-verdi yttervegg:

0,10 W/(m2*K)

Plate 1. etasje over 
parkeringskjeller:

U-verdi: 0,104 W/(m2*K)

Brannmotstand: REI 90

Lydreduksjonstall Rw > 
61 dB
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Søyle betong, 400x400 mm

Gummi

Bjelke, HEM innstøpt i betong

Armert betongdekke, 200 mmRadonmembran

XPS, 300 mm

XPS, 50 mm

Støpt plate svalgang, fall 1:40

Murpuss, 10 mm

EPS, 300 mm

Betong, 200 mm

EPS, 50 mm

Gipsplate, 13 mm

Sponplate, 15 mm

Parkett med underlag, 15 mm

MÅLESTOKK:TEGNET AV:

DATO:

OPDRAGSGIVER: STUDIESTED:

FORMAT:

DETALJ:

TEGNINGSNR.:

PROSJEKTNAVN:

Brusdalsvegen 20/22

1:10

07.05.19

KG

Overgang plate og yttervegg

A:3

D-3

Detaljtegning av 
yttervegg og 
betongplate med bjelke 
og søyle. 

Yttervegg i betong:

U-verdi: 0,085 W/(m2*K)

Brannmotstand: REI 60

Lydreduksjonstall Rw > 
61 dB

Plate 1. etasje over 
parkeringskjeller:

U-verdi: 0,104 W/(m2*K)

Brannmotstand: REI 90

Lydreduksjonstall Rw > 
61 dB
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Ytterkledning massivtre, 60 mm

Trykkfast isolasjon, 350 mm

Bærende vegg massivtre, 140 mm

Elastisk opplager (1)

Parkertt med underlag, 15 mm

Sponplate, 15 mm

Gulvgipsplate, 13 mm

Trinnlydplate, 15 mm

Elastisk fuge

Gipsplate, 13 mm

Gipsplate, 13 mm

Beslag for nedforet himling

Sylomer

Nedforet himling med 100 mm isolasjon, 200 mm

MÅLESTOKK:TEGNET AV:

DATO:

OPDRAGSGIVER: STUDIESTED:

FORMAT:

DETALJ:

TEGNINGSNR.:

PROSJEKTNAVN:

Brusdalsvegen 20/22

1:10

07.05.19

KG

Yttervegg massivtre og etasjeskiller

A:3

D-4

Overgang mellom 
yttervegg i massivtre 
og etasjeskiller

(1) Elastisk opplager, 
sylomer

Yttervegg i massivtre:

U-verdi: 0,10 W/(m2*K)

Brannmotstand: REI 60

For informasjon om 
etasjeskiller se tegning 
D-1.
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Fall 1:40

XPS, 450 mm

Betongplate, 200 mm

Dampsperre

Takmembran

Rotsperre
Drenerende lag

Vekstmedium, 250 mm

Elastisk sylomerspalte

Lekt til nedforing av himling

Hulrom for ventilasjonskanal, 
100 mm med 50 mm isolasjon

MÅLESTOKK:TEGNET AV:

DATO:

OPDRAGSGIVER: STUDIESTED:

FORMAT:

DETALJ:

TEGNINGSNR.:

PROSJEKTNAVN:

Brusdalsvegen 20/22

1:10

07.05.19

KG

Overgang skillevegg til tak

A:3

D-5

Detalj overgang 
skillevegg og tak

Grønt tak:

Brannmotstand:

Ingen dimensjonering 
nødvendig med valgt 
løsning.

U-verdi: 0,082 W/(m2

*K)

Lydreduksjon:

Rw > 61 dB basert på 
betongdekke > 180 mm

Gipsplate, 13 mm

Frittstående kledning med isolasjon, 50 mm
Isolasjon, 40 mm

Massivtre, 80 mm
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Gipsplate, 13 mm

Gipsplate, 13 mm

Beslag

Ytterkledning massivte, 60 mm

Trykkfast isolasjon, 350 mm (1)

Bærende vegg massivtre, 140 mm
Elastisk sylomerspalte

Betongplate, 200 mm (2)

Dampsperre

XPS, 450 mm

Takmembran

Rotsperre
Drenerende lag, 15 mm

Vekstmedium, 250 mm

Fall 1:5

Nedforet himling med 50 mm isolasjon, 100 mm

Gipsplate, 13 mm

MÅLESTOKK:TEGNET AV:

DATO:

OPDRAGSGIVER: STUDIESTED:

FORMAT:

DETALJ:

TEGNINGSNR.:

PROSJEKTNAVN:

Brusdalsvegen 20/22

1:10

07.05.19

KG

Overgang yttervegg i massivtre og grønt
tak

A:3

D-6

Detaljtegning for 
overgang yttervegg i 
massivtre og grønt tak

(1) Flexi A-Plate
(2) Lavkarbon klasse A.
B35, 
eksponeringsklasse 
XC3

For informasjon om U-
verdier og 
brannmotstand se 
tegninger:

Tak: D-5

Yttervegg i massivtre: 
D-4
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Armert betongdekke, 200 mm

Lengdearmering

Forankringsklør

HEM bjelke

Gummi opplager

Innstøpt sveiseplate

Innstøping betong

Betongsøyle, 400x400

MÅLESTOKK:TEGNET AV:

DATO:

OPDRAGSGIVER: STUDIESTED:

FORMAT:

DETALJ:

TEGNINGSNR.:

PROSJEKTNAVN:

Brusdalsvegen 20/22

1:10

10.05.19

KG

Søyle, bjelke og plate

A:3

D-7

Detaljtegning overgang 
mellom søyle, innstøpt 
bjelke og plate

HEM bjelke ikke 
dimensjonert.

Tegninger basert på 
skisse av ingeniør i 
Chistie & Opsahl AS
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V9 Illustrasjoner
V9.1 Illustrasjoner hentet fra Gemini Terreng og Entreprenør
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V9.2 Illustrasjoner hentet fra Lumion
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A1 37

PRODUKT
ROCKWOOL FLEXI A-PLATE® er laget av ubrennbar fukt-og vannavvisende

ROCKWOOL steinull.

FLEXI A-PLATE er en formfast isolasjonsplate med spesielt god utfyllingsevne.

Produktet har en fleksibel langside som tar opp variasjoner i lysåpning i

bindingsverk på inntil 20 mm.

ANVENDELSE
For isolering av gamle hus, isolering av nye hus, vegger, himlinger, bjelkelag,

skillevegger etc.

TEKNISKE EGENSKAPER
Område Beskrivelse Standard

Varmekonduktivitet λ =37 mW/mK  EN 12939

Tykkelsesklasse T2 EN 823

Brannklasse A1 EN 13501-1

Vannabsorpsjon Korttid WS ≤ 1 kg/m² EN 1609

Beskrivelseskode MW-EN13162-T2-WS

Dimensjoner (pall)

FLEXI A-PLATE

D

FLEXI A-PLATE

07-05 2019 23:57
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Dimensjoner som ikke fremkommer i prislisten kan leveres på forespørsel mot et omstillingsgebyr på kr

4.000,00

Kvalitetssikring

AS ROCKWOOL har et kvalitetsstyringssystem, som er sertifisert etter NS-EN ISO 9001.

Produktet er CE-merket i henhold til EN 13162, og er underlagt produkt og produksjonskontroll inkludert

løpende kontrollprøving utført av Dancert.

Denne kontrollen er basert på regler fra Keymark, som er etablert av den europeiske

standardiseringsorganisasjonen CEN.

ROCKWOOL isolasjonsprodukter er under løpende utvikling og produktenes tekniske spesifikasjoner er angitt

med forbehold om endringer.

Info Dimensjoner (mm)
Pk pr
pall

Stk pr
pall

Stk pr
pakke

m  pr
pall

m  pr
pakke

m3 pr.
pall

m3 pr.
pakke NOBB nr

Levering Sør-Norge 1200 x565 x 50 16 144 9 97,63 6,1 3,5 0,18 44358118

Levering Midt/Nord-
Norge

1200 x565 x 50 16 192 12 130,18 8,14 3,5 0,27 43240135

Levering Sør-Norge 1200 x575 x 50 16 144 9 99,36 6,21 3,5 0,18 44358213

Levering hele landet 1200 x575 x 70 16 128 8 88,32 5,52 3,5 0,28 30673560

Levering Midt/Nord-
Norge

1200 x575 x 98 16 96 6 66,24 4,14 3,5 0,28 43240846

Levering Sør-Norge 1200 x575 x 98 24 144 6 99,36 4,14 3,5 0,27 30673594

Levering Sør-Norge 1200 x575 x123 20 120 6 82,8 4,14 3,5 0,33 44358296

Levering Sør-Norge 1200 x575 x148 20 100 5 69 3,45 3,53 0,311 53017345

Levering Midt/Nord-
Norge

1200 x575 x148 20 80 4 55,2 2,76 3,5 0,28 30673610

Levering hele landet 1200 x575 x170 20 60 4 41,4 2,07 3,5 0,21 46419338

levering Midt/Nord-
Norge

1200 x575 x198 20 60 3 41,4 2,07 3,5 0,28 30673628

Levering Sør-Norge 1200 x575 x198 24 72 3 49,68 2,07 3,5 0,28 53017353

Levering hele landet 1200 x575 x250 20 60 3 41,4 2,07 3,5 0,33 30673578

Levering hele landet 1200 x575 x300 16 32 2 22,08 1,38 3,5 0,33 30673586

2 2

FLEXI A-PLATE

07-05 2019 23:57
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1. Entydig identifikasjonskode for produkten
2. Type, parti- eller serienummer:
3. Produsentens tilsiktede bruksområder for byggevaren, i
samsvar med den relevante harmoniserte tekniske
spesifikasjonen:

4. Produsentens navn og adresse:

5.Hvis relevant, navn og kontaktadresse til godkjent
representant:
6. Det eller de system for vurdering og kontroll av byggevarens
konstante ytelse, som fastsatt i vedlegg V:

7. Navn og identifikasjonsnummer på det meldte organ:

8. Vesentlige egenskaper (EN 13163 : 2012) Ytelse EN-Standard

Brannklasse Euroklass = F 13501-1
Kontinuerlig glødende forbrenning NPD (a) -
Vannabsorpsjon WL(T): 3 % 12087
Avgivelse av farlige stoffer NPD (a) -
Akustisk absorpsjonsindeks NPD (b) -
Dynamisk stivhet NPD 29052-1
Tykkelse T2 823
Sammentrykkbarhet (gjelder for flytende gulv) NPD 12431
Varmekonduktivitet λD = 0,031 W/mk 12667
Relativ vanndampmotstand µ = 60 10456
Trykkspenning ved 10 % deformasjon CS(10) = 150 KPa 826
Bøyefasthet 200 KPa 12089
Strekkfasthet vinkelrett på overflater NPD 1607
Holdbarhet av materialers egenskaper ved brannpåvirkning
mot varme, slitasje, aldring/forringelse NPD (c) 13501-1

Fryse /tine motstand etter langtids vannabsorpsjon ved total
nedsenking NPD 12087/12088

Holdbarhet av trykkfasthet mot aldring/forringelse. Kryp CC = 45 KPa 1606
Langtids tykkelsesreduksjon NPD 1606

(a) Ingen testmetode tilgjengelig
(b) EPS har ingen vesentlige lydabsorpsjonsegenskaper

Undertegnet for og på vegne av produsenten av:
Jennie Helgar, HMS og Kvalitessjef

(navn og stilling)

Fredrikstad, 10.06.2013

(sted og dato) (signatur)

9. Ytelsen for varen som angitt i nr. 1 og 2, er i samsvar med ytelsen angitt i nr.9. Denne
ytelseserklæring er utstedt på eget ansvar av produsenten, som angitt i nr. 4.

NO-JS150-CPD-01
Jackon Super EPS 150

Varmeisolasjonsprodukter for
byggninger (EPS)

Jackon AS, Fredrikstad.
Postboks 1410, 1602 Fredrikstad

System 3 og 4 (brann)

Sintef, identifikationsnr.: 1071
har utført ITT etter system 3.

(c) Reaksjonen ved brannpåvirkning for EPS endres ikke med tiden.

YTELSESESERKLÆRING NO - JS150 - CPD-01
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