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Forord

For & svare opp de klimautfordringene som bygningsregelverket peker pd er det helt
avgjerende at de ulike funksjonene i en plan- og byggesak innehas av akterer med riktig
kompetanse. Denne rapporten presenterer en overordnet tverrfaglig anvisning for hvordan en
anskaffelse av akterer til en plan- og byggeprosess kan gjennomferes slik at god
klimatilpasning av tiltaket oppnés. Anvisningen peker pa tema som ma belyses og oppgaver
som ma lgses med betydning for klimatilpasning. Arbeidet ble opprinnelig initiert av Klaebu
og Trondheim kommune (felles kommune fra 2020) som ensket & utrede hvordan
klimatilpasning skulle handteres ved det nye helse- og velferdssenteret i Klabu.

Klima 2050 - Risk reduction through climate adaptation of buildings and infrastructure er et
senter for forskningsbasert innovasjon (SFI) finansiert av Norges forskningsrad og
konsortiepartnerne. SFI-statusen muliggjer langsiktig forskning i naert samarbeid med privat
og offentlig sektor, samt andre forskningspartnere som skal styrke Norges innovasjonsevne og
konkurranseevne innen klimatilpasning. Sammensetningen av konsortiet er viktig for 4 kunne
redusere samfunnsrisikoen forbundet med klimaendringer.

Senteret vil styrke bedriftenes innovasjonsevne gjennom fokus pa langsiktig forskning. Det er
ogsa et klart mal & styrke et nart samarbeid mellom FoU-bedrifter og fremtredende
forskningsgrupper. Det legges vekt pa utvikling av fuktsikre bygninger, overvannshandtering,
blagrenne losninger, tiltak for forebygging av vannutlgste skred, sosio-ekonomiske
incitamenter og beslutningsprosesser. Bade ekstremver og gradvise endringer i klimaet tas

opp.

Vertsinstitusjonen for Klima 2050 er SINTEF Byggforsk, og senteret ledes i samarbeid med
NTNU. De ovrige forskningsmiljgene er BI, Norges Geotekniske Institutt (NGI) og
Meteorologisk Institutt (MET Norge).

Industripartnerne representerer viktige aktarer i norsk byggenering; radgivere, entreprengrer,
byggevare- og teknologileveranderer: Skanska Norge, Multiconsult AS, Mesterhus/Unikus,
Norgeshus AS, Leca Norge AS, Skjaeveland Gruppen, Isola AS og Powel AS. Senteret
inkluderer ogs& viktige offentlige akterer og byggherrer: Statsbygg, Statens vegvesen,
Jernbanedirektoratet og Avinor AS. Viktige partnere er ogsd Trondheim kommune, Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Finans Norge.

Vi vil rette en stor takk til Klebu og Trondheim kommune for initiativet til prosjektet,
Fylkesmannen i Sgr-Trondelag (na Trendelag) for finansiell statte, og Remy Eik i SINTEF for
bistand med grafisk arbeid.

Trondheim, 10. januar 2019

Berit Time
Senterleder
SINTEF Byggforsk
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Sammendrag

Klimatilpassede bygninger og bygningskonstruksjoner benyttes som fellesbetegnelse for
konstruksjoner som planlegges, prosjekteres og utferes for & motstd ulike typer ytre
klimapékjenning — fra nedber, sneavlagring, vind, solstraling, temperatur og flomvann
gjennom sin tilsiktede levetid. Det innebarer at konstruksjonene er planlagt, prosjektert og
utfort for & motstd dagens versituasjon og det klimaet bygningen er forventet & mete i
fremtiden.

Denne rapporten er ment & vaere en overordnet tverrfaglig anvisning til hjelp ved anskaffelse
av akterer til et tiltaks plan- og byggesak. Anvisningen peker pa tema som ma belyses og
oppgaver som ma lgses, med betydning for klimatilpasning, i et tiltaks plan- og byggesak.

Det er tilstrebet at anvisningen skal vaere kort, praktisk og presis. Anvisningen er av den grunn
utformet som en overordnet sjekkliste over klimatilpasningsaksjoner/-oppgaver som ma
hensyntas og lases i de ulike fasene av en byggesak med videre henvisning til relevante kilder
og verktoy. Totalt er det identifisert 21 sjekkpunkter som ber vurderes i lopet av en
anskaffelses- og byggeprosess.

Arbeidet er initiert av Klaebu og Trondheim kommune (felles kommune fra 2020) som ensket
a utrede hvordan klimatilpasning skulle handteres ved det nye helse- og velferdssenteret i
Klebu. Klebu kommune segkte og fikk tildelt skjennsmidler fra Fylkesmannen i Ser-
Trendelag (nd Trendelag) og det ble etablert et samarbeid med Klima 2050 som er et
forskningssenter der Trondheim kommune er en av 20 partnere. Ved a bruke Klaebu Helse- og
Velferdssenter som eksempel ble det gjennom en storre workshop og flere mindre
arbeidsmeter utarbeidet en sjekkliste for klimatilpasning av en anskaffelses- og byggeprosess.
Stor grad av brukermedvirkning har preget arbeidet med anvisningen og akterer i byggesaken,
Trondheim kommune, prosjekteier Klaebu kommune og forskere i Klima 2050 har deltatt i
arbeidet.
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1 Innledning

1.1 Klimatilpasning av bygninger

Klimatilpassede bygninger og bygningskonstruksjoner benyttes som fellesbetegnelse for
konstruksjoner som planlegges, prosjekteres og utferes for & motstd ulike typer ytre
klimapékjenning — fra nedber, sneavlagring, vind, solstraling, temperatur og flomvann
gjennom sin tilsiktede levetid. Det inneberer at konstruksjonene er planlagt, prosjektert og
utfort for 4 motstd dagens versituasjon og det klimaet bygningen er forventet & mete i
fremtiden.

For at et byggeprosjekt skal kunne anses som klimatilpasset mé det gjores gjennomtenkte valg
gjennom hele plan- og byggefasen ogsa i forhold til omgivelsene; fra reguleringsplan, gjennom
ide-/skissefase, forprosjekt, detaljprosjektering og byggefase til byggeprosjektet star ferdig og
tas i bruk. Det er helt avgjerende at riktig kompetanse sikres i anskaffelsen av de ulike
funksjonene i en plan- og byggesak.

1.2 Mal med rapporten

Rapporten har som mal & vaere en overordnet tverrfaglig anvisning til hjelp ved anskaffelse av
akterer til et tiltaks plan- og byggesak. Anvisningen peker pd tema som ma belyses og
oppgaver som ma lgses, med betydning for klimatilpasning, i et tiltaks plan- og byggesak.

Det er tilstrebet at anvisningen skal vaere kort, praktisk og presis. Anvisningen er av den grunn
utformet som en overordnet sjekkliste med videre henvisning til relevante kilder og verktey.

1.3 Hvem ber bruke sjekklista?

Sjekklista er ment som et hjelpemiddel/verktoy for akterene i en plan- og byggesak for a
identifisere og tydeliggjore aksjoner for & oppfylle regelverket og redusere risiko knyttet til
ytre klimapakjenninger pa bygninger. Sjekklista er saledes primaert ment som et hjelpemiddel
for byggherrer, prosjekterende, utbyggere og ulike kateogorier radgivere som deltar i sterre
anskaffelses- og/eller byggeprosesser.

Andre aktarer involvert i byggesaker vil kunne ha nytte av hele eller enkeltpunkt pa sjekklista.

1.4 Bakgrunn for anvisningen

Klebu og Trondheim kommune (felles kommune fra 2020) ensket & utrede hvordan
klimatilpasning skulle sikres ved det nye helse- og velferdssenteret i Kleebu. Dette inkluderer
hensynet til klimatilpasning i bdde prosjekteringsfasen og gjennomferingsfasen for etablering
av byggene og omradet rundt, samt driftsfasen etter prosjektet er ferdigstilt. Klaebu kommune
sokte og fikk tildelt skjonnsmidler fra Fylkesmannen i Ser-Trendelag (na Trendelag) for &
gjennomfore et prosjekt som ser pa problemstillinger knyttet til dette.

Trondheim kommune er en av 20 partnere i forskningssenteret Klima 2050
(www.klima2050.no ) og ensket & se pd muligheten for & kople arbeidet med Klebu Helse- og
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Velferdssenter til Klima 2050. Ved a bruke Klaebu Helse- og Velferdssenter som eksempel ble
det gjennom en sterre workshop og flere mindre arbeidsmeter utarbeidet en sjekkliste for
klimatilpasning som skal serge for at nedvendige avklaringer svares opp pa riktig tidspunkt i
en anskaffelses- og byggeprosess. Stor grad av brukermedvirkning har preget arbeidet med
anvisningen. Akterer i byggesaken, Trondheim kommune, prosjekteier Klebu kommune og
forskere i Klima 2050 har deltatt i arbeidet.

Denne rapporten er utarbeidet for at anvisningen med sjekkliste skal vere tilgjengelig for
andre aktorer i andre byggesaker.

Figur 1

Kleebu helse- og velferdssenter er brukt som eksempel og treningsobjekt i utviklingen av sjekklistene for
anskaffelse av aktorer til plan- og byggeprosesser med riktig kompetanse innen klimatilpasning.
Hllustrasjon: pka arkitekter.
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2 Sjekklistas oppbygning og elementer

2.1 Generelt

Dagens bygningsregelverk omhandler ikke klimatilpasning samlet, men stiller krav til
elementene som inngér i klimatilpasning hver for seg. Det gjor at akterene i et tiltak bidrar til
klimatilpasning i sterre eller mindre grad, men at de ikke alltid tenker over at det er krav til
klimatilpasning de faktisk svarer opp. Klimatilpasning er dessuten en tematikk som bergrer
mange ulike fag og ulike akterer i de ulike faser. Det er derfor behov for a sikre en systematisk
tilneerming og god koordinering i anskaffelsen av akterer til plan- og byggesaken for tiltaket.

Sjekklista er delt opp i ulike faser som er ment & gjenspeile fasene i et byggeprosjekt / byggesak
der det innenfor hver fase er identifisert viktige sjekkpunkter som ma ivaretas for & serge for
god klimatilpasning. For hvert sjekkpunkt er det ogsé gitt eksempler pa ansvarsfordeling, ulike
hjelpemidler/verktoy, forslag til anbudstekst og vurderingskriterier. Den overordnede
oppbygningen av sjekklista er vist i Figur 2, mens Kapitel 3 viser den detaljerte sjekklista med
tilhgrende elementer i sin helhet. I de neste underkapitlene folger en kort beskrivelse og
bruksanvisning av de ulike elementene i sjekklista.

Sjekkpunkt for klimatilpasning

ID1  Vurder topografi, vannveier og stedlige grunnforhold ift reguleringsplan

ID2  Undersgk klimatiske forhold, historikk og forventede klimaendringer og klimatfaktor

D3 Pé&se at det finnes eller utarbeides en risikoanalyse ift ulike klimascenarioer
Planregulering ID4  Undersok evt paslippskrav overvann fra kemmunen

ID5  Sjekk om det finnes eller foreta grunnundersgkelser

ID6  Beskrivtomt og omkringliggende elementer som mé hensyntas

ID7  Plassering og orientering av bygning og tilherende utearealer

. ID8  Skjerming mhp brukbare uteplasser/inngangsparti

Idé/ D9 Buani formi krav i leri ‘

Resaprasiokt ygningsutforming - evt krav i reguleringsplan

® D10 Konsept for overvannshandtering
ID11  Oppdater flomvegkart med aktuell bgning - avklar hindringer
ID12  Péavirkes naerliggende resipienters vannkvalitet?

ID13  Bygningsfysisk konsept mhp fuktsikring

Pl ID14  Valg av overvannslgsninger tilpasset klimatisk beliggenhet og klimafaktor

ID15  Bygningsdetaljering
, , ID16  Detaljprosjektering av overvannslgsninger
Detaljprosjekt ID17  Vurder etablering av sensorer for overvakning av kritiske konstruksjoner mhp fukt-
problematikk og overvann

ID18 God planlegging av arbeidsoperasjoner, inkludert lagring av materialer pé byggeplass,
for & hindre innbygging av fukt og sikre fuktbeskyttelse under bygging.

ID19  God planlegging av arbeidsoperasjoner for konstruksjon av overvannslgsninger, inklud-
ert lagring og sortering av masser som er tenkt gjenbrukt.

ID20 Lage drifts- og vedlikeholdsplan, inkludert oppleering av relevant personell som tar
hensyn til forventet fremtidig klima

Byggefase

Bruksfase ID21  Oppleering og igangsetting av drift- og vedlikeholdsplan

Figur 2 Overordnet oppbygning av sjekklista.

10




Klimatilpasset bygning - Anvisning for anskaffelse i plan- og byggeprosessen

2.2 Faser og akterer

Sjekklista er organisert i faser som gjenspeiler en typisk byggeprosess og bestir av en
planregulering, ide-/skisseprosjekt, forprosjekt, detaljprosjekt, byggefase og bruksfase.
Hovedtyngden av sjekkpunktene finnes i de to ferste fasene i og med at god klimatilpasning
krever at klimatilpasningsaspektet hensyntas sa tidlig som mulig i en byggesak.

Tar man i bruk sjekklista pa et prosjekt som har kommet lenger ut i planfasene, ber man
allikevel ga gjennom punktene tilhgrende tidligere faser for 4 se at man har tenkt og hensyntatt
de viktigste momentene. Det samme gjelder for prosjekter som folger en annen faseinndeling
enn det som er lagt til grunn her. For eksempel for prosjekter som starter med et forprosjekt
vil det veere naturlig at ogsé sjekkpunktene under planregulering, ide- og skisseprosjekt ogsa
vurderes innledningsvis.

I en anskaffelses- og byggeprosess vil det vaere mange akterer som er involvert og som har
ulikt ansvar, jmf. Tabell 1. Dette gjelder ogsé for klimatilpasning, der det ofte er vanskelig &
vite hvem som har ansvar for hva. Det anbefales derfor at dette diskuteres grundig mellom de
involverte partene og at hovedansvaret for at et sjekkpunkt utferes tildeles en akter sé tidlig
som mulig. I tillegg kan det veere en fordel & synliggjare hvilke akterer som er berert og/eller
forventes & bidra under hvert sjekkpunkt. Det ber ogsa tas heyde for at ansvaret kan endre seg
under en prosess og at dette da ma kommuniseres tydelig til alle bererte parter.

I de fleste kommunale byggeprosjekter er det naturlig at kommunen som byggherre har
hovedansvaret for alle oppgaver i alle faser, og at de engasjerer fagradgivere for & gjennomfore
oppgavene, men det behover ikke vare slik. Ansvarsfordeling er det opp til den aktuelle
byggesaken & bli enige om.

Tabell 1 Ulike aktorer og ansvar i en anskaffelses- og byggeprosess.

Aktor Ansvar i byggeprosessen
Byggherre Stille overordna krav

Arkitekt Velge gode og gjennomtenkte
Landskapsarkitekt prinsipper

Ri-Bygningsfysikk Bidra til a finne og beskrive helhetlige
Ri-VA og detaljerte lgsninger

Ri-Miljo

Ri-Geoteknikk

Ri-B

Ri-Miljg

Entreprengr Utfgrelse og materialvalg
Byggherre Forvaltning, drift og vedlikehold

1"
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2.3 Sjekkpunkter

I utviklingen av denne anvisningen er det lagt vekt pa & utarbeide en mest mulig kortfattet og
presis liste over klimatilpasningsaksjoner/-oppgaver som ma hensyntas og leses i de ulike
fasene av en byggesak. Totalt er det identifisert 21 sjekkpunkter som ber vurderes i lapet av
en anskaffelses- og byggeprosess.

2.4 Hijelpemidler/Verktoy

For hvert sjekkpunkt er det listet opp en rekke ulike hjelpemidler og verktoy som kan benyttes
for & sjekke ut og lese den aktuelle oppgaven. Aktuelle hjelpemidler og verktey er mer
detaljerte anvisninger, offisielle nettsteder, referanser til spesifikke veiledere og myndighets-
krav. Hjelpemidlene er ment & vare en starthjelp til de akterene som skal utfere oppgaven og
er ikke uttemmende eller pa noen som helst méte komplett.

Alle prosjekter mé serge for & identifisere lokale krav og feringer som kan ha betydning for
prosjektet og serge for at disse er en del av beslutningsgrunnlaget i alle vurderinger.

2.5 Anbudstekst og vurderingskriterier

Nye prosjekter ber inkludere klimatilpasning som et av kriteriene i sine anbud. For hvert sjekk-
punkt er det utarbeidet et forslag til tekst som kan benyttes i anbudsdokumentene. Tekst-
forslaget kan benyttes i sin helhet eller fungere som et utgangspunkt for en mer detaljert
beskrivelse dersom det er enskelig. Det er ogsa vist eksempler pa hvordan dette kan vurderes
nar ulike tilbud skal rangeres. Vurderingskriteriene kan karaktersettes og vektes pa lik linje
med andre anbudskriterier og dermed pase at klimatilpasning tas pa alvor.

12
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3.3 Forprosjekt
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3.4 Detaljprosjekt

_ Entrepenar

Entrepener

Entrepenar

| RiGeo

RiGeo

RiGeo

_ RiVA

RiVA

RiVA

| RiMiljo

RiMiljo

RiMiljo

| RiByFy

RiByFy

RiByFy

_ RiB

RiB

RiB

_ ARK

ARK

ARK

| LARK

LARK

LARK

[ PGL

PGL

PGL

Byggherre

Byggherre

Byggherre

16



Klimatilpasset bygning - Anvisning for anskaffelse i plan- og byggeprosessen

3.5 Byggefase
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3.6 Bruksfase
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4 Begrepsforklaringer

4.1 Klimaendringer og klimafaktor

Klimaendringer og hva dette betyr for norsk klima er beskrevet i rapporten Klima i Norge 2100
(Hanssen-Bauer, Forland et al. 2015). Overordnet forventes det i Norge at arstemperaturen vil
oke, arsnedberen vil gke og det vil forekomme kraftigere og hyppigere styrtregnepisoder.

For a ta heyde for de fremtidige forventede effektene av klimaendringer og sarlig forventet
okning i1 nedberintensitet benytter man ofte en klimafaktor som angir en relativ gkning av
nedbgerintensiteten som folge av klimaendringer. Klimafaktoren er dermed den faktoren man
ma multiplisere dagens nedberdata med for & f& et mél pa framtidig nedber (NOU2015:16
2015). Klimafaktoren vil vere geografisk betinget og anbefalte lokale klimafaktorer
oppdateres jevnlig pa Norsk Klimaservicesenter (www.klimaservicesenter.no).

4.2 Overvannshandtering og treleddsstrategien

Overvann er en gkende utfordring i byer og tettsteder som i stor grad skyldes urbanisering med
utbygging og tetting av naturlige avrennings- og infiltrasjonsflater (NOU2015:16 2015).
Klimaendring med hyppigere og kraftigere regnskyll vil forsterke utfordringene med overvann
ytterligere. Den gkende mengden overvann ma handteres pa en forsvarlig mate slik at vi
unngar oversvemmelse og skader pad bygninger og infrastruktur. Hensikten med ulike
overvannstiltak er derfor & redusere og forsinke avrenningen av overvann fra et gitt omrade
mest mulig.

Tradisjonelt har overvann vart handtert ved & lede vannet til nermeste sluk for deretter & bli
transportert i rer enten sammen med sanitert avlepsvann (felles system) eller i egne
rerledninger (separat system). Ulempen for begge lgsningene er at rorene har en begrenset
kapasitet som ofte ikke tar hoyde for skende overvannsmengder. Overvannshandteringen har
derfor i den senere tid fokusert pa losninger som kan begrense mengden overvann ved at alt
eller noe av overvannet handteres lokalt (Lindholm, Endresen et al. 2008). Dette arbeidet er
systematisert i en treleddsstrategi som kategoriserer ulike tiltak for & héndtere overvann inn i
tiltak som (1) reduserer og forsinker avrenning av overvann gjennom infiltrasjon til grunnen,
(2) forsinker avrenning av overvann gjennom fordreyning og (3) sikrer trygg avledning til
narmeste resipient, jmf. Figur 2. En framtidsrettet handtering av overvann krever en god plan
som ofte kombinerer en rekke ulike tiltak som i sum gir tilstrekkelig kapasitet.

Treleddsstrategien (Modifisert etter Norsk Vann rapport 162-2008)

©SINTEF Byggforsk
Sikker flomveg

Figur I Illustrasjon av treleddsstrategien for overvannshdndtering.
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