Nr.19 - 2020

REPORT

DATASTRUKTUR FOR

DOKUMENTASJON AV NATUR-
BASERTE LOSNINGER

Bruaset, Edvard

-Pedersen og

i, Stian

Gema Raspat

Per Mgller

Jon Rastum

4

tsen

Siver




é

KLIMA

Klima 2050 Report No 19

Datastruktur for dokumentasjon av naturbaserte Iasninger - et verktay

Gema Raspati (SINTEF Community), Stian Bruaset (SINTEF Community), Edvard Sivertsen (SINTEF Community),
Per Mgller-Pedersen (Storm Aqua) og Jon Rgstum (Powel)

Keywords: nature-based solutions, documentation, data structure, operation and maintenance, sensors

ISBN: 978-82-536-1648-3

Publisher: SINTEF Community, Hagskoleringen 7 b, PO Box 4760 Sluppen, N-7465 Trondheim
www.klima2050.no

Illustration front cover and page 3: Klima 2050









Forord

Denne rapporten handler om behovet for et generelt dokumentasjonsverktey for NBL
(naturbaserte lgsninger) som bestar av en «datastruktur» hvor anleggsledere kan registrere
nyttig og nedvendig informasjon om NBL. Datastrukturen som presenteres i denne veilederen,
skal kunne tilpasses forskjellige NBL-typer og gi mange fordeler til forskjellige
aktarer/interessenter avhengig av deres spesifikke interesse for emnet. Veilederen gir ogsé
noen eksempler pa anvendelse av sensorer og anvendelse av datastruktur for to Klima 2050-
pilotprosjekt og et kommersielt, prefabrikkert NBL-produkt.

Klima 2050 — Risikoreduksjon gjennom klimatilpasning av bygninger og infrastruktur er et
Senter for forskningsbasert innovasjon (SFI) finansiert av Forskningsradet og prosjekt-
deltakerne. SFI-statusen muliggjer langsiktig forskning i neert samarbeid med privat og
offentlig sektor, samt andre forskningspartnere som tar sikte pa & styrke Norges inno-
vasjonsevne og konkurranseevne innen klimatilpasning. Konsortiets sammensetning er ytterst
viktig for & kunne vere i stand til & redusere samfunnsrisikoene tilknyttet klimaendringer.

Senteret vil styrke bedrifters innovasjonskapasitet gjennom et fokus pa langsiktig forskning.
Det er ogsa et klart mél & fremme nert samarbeid mellom FoU-virksomheter og fremtredende
forskningsgrupper. Det vil bli lagt vekt pa utvikling av fuktrobuste bygninger, over-
vannsforvaltning, bl-grenne lgsninger, tiltak for vannutleste jordskred, samfunnsekonomiske
insentiver og beslutningsprosesser. Bade ekstremvaer og gradvise klimaendringer vil bli
adressert.

Vertsinstitusjonen for SFI Klima 2050 er SINTEF, og senteret styres i samarbeid med NTNU.
De andre forskningspartnerne er Handelshayskolen BI, Norges geotekniske institutt (NGI) og
Meteorologisk institutt (MET).

Industripartnerne representerer viktige deler av norsk byggsektor; konsulenter, entreprenerer
og produsenter av byggematerialer og teknologi: Skanska Norway, Multiconsult AS,
Mestergruppen Arkitekter AS, Norgeshus AS, Leca AS, Skjeveland Gruppen, Isola AS og
Powel AS. Ogsa med er viktige offentlige entreprengrer og eiendomsutviklere som Statsbygg,
Statens vegvesen, Jernbanedirektoratet og Avinor AS. Sentrale akterer er ogsa Trondheim
kommune, Norges vassdrags- og energidirektorat NVE) og Finans Norge.

Trondheim, 11. februar 2020

Berit Time
Senterleder
SINTEF Community
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Sammendrag

Naturbaserte losninger (NBL) for hndtering av overvann i urbane strek finnes i mange former
og variasjoner, noe som gjor at det er vanskelig & ha et felles rammeverk som kan integrere
alle spesifikke aspekter ved disse lgsningene. Videre ma NBL-installasjoner forvaltes riktig
helt fra starten av og setter krav til hele planleggings-, design- og byggeprosessen, inkludert
drifts- og vedlikeholdsfasen. P4 den annen side, avhenger beslutningstaking i anleggs-
forvaltning av vannrelatert infrastruktur i hey grad av tilgjengelige data om anleggenes
egenskaper og drifts- og vedlikeholdsaktiviteter (DOV). Folgelig er det et stort behov for et
generelt NBL dokumentasjonsverktey som bestdr av en «datastruktur» som lar
anleggsforvaltere registrere nyttig og nedvendig informasjon om NBL.

Datastrukturen som presenteres i denne veilederen skal kunne tilpasses forskjellige NBL, og
gi mange fordeler til forskjellige aktarer/interessenter avhengig av deres spesifikke interesse
for emnet. Datastrukturen skal ogsd vere fleksibel slik at den tar hensyn til en
«systemlosning», dvs. at den mé kunne vurdere de samlede virkningene av to eller flere NBL-
satt 1 system. Datastrukturen skal ogsd danne et utgangspunkt for & kunne hente inn data om
NBL til ulike verktoy for dokumentasjon, drift og vedlikehold av overvannslgsninger.

Den foreslétte datastrukturen oppfyller ogsa krav til FDVU (forvaltning, drift, vedlikehold og
utvikling)-dokumentasjon iht. NS3456.

Montering av sensorer kan forbedre overvaking av NBL-installasjoners ytelse og status pa en
mer kvantitativ mate. Dette vil ogsa bidra til & evaluere nedvendige vedlikeholdstiltak og/eller
rehabilitering av NBL-installasjonen i lopet av dens driftsperiode. Mens NBL gir forventning
om lave byggekostnader, drift- og vedlikehold, kan montering av sensorer fore til betydelige
investeringskostnader i tillegg til mulig forheyede driftskostnader. Det méa derfor overveies
ngye hvilke(n) sensortype(r) og parameter(e) som skal overvékes, hvis en NBL-installasjon
skal utstyres med sensorer, og i hvilken grad disse sensorene er nyttige for driften av den
aktuelle NBL.

Denne veilederen gir tre eksempler pa anvendelse av datastruktur for to Klima 2050-piloter og
en kommersiell, prefabrikkert NBL-installasjon.

Dette verktayet er en videreutvikling av den engelske versjonen som ble publisert i november
2019 (Raspati, G, Bruaset, S, Sivertsen, E, Mgller-Pedersen, P & Restum, J: Documentation
tool of nature-based-solutions - a guideline. Klima 2050 Report 18. Trondheim 2019. ISBN:
978-82-536-1642-1).
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1 Innledning

1.1 Behov for dokumentasjon av naturbaserte Igsninger

Naturbaserte losninger (NBL) bruker egenskapene og prosessene til et naturlig sammensatt
system slik som deres evne til & lagre karbon og regulere vanngjennomstremning for & oppna
onskede resultater, f.eks. redusert risiko for oversvemmelser, forbedret menneskelig velferd
og inkluderende gront bymilje. NBL-installasjoner kan vare energieffektive, ressurseffektive
og motstandsdyktige overfor endringer, men for & kunne implementeres pé en vellykket méte,
ma de tilpasses lokale forhold og vaere gjenstand for grundig planlegging, design, drift og
regelmessig vedlikehold.

NBL-installasjoner kan finnes i mange former og variasjoner noe som gjor det vanskelig & ha
et felles rammeverk for & integrere alle spesifikke aspekter ved disse losningene. NBL-
installasjoner ber forvaltes riktig helt fra starten av planleggings, design- og byggeprosessen,
og fram til drifts- og vedlikeholdsfasen. P4 den annen side baseres sammenligning og
utvelgelse av lgsninger for vannrelatert infrastruktur i hgy grad pé tilgjengelige data om
installasjonenes egenskaper og drifts- og vedlikeholdsaktiviteter (DOV). Folgelig er det et
stort behov for et generelt NBL dokumentasjonsverktay som bestér av en «datastruktur» som
lar anleggsforvaltere registrere nyttig og nedvendig informasjon om NBL, som ogsé dekker
lovpéalagte dokumentasjonskrav. Det mé ogsé veere mulig & tilpasse denne datastrukturen til
forskjellige NBL-installasjonstyper og dermed skape en omforent datastruktur og innhold til
forskjellige aktorer/interessenter avhengig av deres spesifikke interesse for emnet.
Datastrukturen ber ogsa vare fleksibel slik at den tar hensyn til en «systemlgsning», dvs. at
den ma kunne vurdere de samlede virkningene av to eller flere NBL-installasjoner satt sammen
til et system i enten parallell eller serie.

1.2 Hva er formalet med veilederen?

Denne veilederen presenterer et verktgy med fast datastruktur som muliggjer en felles,
standard méte a presentere spesifikk informasjon om ulike NBL p4. Verktoyet dekker krav til
FDVU-dokumentasjon etter NS3456.

Verktoyet som blir presentert bygger pa og er en videreutvikling av den engelske versjonen
som ble publisert i november 2019 (Raspati et al. 2019).

1.3 Hvem bgar bruke denne veilederen?

Verktoyet kan anvendes av et bredt spekter av brukere, blant andre:

- Eiere: Datastrukturen skal gi mulighet for direkte sammenligning av NBL-alternativer
man ensker & implementere. I tillegg kan datastrukturen brukes som en sjekkliste for
handlinger som kreves i hver enkelt fase av NBL-implementeringen, fra planleggings- til
drifts- og vedlikeholdsfasen.

- Planleggere og byggherrer: Selv om en NBL- installasjon er utformet som en enkel
konstruksjon, krever den fremdeles neye planlegging og oppfering for & oppfylle
designkravene. Ved hjelp av datastrukturen far planleggere og byggherrer en oversikt over
hensyn som ma tas, ikke bare for & kontrollere overvannsavrenningen og forbedre
vannkvaliteten i naerliggende resipienter, men ogsa for & gi muligheter til & skaffe flere
tilleggsverdier som ekstra rekreasjonsareal og gkt biologisk mangfold.
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- Teknologileveranderer: Datastrukturen gir klare retningslinjer for typen informasjon
som ma fremlegges for deres potensielle kunder og som dekker lovpalagte
dokumentasjonskrav (FDVU-dokumentasjon). Datastrukturen kan ogsd ses som et
arbeidsdokument i utvikling av produktene deres, siden det eventuelt kan legges til mer
informasjon nér erfaringer fra tidligere implementeringer registreres. Felles datastruktur
vil ogsa vare nyttig for andre akterer med interesser i NBL-implementering, for eksempel
IT-bedrifter som leverer databasetjenester der datastrukturen gir et standardisert
informasjonsformat som kan brukes i databasene deres.

- Myndigheter: Datastrukturen skal gjere det enkelt & vurdere NBL-installasjonenes
forventede effekter. Det kan for eksempel vare & oppnd en viss reduksjon i
avrenningsvolum, eller & vurdere implementeringen av en NBL-installasjon som kreves
for & redusere konsekvensene av klimaendringer/ekstremverhendelser.

- Sertifiseringsorganer: Datastrukturen skal gi mulighet til en strukturert vurdering av et
NBL-produkt og dens egenskaper ved installasjon.

1.4 Hva inneholder veilederen?

Det har vert en mélsetning & utarbeide en kortfattet veileder som presenterer en datastruktur
for & dokumentere NBL. Dette verktoyet er presentert i Kapitel 2 som utgjer hoveddelen av
veilederen. I Kapitel 3 diskuteres det kort noen aspekter rundt bruk av sensorer, mens Kapitel
4 lister opp et utvalg av spesifikk informasjon for 6 ulike NBL hentet fra Woods et al. (2015).
Kapitel 5 viser tre eksempler pd bruk av verkteyet. I tillegg er en detaljert forklaring pa de
ulike kategoriene gitt i Appendix A.
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2 \Verktoyets datastruktur

2.1 Datastrukturens oppbygning

Verktoyet bestar av tre nivder med informasjon fordelt pé i alt ni ulike hovedkategorier med
tilherende underkategorier som vist i Tabell 1. De fleste underkategoriene har ytterligere
spesifisering av ulike egenskaper av NBL. For en detaljert forklaring av hver spesifisering, se
Appendix A. Informasjon for den aktuelle NBL beskrives i kolonnen helt til hoyre, der ogsa
referanser og henvisninger til andre dokumenter kan angis. Det anbefales &4 samle
informasjonen i tabellform og bryte tabellen over flere sider, alternativt kan informasjonen
angis som tekst med hovedkategoriene som nivé 1 overskrift og underkategoriene som niva 2
overskrift.

For hver underkategori er det angitt standardinformasjon, som er informasjon som vil gjelde
for de aller fleste NBL. I tillegg er det mulighet til & angi losningsspesifikk informasjon som
ikke er dekket av standardinformasjonen og som vil avhenge av NBL og stedsspesifikk
installasjon.

Under folger en kort beskrivelse av hver hovedkategori, mens noen eksempler pa anvendelse
av verkteyet er gitt i Kapitel 5.

Tabell 1. Verktoyets datastruktur.

E Hovedkategori Underkategori Spesifisering
1 11

Navn Navn pa produkt/lesning

2 Type NBL 21 Beskrivelse av type NBL lasning
3 Systembeskrivelse 3.1 Detaljert beskrivelse av produkt/lesning
4 Planleging 4,1  Generelle betraktninger

4.2 Valg av plassering
b Design 5.1 Vannkvantitet
5.2  Vannkvalitet
5.3 Tilleggstunksjoner/nytte
5.4 Kostnadselement
5.5 Databehandling
5.6 Sensor
-] Drift 6.1 Bruksanvisning
6.2 Regelmessig inspeksjon
7 Vedlikehold 7.1 Regelmessig vedlikehold
7.2 Utbedringstiltak
8  Som bygget 8.1 Kravoppnaelse
8.2 Attestasjon
8.3 Protokoll
8.4 Identifikasjon
8.5 Tegning
8.6 Bilde

9  Tilleggsreferanser 9.1 Henvisning til publisering, brosjyre, eller
andre dokumenter

2.2 Navn og Type NBL

De to forste hovedkategoriene angir navn og kort beskrivelse av NBL, jf. Tabell 2. Navnet kan
henvise til et spesifikt produkt hvis NBL-installasjonen er prefabrikkert, men kan ogsa vaere
en generisk betegnelse eller varenavn som NBL er kjent under. Det er imidlertid et behov for
a standardisere NBL-installasjonstypene for & oppné bedre klassifisering, ettersom én lgsning

10
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kan bli henvist til under flere navn avhengig av referansen brukt til klassifiseringen. Det
anbefales at navn og referanse til treleddsstrategien som er angitt i NOU2015:16 benyttes for
a klassifisere NBL, se Tabell 11 og 12 for de seks vanligste NBL for overvannshéndtering.

Tabell 2 Generell informasjon.

E Fesseae Sueseae SResise

Navn Navn pa produkt/lzsning

2 Type NBL 2.1 Beskrivelse av type NBL lasning

2.3 Systembeskrivelse

NBL-installasjoner er hovedsakelig designet for & hdndtere overvannsmengder, men kan ha en
rekke positive tilleggsfunksjoner. Under denne hovedkategorien enskes en detaljert
beskrivelse av losningens egenskaper med szrlig fokus pé & hdndtere vannmengder, jf. Tabell
3. Andre egenskaper kan angis under Lasningsspesifikke parametere/krav eller under
hovedkategori Design.

Informasjon om sterrelse og omfang av installasjonen skal gis s& detaljert som mulig. Av
serlig interesse er innleps- og utlgpsarrangement, nivéer og nivaforskjeller, dimensjonerende
innlep- og utlepsstremning og overlepsfunksjoner. Dette inkluderer ogsa eventuelle
egenskaper og krav til omkringliggende omrader og systemer som kan péavirke funksjonen til
lgsningen.

Tabell 3 Systembeskrivelse.

E Hesesieaet Sneerteaet Shesisen

Systembeskrivelse .1 Detaljert beskrivelse av produkt/lesning  3.1.1 Dimensjon/starrelse
3.1.2 Volumkontroll

3.1.3 Kontroll av maksimum viderefart
vannfering

3.1.4 Kontrollert overskridelse av dim-
ensjonerende vannfaring

3.1.5 Dimensjon/storrelse

2.4 Planlegging

Under denne hovedkategorien beskrives informasjon som kan ha betydning for lgsningens
funksjon relatert til stedsspesifikke egenskaper og fysiske begrensninger, jf. Tabell 4. Denne
informasjonen brukes til & vurdere NBLs egnethet, plassering pa tomt og kan bidra til 4 unngé
senere utfordringer knyttet til drift og vedlikehold av installasjonen. Under prosjektfase
beskrives tidspunkt og avhengighet mot andre byggearbeider for & unnga konflikter mot andre
fag.

Plasseringen av NBL vil vere viktig, og det ma serges for at overvannet ledes til losningen.
Dersom infiltrasjon til grunnen er en del av lesningen, skal lesningen plasseres der det er
tilstrekkelig naturlig infiltrasjon. Ved ekstreme hendelser ma lgsningen ikke veere til hinder
for flomveier.

Spesifikke utfordringer tilknyttet typen installasjon kan ogsé nevnes og identifiseres. Noen
momenter som kan ha innvirkning pa installasjonens ytelse er stedegne masser,
infiltrasjonspotensiale, risiko for ekt grunnvannsspeil som skyldes ekt infiltrasjon, og
eksisterende vannveier og vassdrag rundt lokaliteten.

11
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Tabell 4 Nodvendig dokumentasjon i planleggingsfasen.

Hovedkategori Underkategori Spesifisering

Under denne hovedkategorien samles informasjon om NBL faktiske egenskaper og inkluderer
underkategoriene vannkvantitet, vannkvalitet, tilleggsfunksjoner, kostnadselementer,
databehandling og eventuell bruk av sensorer, jf. Tabell 5.

2.5 Design

Tabell 5 Nodvendig dokumentasjon i designfasen.

Hovedkategori Underkategori Spesifisering

Viktige elementer & fa dokumentert er installasjonens hydrauliske utforming, maksimum
vannfering og beregnet forsinket avrenning. Forventede virkninger pd vannkvalitet og
eventuell renseeffekt skal angis sammen med egnethet for rensing av overvann fra urbane
omréder.

12
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Tilleggsfunksjoner ut over egenskapene for handtering av overvann kan ogsé beskrives. De
mest vanlige tilleggsfunksjonene er forhandsdefinert, men det er ogsé mulighet for & legge til
beskrivelse av andre nytteverdier ved behov.

Videre er det en egen underkategori for & beskrive ulike kostnadselementer. Bade kostnader i
forhold til bygging, samt drift og vedlikehold ber beskrives. Det ma vurderes i hvert enkelt
tilfelle en hensiktsmessig enhet (f.eks. mengde vann héndtert pr time eller kvadratmeter
installert losning) & relatere kostnaden til og hvorvidt det er mulig & gi et kvantitativt overslag.

Det forventes at installasjonen oppfyller sin funksjonalitet over en viss levetid. Hensikten med
vedlikeholdsprogrammet er & serge for at NBL-installasjonen kan oppfylle forventet ytelse
over hele dens forventede levetid. Montering av sensorer og dataforvaltning er to aspekter som
kan forbedre drift og vedlikehold av en NBL-installasjon. Det ber derfor vurderes sé tidlig
som mulig i en implementeringsfase hvilke data man skal overvike, hvordan disse skal lagres
og hvordan de skal brukes. Videre ber bruk av sensorer for overvakning ogsé vurderes sa tidlig
som mulig i en planleggingsfase. Pa den ene side avhenger valg av sensorer av formalet med
anvendelsen av NBL og vil vaere losningsspesifikk. P4 den annen side kan sensorer og
dataforvaltning fore til gkte investerings- og driftskostnader. Se Kapitel 3 for en mer utforlig
diskusjon rundt bruk av sensorer og hvilke parametere som kan overvakes.

2.6 Drift

Denne hovedkategorien omhandler aspekter knyttet til driftsfasen av en NBL og er delt inn i
underkategoriene bruksanvisning og regelmessig inspeksjon, jf. Tabell 6. Opplysninger om
regelmessig inspeksjonsregimer skal gis og omfatter forskjellige typer tiltak som er
nedvendige for & opprettholde driften av installasjonen over tid. Viktige momenter er
hyppighet pé inspeksjonen, prosedyrer som skal folges, og kontakt-/ansvarlig person.
Regelmessige inspeksjoner ber inkludere tilstrekkelige, men ellers s& enkle og ukompliserte

tiltak som mulig for & sikre at ytelsen til installasjonen er som forventet.

Tabell 6 Nodvendig dokumentasjon i driftsfasen.

E Heovedkategori Underkategori Spesifisering

Drift 6. Bruksanvisning 6.1.1 Generell anvisning for bruk

6.1.2 Anvisning for bruk av tekniske
installasjoner

6.1.3 Anvisning for bruk av spesifikke
hydrauliske installasjoner

6.2 Regelmessing inspeksjon 6.2.1 Type handtering
6.2.2 Frekvens
6.2.3 Prosedyre
6.2.4 Ansvar
6.2.5 Datainnsamling (data type)
6.2.6 Dagbok funksjon
6.2.7 Datavurdering (D&V)

6.2.8 Lasningsspesifikke krav

Som nevnt under designfasen er innsamling av data fra installasjonens driftsfase viktig for en
vurdering av installasjonens ytelse og tilstand. Dataene kan brukes til 4 ta bedre avgjerelser
om drift og vedlikeholdet er tilfredsstillende eller om andre tiltak ber vurderes. En
dagbokfunksjon kan i s& méte vere svaert nyttig, der alt av eventuelle feil, endringer,
justeringer og/eller tiltak iverksatt pd installasjonen registreres fortlapende. Se ogsé
Delkapittel 2.7.
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2.7 Vedlikehold

Hovedkategorien vedlikehold inneholder to forskjellige typer tiltak, jf. Tabell 7: regelmessig
vedlikehold og utbedringstiltak. Regelmessig vedlikehold bestar av mer spesifikke periodevise
tiltak. Slike tiltak er mer inngdende sammenlignet med tiltakene i regelmessige inspeksjoner,
men gjelder ogsa forebyggende tiltak for a opprettholde installasjonens ytelse pa forventet niva
og over tid. P& den annen side vil utbedringstiltak vaere sterre handlinger for a rette opp
eventuelle feil og gjenopprette tapt ytelse. Dette omfatter ogsa utskifting/montering av
«reservedeler» pa installasjonen om nedvendig. Felgelig skal utbedringstiltak utferes av
kvalifisert personale i motsetning til tiltak ved regelmessig inspeksjon eller vedlikehold, som
normalt utferes av eier/forvalter.

For prefabrikkerte installasjoner, kan brukermanualen fra teknologileveranderen utgjore et
godt grunnlag for den nedvendige typen vedlikeholdstiltak. Handbok for berekraftige
overvannshandteringslgsninger (SuDS) fra CIRIA (https://www.susdrain.org/resources/
SuDS_Manual.html) gir en omfattende samling av forskjellige typer installasjoner som ikke
nedvendigvis er prefabrikkert, og folgelig ogsa kan brukes som referanse for de som ikke er
prefabrikkert.

Tabell 7 Nodvendig dokumentasjon i vedlikeholdsfasen.

E Sevseeer Suesraiesen

7 Vedlikehold 7.1 Regelmessig vedlikehold 7.1.1 Type handtering
7.1.2 Frekvens
7.1.3 Prosedyre
7.1.4 Ansvar
7.1.5 Lesningsspesifikke krav

7.2 Utbedringstiltak 7.2.1 Type handtering

7.2.2 Prosedyre
7.2.3 Ansvar

7.2.4 Losningsspesifikke krav

2.8 Som bygget

Hovedkategori 8 er ment & dokumentere den lgsningen som faktisk er bygget og inkluderer
dokumentasjon pa at krav, regelverk og utfering er gjort iht. gjeldende lover og regelverk. Her
dokumenteres ogsé funksjonstesting, installasjonens innstillinger hvis aktuelt og "som bygget"
tegninger. Sammen med hovedkategori 2, 6 og 7 samt underkategori 3.1 utgjer denne
hovedkategorien kjernen 1 FDVU-dokumentasjon i henhold til NS3456. Denne
hovedkategorien kan folgelig ikke fylles ut for etter at anlegget er ferdig bygget.
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Tabell 8 Nodvendig dokumentasjon av ferdig bygget installasjon.

E Hovedkatego"

Som bygget 8. Kravoppnaelse 8.1.1 Dokumentasjen om oppfyllelse av
generelle krav i regelverk/
standarder

8.1.2 Dokumentasjon cm cppfyllelse av
krav gitt i prosjekteringsgrunnlag

8.1.3 Dokumentasjon om utfering/
ferdigstilling

8.1.4 Dokumentasjon om etterkontroll
8.2 Attestasjon 8.2.1 Bekreftelse av egenskaper

8.3 Protokall 8.3.1 Registrering av innstillinger ved
overlevering av ferdigstilt anlegg

8.3.2 Funksjonspreving og malerav-
lesninger dokumenteres

8.4 Identifikasjon 8.4.

Identifikasjon av kompenenter
(produkter) og systemer hvor
disse er montert

85 Tegning 851
8.6 Bilde 8.6.1 Elektronisk informasjon i form av
bilder eller film med tilharende

plassering og identifisering der
det er formalstjenlig

2.9 Tilleggsreferanser

Den siste hovedkategorien inkluderer ekstra dokumentasjonskilder dersom slik eksisterer og
vurderes relevant, for eksempel vitenskapelige publikasjoner, brosjyrer, standarder,
sertifiseringsdokumenter eller andre dokumenttyper som kan inneholde statteinformasjon om
installasjonen, jf. Tabell 9.

Tabell 9 Eventuell tilleggsinformasjon.

E Sessteee Suessteses

Tilleggsreferanser ok Henvisning til publisering, brosjyre
eller andre dokumenter

2.10 Kombinerte Igsninger

Det finnes tilfeller hvor det er montert/bygget flere NBL-installasjoner i et omrade, oppfert
enten parallelt eller i serie. Dersom de ulike NBL vil pavirke hverandre ber det i slike tilfeller
gjores en uavhengig vurdering av bade den samlede ytelsen pa overvannshandteringen og
drifts- og vedlikeholdsbehovet av disse installasjonene. For slike kombinerte lesninger
foreslés det da & sette sammen data for de enkelte losninger i separate kolonner, samt gjore en
vurdering av hva den samlede effekten blir i en egen ny kolonne, jf. Tabell 10.
Tilleggskolonnen skal vurdere den forventede kombinerte effekten som tar hensyn til typen
ordning som disse installasjonene har (parallell eller serie).

Vurderingen av overordnede virkninger av en installasjon ordnet i serie eller parallell kan til &
begynne med veare kvalitativ. Etter hvert som erfaringen eker, kan mer kvantitative
vurderinger legges til grunn. Det er spesielt relevant i denne sammenhengen a trekke inn
egnede modelleringsverktoy som gjer det mulig & beregne de overordnede virkningene.
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Tabell 10 Nodvendig dokumentasjon for det kombinerte systemet.

E Hovedkategori Underkategori Spesifsering | Beskrivelse lgsning 1 | Beskrivelse lasning 2
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3 Betraktninger om bruk av sensorer

Bruk av sensorer i NBL-installasjoner har vart et sentralt punkt i mange diskusjoner de senere
ar, gjerne i sammenheng med moteord som digitalisering, tingenes internett (internet of
things), = smarte byer og  integrert  vannforvaltning.  Informasjons-  og
kommunikasjonsteknologier (IKT) kan ha en sterk stetterolle ved bruk av NBL, for eksempel
ved & bruke geografiske informasjonssystemer for lokalisering av lesninger og analyse av
miljedata, mobilapper til overvaking, planlegging og bedre forvaltning av NBL-installasjoner.
Sensorer som en integrert del av IKT-lgsningene, kan ogsa bidra til & male miljebelastningen
knyttet til NBL sammenlignet med de mer tradisjonelle lgsningene gjennom en maélrettet
dataanalyse. Sensorer kan ogsé gi sosiale fordeler ved & gke/fremme befolkningens generelle
holdning til bruk av NBL ved & lgse urbane problemer gjennom lokale prosjekter og/eller
byutviklingsprosjekter som er initiert av lokale samfunnsgrupper.

Slik det dreftes i Delkapittel 2.5 kan montering av sensorer forbedre overvéking av en
installasjons ytelse og tilstand, ved en mer kvantitativ tilneerming enn regelmessige visuelle
inspeksjoner. Dette vil ogséd bidra til & evaluere nedvendige vedlikeholdstiltak og/eller
rehabilitering av installasjonen i lopet av levetiden. Mens en NBL-installasjon gir forventning
om lave kostnader til bygging, drift- og vedlikehold, kan montering av sensorer fere til
betydelige okte installasjonskostnader, og mulige ekstra driftskostnader. Folgelig ma det
overveies ngye hvilke(n) sensortype(r) og parameter(e) som skal overvékes hvis en NBL-
installasjon skal utstyres med sensorer, og i hvilken grad disse sensorene er nyttige for driften
av NBL.

Det finnes eksempler pa forskjellige sensoranvendelser for NBL-installasjoner i litteraturen.
Tabell 11 viser noen eksempler for seks vanlige NBL, der fokus har vert & vise sammenhengen
mellom hensikt med sensoren, sensortype og sensorplassering. Listen er langt fra utfyllende,
men skriftlig materiale (rapporter, publikasjoner og retningslinjer) er ogsa tilgjengelig i vidt
omfang for andre NBL-typer. Det er spesielt viktig a forsta at bruk av sensorer avhenger i stor
grad av hvilke parametere som skal overvékes, og at de vil vere lgsningsspesifikke (avhengig
av type installasjon). For mer informasjon henvises det til lenkene gitt for hvert eksempel som
gir grundig informasjon om sensortyper og montering.
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Tabell 11. Eksempler pa sensoranvendelser for NBL-installasjoner

Sensor/loT
NBL Type
Hensikt/malsetning Sensor type Sensor plassering

Referanse
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Tabell 11. Eksempler pa sensoranvendelser for NBL-installasjoner (forts.)

Referanse

Sensor type Sensor plassering

NBL Type -
Hensikt/malsetning
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4 Eksempler pa lgsningsspesifikke data

For de fleste hovedkategoriene / underkategoriene er det i datastrukturen angitt
losningsspesifikk informasjon. Dette er informasjon som krever spesiell oppmerksomhet
avhengig av typen installasjon og vil variere i detaljeringsnivd og omfang. SuDS-manualen
fra CIRIA (https://www.susdrain.org/resources/SuDS _Manual.html) [Woods et al. 2015] gir
en omfattende beskrivelse av mange NBL og vil vere en god referanse for de som ensker & ga
detaljert til verks. For prefabrikkerte NBL-produkter vil det ofte veere mer omfattende
informasjon tilgjengelig fra produsent.

Tabell 12 angir noen lgsningsspesifikke temaer fra planleggings- til drift- og vedlikeholds-
fasen for seks NBL-typer hentet fra CIRIA SuDS-manualen. En spesifikk kolonne er ogsa
tilegnet viktige parametere som er relevante for design og / eller drift og vedlikehold av NBL-
installasjoner. I manualen finnes det ogsa anbefalte verdier for mange av parameterne. For
detaljert informasjon om bruken av disse verdiene og gyldighetsomradet henvises det til
manualen.
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Tabell 8. Lasningsspesifikke temaer for seks NBL-typer tatt fra CIRIA SuDS-manualen

Planlegging Vedlikehold Spesifisering Viktige perimetere
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Tabell 12. Losningsspesifikke temaer for seks NBL-typer tatt fra CIRIA SuDS-manualen (forts.)

Planlegging Design Vedlikehold Spesifisering Viktige perimetere
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Tabell 12. Losningsspesifikke temaer for seks NBL-typer tatt fra CIRIA SuDS-manualen (forts.)

NBL Type Planlegging _ Vedlikehold Spesifisering Viktige perimetere
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Tabell 12. Losningsspesifikke temaer for seks NBL-typer tatt fra CIRIA SuDS-manualen (forts.)

NBL Type Planlegglng Vedllkehold Spesrﬁsermg Vlktlge perimetere
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5 Eksempler pa anvendelse av datastruktur

I dette kapittelet presenteres tre eksempler pa bruk av datastrukturen; to eksisterende Klima
2050 pilotanlegg og et kommersielt produkt fra Storm Aqua (ALMA Regnbed). Hensikten
med & vise eksemplene er & gi brukerne av denne veilederen noen konkrete tips pa hvordan
man kan fylle ut skjemaet og hvilke opplysninger det skal inneholde. Det er verdt & merke seg
at eksemplene ikke er komplette.

5.1 Klima 2050 Pilotprosjekt Hovringen — gratt tak

Tabell 13. Datastruktur anvendt pa Klima 2050 pilotprosjekt for grdtt tak pa Hovringen

Hovedkategori Underkategori

Beskrivelse

Spesifisering

)
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Tabell 13. Datastruktur anvendt pd Klima 2050 pilotprosjekt for grdtt tak pa Hovringen (forts.)

Hovedkategori Underkategori Spesifisering Beskrivelse
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Tabell 13. Datastruktur anvendt pd Klima 2050 pilotprosjekt for grdtt tak pa Hovringen (forts.)
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5.2 Klima 2050 pilotprosjekt i Hovringen — gront tak

Tabell 14. Datastruktur anvendt pa Klima 2050 pilotprosjekt for gront tak pa Hovringen

E i s ke
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Tabell 14. Datastruktur anvendt pda Klima 2050 pilotprosjekt for gront tak pd Hovringen (forts.)

E et i i gearink

29



Datastruktur for dokumentasjon av naturbaserte Igsninger — et verktgy

Tabell 14. Datastruktur anvendt pd Klima 2050 pilotprosjekt for gront tak pd Hovringen (forts.)

Hovedkategorl Underkategnrl Speslflserlng Beskrlvelse
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5.3 ALMA Regnbed — Storm Aqua

Tabell 15. Datastruktur anvendt pa ALMA Regnbed

Hovedkategori Underkategori

wn

i
[
=

ering Beskrivelse
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Tabell 15. Datastruktur anvendt pa ALMA Regnbed (forts.)

et s kit
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Tabell 15. Datastruktur anvendt pa ALMA Regnbed (forts.)

Hexecesaer Sneseee Shestiee
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Appendix A

Kap.

Hovedkategori

Underkategori

Spesifisering

Forklaring til spesifisering

Navn

1.1

Navn péa produkt/lesning

Her fores produktnavn eller navnet produktet er mest kjent under

NBL type

2.1

Beskrivelse av type NBL losning

Her angis hvilken type eller kategori NBL lgsningen tilherer, f.eks.
regnbed, infiltrasjonsgreft, permeble dekker

Systemsbeskrivelse

3.1

Beskrivelse av produkt/lesning

3.1.1

Dimensjon/sterrelse

Fysiske mal, eksakte mal kan brukes hvis lesningen er prefabrikkert,
ellers kan typiske mal for en installasjon brukes. Eksakte mal for faktisk
bygget, angis i kap 8

Volumkontroll

Her kan det angis om lesningen er ment & kontrollere volumet av
overvann, type prosess (infiltrasjon eller fordreyning) o.l. Merk at
volumkontroll er ofte det man @snker 4 oppnd, men NBL kan ogsa
installeres for & oppna andre fordeler, f.eks. grennstrukturer

Kontroll av maksimum viderefert vannfering

Her kan det angis om produktet inkluderer en lesning som kontrollerer
viderefort vannmengde og eventuelt om det finnes en maksmumsverdi

3.14

Kontrollert overskridelse av
dimensjonerende vannfering

Her ma det angis hvordan overvannet blir handtert hvis vannmendgene
overskrider dimensjonerende vannmengde. F.eks. mé det innstalleres et
nedoverlep, hvordan kople sammen med en sikker flomveg etc.

Leosningsspesifikke parametere/krav

Her angis eventuelle serskilte forhold som ikke er dekket av de gvrige
punktene under kap. 3.1

Planlegging

4.1

Generelle betraktninger

Krav til adkomst

Her angis eventuelle krav til adkomst, bade i anleggsperioden og i
driftsfasen

Dreneringskontroll

Her angis eventuelle krav til drenering, enten i form av reropplegg
m/kapasitet eller infiltrasjonskapasitet i stedegne masser. Eventuelle krav
til oppfoelging (inspeksjon) kan ogsa angis allerede her

4.1.3

Krav til vedlikeholdskompetanse, utstyr og
personressurser

Her angis eventuelle krav til kompetanse og utstyr, med sarlig vekt pa
driftsfase, men ogsa spesielle krav knyttet til anleggsfasen kan nevnes.
Hvis det ma péaventes serlig store drift og/eller vedlikeholdskostnader
kan dette ogsa nevnes her
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Kap. | Hovedkategori Underkategori Spesifisering Forklaring til spesifisering

4.1.4 | Prosjektfase Her beskrives prosjektets ulike faser og hvilke kritiske hensyn som mé
tas for & sikre optimal funksjon, f.eks. bar omrade med god
infiltrasjonskapasitet beskyttes i en byggefase hvis dette omradet skal
brukes til infiltrasjonslesninger senere. Se 'Guidance on the construction
of SuDS'

(https://www.ciria.org/News/CIRIA news2/CIRIA_publishes new_guid
ance_on_SuDS_construction.aspx)

4.1.5 | Forventet ytelse Her angis en overordnet (typisk) forventet ytelse av lgsningen til bruk i
en tidligfase av planlegging/screening. Hensikten er & kunne gjore en
rask sammenligning med andre losnigner eller rask avklaring om
losningen vil kunne svare til en konkret utfordring. Neyaktig ytelse etter
at lesningen er dimensjonert/bygget angis i kap 5

4.1.6 | Lesningsspesifikke krav Her angis eventuelle s&rskilte forhold som ikke er dekket av de gvrige
punktene under kap. 4.1

4.2 | Valg av plassering 4.2.1 | Eksisterende vannsystemer Her kan det angis eventuelle krav til og/eller interaksjoner med
vannsystemer i narheten/pa tomta. Dette gjelder bade rersystemer og
naturlige vannveier (bekker, elver, dammer). Eventuelle krav til
plassering i forhold andre enheter kan angis. Naturlig heydeforskjeller og
omrader med god infiltrasjonskapaistet ber benyttes best mulig, noe som
krever god planlegging sa tidlig som mulig

4.2.2 | Potensielle muligheter/problemer mhp. Her angis muligheter og utfordringer knyttet til infiltrasjon, overlop og

overstremning / infiltrasjon tilknytning til flomveger

4.2.3 | Lesningsspesifikke krav Her angis eventuelle s@rskilte forhold som ikke er dekket av de gvrige
punktene under kap. 4.2

5 Design 5.1 | Vannkvantitet 5.1.1 | Hydraulisk design Her beskrives detaljer rundt hydraulisk design og
dimensjoneringskriterier/detaljer

5.1.2 | Kontrol av maksimum vannfering Hvis aktuelt, her beskrives detaljer rundt hvordan lesningen kontrollerer
maksimal viderfort vannmengde

5.1.3 | Volumkontroll Her beskrives kapasiteten til losningen for & hdndtere overvann

5.1.4 | Kontrollert overskridelse av vannfering Her beskrives lesningen for nedoverlop

5.1.5 | Lesningsspesifikke krav Her angis eventuelle s&rskilte forhold som ikke er dekket av de gvrige

punktene under kap. 5.1
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Kap. | Hovedkategori Underkategori Spesifisering Forklaring til spesifisering
5.2 | Vannkvalitet 5.2.1 | Innvirkning pa vannkvaliteten Hvis aktuelt, kan eventuell renseeffekt beskrives her
5.2.2 | Utlepskvalitet Hvis aktuelt, kan forventet utlopskvalitet beskrives her
5.2.3 | Lesningsspesifikke krav Her angis eventuelle sarskilte forhold som ikke er dekket av de ovrige
punktene under kap. 5.2
5.3 | Tilleggsfunksjoner/nytte 5.3.1 | Multifunksjonell bruk av plass Her kan eventuell tilleggsnytte relatert til multifunksjonell bruk
beskrives, f.eks. permeable dekker vil bade handtere overvann og gjere
omradet aktuelt for trafikk/parkering/gangbane
5.3.2 | Reduksjon av urban oppvarming Eventuell effekt pa urban oppvarming kan beskrives her
5.3.3 | Tilpasningsevne Her kan lesningens robusthet og resiliens beskrives
5.3.4 | Rekreasjon Eventuell effekt pa rekreasjon kan beskrives her
5.3.5 | Miljefotavtrykk Eventuell effekt pa miljefotavtrykk kan beskrives her
5.3.6 | Biologisk mangfold Eventuell effekt pa biologisk mangfold kan beskrives her
5.3.7 | Lesningsspesifikk nytte Her angis eventuelle serskilte forhold som ikke er dekket av de gvrige
punktene under kap. 5.3
5.4 | Kostnadselement 5.4.1 | Enhetspris Her kan enten faktisk kostnad ved innkjep registreres, eller sa kan en
typisk kostnad for produktet relateres til per m2 installert eller til per m3
héndtert vann, for sammenligning og screening i en tidligfase
5.4.2 | Andre kostnadsvederlag Her kan kostnadsestimat for drift og vedlikehold angis, f.eks. kostnad pr
ar pr anlegg
5.4.3 | Lesningsspesifikke krav Her angis eventuelle serskilte forhold som ikke er dekket av de ovrige
punktene under kap. 5.4
5.5 | Databehandling 5.5.1 | Overviking av ytelse (vannmengde / kvalitet, | Her angis hvilke egenskaper som skal registreres, hvordan disse skal
osv.) lagres og brukes videre, f.eks. overvakende kontroll av vannkvalitet, eller
registrering av overlep. Se ogsa kap. 6.2
5.5.2 | Lesningsspesifikke krav Her angis eventuelle sarskilte forhold som ikke er dekket av de ovrige
punktene under kap. 5.5
5.6 | Sensor 5.6.1 | Anvendelse av sensor(er) - mal, type, Her angis eventuelle sensorer som er installert, hensikt/funksjon,
plassering plassering
5.6.2 | Overvaking av spesifikke parametere Her angis hvilke parametere som ma overvakes, se ogsa kap 5.5 0g 6.2
5.6.3 | Lesningsspesifikke krav Her angis eventuelle sarskilte forhold som ikke er dekket av de gvrige
punktene under kap. 5.6
6 Drift 6.1 | Bruksanvisning 6.1.1 | Generell anvisning for bruk Her beskrives en generell bruksanvisning av lesningen. Kan med fordel
veare kort og punktvis, men kritiske aspekter som en bruker ma kjenne til
ma angis tydelig
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Kap. | Hovedkategori Underkategori Spesifisering Forklaring til spesifisering

6.1.2 | Anvisning for bruk av tekniske installasjoner | Her beskrives hvordan eventuelle tekniske installasjoner skal brukes.
Alternativt kan det legges inn referanse/lenke til egen bruksanvising fra
underleverander

6.1.3 | Anvisning for bruk av spesifikke hydrauliske | Her beskrives hvordan eventuelle tekniske installasjoner skal brukes.

installasjoner Alternativt kan det legges inn referanse/lenke til egen bruksanvising fra
underleverander
6.2 | Regelmessig inspeksjon 6.2.1 | Type handtering Her angis hvilke kritiske punkter som ber sjekkes i en regelmessig
inspeksjon

6.2.2 | Frekvens Her angis hvor ofte man skal utfere regelmessig inspeksjon

6.2.3 | Prosedyre Her angis prosedyren for inspeksjon, f.eks. om det skal tas fuktmalinger
pa en spesiell plass, om det skal utfores visuell inspeksjon under
sedummattta etc.

6.2.4 | Ansvar Her angis hvem som har ansvaret for inspeksjonen

6.2.5 | Datainnsamling (data type) Her angis hvilken type data som skal samles inn, hvor den skal
registreres, hva som regnes som normalt (eventuelt kriterier for a trigge
en aksjon)

6.2.6 | Dagbok funksjon Her angis det prosedyre for a fore en dagbokfunksjon med eventuell
referanse/lenke til denne. Alternativt kan dagboka registreres direkte
under dette punktet

6.2.7 | Datavurdering (D&YV) Her angis hvem som har ansvaret for & gjore en vurdering av resultatene
og eventuelt prosedyre for & handtere avvik

6.2.8 | Lesningsspesifikke krav Her angis eventuelle sarskilte forhold som ikke er dekket av de ovrige
punktene under kap. 6.2

7 Vedlikehold 7.1 | Regelmessig vedlikehold 7.1.1 | Type hindtering Her angis hva som inngér i det regelmessige vedlikeholdet

7.1.2 | Frekvens Her angis hvor ofte man skal utfere regelmessig vedlikehold

7.1.3 | Prosedyre Her angis prosedyren for vedlikehold, inkludert detaljer og
spesifikasjoner av f.eks. gjodsel

7.1.4 | Ansvar Her angis hvem som har ansvaret for inspeksjonen

7.1.5 | Lesningsspesifikke krav Her angis eventuelle sarskilte forhold som ikke er dekket av de ovrige
punktene under kap. 7.1

7.2 | Utbedringstiltak 7.2.1 | Type handtering Her angis en liste over tiltak som kan vere nedvendig i lopet av
levetiden til lesningen. Det ber angis tydelig hva anleggseier kan utfore
selv og hva som ber utfores av kvalisfisert fagperson/leverander
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Datastruktur for dokumentasjon av naturbaserte lgsninger — et verktgy

Kap. | Hovedkategori Underkategori Spesifisering Forklaring til spesifisering
7.2.2 | Prosedyre Her angis prosdyre pa utbedringstiltak som anleggseier kan utfore selv
7.2.3 | Ansvar Her angis hvems om har ansvaret for & folge opp utbedringstiltak
7.2.4 | Lesningsspesifikke krav Her angis eventuelle sarskilte forhold som ikke er dekket av de ovrige
punktene under kap. 7.2
8 Som bygget 8.1 | Kravoppnielse 8.1.1 | Dokumentasjon om oppfyllelse av generelle Her legges det inn dokumentasjon om at lesningen som er bygget
krav i regelverk/standarder oppfyller generelle krav, eventuelt legg inn referanse/lenke til relevante
dokument. For eksempel mé grenne tak oppfylle NS 3840:2015.
8.1.2 | Dokumentasjon om oppfylllelse av krav gitti | Her legges det inn dokumentasjon om at lesningen som er bygget
prosjekteringsgrunnlag opptyller krav gitt i prosjekteringsgrunnlaget, eventuelt legg inn
referanse/lenke til relevante dokument. For eksempel
fordreyningskapasitet.
8.1.3 | Dokumentasjon om utfering/ferdigstilling Her legges det inn dokumentasjon pa utfering og ferdigstilelse, eventuelt
legg inn referanse/lenke til relevante dokument
8.1.4 | Dokumentasjon om etterkontroll Her legges det inn dokumentasjon pa utfert etterkontroll, eventuelt legg
inn referanse/lenke til relevante dokument
8.2 | Attestasjon 8.2.1 | Bekreftelse av egenskaper Her legges det inn en attestasjon pa at lesningen som er bygget innehar
de egenskapene som er beskrevet i kap 5
8.3 | Protokoll 8.3.1 | Registrering av innstillinger ved overlevering | Her registreres alle innstillinger ved overlevering av lgsningen, f.eks.
av ferdigstilt anlegg ventilposisjoner, hoyder for sluk og overlep
8.3.2 | Funksjonspreving og maleravlesninger Her registreres funksjonstesting for overlevering og eventuelle
dokumenteres maleravlesninger. For NBL kan ogsa testing av fall og infiltrasjon vere
nedvendig
8.4 | Identifikasjon 8.4.1 | Identifikasjon av komponenter (produkter) Her registreres en komponentliste med tilherende tag og plassering
og systemer, og hvor disse er montert
8.5 | Tegning 8.5.1 | Som bygget' tegninger: tregninger og Her registreres/lagres "som bygget" tegninger, med kommentarer.
modeller som er oppdatert med eventuelle Alternativt angis referanse/lenke
avvik mellom prosjektert losning og faktisk
utferelse
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Kap. | Hovedkategori Underkategori Spesifisering Forklaring til spesifisering
8.6 | Bilde 8.6.1 | Elektronisk informasjon i form av bilder Her kan eventuelle bilder registreres/lagres. Alternativt angis
eller film med tilherende plassering og referanse/lenke
indentifisering der det er formalstjenlig
9 Tilleggsreferanser 9.1 | Henvisning til publisering, Her kan det listes opp referanser som inneholder informasjon om
brosjyre, eller andre dokumenter produktet
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