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Risikorammeverk for blagrenne tak

Forord

Det satses for tiden stort pa naturbaserte lgsninger for & handtere overvann i byer, bade
nasjonalt og internasjonalt. I Norge er naturbaserte lgsninger pakrevd i statlige planretnings-
linjer for klima- og energiplanlegging og klimatilpasning (KDD). Blagrenne tak kan spille en
viktig rolle innen overvannshéndtering i urbane omrader. Denne rapporten omhandler
blagrenne tak og de praktiske utfordringene som ma lgses for & bygge dem pa en vellykket
mate. Takene kan brukes til & forsinke, fordreye eller redusere avrenning, samtidig som de
ogsa tjener en estetisk funksjon. Blagrenne tak kan ogsé bygges som brukstak eller for &
tilrettelegge for biologisk mangfold. Denne nye bruken av taket vil medfere visse bygnings-
tekniske utfordringer sammenlignet med et konvensjonelt kompakt tak. Denne rapporten
redegjor for de viktigste utfordringene og presenterer en «sjekkliste» for & hdndtere dem
systematisk. Arbeidet har utgangspunkt i en doktorgrad ved NTNU i samarbeid med Klima
2050 (Andenzs). Formél og format ved rapporten er i stor grad inspirert av rapporten
Klimatilpasset bygning — Anvisning for anskaffelse i plan- og byggeprosessen (Sivertsen
mfl.). Inspirasjon og erfaringsdata er ogsa hentet fra et innovasjonsprosjekt i regi av
Skjevelandgruppen ved Multiblokk. Erfaringer fra et av deres prosjekter har bidratt med
mye praktisk kunnskap til rammeverket, og ogsé synliggjort behovet for et rammeverk.

Klima 2050 — Reduksjon av samfunnsrisiko knyttet til klimaendringer pd det bygde miljo er
et senter for forskningsbasert innovasjon (SFI) finansiert av Norges forskningsrad og
partnerne i konsortiet. SFI-statusen muliggjor langsiktig forskning i nert samarbeid med
privat og offentlig sektor, samt med andre forskningspartnere som har som mal & styrke
Norges innovasjons- og konkurranseevne innen klimatilpasning. Sammensetningen av
konsortiet er viktig for & kunne redusere samfunnsrisikoen forbundet med klimaendringer.

Senteret vil styrke bedriftenes innovasjonskapasitet gjennom fokus pa langsiktig forskning.
Det er ogsa et klart mal a legge til rette for tett samarbeid mellom FoU-aktive bedrifter og
fremtredende forskningsgrupper. Det blir lagt vekt pa utvikling av fuktbestandige bygninger,
overvannshandtering, blagrenne lgsninger, tiltak for forebygging av vannutleste skred,
sosiogkonomiske insentiver og beslutningsprosesser. Bade ekstremveer og gradvise endringer
i klimaet blir omhandlet.

Vertsinstitusjonen for SFI Klima 2050 er SINTEF Community, og senteret ledes i samarbeid
med NTNU. De andre forskningspartnerne er Handelshayskolen BI, Norges Geotekniske
Institutt (NGI) og Meteorologisk institutt.

Industripartnerne representerer viktige deler av norsk byggenering; radgivere, entreprenerer
og produsenter av byggevarer og teknologi: Skanska Norge, Multiconsult AS, Mesterhus,
Norgeshus AS, Leca Norge AS, Isola AS og Skjeveland Gruppen AS. Senteret inkluderer
ogsé viktige offentlige byggherrer og eiendomsutviklere: Statsbygg, Statens vegvesen,
Jernbanedirektoratet og Avinor AS. Sentrale akterer er ogsd Trondheim kommune, Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Finans Norge.

Forfatterne ensker & rette en stor takk til Remy Eik ved SINTEF for grafisk bistand i
rapporten.

Trondheim, februar 2022

Berit Time
Senterleder
SINTEF Community
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Sammendrag

Blagrenne tak kan betraktes som en undergruppe av grenne tak der levende planter og deres
substrater brukes som en del av en strategi for & handtere overvann pé takene. I motsetning
til typiske gronne tak bygges blagrenne tak spesifikt for & hdndtere overvann, som kan
innebzre at det bygges stor kapasitet for vannlagring eller at det tilrettelegges for forsinket
avrenning. Sammenlignet med konvensjonelle tak blir blagrenne tak utsatt for litt ulike
klimatiske pékjenninger og det kan dukke opp forskjellige utfordringer under prosessen med
prosjektering, bygging og bruk. Serlig er det en utfordring & koordinere alle fagene som
bidrar til utforming og utferelse av taket.

Denne rapporten er ment & gi et overordnet tverrfaglig overblikk til hjelp ved planlegging,
prosjektering, bygging og bruk av blagrenne tak. Anvisningen peker pa tema som ma belyses
og oppgaver som ma lgses, men det henvises til annen litteratur (f.eks. SINTEF
Byggforskserien) for informasjon om hvordan lgsningene skal utferes i praksis.

Det er tilstrebet at anvisningen skal vaere kort, praktisk og presis. Anvisningen er derfor
utformet som en overordnet sjekkliste over aksjoner og oppgaver som méa hensyntas og loses
i de ulike fasene av en byggesak med videre henvisning til relevante kilder og verktay.

Arbeidet er initiert innenfor SFI Klima 2050 og delvis skrevet i samarbeid med BIA-
prosjektet Urbane fordroyende tak - Verktoykasse for prosjektering og utforelse. Arbeidet
har sitt utspring i en doktorgrad om risikovurdering av blégrenne taklgsninger, som ble
igangsatt for & kartlegge de bygningstekniske aspektene ved grenne tak og avdekke
eventuelle konflikter mellom taket som bygningskonstruksjon og som overvannstiltak.
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1 Innledning

1.1 Formal og omfang

Blégrenne tak er en type konstruksjoner som involverer mange fag i alle prosjektets faser.
Ulike akterer som skal utforme og montere taket stiller med ulike krav, ulik kompetanse og
ulik oppfatning av risiko. Veiledninger og dokumentasjon eksisterer for de fleste aspektene
av blagrenne tak, men informasjonen kan vere krevende & finne og sette seg inn i for
beslutningstakere. Denne rapporten sgker a gi en oversikt over beslutninger som er
nedvendige & ta i et prosjekt som involverer gronne og blagrenne tak. Dette inkluderer
organisering av prosjektet og formidling av informasjon like mye som faglige sparsmal. De
nedvendige beslutningene er presentert som ei sjekkliste fordelt etter faser i byggeprosessen.

1.2 Blagreonne tak

Blagrenne tak er tak der levende planter, deres vekstmedium, og eventuelle dypere lag
benyttes for & lagre overvann som en del av en overvannsstrategi. Det er i prinsippet formdlet
som skiller bldgrenne tak fra ordinere gronne tak, men blagrenne tak kan ogsa vaere
utformet spesifikt for & gi ekstra vannlagringskapasitet sammenlignet med et typisk gront
tak. Figur 1 viser de ulike lagene i et blagrent tak.

Vegetasjon

Vekstmedium

Separasjonssjikt

B0 S (5 O T R0 eWEE|  Drenslag
———————————————————————— Rotsperre
Taktekning

Figur 1: Lagene i et bligront tak. Figur basert pa (Skjeldrum og Kvande, 2017)

Grenne og blagrenne tak bygges vanligvis oppa kompakte takkonstruksjoner. Denne tak-
typen er en konstruksjon med flere lag som ligger oppé hverandre uten luftespalter eller
andre mellomrom. Dette begrenser mulighetene for utterking dersom vann skulle komme inn
i konstruksjonen, noe som gjor kompakte tak sérbare for vannskader sammenlignet med
luftede tak. Begrepet «blagrenne tak» er ikke entydig definert i internasjonal forsknings-
litteratur (Andenzes) og hydrologer vil antagelig foretrekke mer presise begreper, men denne
rapporten vil likevel bruke «blégrenne tak» da det antas godt nok til dagligtale og bygg-
tekniske formal.

Merk at de fleste risikoaspekter for blagrenne tak ogsé vil vaere relevante for de fleste typer
gronne tak.

1.3 Risiko og byggskader

Begrepet risiko er sentralt i diskusjoner om byggtekniske lgsninger. Denne rapporten
omhandler kvalitetsrisiko, altsa risikoen for byggskader. Risiko er ikke et strengt definert
begrep, men det innebarer en vurdering av bade sannsynligheten for og konsekvensen av
uenskede hendelser. Begrepet er bredere diskutert av Andenzs et al. (2020)

Omfanget av byggskader i Norge har vert en utfordring i lengre tid. Det anslés i flere
rapporter (Ingvaldsen, Byggskadeomfanget i Norge - Utbedringskostnader i norsk bygge-
Jeiendomsbransje - og erfaringer fra andre land; Ingvaldsen, Skader pa bygg - grunnlag for




Risikorammeverk for blagrenne tak

systematisk maling; Ingvaldsen, Byggskadeomfanget i Norge (2006)) at kostnader knyttet til
oppretting av byggskader utgjor 7-11% av de arlige kostnadene til nybygg i Norge.

Ingvaldsen, og senere ogsa Kvande og Lise (2010), definerer tre kategorier av byggskader:
Skader som skyldes mangelfull bygging, skader som skyldes mangelfullt vedlikehold, og
skader som skyldes overbelastning eller feil bruk. De fleste skader i de to ferste kategoriene
inngar i definisjonen av prosessfordrsakede byggskader, som defineres slik: «Skade pa bygg
som skyldes at det under utredning, prosjektering, produksjon eller materialtilvirkning ikke
har lyktes en akter & folge normert, standardisert, anerkjent metode eller konkrete
spesifikasjoner.» eller «Bortfall/reduksjon av forutsatt ytelse som observeres etter at
byggearbeidene er avsluttet og som er forarsaket av andre forhold enn forutsatt/akseptert
slitasje under den forutsatte levetid».

Blagrenne tak er en type konstruksjon der konsekvensene av byggskader kan bli svert
kostbare. Teknologien inkluderer et konstant fuktig milje utenpa bygningens klimaskall, der
selve vanntettingen ligger skjult og utilgjengelig for inspeksjon, og reparasjon blir svaert dyrt
fordi planter og jord mé flyttes og eventuelt re-etableres nar skader utbedres. Vanninn-
trengning i konstruksjonen er ogsé vanskelig & oppdage tidlig, fordi flere av lagene i taket i
utgangspunktet er vanntette og vann bruker lang tid pa & bygge seg opp mellom lagene for
det «renner over» pa et synlig sted.

Sannsynligheten for byggskader er den andre komponenten av begrepet kvalitetsrisiko.
Denne sannsynligheten er vanskelig & beregne, spesielt fordi det ikke finnes et godt
datagrunnlag av skadesaker som omhandler grenne tak. I driftsfasen vil de grenne lagene
beskytte taktekningen mot veer og vind, og redusere sannsynligheten for skade. Derimot
gjenstér risikoen for prosessforarsakede byggskader. Denne kan antas & vare omtrent lik for
blagrenne tak som for andre bygningskonstruksjoner.

Med andre ord er risikoen for byggskader i blagrenne tak i stor grad kjennetegnet av at
skadene har store konsekvenser, men ikke nedvendigvis store sannsynligheter for & oppsta,
sammenlignet med andre bygningskonstruksjoner. Denne rapporten seker & forebygge
prosessforarsakede byggskader gjennom opplysning om de viktigste beslutningene som méa
gjennomfores i et byggeprosjekt med blagrenne tak.

1.4 Litteratur om blagrenne tak

Dagens regelverk og anvisninger behandler ikke gronne eller bldgrenne tak direkte.
Byggforskserien til SINTEF gir mye informasjon som er relevant for grenne tak, men det er
ikke systematisk samlet pa ett sted. Denne rapporten baserer seg hovedsakelig pa
informasjon fra ni ulike anvisninger i Byggforskserien. Andre kilder til informasjon
inkluderer:

e NS 3840 Grenne tak — Planlegging, prosjektering, utforelse, skjotsel og drift —
Ekstensive tak (Standard Norge)

e Guidelines for the Planning, Construction and Maintenance of Green Roofing —
Green Roofing Guideline (tysk standard for grenne tak) (FLL)

e Gronatakhandboken (Svensk veileder om grenne tak) (Capener mfl.)

Felles for mange veiledere om grenne tak, heriblant de tre nevnt over, er at de er skrevet av
og for landskapsarkitekter, og i liten grad gar i dybden pa byggtekniske forhold, spesielt fra
takmembranen og nedover. Likeledes har forskningslitteraturen om grenne tak en tendens til
a fokusere pa energisparing eller overvannshandtering, med fa praktiske rad eller
betraktninger om teknisk risiko (Andenes, Kvande, mfl.).
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Noe av formalet med sjekklista presentert i denne rapporten er & samle de viktigste praktiske
radene pa ett sted til referanse i byggeprosjekter. Det etterstrebes at rapporten belyser
problemstillingene sa konkret og konsist som mulig, for & gjare det lettere a fa en forstaelse
av det helhetlige bildet og finne ut hvilken videre informasjon en skal se etter. Store mengder
usortert informasjon viser seg & vere vanskelig & navigere i praksis, noe som kan gke
risikoen for byggskader (Andenzs, Time, mfl.).

1.5 Aktorer i et prosjekt med blagrenne tak

Tabell 1 viser hvilke akterer og aktiviteter som har direkte innflytelse pa utforming, bygging
og drift av et moderne blagrent tak og utstyret som monteres pa det. Prosjektet vil
nedvendigvis inkludere personell fra mange ulike fag og med mange ulike mél og
oppfatninger av risiko. Ingen enkelt akter vil ha oversikt over alle de ulike perspektivene.
Denne kompleksiteten kan i seg selv gjore prosjektet krevende & koordinere og pavirke
risikoen for byggskader.

Tabell 1: Akterer involvert i utforming, bygging og drift av et tak.

Fer bygging Byggefase Etter bygging
(konsept/planlegging/ prosjektering) (utfgrelse) (drift/vedlikehold)

+ Arkitekt + Temrer + Gartner

- Radgiver bygningsfysikk + Taktekker + Brukere/besgkende

+ Réadgiver hydrologi + Betongsteper + Drift/vedlikeholds-personell
+ Radgiver konstruksjon * Rerlegger + Snpmaking

+ Radgiver brann + Gartner + Vedlikehold VVS-utstyr
+ Radgiver VVS + Elektromontgr + Drift av telekom

+ Radgiver elektro/installasjon + Montgr VVS + Drift av skilt, reklame
+ Landskapsarkitekt + Blikkenslager + Vedlikehold solceller
+ Miljg-/livssyklusanalyse + Monter av teknisk utstyr - Ev. vaermaling

+ Lovmessige begrensninger/krav pé taket (telekom, belysning,

lysreklame, solceller osv.)

+ Montering av ikke-teknisk
utstyr pa taket (terrasseguly,
rekkverk, skilt, adkomstdorer,
trapper, takvinduer, osv.)

1.6 Malgruppe for sjekklista

Sjekklista er ment som et hjelpemiddel/verktey for akterene i en plan- og byggesak for &
identifisere og tydeliggjore aksjoner for & oppfylle regelverket og redusere kvalitetsrisiko for
gronne og blgrenne tak. Sjekklista er sdledes primart ment som et hjelpemiddel for
byggherrer, prosjekterende, utbyggere og ulike kategorier radgivere som deltar i sterre
anskaffelses- og/eller byggeprosesser.

Andre akterer involvert i byggesaker vil kunne ha nytte av hele eller enkeltpunkt pa
sjekklista. Det tilstrebes at sjekklista skal vere forstaelig nok til at alle kan sette seg inn i den
uavhengig av faglig bakgrunn, og fa en viss forstéelse for de viktigste momentene i
byggingen av blagrenne tak. Dette gjelder ogsd momenter utenfor ens eget ansvarsomrade,
for & gi en oversikt over helheten og andre akterers ansvar og arbeidsoppgaver.

10
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1.7 Forklaring av sentrale begreper

e Blatt tak: Tak som brukes til & lagre overvann
e Bligront tak: Tak med planter som brukes til & lagre overvann
e Blagratt tak: Blagront tak der plantene er byttet ut med et annet dekke for 4 téle
mer trafikk. Slike dekker kan f.eks. vaere belegningsstein, trerammer, eller
permeabelt asfaltdekke.
o Byggskade: Skade eller feil pa en bygningsdel som forringer kvaliteten pa
bygningsdelen
e FDV: Forvaltning, drift og vedlikehold.
e Grent tak: Tak der det vokser planter.
o Ekstensivt gront tak: Gront tak med liten tykkelse (<100 mm)
o Semiintensivt grent tak: Plen pa taket.
o Intensivt grent tak: Park pé taket, tykkelse >250 mm.
¢ Gjennomfering: Her: bygningsdel som fores gjennom taket. Ofte brukt om rer,
ledninger, festebraketter eller lignende.
e Hydrologi: Leren om vann, herunder overvann. Ofte brukes bare begrepet « VA,
vann- og avlepsteknikk.
e Klimatilpasning: A bygge s& bygget tiler pakjenninger fra veer nd og i fremtiden.
o Kompakt tak: (Vanligvis) flatt tak som bestar av lag som ligger rett oppa
hverandre, uten luftespalter imellom.
o Konvensjonelt tak: Tak som ikke brukes til noe spesifikt formal, annet enn & vaere
et tak.
o Kuvalitetsrisiko: Konsekvensene av byggskader og sannsynligheten for at de
oppstar.
e Overvann: Regnvann som flyter pa overflaten av et tak eller pa bakken. Kan fore til
flom.
e Risiko: En kombinasjon av effektene av hendelser, og sannsynligheten for at de
oppstar.
e Takmembran/taktekning: Det vanntette laget som holder taket tett.
o Usikkerhet: Et begrep om det ukjente som dekker bade enskede hendelser
(muligheter) og uenskede hendelser (risiko).

1



2 Sjekklistas oppbygning og elementer
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Generelt

Sjekklista bestar av kulepunkter sortert i kategorier etter to kriterier. Det ene er hvilken fase
av byggeprosessen punktet er relevant for. Det andre er en inndeling etter tema. Det er
bevisst valgt & dele inn etter tema og ikke etter fag eller akter for & unnga at brukere av
sjekklista overfokuserer pa sitt eget ansvar og unngar a lese resten. Dette for at alle akterene
skal vaere bevisste helhetene og at fagene innvirker pa hverandre. En skjematisk fremstilling
av sjekklista er vist i Figur 2.

Blagrenn funksjonalitet

Organisering

Materialers integritet

Fuktsikkert design

Drenering og sluk

Laster og vind

Brannsikkerhet

Vedlikehold

Milje

* Bestemme ...
* Osv.

* Vurdere ...

* Vurdere ...

* Vurdere ...

* Estimere ...

® Estimere ...

* Kartlegge ...

* Vurdere ...

* Definere ...

* Bestemme ... * Velge ...

* Osv.

...

* Involvere ... * Kontrollere ...
* Velge .. * Velge ...

+ |dentifisere ...

* Bestemme ...

» |dentifisere ...

* Planlegge ... e Definere ...
* Bestemme ... * Utarbeide ...
* Sette krav ... ® Vurdere ...

* Gjennomga ...

¢ Utarbeide ...

® Spesifisere ...

Figur 2: Skjematisk, konseptuell fremstilling av sjekklista

2.2 Faseriet byggeprosjekt
Tabell 2 viser de ulike fasene i et typisk byggeprosjekt og de viktigste mélene i hver fase.

* Planlegge ...

* Prave ..

* Kontrollere ...

® Vurdere ...

* Vurdere ...

® Sikre ...

® Handtere ...

Tabell 2: Faser i prosjektet, basert pa fasemodellen "neste steg' (Tiltnes).

Fase

Mal

Konsept

+ Utarbeide mal for
prosjektet

+ Fa oversikt over
hovedpremissene
for prosjektet

Forprosjekt

* Legge
hovedferinger/-
premisser for
prosjekteringen

Prosjektering

* Detaljprosjektering

- Fasilitere
byggefasen

« Fasilitere bruk

Bygging

+ Bygge taket ihht.
prosjektert lasning

+ Sikre materialenes
integritet

+ Utarbeide
premisser for bruk

* Koerdinere ...

* Kontrollere ...

* Etablere ...

 Utarbeide ...

* Vurdere ...

¢ Inspisere ...

¢ Inspisere ...

® Begrense ...

e Fjerne ...

* Falge opp ...

® Unnga ...

Drift
+ Utarbeide og

innarbeide gode
rukerrutiner/
"bruksanvishing”

+ Sprge fora

opprettholde
takets funksjon
gjennom
vedlikehold

12
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3 Kategoriene i sjekklista

3.1 Hydrologisk funksjon

Denne kategorien handler om & sikre og opprettholde takets funksjon for & lagre vann.
Blagrenne tak er primert et tiltak for overvannshéndtering, derfor er det viktig at taket
utformes og bygges sa det kan utfere denne oppgaven. Momentene i denne delen av
sjekklista fokuserer pa & sikre at de hydrologiske momentene ivaretas og at relevante
spesifikasjoner blir definert tidlig, s& de kan formidles til andre akterer i prosjektet.

Hovedmal:
*  Opprettholde takets funksjon som et blagrent, fordrayende tiltak

Tabell 3: Viktige punkter hydrologi

Fase Utvalgte momenter
Konsept Definere strategisk mal for taket
Forprosjekt Konsept for overvannshandtering

Bestemme konsept for vannlagring
Prosjektering Velge Igsninger ut fra prosjektets krav og forutsetninger
Bygging Vurdere 3 teste takets kapasitet og funksjon med overrislingsanlegg

Bruk Periodisk maling av kapasitet/dreneringsevne

Ressurser/litteratur:
e Byggforskserien 514.114 Lasning for lokal hdndtering av overvann i bebygde
omrader
e Byggforskserien 311.015 Vann i by — handtering av overvann i bebygde omrader
e Raspati, G, Bruaset, S, Sivertsen, E, Mgller-Pedersen, P & Rastum, J: Datastruktur
for dokumentasjon av naturbaserte losninger - et verktoy. Klima 2050 Report 19.
Trondheim 2020 ISBN: 978-82-536-1648-3

3.2 Plantetrivsel

Det ytterste og mest synlige laget i blagrenne tak er selve plantene. Denne kategorien
handler om 4 legge til rette for at de levende vekstene pé taket kan trives og overleve over
lengre tid, uten stadig behov for utskiftning av planter. Dette omfatter bade a velge de riktige
plantene for miljoet, og & lage et miljg som plantene trives i.

Hovedmal:
e Sorge for at planter overlever og trives i miljoet pé taket
e Unngé a forstyrre biologisk mangfold i omrédet, f.eks. ved bruk av svartelistede
planter
e Unngé at ugress far etablere seg pa taket.

Viktige punkter, se tabell 4.
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Risikorammeverk for blagrenne tak

Tabell 4: Viktige punkter planter

Fase Utvalgte momenter

Konsept Definere bruksformal for taket

Forprosjekt Vurdere hvilke planter som egner seg til den tiltenkte bruken — se ogsa svartelisten
Prosjektering Velge planter og substrat

Bygging Umiddelbar montering av vegetasjonslag nar det leveres

Bruk Luking og annet vedlikehold

Utskiftning av dgde planter

Ressurser/litteratur:

e FLL, 2008. Guidelines for the planning, construction and maintenance of green
roofing: Green roofing guideline. Forschungsgesellschaft Landschaftsentwickung
Landschaftsbau.

e NS 3840:2015 Grenne tak. Planlegging, prosjektering, utferelse, skjotsel og drift.
Ekstensive tak. Standard Norge

3.3 Organisasjon

God organisering er avgjerende for & koordinere de mange forskjellige fagene som spiller
inn ved utforming og utferelse av taket. Blagronne tak er tverrfaglige prosjekter der alle
akterer ma forholde seg til behov utenfor eget fagfelt. Dette gjor det sveert viktig & serge for
at de ulike fagene far formidlet den informasjonen som trengs for & utforme og utfore taket
riktig. Det er ogsa mange grensesnitt der ansvarsforhold kan vare uklare, dette er viktig &
undersgke og avgjere pd forhand.

Hovedmal:
*  Seorge for at riktig informasjon nér riktig beslutningstaker til riktig tid
* Avklare ansvarsforhold
* Kontrollere og verifisere avgjorelser

Viktige punkter, se tabell 5.
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Tabell 5: Viktige punkter organisasjon
Fase Utvalgte momenter

Konsept Valg av kontraktstrategi
Avklare bruk av taket

Vurdere alternative Igsninger

Forprosjekt Etablere god kommunikasjon mellom fag
Utarbeide grensesnittmatrise

Oppnevne takansvarlig
Prosjektering Tredjepartskontroll

Bygging Koordinere fag pa byggeplassen
Takansvarlig pa byggeplass

Informasjon til alle som jobber pa taket

Bruk Utarbeide og felge FDV-planer

Ressurser/litteratur:

e Standard Norge, 2020. NS 3514:2020 Fuktsikker bygging: planlegging og
gjennomforing.

e Sivertsen, E, Elvebakk, K, Kvande, T & Time B: Klimatilpasset bygning. Anvisning
for anskaffelse i plan- og byggeprosessen. Klima 2050 Report 12. Trondheim 2019.
ISBN 978-82-536-1610-0

e FElvebakk, K, Time, B, Skjeldrum, P.M & Kvande, T: Ombygging til bldgrenne og
blagra tak. Problemstillinger og sjekklister. Klima 2050 Report 10. Trondheim,
2018. ISBN 978-82-536-1583-7

3.4 Materialers integritet

Byggskader kan grovt deles inn i to typer: skader som oppstar p& grunn av svikt i materialer
— «ting som gér 1 stykker» — og skader som oppstér som felge av feil i utformingen. Denne
kategorien omfatter den forste typen. Det handler om a utforme, bygge og bruke taket s
materialer ikke slites utover sine talegrenser, hverken i byggefasen eller i bruksfasen.
Materialskader vil oppsta ferst i disse to fasene, men kan forebygges gjennom planlegging
og utforming. Det er ogsé viktig 4 utfare kontroll av materialers integritet for de «bygges
inny» 1 konstruksjonen. Dette gjelder i seerdeleshet taktekning/takmembran, som er takets
tettesjikt mot fuktpékjenning utenfra. Skader pé taktekningen kan fere til fuktskader som er
svert vanskelig 4 oppdage for de vokser seg store.

Hovedmal:
* Hindre at materialer slites i stykker

*  «Bygge tingene riktig»

Viktige punkter, se tabell 6.
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Tabell 6: Viktige punkter materialer
Fase Utvalgte momenter

Konsept Vurdere grad av trafikk pa taket

Estimere takets vekt og tykkelse

Forprosjekt Valg av takoppbygning (omvendt eller rettvendt)

Utarbeide krav til tetthetsprgving

Prosjektering Valg av materialer (passe pa at de ikke reagerer kjemisk med hverandre)

Vurdere fuktsensorer

Bygging Vurdere midlertidig beskyttelse av tekking
Tetthetsproving

Inspeksjon fgr montering av vegetasjonslag

Bruk Ekstra inspeksjoner ved endring i bruk/laster

Ressurser/litteratur:
e Byggforskserien 725.118 Skader i kompakte tak. Arsaker og utbedring
e Byggforskserien 544.204 Tekking med asfalttakbelegg eller takfolie. Detaljlgsninger

e Byggforskserien 525.304 Terrasse pé etasjeskiller av betong for lett eller moderat
trafikk

3.5 Fuktsikkert design

Denne kategorien omfatter den andre typen byggskader, der arsaken ikke er at materialer har
blitt edelagte, men at utformingen er feil. Dette kan skyldes svikt i prosjektering eller svikt
pa byggeplass. Typiske eksempler er vann som renner over utilstrekkelige oppbretter, eller
kondens som oppstéar ved kuldebroer. I hovedsak handler denne kategorien om
bygningsfysisk prosjektering og oppfelgning av de bygde lgsningene.

Hovedmal:
*  Hindre fuktskader som ikke er knyttet til materialsvikt
*  «Bygge de riktige tingene»

Viktige punkter, se tabell 7.

Tabell 7: Viktige punkter fukt
Fase Utvalgte momenter

Konsept Vurdere takets kompleksitet

Identifisere utstyr pa taket

Forprosjekt Identifisere gjennomganger og utfordrende detaljer
Prosjektering Gjennomgang / kontroll av detaljer

Bygging Kontroll av skjgter, overganger og oppbretter

Bruk Inspeksjon av oppbretter og gjennomfgringer (hvis mulig)
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Ressurser/litteratur:
e Byggforskserien 525.207 Kompakte tak
e FElvebakk, K, Time, B, Skjeldrum, P.M & Kvande, T: Ombygging til bldgrenne og
blagra tak. Problemstillinger og sjekklister. Klima 2050 Report 10. Trondheim,
2018. ISBN 978-82-536-1583-7
o Byggforskserien 474.511 Fuktsikkerhet. Viktige kontrollpunkter ved prosjektering
og utforelse.

3.6 Drenering og sluk

Denne kategorien handler om & lede vann av taket, nér det bldgrenne taket temmes eller har
blitt mettet for vann. Takets hydrologiske funksjon er avhengig av at sjiktene for vannlagring
kan temmes mellom regnhendelser, og det er nedvendig & unnga stdende vann pa taket fra et
bygningsfysisk perspektiv. Derfor mé taket bygges med korrekt og tilstrekkelig mulighet for
drenering. Merk at spersmélet om drenering ofte er et sikalt grensesnitt, der det ikke er
intuitivt hvilken akter som har hovedansvaret — dette ber avklares i prosjektet for
detaljprosjektering og byggefase begynner.

Hovedmal:
e Lede vann trygt av taket uten fare for frostskader

Viktige punkter, se tabell 8.

Tabell 8: Viktige punkter drenering og sluk

Fase Utvalgte momenter
Konsept Estimere behov for vannlagringskapasitet pa taket
Forprosjekt Bestemme dreneringsveier

Vurdere problemer med frost

Prosjektering Utarbeide fallplan

Utforme sluk for enkel inspeksjon

Bygging Kontroll av fall

Kontrollere dreneringsveier og deformasjoner

Bruk Periodisk inspisere drenering og sluk, spesielt nar ekstremvaer er varslet
Ressurser/litteratur:
e Byggforskserien 544.204 Tekking med asfalttakbelegg eller takfolie.
Detaljlosninger.

3.7 Laster og vind

Blagrenne tak medforer litt andre lastsituasjoner enn konvensjonelle tak. Vekten av de
blagrenne lagene medferer en statisk last, og vekten av vannet i taket vil variere over tid.
Busker og traer kan ogsé medfore store statiske punktlaster. Alle disse lastene vil pavirke
dimensjoneringen av byggets baresystem, noe som ber vaere avklart tidlig i prosjektet —
spesielt dersom apningen mellom sgylene bestemmes ut fra minstebredden til
parkeringsplasser og det er smé& marginer for sgylenes tykkelse. Vekten av taket vil ogsé
kunne deformere isolasjon og endre fallforhold.
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Blagrenne tak vil ogsa vaere pavirket av vindlaster, der de blagrenne lagene i verste fall kan
blase av. Forankring av takene ber vurderes ut fra vindforholdene pé stedet.

Hovedmal:
* Riktig dimensjonering ut fra aktuelle laster

Viktige punkter, se tabell 9.

Tabell 9: Viktige punkter laster
Fase Utvalgte momenter

Konsept Estimere takets vekt

Vurdere vindproblemer

Forprosjekt Identifisere og estimere alle laster pa taket

Serge for at prosjekterende har den ngdvendige informasjonen

Prosjektering Vise til beregningsverktgy for laster

Serge for tilstrekkelig motstand mot vindsug (sedumtak er for lett!)
Bygging Vindbeskyttelse i byggeperioden

Bruk Begrense vekst av busker og traer

Kontrollere deformasjon

Ressurser/litteratur:
e Elvebakk, K, Time, B, Skjeldrum, P.M & Kvande, T: Ombygging til bldgrenne og
blagré tak. Problemstillinger og sjekklister. Klima 2050 Report 10. Trondheim,
2018. ISBN 978-82-536-1583-7

3.8 Brann

Denne kategorien omfatter tiltak for brannsikkerhet. Viktige mél er & begrense brann-
spredning og 4 legge til rette for evakuering i bygge- og bruksfasen. Sedumtak vurderes &
besta kravene i standard prevemetode byoor t2 (FLL) og er dermed motstandsdyktige mot
brannspredning vertikalt. Det er ikke forsket mye pa brannspredning horisontalt langs taket.

Hovedmal:
* Hindre brannspredning

* Tilrettelegge for sikker evakuering

Viktige punkter, se tabell 10.
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Tabell 10: Viktige punkter brann

Fase Utvalgte momenter

Konsept Kartlegge behov og krav om brannsikkerhetstiltak
Forprosjekt Utarbeide plan for evakuering

Prosjektering Definere tiltak mot brannspredning

Bygging

Bruk Fijerne dade planter, tort lgv, kvister osv.

3.9 Vedlikehold

Taket vil tilbringe sterstedelen av sin levetid i bruksfasen. Godt vedlikehold er nedvendig for
a opprettholde takets funksjon over lengre tid. Derfor ma taket ogsa tilrettelegges for
vedlikehold, for eksempel ved a sikre adkomst for personell og utstyr. Gode planer for
forvaltning, drift og vedlikehold er ogsa nedvendig for & sikre at riktige tiltak blir gjort med
riktige intervaller.

Hovedmal:
» Tilrettelegge for godt vedlikehold for & opprettholde takets funksjon over hele dets
levetid.

Viktige punkter, se tabell 11.

Tabell 11: Viktige punkter vedlikehold

Fase Utvalgte momenter
Konsept Estimere behov for vedlikehold og budsjettere deretter (eller motsatt)
Forprosjekt Adkomst for vedlikehold

Spesifikasjoner for vedlikehold i anbudsdokumenter
Prosjektering Utarbeide detaljerte FDV-planer
Bygging Sikre god dokumentasjon av bygget lgsning (spesielt ved endringer/avvik)

Bruk Periodiske inspeksjoner

Ressurser/litteratur:

o Byggforskserien 744.201 Tak tekket med takfolie eller asfalttakbelegg. Vedlikehold,
utbedring og omtekking

3.10 Miljo

Denne kategorien handler ikke om risiko i samme forstand som de andre, men om
miljepévirkningen fra taket og mater & redusere den pa. Aktuelle mélsetninger kan vere &
redusere avfallsmengder, materialenes miljeavtrykk, og utlekking fra taket.
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Hovedmal:
*  Minimere miljopavirkning og —skader fra prosjektet

Viktige punkter, se tabell 12.

Tabell 12: Viktige punkter miljo
Konsept Definere miljgambisjoner

Forprosjekt Vurdere prosjektets pévirkning/ambisjoner for biologisk mangfold

Sette krav til produkter, emballasje, innkjgp

Prosjektering Etterstrebe EPD pa alle materialer (inkludert jordblanding)
Sjekke svartelisten (ogsé for jordblanding)

Bygging Handtering av avfall pa byggeplass

Bruk Unnga bruk av tinesalter

Kontrollere utlekking fra taket

20



4 Sjekklista i sin helhet

Hydrologisk funksjonalitet

Plantetrivsel

Bestemme hvorvidt det bar
bygges et blagrgnt tak

Definere strategisk mal for
taket (estetikk /
overvannshandtering /
«miljgscore»?)

Avgjgre hvorvidt takvann
skal gjenbrukes

Bestemme formal og
bruksomrade for taket -
hva skal plantene brukes til?

Bestemme hvordan tak skal
handtere overvann
(fordrayning/ fordampning)

Velge konsept for
vannlagring

Evaluere
vedlikeholdsmuligheter for
Igsningen (f.eks. tilgang til
taket)

Vurdere sol- og vindforhold
pa taket — hva ma plantene
tale?

Velge lgsninger ut fra krav
og formal for prosjektet.

Koordinere vekt av I@sning
og vann med RIB.

Velge ut planter og substrat
utfra forhold pé taket
(solceller / trafikk /
ventilasjon / kjgling / vind —
hva passer sammen?)

Endringer pa taket ma
kontrolleres mot forutsatt
funksjon.

Vurdere prgving av
kapasitet og funksjonalitet,
f.eks. med bruk av
overrislingsanlegg.

Planlegge leveranse og Luking og annet vedlikehold
montering av plantene

Etablere mulighet for
ettersyn fra leverander,

utskiftning av dede planter

Umiddelbar montering av
taket nar det leveres



Risikorammeverk for blagrenne tak

Organisasjon

Vurdere initiativ for taket
(eget initiativ/palagt
utenfra) og hvordan dette
pavirker videre valg

Vurdere alternative
I@sninger — kan overvann
I@ses pa annen mate, eller
er blagrenne tak pakrevd?

Vurdere blagratt tak dersom
blagrent ikke fungerer

Vurder sgknadsplikt (ved
ombygging)

Valg av kontraktstrategi

Avklare bruk av taket

Involvere relevante fag i
bestemmelse av konsepter
og tidlige valg

Etablere god
kommunikasjon mellom fag

Avklare grensesnitt mellom
fag (utarbeide
grensesnittmatrise)

Oppnevne takansvarlig for
prosjektet

(Ved ombygging) vil det
vaere drift i bygget under
byggefasen?

Vurdere krav oma analysere
livslgpskostnader ved valgt
Igsning og materialer (LCC)

Utfgre tredjepartskontroll /
utvidet uavhengig kontroll
av prosjektering

Avklare hvordan
materialvalg pavirkes
dersom blagrent tak fjernes
fra prosjektet, f.eks.
takmembran

Utvidet uavhengig kontroll
for taket

Planlegge levering og
montering

Koordinere alle fag pa
byggeplassen

Klargjgre taket for
montering

Oppnevne ansvarlige for
taket (pé byggeplass) og for
at taket er klart for
montering

Tydeliggjere for alle pa
byggeplassen at taket ma
ivaretas

Utarbeide og felge FDV-
planer

Samle erfaringer fra
prosjektet
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Risikorammeverk for blagrenne tak

Materialers integritet

Vurdere grad av trafikk pa
taket

Estimere vekt og tykkelse
av taket

Valg av takoppbygging
(rettvendt/omvendt tak)

Byggherre: stille krav om
tetthetsprgving

Valg av taktekning,
isolasjon og rotbeskyttelse
utfra forventet belastning
(trékk / gangbaner /
trafikksoner)

Utforme festepunkter og
fundamenter for teknisk
utstyr sa tekningen ikke
strekkes

Vurdere installasjon av
fuktsensorer for 8 oppdage
(potensielle, fremtidige)
lekkasjer i taket

Vurdere ngdvendig fasthet/
kvalitet for isolasjon (trakk/
gangbaner / trafikksoner)

Velge materialer som ikke
reagerer kjemisk med
hverandre

Tetthetsprgving

Beskytte taktekningen fra
trafikk og laster

Mange fag pa taket -
avklare ansvar

Vurdere midlertidig
beskyttelse av taktekning/
isolasjon i byggeperioden

Klargj@ring og inspeksjon av
taket for blagrenne lag
monteres

Vurdere hvordan taket
pavirkes av bruk og trafikk

Ekstra inspeksjoner ved
endring i bruk/laster
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Kategori

Fuktsikkert design

Drenering og avigp

Konsept

Vurdere takets kompleksitet
(geometri, antall takflater,
giennomfgringer,
installasjoner)

Identifisere ngdvendig
utstyr pa taket

Estimere ngdvendig
vannlagringskapasitet pa
taket

Risikorammeverk for blagrenne tak

Forprosjekt

Identifisere alle
installasjoner som
gjennomtrenger
taktekningen

Identifisere alle
installasjoner i parapet og
tilstgtende vegger (inkludert
dgrer)

Identifisere hvor det er
behov for beslag

Vurdere tak over tak i
byggeprosess

Bestemme dreneringsveier
og flomveier (“hvor renner
vannet?”)

Spesifisere antall sluk og
ngdoverlgp

Innvendig/utvendig nedlgp
(evt. kombinasjon)

Vurdere utfordringer med
frost ved valgt Igsning

Vurdere plassbehov for
sluk/nedlgpsrgr/renner

Prosjektering

Gjennomgang av detaljer
(skjeter, overlapp,
oppbretter og
gjennomfgringer)

Gjennomgang av detaljer
ikke dekket av
Byggforskserien

Gjennomgang av beslag-
detaljer

Gjennomgang av kuldebroer

Utarbeide fallplan

Beskytte mot
deformasjoner (utstyr pa
taket, trafikk, sng)

Utforme drenslaget for &
sikre tilstrekkelig drenering

Bestemme plassering av
sluk og ngdoverlgp (inkl.
hayde)

Utforme sluk for enkel
inspeksjon

Rister/sil/sandfang i sluk

Bygging
Kontroll av taktekningens

skjeter, overganger og
oppbretter

Kontroll fall

Kontrollere dreneringsveier
og deformasjoner

Kontrollere mansjetter og
tetthet rundt rgr

Bruk

Periodisk inspeksjon av
oppbretter og
gjennomferinger (sa langt
det er mulig)

Termografering for a
kartlegge kondensrisiko/
lekkasjer

Periodisk undersgke
drenering

Periodisk inspisere at
slukene er apne (spesielt
ndr ekstremveer er varslet)
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Laster og vind

Brann

Estimere takets vekt

Estimere vekt av trafikk p
taket (inkl. utstyr til
vedlikehold)

(ved ombygging) Vurdere
takets kapasitet (ihht.
Nyeste standard)

Vurdere vindproblemer utfra

takets plassering/utforming

Estimere vekt av utstyr som
skal brukes pa taket

Brannkrav utfra byggets
utforming og plassering

Kartlegge behov og krav om
brannsikkerhet

Identifisere og estimere alle
laster pa taket

Sarge for at vekten tas med
i beregninger fra tidlig i
prosjektering

Plan for evakuering
(dersom taket er dpent for
publikum)

Takets vekt: anta mettet tak
(og kanskje mangel pa
drenering?) ved laster, men
tort tak ved beregning av
vindsug

Spesifisere materialkrav
Vurdere ballast-effekten av

blagrgnne lag og motstand
mot vindsug

Definere tiltak mot
brannspredning pa taket

Vurdering av det blagrgnne
taket mot lokale brannkrav

Unnga at materialer lagres

pa taket under
byggeperioden

Vurdere effekter av vind i
byggeperioden

Begrense vekst av busker
og traer

Se etter vanndammer
grunnet tette sluk

Se etter vanndammer
grunnet deformasjon

Vurdere hvordan uttgrking/
oppblgting av taket gjor det
utsatt for vind

Periodisk fierning av dede
planter, blader, o..
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Vedlikehold

Milje

Vurdere behov for
vedlikehold av valgt konsept
for taket

Vurdere kostnader og
budsjettering av vedlikehold

Definere miljgambisjoner

Bestemme adkomst for
vedlikehold

Spesifikasjoner for

vedlikehold i
anbudsdokumenter

Biologisk mangfold

Sette krav til produkter,
emballasje, innkjgp

Utarbeide detaljerte FDV-
planer

Rotbeskyttelse — velge utfra
vedlikeholdsniva

Etterspgrre EPD pa alle
materialer (inkl.
jordblanding)

Vurdere utlekking fra
materialer

Sikre god dokumentasjon
av taket (spesielt endringer
i planene/avvik)

Verifisere at krav til
materialer er oppfylt

Handtering av avfall pa
byggeplass (emballasje,
mulig avfall i vegetasjonen)

Folge og revidere FDV-
planer

Periodiske inspeksjoner av
taket

Unnga bruk av tinesalter

Vurdere bruk av gjedsel i
vedlikehold
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