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Sammendrag

Det blir stadig et stgrre fokus pa grégnn betongkompetanse i bygge- og anleggsindustrien. Det
fokuseres pa a bruke mindre og mer miljgvennlig betong. Samtidig er det flere eksisterende

betongkonstruksjoner som blir revet f@r sin forventede levetid.

Formalet med denne oppgaven er a se pa hvilke faktorer som er avgjgrende for at en
baerende betongkonstruksjon blir besluttet revet eller renovert. For a finne ut dette har vi

giennomfgrt en kvalitativ analyse av fylkesbygget i Bergen.

Underveis i oppgaven viser det seg at miljpperspektivet kommer i skyggen av

betongkonstruksjonens tekniske tilstand. Faktorer som miljg og klimapavirkning bgr veere
avgjgrende nar en betongkonstruksjon blir bestemt revet eller totalrenovert. Det viser seg
0gsa at nye baerende betongkonstruksjoner bgr overdimensjoneres slik at fremtidige krav

imgtekommes.

There is a growing focus on green concrete expertise in the construction industry. The
industry has shifted it's focus to the use of less and more environmentally friendly concrete.
At the same time, several existing concrete constructions are being demolished before the

end of their expected life cycle.

The purpose of this thesis is to see which factors are decisive to determine if a load-bearing
concrete structure should be demolished or renovated. To determine this, we have

completed a qualitative analysis of the county building in Bergen.

During the thesis it turns out that the environmental perspective is being neglected in favor
of the concrete structure’s technical condition. The climate impact is a factor that should be
crucial when a decision is made regarding the demolishing or renovating of a concrete
structure. It also turns out that new load-bearing concrete structures should be

overdimensioned so that future building regulations can be met.



Forord

Grgnn Betongkompetanse er en avsluttende oppgave i bachelorstudiet Byggingenigr ved
Hggskulen pa Vestlandet avd. Bergen. Oppgaven baserer seg pa kunnskap fra de ulike fagene
i studiet, fra materiallaere til betongkonstruksjoner. | en tid der klima og miljg er en av de
stgrste utfordringene verden star overfor i dag, har vi et felles ansvar for 8 komme med ulike

ideer og Igsninger for morgendagens byggebransje.

Pa grunn av den spesielle situasjonen med COVID-19 har det veert utfordrende a innhente
ngdvendig informasjon. Dermed har befaringer som kunne gitt et annet perspektiv pa
oppgaven mattet utgd. Gjennom godt samarbeid og en felles malsetning har arbeidet med

oppgaven likevel veert en god opplevelse som har styrket det faglige og interessen for studiet.

Vi gnsker a rette en stor takk til var veileder Anne Sofie Handal Bjelland for veiledning og
gode rad, Fylkeskommunen i Bergen for deling av alt av ngdvendig informasjon, Sweco for
deling av tekniske tegninger og Bravida Norge AS for radfgring om ventilasjon og teknisk

rerfgring.

Grgnn betongkompetanse er skrevet av Marius Boge, Martin Kristoffersen Jensen og Martin

Severin Gullaksen, varen 2020.

Bergen, 24.05.2020

Macius Eo% Martin K J%@ Mostin S Gulaksan

Marius Boge Martin Kristoffersen Jensen Martin Severin Gullaksen



1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Betong er verdens mest brukte bygningsmateriale pa grunn av sine gode egenskaper som
styrke, lange levetid og lave driftskostnader (Laanke, 2020). Produksjonen av sement, som er
bindingsmiddelet i betongen, fgrer til store miljgutfordringer (Norcem, 2020). Fra et
klimaperspektiv vil det da vaere gnskelig at betongkonstruksjoner kan sta lenger, eller at
betongen blir resirkulert til andre formal i neeromradet. Vi gnsker & se naermere pa om det
kan gjgres endringer i betongens livssyklus og at en dermed kan tilegne seg en grgnnere

betongkompetanse.

1.2 Introduksjon

Verdens klimagassutslipp ma reduseres kraftig i tiden framover. Produksjonen av sement
utgjer hvert ar ca. 5% av menneskehetens klimagassutslipp (Andrew, 2019) og vil gke i tiden
fremover. | dagens samfunn er det sterkt fokus pé a redusere klimagassutslippet. | desember
2015 inngikk 195 stater en avtale om a gjennomfgre utslippskutt, ogsa kalt Paris-avtalen
(Jakobsen & Kallbekken, 2020). Denne avtalen er et kollektivt samarbeid der ogsa
byggebransjen ma gjgre klimavennlige og baerekraftige valg. Det blir blant annet utviklet
“miljgvennlig betong” som skal gi lavere CO2 utslipp og lavere energiforbruk (Rodahl, 2018).
Likevel er miljgutslippet ved produksjon av ny sement en av verdens miljgverstinger.

(Bigrnstad, 2016)

Klimaavtrykket som skapes av a rive et helt bygg der baeresystemet bestar av betong, for sa a
produsere sement til en ny konstruksjon, kan bli sveert stort. | tillegg skal den knuste
betongen fraktes til et godkjent deponi for gjenvinning og resirkulering, fgr ny

betongblanding fraktes tilbake til byggeplassen.

Under en totalrenovering er det derimot gnskelig a benytte den eksisterende
bygningsmassen. Dette betyr at bygget ofte strippes helt ned, slik at kun baeresystemet i
betong star igjen. Det vil da bli produsert mindre sement, og baerende betongkonstruksjoner

kan fa en lengre levetid som vil resultere i et bedre klimaregnskap.



1.3 Problemstilling

| denne oppgaven gnsker vi a se p§ hvorfor et funksjonelt bygg som fylkeshuset i Bergen ble
besluttet revet, for deretter a bygges opp igjen pa samme sted. Hadde det veert mulig a
gjenbruke deler av den baerende betongkonstruksjonen som allerede var pa plass? Pa

bakgrunn av dette, er fglgende problemstilling formulert:

Hvilke faktorer er avgjgrende for at baerende betongkonstruksjoner skal rives eller
totalrenoveres? Og hvilken pavirkning har et bygg som enten rives eller totalrenoveres i et

klimaregnskap?

1.4 Avgrensning

Pa bakgrunn av oppgavens begrensende omfang har vi valgt a se pa hvilke argumenter som
er brukt i vurderingene/begrunnelsene for at en baerende betongkonstruksjoner blir
besluttet revet eller totalrenovert. Dette knyttet til en gjennomgang av fire ulike faktorer,

herunder bemerkninger knyttet til:

e Himlingshgyde
e Bzring
e Miljghensyn

e Rgmningsvei

Det ma imidlertid presiseres at vi i denne besvarelsen ikke har kapasitet til & etterprgve alle
faglige vurderinger som er gjort innenfor de fire utvalgte faktorene. Dette fordi en slik
overprgving krever en langt bredere og mer tverrfaglig kompetanse pa de ulike omradene

enn det vi sitter pa.



2. Fylkesbygget i Bergen

2.1 Dagens Fylkesbygg

Dagens fylkesbygg ligger i Agnes Mowinckels gate like ved bygarasjen i hjertet av Bergen, og
har veaert administrasjonsbygget til Hordaland Fylkeskommune siden 90-tallet. Bygget som ble
tegnet i 1972 (Nyberg & Rgyrane, 2018) er en plasstgpt betongkonstruksjon som bestar av en

hgyblokk pa 14 etasjer, samt et mellombygg.

Figur 1: Fylkesbygget i Bergen, Foto Marius Boge

“Brunosten” som bygget ogsa blir kalt, ble i 2018 vedtatt revet til fordel for et nytt signalbygg
som skal representere det nye Vestland fylke (Fylkeskommune, 2019). Vedtaket vekket
massiv kritikk i mediene pa bakgrunn av avgjgrelsen. Blant annet skrev Jan Erik Rossow
(Rossow, 2019) et debattinnlegg hvor han utrykker at det ikke er forsvarlig a rive hgyblokken i
et klimaperspektiv, mens Hordaland Fylkeskommune (Fylkeskommune, 2019) peker pa for lav
etasjehgyde, fuktinntrenging, darlig arealutnyttelse, og at et nybygg vil gi bedre gkonomi ved

gkt mulighet for utleie av areal. Rivningen av bygget startet i februar 2020.



2.2 Det nye fylkesbygget

Det nye fylkesbygget (figur 2) skal bygges pa den samme tomten i Agnes Mowinckels gate.
Baeresystemet skal etableres med prefabrikkert betong. Til forskjell fra det gamle bygget, skal
deler av mellombygget erstattes med en ekstra hgyblokk, slik som vist til hgyre pa figur 2. Det
skal i tillegg etableres en ny hgyblokk i betong pa samme sted der hvor den gamle

hgyblokken stod.

0y
L1
P

Figur 2: Det nye fylkesbygget i Bergen, lllustrasjon: Hordaland fylkeskommune 2019.
Bygget har fatt navnet «Penrosetrappen» pa grunn av sine to trapper utenpa bygget.
Hordaland fylkeskommune (Fylkeskommune, 2019) skriver at det nye bygget skal ha «hgge
ambisjonar for energi, klima og miljg i prosjektet med nytt fylkeshus», og at det skal
tilfredsstille miljgstandarden BREEAM-NOR Excellent. | tillegg skal bygget utstyres med

solcellepanel pa taket av hver hgyblokk.
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3. Metode

| dette kapitelet vil fremgangsmaten for innsamling av datagrunnlaget for oppgaven
presenteres. Dette inkluderer ogsa forventningene til metodene som er valgt og

paliteligheten til informasjonsgrunnlaget.

3.1 Valg av metode

Valg av metode baserer seg pa en kvalitativ datainnhenting. Kvalitativ metode er en
forskningsmetode der fokusomradet er tilspisset til giennomgang av tekst (Grgnmo, 2020) og
tekstens innhold. En slik innholdsanalyse dreier seg om a ta for seg et begrenset omfang av

tekster som blir grundig gjennomgatt (Seeter & Sterri, 2020).

Vi har analysert en spesifikk betongkonstruksjon og gjennomfgrt kvalitative analyser i form av
datasimuleringer og gjennomgang av dokumenter. En slik metode kalles for Case-studie, eller
eksempel-studie. Selv om vi ser pa en enkelt enhet (Wahle & Dahlum, 2018) der de ulike
avgjgrelsene er besluttet ut ifra en enkelt betongkonstruksjon, kan vurderingene veere

representative for andre betongkonstruksjoner.

3.2 Vurdering av valgt metode

Innhenting av informasjonsgrunnlaget har blitt mgysommelig vurdert. Det foreligger en risiko
for at tilgjengelige dokumenter fra det digitale arkivet og tilsendte datafiler tillegges for stor
vekt pa bekostning av annen ikke fullt sa tilgjengelig informasjon. Dette kan veaere
problematisk da deler av inntrykk og fglgelig informasjon knyttet til byggets tilstand og
dermed bakgrunnen for rivningsbeslutningen finner sted gjennom befaringer og diskusjoner.
At vi i denne gjennomgangen ikke har tilgang til slik tilegnelse av informasjon medfgrer at
informasjonsgrunnlaget ikke ngdvendigvis er uttemmende, noe det ma tas hgyde for i den

videre fremstillingen og slutningsprosessen.

En variasjon mellom en kvantitativ og kvalitativ metode ville ha veert den beste metoden for
denne typen oppgave, ogsa kalt for metodetriangulering. Da kunne en ha grundig
sammenlignet Fylkesbygget i Bergen med andre betongkonstruksjoner som Media City
Bergen, Radhuset i Bergen og Y-blokken i Oslo. Pa bakgrunn av oppgavens begrensede

omfang med tanke pa tid ville dette ikke vaert mulig og vil vaere et forslag til videre arbeid.
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For a fa tak i mer informasjon enn det som fremgar av dokumentene kunne vi ha intervjuet
personer innad i fylkeskommunen og fagpersoner i Sweco og LAB Entreprengrer, som har
ansvaret for oppfgringen av det nye fylkesbygget. Pa grunn av tidsbegrensninger og ulike

utfordringer knyttet til COVID-19 har dette ikke latt seg gjgre.

3.3 Innhenting av dokumenter fra Fylkeskommunen

Dokumenter som er utarbeidet av Fylkeskommunen inneholder informasjon som kan besvare
den overordnede problemstillingen. For a fa et innblikk i, og en bredere forstaelse av
avgjgrelsene som er tatt i forbindelse med rivning av bygget, har et ledd i prosessen veert a
kreve innsyn i Fylkeskommunens relevante dokumenter som befinner seg i deres digitale
arkiv. | utgangspunktet skal alle dokumenter og korrespondanse som er av relevans for
rivningsbeslutningen loggfgres og arkiveres i det digitale arkivet, og innsyn her vil derfor gi et

vidt grunnlag for a svare pa den overordnede problemstillingen.

For a fa tilgang til de aktuelle dokumentene sendte vi e-post til prosjektleder i
fylkeskommunen, og etterspurte dokumenter som kan gi innblikk i begrunnelsene. Vi fikk
etter dette tilgang til det digitale arkivet der alt av informasjon om prosjektet er tilgjengelig
og kan undersgkes. At vi i utgangspunktet har tilgang pa alle relevante dokumenter knyttet til
hvorfor bygget ble besluttet revet tilsier at vi har gode forutsetninger for a foreta en analyse

av vedtaket.

De ulike beslutningene i de tilgjengelige dokumentene er vurdert av interne fagpersoner i
fylkeskommunen. Vi kjenner ikke til hvor grundig vurderingene er, og vi kjenner heller ikke til

fagkunnskapen til de interne fagpersonene.

3.4 Bruk av BIM i oppgaven

Som en del av oppgaven skal vi sammenligne nytt og eksisterende fylkesbygg. Vi har derfor
valgt & bruke verktgyet BIM aktivt i arbeidet. BIM star for “building information modeling” og
er samlebetegnelsen pa en digital modell av et bygg. | dag blir BIM stadig mer utberedt i
byggebransjen fordi BIM tilrettelegger for bedre samhandling mellom ingenigrer, fagfolk,
arkitekter og entreprengrer i prosjekterings- og byggefasen (Byggeindustrien, 2019). Det var
derfor viktig a fa tilgang til digitale modeller av bade dagens bygg og nytt bygg tidlig i

prosessen.
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IFC er et format som blir brukt innenfor BIM for a sikre at de digitale modellene kan benyttes
i forskjellig program. For & fa tilgang til IFC-filene tilhgrende fylkesbygget i Bergen, tok vi
kontakt med Sweco som er radgivende ingenigrer pa prosjektet. Giennom oppgaven skal vi

hovedsak gjgre beregninger i Solibri og One Click LCA.

En risiko ved bruk av BIM er at man stoler blindt pa dataene vi har fatt tilsendt. Filen vi fikk

tilsendt er et forprosjekt av det nye bygget, og det kan ha blitt gjort endinger i etterkant.

3.4.1 Solibri

Solibri er fgrst og fremst et visualiseringsprogram og et verktgy som blir benyttet i
kvalitetssikring av BIM-prosjekter, og som i tillegg blir brukt av entreprengrer til for eksempel
masseberegning. Vi drar nytte av denne funksjonen i vart prosjekt. Solibri egner seg ogsa til a
finne mengde betong som skal rives, men ogsa mengde betong i det nye bygget. Videre

fungerer Solibri godt til 3 gjgre ngdvendige digitale avstandsmalinger.

3.4.2 One Click LCA

Vi har gjennomfgrt et klimaregnskap ved hjelp av beregningsprogrammet One Click LCA.
Resultatet presenteres med forskjellige diagrammer som gj@r det enkelt a finne relevant
informasjon, for eksempel hvor mange tonn CO»e som blir produsert. Programmet tar hensyn
til ulike parametere, for eksempel transport til og fra byggeplassen, og hvor mye CO2 en
betongkonstruksjon binder opp i I@pet av sin levetid. One Click LCA beregner ogsa
miljggevinsten en far ved a benytte resirkulerte materialer der det er mulig, og en mer

miljgvennlig produksjon av disse materialene.

3.5 Kontakt med bedrifter innenfor ventilasjon

En av utfordringene knyttet til hgyblokken er at himlingshgyden er lav. Derfor tok vi kontakt
med flere firma med kompetanse innenfor fagfeltet rgr og ventilasjon. Bravida var den
eneste bedriften som kom med relevant tilbakemelding. Det er derfor erfaringen fra ett
selskap som blir vurdert. Vi forhgrte oss om det er mulig a se pa alternative

ventilasjonslgsninger i hgyblokken som kan muliggjgre en lavere teknisk himling.
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4. Betongteori

Cement making limestone rock rough ground limestone fine ground limestone
4.1 Hva er betong? ——
limestone quarry
Betong er et konstruksjonsmateriale som &
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tllSEtI’]II’]gSStOffer, thenglg aV hVIlke ‘clinker cooler @ proportioning equipment and cement storage shipping‘
© 2007 Encyclopaedia Britannica, Inc. finish grinding mill
egenskaper man gnsker at betongen skal Figur 3 Produksjon av sement, Encyclopedia Britannia Inc, 2007

ha i fast og/eller herdet form (Alvaer, 2012). Med korrekt utfgrelse under blanding og

stgpning, og med korrekt vedlikehold vil den kunne ha en levetid pa 100 ar. (Norge, 2018)

Betong er et robust materiale som taler store trykkrefter. Imidlertid gnsker man ofte at
betongen ogsa skal kunne ta strekkrefter. Dette blir gjort ved a legge inn armeringsjern der
disse kreftene oppstar, noe som fgrer til at betong kan brukes i de fleste konstruksjoner. (K.

Brars, 2019)

4.2 Dagens bruk av betong

| Norge i dag blir det produsert om lag 2 millioner tonn sement i aret, nok til i overkant av 4,5
millioner kubikk ferdigblandet betong (Betongforening, 2020). Dette tallet tilsvarer vekten av
1,6 millioner biler pa stgrrelse med VW golf. Til sammenligning er det 2,8 millioner biler i

Norge i 2019 (Jarslett, 2020).

Betong er en av de mest brukte byggematerialene i moderne tid, hvor det stadig bygges
stgrre og mer komplekse konstruksjoner. Pa grunn av betongens gode bestandighet og
fasthet blir betong brukt i tilneermet alle konstruksjoner i dag. Eksempler pa konstruksjoner i
betong er broer, fabrikker, bygninger, fundamenter, dammer og oljeplattformer (Alveer,
2012). Betong har lang levetid og krever lite vedlikehold. Dette skiller betong fra blant annet
tre og stal som har behov for regelmessig vedlikehold. Betong blir dermed sett pa som et

viktig materiale i moderne konstruksjoner.
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4.2.1 Prefabrikasjon og plasstgpt betong

| dag er det som regel to mater betongkonstruksjoner blir bygget pa. Den ene metoden er
plasstgpt betong, som det eksisterende Fylkesbygget bestar av, og den andre er prefabrikkert
betong som det nye bygget prosjekteres med. Begge metodene har sine fordeler, og det er
dermed ikke gitt hvilken metode som er mest riktig 8 bruke. Det er ofte byggherren som

bestemmer hvilken metode som skal bli brukt i et prosjekt (Revfem, 2018)

4.2.2 Prefabrikasjon

Prefabrikasjon av betongelementer er utberedt
i nye betongkonstruksjoner. | kombinasjon med
gkt digitalisering og bruk av BIM, tilrettelegges
det for gkt samhandling mellom betong som
materiale og andre byggematerialer i

prosjekteringsfasen. Denne samhandlingen

bidrar til betongelementer kan produseres med

Figur 4: Prefabrikasjon, betongelementforeningen.

n@yaktig presisjon, gjerne av maskiner. Nar

elementene ankommer byggeplassen, blir de heist pa plass. Typiske prefabrikkerte
betongelementer er hulldekker, betongs@gyler og andre betongelementer som vist i figur 4.
Fordelen med en slik Igsning er at det krever mindre plass pa byggeplassen, samt raskere
oppfaring. Ulemper med prefabrikkerte elementer er det krever mer transport, og levering

av elementene kan gjerne veere uforutsigbar (Revfem, 2018)

4.2.3 Plasstgpt

Plasstgpte betongkonstruksjoner innebaerer forskaling, armering og stgping pa selve
byggeplassen. Dette krever stgrre riggplass for armering, oppbevaring av forskalingsutstyr pa
byggeplass, kapasitet pa heisekran og oppstillingsplass for betongbiler. Uansett om et
prosjekt benytter plasstgpt eller prefabrikkerte betongelementer, blir det som regel brukt
plasstppt betong i kjeller og grunn for a sikre tilstrekkelig stivhet i konstruksjonen. Avstivende
trappesjakter er ogsa i hovedsak plasstgpte selv om prosjektet bruker prefabrikkerte

elementer (Revfem, 2018).
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4.4 Teori gjenbruk av betongkonstruksjoner

| henhold til EUs direktiver og nasjonal plan for bygge- og anleggsavfall skal 70% av det ikke-
farlige avfallet fra bygg- og anleggsbransjen (BA) resirkuleres eller brukes pa nytt

(Miljgdirektoratet, 2019).

BA bransjen i Norge produserer ca. 1,5 millioner tonn med avfall i aret, der henholdsvis 0,8
millioner tonn er betong. Dette kan gjenbrukes pa ulike mater. Nitti prosent av den betongen
som blir resirkulert brukes som tilslag i grgfter og som baerelag og forsterkningslag under
vegbygging, mens 10% brukes som tilslag i produksjonen av ny betong. (Nasjonal

handlingsplan for bygg- og anleggsavfall, 2017)

Et eksempel pa miljggevinst ved gjenbruk er rehabiliteringen av “Max-bygget” i Trondheim.
Ved dette prosjektet gjenbrukte de mye av betongkonstruksjonen, noe som kuttet
prosjektets karbonutslipp med 60%. | tillegg reduserte de byggetiden og kuttet noen av
byggekostnadene ved a redusere behovet for et helt nytt baeresystem ("Tenk deg om f@r du

river," 2019)
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5. Teori om de fire faktorene

5.1 Himlingshgyde

Himlingshgyden er hgyden fra ferdig gulv til systemhimling som vist i figur 5. Hgyden mellom
dekkene blir heretter kalt for etasjehgyde. Himlingsh@gyden for kontorer og offentlige bygg er
anbefalt til en minimums hgyde pa 2700mm og for bolighus er hgyden satt til 2400mm

("344.110 Tilpasningsdyktige kontorbygninger," 2004)

1

-1 dekke, h = 200-400 mm
L (avhengig av spenn)

O \ eventuelt nedstikkende bjelke

T ventilasjonskanaler og belysning,
h = 400-800 mm
(avhengig av spenn)

nettohgyde fra golv til himling,
+—— h=min. 2 700 mm
(min. mal for varig arbeid)

N —k eventuelt installasjonsgulv,
_t— h=150-450 mm
(med eller uten ventilasjon under golv)

M.
Figur 5: Himlingshayde, Byggforsk, 2004

Nar en bygning har tilfredsstillende himlingsh@yde, bidrar dette blant annet til tilstrekkelig
med dagslys. Pa arbeidsplassen skal det vaere tilfredsstillende mengde dagslys pa grunn av

synsfysiologiske og trivselsmessige grunner ("421.602 Dagslys. Egenskaper og betydning,"

2001). Det er derfor en viktig faktor a ta hensyn til nar bygninger planlegges.

5.2 Baering

De tre vanligste baerende materialene som er brukt pa verdensbasis er betong, stal og tre.
Betong har suverene egenskaper til 8 ta trykkrefter, og dersom det st@gpes inn armeringsstal
har ogsa betongen gode strekkrefter (K. Brgrs, 2019). Hvis en konstruksjon ikke har
tilstrekkelig med beering vil det i verste tilfelle kollapse. Det er derfor avgjgrende at en
baerende konstruksjon har tilstrekkelig med kapasitet. Nar baerende elementer kalkuleres er

det viktig at det ogsa blir tatt hensyn til at bruken av bygget kan endres i takt med tiden.
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5.2.1 Skader pa baerende betongkonstruksjoner
Det finnes ulike mater betongen blir skadet pa. Den hyppigste arsaken er kloridskader.
Kloridholdig betong oppstar nar salt har trengt inn i betongen. Dette kan skje ved salting av

veier, og som igjen blir tatt med inn i parkeringsanlegg.

Nar dette skjer vil kloridene bryte ned passivfilmen som beskytter armeringen og armeringen
korroderer som vist pa figur 6. Nar armeringen korroderer, mister betongen sin styrke.
("720.112 Skader pa betongkonstruksjoner. Skadesymptomer, tilstandsgrader og

utbedringsmater.," 1998)

Figur 6: Kloridskadet betong, Sintef Byggforsk.

5.3 Rgmningsvei
| alle bygg stilles det strenge krav til remningsvei dersom det oppstar en situasjon som krever
evakuering. Kravene blir definert i byggeteknisk forskrift som ogsa kalles for TEK.

Byggforskserien blir utviklet av SINTEF, og gir beskrivelser og dokumenterte Igsninger som

oppfyller kravene i TEK (SINTEF, 2020).

Tabell 1 viser at kontorbygg faller under risikoklasse 2, og brannklasse 3 dersom bygget
bestar av flere enn 5 etasjer. Risikoklasser og brannklasser legger fgringer for hvor strenge

krav som stilles til de ulike bygningstypene.
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Tabell 1: 321.022 “Oversikt over krav og lgsninger ved brannteknisk prosjektering av bygninger”, Sintef Byggforsk.

Type virksomhet Risiko- Brannklasser (Bkl)

klasser [ En To |Treog| Fem
etasje | etasjer | fire eller
etasjer [ flere
etasjer

Garasje og 1 - Bkl. | Bkl.2 | Bkl.2
parkeringshus i én 1

etasje, skur,

driftsbygning uten

husdyrrom

Kontor, industri, 2 Bkl. 1| BkL.1 | Bkl.2 | Bkl.3

lager,
parkeringshus,
driftsbygning med

husdyrrom

Barnehage og 3 Bkl.1 | Bkl.1 | Bkl.2 | Bkl 3
skole

Boligbygning, 4 Bkl. 1| Bkl 1 Bkl. Bkl. 3
barnehjem, 2"

internat,
brannstasjon med
degnbemanning

Salgs- og 5 Bkl.1| Bkl Bkl.3 | Bkl. 3
forsamlingslokaler 22
Overnattingssted, 6 Bkl. 1| Bkl Bkl.2 | Bkl. 3
sykehus, 2%

pleieinstitusjon,
arrestlokale,
fengsel,
asylmottak, bolig
for personer som
ikke kan ivareta
egen sikkerhet i
tilfelle brann

5.3.1 Antall remningsveier

| forsamlingslokaler skal det i henhold til Byggforskserien 321.036 punkt 35 veere to utganger
i en brancelle for inntil 300 personer, og ytterligere en utgang for hver 300 person. Videre
star det at utgangene skal «fordeles hensiktsmessig i branncellen, og sa fjernt fra hverandre

som mulig».

5.3.2 Krav til utforming

Punkt 63 i Byggforskserien 321.036 peker pa at «fri remningsvei ma vaere 10 mm per person
som kan forventes a benytte remningsveien», med et minstekrav pa 0,9 meter. Kravet gjelder
for risikoklasse 1, 2 og 4. Bygninger med flere etasjer skal ha kapasitet for rgmning fra to

etasjer samtidig. Trapperom skal ogsa veere egen brancelle etter Punkt 71 i Byggforsk.

Beregning av persontall er blir gjort etter tabell 2.

Tabell 2: Gulvareal per person, Sintef Byggforsk

Type lokale Brutto gulvareal per person (m?)

Salgslokaler' 2

Kontorer 15

Skoler 2

Barnehager/fritidshjem 4-5

Forsamlingslokaler uten faste sitteplasser 0,6

Serveringssteder med bord og stoler 14 19




5.4 Miljgperspektivet

Betong bestar som nevnt av 10-12% sement.
Sement produseres ved at kalkstein males til et
fint pulver kalt ramel, for deretter a brennes pa
1400-1500 grader celsius i roterende ovner som

vist i figur 7. (Artun & Nesse, 2020) Nar

kalksteinen varmes opp blir CO2 brent bort i en

. . . . Figur 7: Roterende sementovn, Foto: Linguistic
kjemisk prosess som kalles kalsinering. Demographer 2016,

Kalsineringsprosessen er den stgrste utslippsposten ved sementproduksjon og star for cirka
60% av CO,-utslippet. Forbrenningen av oppvarmingskilden og finmaling av kalksteinen star
for cirka 40% av utslippet. Dersom ingen tiltak for & forminske utslippene iverksettes, slipper

kalsineringsprosessen ut cirka 1 tonn CO; per tonn klinker (Norcem).

Det blir anslatt at sementindustrien star for cirka 5% av verdens totale CO; -utslipp og er
fplgelig den tredje stgrste utslippsposten globalt (Andrew, 2019). Dette blir regnet i CO2-
ekvialenter, som er fellesnavnet pa de ulike miljggassene som bidrar til klimaendringer

(Olerud & Lahn, 2020).

Byggebransjen har i dag et betydelig fokus pa produksjon av mer miljgvennlig betong enn
tidligere ("Lavkarbonbetong," 2016). Det er imidlertid ikke gitt at et ensidig fokus pa lavest

mulig utslipp per kubikkmeter betong er det som gir den laveste totale miljgbelastningen.

En betongkonstruksjon med god bestandighet som kan sta i 100 ar vil ha et mindre
klimaavtrykk enn en konstruksjon som ma rives etter 50 ar, selv om utslippet per
kubikkmeter er hgyere for 100-ars konstruksjonen (Betongforening, 2020). | tillegg kan det
brukes en betong med hgyere styrke. Dette kan fgre til en slankere konstruksjon, slik at det
totale utslippet vil bli mindre selv med en hgyre andel CO2 per kubikkmeter (Betongforening,

2020).

Et eksempel er en konstruksjon med optimale spenn og optimale tverrsnitt vil kunne veie opp
for hgyere utslipp per kubikkmeter pa grunn av et lavere totalt volum. Dersom det brukes for
eksempel lavkarbonbetong, vil det imidlertid gjgre herdeprosessen tregere, noe som igjen vil
fgre til at betongen krever mer energi/oppvarming og/eller en lengre byggetid

(Betongforening, 2020).
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6. Resultat

| det pafglgende kapittelet vil funn fra giennomgatte dokumenter og kilder presenteres i en

tabell. Tabellen bestar av et kort sammendrag fra kildematerialet, og hvilke fire

hovedfaktorer som kan ha betydning for vurdering om et bygg skal rives eller renoveres.

Deretter vil en detaljert beskrivelse av hovedfaktorene presenteres.

Kilde

Sammendrag

Hovedfaktor for rivning

201913320 18 2 Uttalelse
fra byarkitekten

Byggets tilstand er for darlig
til at rehabilitering og
pabygging vil veere
giennomfgrbart.

Lav takhgyde.

Nytt fylkeshus - rom- og
funksjonsprogram
2018/6103-4

Tekniske lgsninger, fasade
og eksisterende overflater
har blitt vurdert som
uaktuelle for gjenbruk.

Betongkonstruksjonen:
mellombygget skal rives.

Betongkonstruksjonen:
kjellervegger og kjellergulv
skal beholdes.

Betongkonstruksjonen:
heyblokken skal rives.

For lav takhgyde for nye
tekniske lgsninger.

Baeresystemet er ikke
tilstrekkelig for planlagt
gkning av etasjer.
Kloridskader pa betongen.

Blir ikke revet.

Ikke tilstrekkelig
rgmningstrapper i
hgyblokken. Blir i tillegg
anbefalt revet pa bakgrunn
av fleksibilitet,
arealeffektivitet, kvalitet og
gjenveerende levetid.
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6.1 Himlingshgyde og netto etasjehgyde

| de nevnte dokumentene vises det til at fylkesbygget har for lav takhgyde i forhold til de
fremtidige funksjonskravene som stilles ved totalrenovering av bygget. Himlingshgyden er pa
det laveste 2.4 meter. Denne himlingshgyden i enkelte etasjer gjgr det vanskelig a benytte
eksisterende baerekonstruksjoner og samtidig oppna den ngdvendige tekniske standarden for

bygget. Bygget ble prosjektert med 33 cm klaring for ventilasjonsrgr og tekniske fgringer.
Malinger gjennomfgrt i Solibri som vist i figur 8 viser at:

e Himlingshgyden pa plan 2 og plan 5-14 er 2,47 meter.
e Etasjehgyde pa plan 2 og plan 5-14 er 2,8 meter.

l‘

Figur 8: Utklipp fra Solibri

6.2 Baering

For a vurdere om baeringen er tilstrekkelig i bygget, blir bygget separert i tre deler. Disse tre

delene bestar av mellombygg, kjeller og hgyblokken.

6.2.1 Mellombygg
| uttalelsene fra intern radgivende byggingenigr i fylkeskommunen foreligger bemerkninger
knyttet til mellombygget (figur 9), herunder at baeresystemet blant annet er skadet av

klorider. | tillegg er ikke mellombygget dimensjonert for den planlagte gkningen av etasjer.
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Figur 9: Utklipp fra Solibri, Mellombygget.

6.2.2 Kjellervegger og kjellergulv

Kjellervegger og kjellergulv (figur 10) er bygget som en vanntett betongkonstruksjon med et
betydelig vanntrykk fra grunnen. Det vises til at baeringen i kjellervegger og kjellergulv er
tilstrekkelig og resultatet er a la denne konstruksjonen sta og renoveres som et fundament til

et nytt fylkesbygg.

Figur 10: Utklipp fra Solibri, kjeller.
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6.2.3 Hgyblokken

| de gjennomgatte dokumentene kommer det videre l‘,,
. . . . ' 23&}?@3%{?&»411% ’:, ,V’
frem at hgyblokken (figur 11) har tilstrekkelig baering. I EEEEEEE = m
. L Wm0 e e e
Grunnen til at hgyblokken er besluttet a rives er R

CCRL O T2 D 0T
‘e | T AN O (R 5 NI WD
[ BN R ST S Y ] T

folgelig ikke avhengig av baeringen. Den har heller

ingen nevneverdige skader. At hgyblokken er besluttet -
. . . . . L T Ve W P e S e i Wl i N Wl ')
revet knytter seg imidlertid til etasjehgyden, som er i P el o

giennomgatt grundigere i delkapittel 6.1, og til

remningsvei i delkapittel 6.3

Figur 11: Utklipp fra Solibri, hayblokken.

6.3 Rgmningsvei

Rpmningskapasiteten i trapp er styrt av bredden pa trappen. Fylkeskommunen har
giennomfgrt en mulighetsstudie pa hvor mange arbeidsplasser som kan plasseres inn pr
etasje. Mulighetsstudiet viser til at det blir flere arbeidsplasser enn det er plass i bredden pa

eksisterende remningsvei, og at remningsveien gjgr det mer krevende a remme raskt.

Analysen av tekniske tegninger viser at det nye fylkesbygget har en trinnbredde som er 10 cm
bredere enn dagens Igsning, noe som utgjer 10 ekstra arbeidsplasser per etasje. Figur 12

viser et bilde av rgmningsveien i det gamle fylkesbygget, og figur 13 viser et bilde av den nye

rgmningsveien.

Figur 12: Utklipp fra Solibri, trinnbredde 1.10 m. Figur 13: Utklipp fra Solibri, trinnbredde 1.2 m.
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6.4 Miljgperspektivet (Analyse i One Click LCA)

Analysen gjennomfgrt i One Click LCA viser klimaregnskapet for det nye fylkesbygget uten det

eksisterende fundamentet og kjeller. Energieffektivitet er ikke medtatt i beregningene.

e Det nye fylkesbygget produserer 2767 tonn CO2e (figur 14), der betongen star for
2589 tonn (figur 15).

e Transport til og fra byggeplassen er den nest st@rste utslippsposten og produserer
133 tonn, som vist i figur 14. Dette er en tilnaerming gjort av One Click LCA.

e Figur 16 viser at betongveggene og dekkene er de delene av betongkonstruksjonen

som vil gi st@rst produksjon av CO2e.

Life-cycle assessment results

N . R Ozone Formation of ozone of Total use of primary energy
Sektor kgCO2 @ kg SO2e @ kg POde @ potential lower atmosphere ex. raw materials
kg CFCte ® kg Ethenee @ M @
A1-A3 @ Byggematerialer 2,57E6 5,39E3 1,68E3 7,67E-2 4,39E3 2,42E7
AL ® Transport til byggeplassen 1,33E5 2,72E2 5,71E1 2,31E-2 1,76E1 2,35E6
C1-C4 @ Livslepets slutt 6,16E4 4,54E2 9,44E1 5,26E-4 4,42E1 1,25E6
D® Utover livslop (ikke inkludert i totalen) -5,39E5 -1,1E3 -3,5E2 -1,156-2 -7,73E1 -3,6E6
Total 2,77€6 6,12E3 1,84E3 1E-1 4,45E3 2,78E7

Resultater per nevner
Brutto internt gulvareal (IPMS / RICS), m2 27000.0 m2 1,022 2,27E-1 6,8E-2 3,71E-6 1,65E-1 1,03e3

Figur 14: Utklipp fra One Click LCA

Klimagassutslipp, kg CO2e - Ressurs-typer

Dette er et drilldown-skjema. Klikk pa tabellen for & se detaljer

Betong
Betong: 2 589 817.23kg CO2e - 93.6%

Betong - 93.6% Stal og andre metaller - 5.8%
@ Isolasjon - 0.3% @® Tre-0.3%

Figur 15: Utklipp fra One Click LCA
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Betong dekke (hul og solid)

Konstruksjonsstal

Betong
Isolasjon

. © Tre
Ferdigblandet, strukturer © Stl og andre metaller

Betong
Ferdigblandet, vegger & gulv: 1038588.4 kg CO2e

Betongkonstruksjoner (bjelker, sayler, hyller). Ferdigblandet, vegger & gulv

Figur 16: Utklipp fra One Click LCA

For a fa et korrekt klimaregnskap ma ogsa rivning og resirkulering av bygget som allerede star
pa tomten medregnes. Her finnes det ikke konkrete utslippstall. Det gamle fylkesbygget

bestar av totalt 21 000 tonn med betong.
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7. Diskusjon

| det fglgende kapitelet vil resultatene fra kapittel 6.0 hvorav himlingsgyde, baering,

remningsvei og miljgperspektivet bli diskutert.

7.1 Himlingshgyde

| dokumentet “Nytt fylkeshus — rom og funksjonsprogram” som kartlegger de tekniske
manglene ved det eksisterende fylkesbygget belyses behovet for hgyere himlingshgyde.
Dette vil blant annet gi gkt fleksibilitet i form av endring av rom og funksjonsprogram. |
praksis vil dette gi mulighet til 4 endre oppsettet av etasjeplanen og rommene i takt med
utviklingen pa arbeidsplassen ("344.110 Tilpasningsdyktige kontorbygninger," 2004). Pa den
andre siden sa vil en gnsket gkning av himlingshgyden medfgre at konstruksjonen ma rives
og bygges pa nytt, slik at de gnskede funksjonskravene blir tilfredsstilt. For er det virkelig slik
at for lav hgyde bidrar til & svekke fleksibilitet eller kan det tenkes at det kan Igses ved andre

elementer som endring av teknisk himling?

7.1.1 Teknisk himling
Gjennom funnene presentert i resultatet kommer det frem at himlingshgyden er cirka 2.5
meter. Etasjehgyde er cirka 2.8 meter. Bygget ble altsa prosjektert med cirka 30 cm klaring

for ventilasjonsrgr og tekniske fgringer. Kan ventilasjonskanalene legges en annen plass?

En mulig Igsning kan veere a se naeermere pa plasseringen av ventilasjonsrgrene fra himling
innendgrs til utsiden av bygget. Himlingshgyden kan dermed gkes betraktelig ettersom
tekniske fgringer, vann- og avlgpsrgr kan prosjekteres inn i yttervegger. Etter a ha veert i
kontakt med Bravida Norge AS har de derimot fraradet denne Igsningen. En slik Igsning har
veert forspkt tidligere, men det kreves blant annet isolering av rgrene for 8 unnga store
varmetap og problemer med kulde. En slik Igsning vil ogsa endre byggets estetiske karakter. |
de tilfellene Bravida har montert ventilasjonskanaler pa utsiden, har heller ikke resultatet blitt

estetisk bra.

En annen lgsning er & endre tverrsnittet pa ventilasjonsrgrene. Ventilasjonsrgrene kommer
som oftest som runde, men det finnes ogsa lgsninger hvor ventilasjonskanalene er
rektangulaere. Rektangulaere tverrsnitt vil ogsa kunne bidra til 8 gke takhgyden noe da de tar
mindre plass i hgyden. Bravida Norge AS vil likevel frarade denne lgsningen ogsa.

Rektangulaere tverrsnitt krever blant annet cirka 20 % st@rre areal for 8 kompensere for
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stgrre motstand. | tillegg er de dyrere a produsere, samt mer krevende & montere. Fordelen
med rektanguleere tverrsnitt kontra legge rgrene pa utsiden vil likevel gi en besparelse i form

av at en slipper a isolere rgrene og at en oppnar en hgyere himlingshgyde.

7.2 Baering
Nar det gjelder baering i eksisterende fylkeshus, er det bare knyttet utfordringer til
mellombygget. Det er tilstrekkelig baering i kjellervegger og kjellergulv, samt hgyblokken slik

det fremgar i resultatet.

7.2.1 Mellombygg

Mellombygget er skadet av klorholdig betong ifglge dokumentet

Karbonatisert betong

Ukarbonatisert betong

“Nytt fylkeshus — rom og funksjonsprogram”. Deler av

Elektrolytt (cellulosefiber med kaliumkarbonatigsnin

mellombygget har veert disponert som parkering, og har dermed

veert ekstra utsatt for klorider. | dokumentet opplyses det ikke om

Stromkild
+

N =A|I.

[ -y | )
<9
-—]
P
~—0)

hvor hgyt kloridinnholdet i betongen er. Hvis kloridinnholdet er

heyt, kan det gi korrosjonskader.

Det finnes imidlertid Igsninger for & rehabilitere kloridholdig

Realkalisert betong

betong, men dersom det viser seg at armeringen er strekt Lkl [
S —— L —— . E— L E—)

korrodert, kan det bli omfattende. Likevel vil det vaere mulig a

oppna et godt resultat med elektrokjemisk behandling hvis ikke Figur 17: Elektrokjemisk behandling,

Norsk forening for

armeringen er betydelig korrosjonsskadet. betongrehabilitering, 2017

Det opplyses ogsa at baeringen i mellombygget ikke er dimensjonert for den planlagte
gkningen av etasjer. Kan det tenkes at det finnes Igsninger som kan gke kapasiteten i
eksisterende baering? | en mulighetsstudie gjennomfgrt av Rambgll angadende pabygg av 1 ny
etasje pa universitetet i Agder, kom de frem til mulige forslag for a gke kapasiteten (Rambgll,
2017). Det ble blant annet vurdert & gke tverrsnittet pa de eksisterende sgylene, og samtidig
kle sgylene med karbonfiber. P4 en annen side skal det nye fylkeshuset fa en ny hgyblokk
med 11 etasjer, slik at det prosjekteres med to hgyblokker. Det er da grunn til 3 anta at det
kan bli utfordrende a forsterke eksisterende baering i mellombygget til 8 kunne tale dette

antallet etasjer.
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Et alternativ kunne veert a bevare den baerende konstruksjonen i hgyblokken for sa a bygge et
nytt mellombygg som er dimensjonert for den nye konstruksjonen. | de gjennomgatte

dokumentene er ikke dette en Igsning som har blitt sett pa.

7.3 Rgmningsvei - hgyblokken

| dokumentet «Nytt fylkesbygg —rom og funksjonsprogram» nevnes det at remningstrappene
i hgyblokken i dagens fylkesbygg ikke har tilstrekkelig kapasitet for framtidig
personbelastning, og at de er omkranset av betongvegger som gir stivhet og beering til
bygget. Veggene kan dermed ikke fjernes. Dokumentet viser videre til at det ma etableres
nye trapper dersom hgyblokken skal gjenbrukes. Ut fra resultatet blir to fglgende scenarioer
vurdert med hensyn til remningsvei; bevare fylkesbygget og bygge nytt fylkesbygg. Pa
bakgrunn av at det er hgyblokken som ikke har tilstrekkelig remningskapasitet, er det bare

hgyblokken som blir vurdert.

7.3.1 Bevare fylkesbygget

| et scenario hvor fylkesbygget ble vedtatt totalrenovert, ma rgmningsveiene veere
tilstrekkelige for personbelastningen i bygget. Dagens fylkesbygg har to remningsveier i den
avstivende kjernen sentralt i hgyblokken slik som vist pa figur 18. Til sammenlikning skal ogsa
det nye bygget ha to remningsveier i hver etasje i hgyblokken. Det er dermed ikke valgt a gke
antall rgmningsveier i det nye bygget, slik som det ble anbefalt ved en totalrenovasjon. Det er

dermed valgt & gke bredden pa trappen med 10 cm som fremvist i delkapittel 6.1.

Figur 18: Utklipp fra Solibri, Remningsvei

Maling i Solibri gir at arealet av en typisk etasje i dagens fylkesbygg er 630 m?. Beregning av

persontall etter tabell 2 i kapittel 5.3.2, skal kontor ha et brutto gulvareal p& 15 m? per
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person. Dette gir at maksimal personbelastning for hver etasje i hgyblokken er 42 personer.
Ved rgmning fra to etasjer samtidig ma remningsveien dermed ha kapasitet for 84 personer.
Kan det da tenkes at remningstrappen i dagens fylkesbygg ikke er tilstrekkelig for 82 personer
i hver etasje? | henhold til byggforsk skal da fri bredde pa remningsveien i dette tilfellet vaere
82 cm (0,82 m), men pa grunn av en minstebredde pa 0,9 meter er det denne som blir
gjeldene. Dagens fylkesbygg har som nevnt fri bredde pa 1,1 meter. Med gitt
personbelastning med hensyn til areal er fri bredde pa remningstrappen tilstrekkelig i dagens

fylkesbygg.

En annen mulig forklaring kan vaere at fylkeskommunen planlegger & disponere noen av
etasjene til andre formal som krever mindre arealbehov enn kontor. Det vil dermed kunne gi
gkt personbelastning og gkt krav til fri bredde til remningsveien. Ettersom det er begrenset
med tiltak for & gke bredden i eksisterende Igsning, kan det for eksempel veere et alternativ a

legge nye rgmningstrapper pa utsiden av bygget sammen med andre rgrfgringer.

7.3.2 Nytt fylkesbygg

Det nye fylkesbygget er prosjektert med st@rre areal i hver etasje enn dagens fylkesbygg.
Remningsveien er 10 cm bredere enn i dagens fylkesbygg, noe som utgj@r ekstra kapasitet for
10 personer. Arealet av en typisk etasje i hgyblokken er 818 m?, som gir et maksimalt
persontall pa 54 personer. Ved rgmning fra to etasjer ma kapasiteten vaere dimensjonert for
108 personer. Fri bredde pa rgmningsveien bgr dermed vaere pa 1,08 meter. Dagens
fylkesbygg tilfredsstiller dermed ogsa personbelastningen i det nye bygget. Pa en annen side

er det ikke tillat med 54 personer per etasje disponert som kontor i dagens fylkesbygg.

7.4 Miljgperspektivet

7.4.1 Analyse av utslippsdata One Click LCA

Som nevnt i resultatet viser utslippsdataene fra One Click LCA at byggingen av det nye
fylkesbygget vil produsere 2767 tonn CO2e. Dette er en beregning som ikke tar hgyde for
elektrisitets- og drivstofforbruket pa byggeplassen, da en ma ansla for eksempel hvor mye
drivstoff de ulike anleggsmaskinene vil bruke. Vannforbruk og energiforbruket gjennom
levetiden er heller ikke tatt med i beregningen. Dermed vil det ngyaktige utslippet antakelig
veere hgyere enn det resultatet tilsier. Figur 19 viser fordelingen av de ulike utslippspostene.

Som en ser er det materialene og produksjonen av disse som star for det stgrste utslippet.
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Dermed kan det tenkes at det er i produksjonsfasen det er lettest a spare inn deler av

utslippene.

Klimagassutslipp, kg CO2e - Livssyklus-stadier

A1-A3 Materialer - 93.0% A4 Transport - 4.8%
@ C1-C4 Slutten pa livet - 2.2%

Figur 19: Utklipp fra One Click LCA, ulike utslippsposter.

Ut ifra resultatet kan en se at det er et betydelig utslippstall. 2767 tonn tilsvarer vekten av
1857 gjennomsnittlige personbiler (Trafikksikkerhetshdndboken, 2017) eller cirka 30 000
turer med fly fra Oslo til Bergen. (Daehlen, 2018) Resultatet viser imidlertid bare regnskapet
for byggingen av det nye fylkesbygget og ikke hvor mye C02e som produseres ved a rive det
eksisterende. Her burde faktorer som omhandler hvor massene skal gjenvinnes og

transporteres inngatt. Det er derfor viktig & se pa tomten i sin helhet.

7.4.2 Gjenvinning av fylkesbygget

| de gjennomgatte dokumentene har det ikke blitt opplyst om betongen fra det gamle
fylkesbygget skulle gjenbrukes til noe spesifikt. | en artikkel fra Bergens Tidende datert 12 mai
2020 kommer det imidlertid frem at den knuste betongen i utgangspunktet skulle sendes til
Nederland for & brukes som fylimasse i veier. | april sgkte derimot LAB Entreprengr om a fa
bruke betongen til lokale prosjekter i bergensomradet. Selv om deler av betongen inneholder
spor av miljggifter, ga Miljgdirektoratet Igyve til a bruke den som stgydemper og til gang- og

sykkelstier. Dette er forutsatt at entreprengren fjerner forurensningen fgr betongen blir
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brukt.(Nave, 2020) Siden det viser seg at betongen skal gjenbrukes lokalt, vil dette gi et bedre

klimaregnskap enn det a transportere massene til Nederland.

7.4.3 Miljgperspektivet som en avgjgrende faktor

| de gjennomgatte dokumentene nevnes miljgperspektivet kort i “Nytt fylkeshus — rom og
funksjonsprogram”. Der nevnes de store miljgkonsekvensene et nytt bygg har. | tillegg blir
det nevnt kort i “Nytt fylkeshus - kontorkonsept og lokalisering” | de resterende tilgjengelige
dokumentene i det digitale arkivet er det ikke stgrre bemerkninger. For er det slik at
miljgkonsekvensene ikke er en like avgjgrende faktor som for eksempel gkt fleksibilitet som
en hgyere himlingshgyde bidrar til? En mulig forklaring pa dette er at det ikke er nok
kunnskap om hvilke miljggevinster en oppnar ved a renovere betongkonstruksjoner kontra

det a rive og bygge pa nytt.

7.4.4 Energieffektivitet

Energieffektivitet er ogsa et klimaaspekt som bgr belyses. Energibruken i dagens fylkeshus er
244 kWh/m2. (Nytt fylkeshus — kontorkonsept og lokalisering). Det blir opplyst i det samme
dokumentet at for et helt nytt bygg vil det kunne forventes et energiforbruk pa under 80
kWh/m2. Dermed vil et nytt bygg kunne redusere forbruket til 1/3 av dagens energiforbruk.

Over tid vil dette gi et positivt utslag pa klimaregnskapet.

7.5 Andre avgjgrende faktorer

Det er ikke sikkert at de fire faktorene som er fokusert pa i denne oppgaven gir det beste
eller det mest helhetlige bildet nar det bestemmes om et bygg skal rives eller totalrenoveres.
Det finnes andre faktorer som kan vaere bade mer eller mindre avgjgrende for dette valget.

En av disse faktorene kan vaere gkonomi.

7.5.1 @konomi

Det er store kostnader knyttet til store rivnings- og/eller totalrenoveringsprosjekter.
Kostnaden for a rive fylkesbygget i Bergen blir estimert til 60-80 millioner kroner (Nytt
fylkeshus — rom og funksjonsprogram). Statsbygg estimerer at det vil koste omtrent 59
millioner kroner a rive Y-blokka i Oslo (Svendsen & Drablgs, 2019), mens totalrenovering av
MAX-bygget i Trondheim (figur 19) hadde en kontraktssum pa 155 millioner kroner eks. mva.
(Gravas, 2019) Felles for disse tre byggene er at hele eller store deler av baeresystemet er

laget av betong.
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Disse tre eksemplene viser at totalrenovering av et stort betongbygg antakelig vil vaere dyrere
enn selve rivningen, men a bygge et helt nytt bygg vil koste enda mer. De totale
byggekostnadene for det nye fylkesbygget i Bergen er kalkulert til 941 millioner (Nytt
fylkeshus — rom og funksjonsprogram). Det blir naturlig & anta at en totalrenovering ville ha
gitt en mindre kostnad for fylkeskommunen, men det er usikkert hvor mye totalsummen
hadde blitt. Dersom en ser pa antall kvadratmeter som skulle blitt totalrenovert, er
fylkesbygget cirka dobbelt sa stort som MAX-bygget. Dermed kan det tenkes at kostnaden for

totalrenovering av fylkesbygget hadde blitt langt stgrre enn kostnaden for MAX-bygget.

1

il
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Figur 20: MAX-bygget, Trondheim.

For @ kompensere for gkte byggekostnader har fylkeskommunen planlagt a benytte deler av
det nye arealet til utleie. Det er ogsa planlagt a avvikle dagens leie av Asegarden og
Wigandgarden, noe som vil spare 13,4 millioner kroner i aret. (Nytt fylkeshus —
kontorkonsept og lokalisering) | tillegg vil byggekostnadene delvis finansieres av reduserte

energi- og driftskostnader.
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8. Konklusjon

8.1 Himlingshgyde

| nye baerende betongkonstruksjoner ma etasjehgyde overdimensjoneres slik at fremtidige
krav imgtekommes. Ved en slik overdimensjonering vil det veere mulig a installere ekstra
tekniske fgringer hvis det er ngdvendig i fremtiden. Det vil da ogsa veere mulig 8 understgtte
konstruksjonen med ekstra baerende elementer hvis bruken av rommet eller en pabygging er

aktuelt.

Dette vil medfgre at flere betongkonstruksjoner ikke trenger a rives pa bakgrunn av for lav
himlingshgyde. En overdimensjonering med hgy nok etasjehgyde vil gjgre fremtidige
betongkonstruksjoner mindre sarbare for fremtidige krav. Et forslag er 4 endre det anbefalte

himlingshgyden for naeringsbygg fra det minste anbefalte nivaet pa 2700mm.

8.2 Baering

Det er begrenset hvilke tiltak som kan bli gjort med hensyn til baering i et bygg, da man ikke
vet hva fremtiden bringer av ombygging. Slik som nevnt om himlingshgyde, er et forslag a
overdimensjonere rom og etasjer for fremtidig ombygging. Det er mindre omfattende a sette
opp en ekstra baerende vegg enn a fjerne en. Med utgangspunkt i baering kunne et alternativ

vaert 3 bevare hgyblokken, men bygge nytt mellombygg.

Nar det gjelder levetid for betongkonstruksjoner og slitasje med tiden, er det viktig a
kontinuerlig overvake tilstanden til konstruksjonen, og gjennomfgre regelmessig vedlikehold

for a bevare konstruksjonen best mulig.

8.3 Rgmningsvei

Det stilles strenge krav til remningsveier i et bygg. Dersom et bygg ikke tilfredsstiller kravene
til remningsvei, kan det gi grunnlag for rivning av bygget. | eksempelet med det nye
fylkeshuset i Bergen skal det ikke etableres flere remningsveier enn i dagens bygg, men de
skal vaere 10 cm bredere. Remningsvei har likevel vaert et argument som taler for rivning. |
fremtidige bygg og rehabiliteringsprosjekter bgr remningsveier overdimensjoneres og
utformes slik at de kan mgte fremtidige krav. Alternative Igsninger kan for eksempel vaere en
trappesjakt utenpa bygget, dersom det ikke lar seg gjgre a etablere flere réemningsveier i

eksisterende konstruksjon.
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8.4 Miljgkonsekvensene

Miljgkonsekvensene ved a rive bgr vaere en avgjgrende faktor i saker der det skal bestemmes
om baerende betongkonstruksjoner skal rives eller totalrenoveres. Ved rivning vil det slippes
ut store mengder CO2e. Derfor bgr miljpkonsekvensene dokumenteres ngye i forkant av
prosjektstart med et klimaregnskap. | et slikt klimaregnskap er det viktig a ikke bare regne
med byggingen av det nye bygget. Dersom en betongkonstruksjon ma rives for a fa plass til
en ny konstruksjon, bgr den gamle betongkonstruksjonen ogsa tas med for a fa et fullstendig

klimaregnskap.

| tillegg b@r det foreligge en plan for hvordan den knuste betongen fra den gamle
konstruksjonen skal gjenbrukes og gjenvinnes. Dersom betongen kan gjenbrukes lokalt vil

dette gi en stor miljggevinst i forhold til om betongen ma transporteres bort.
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9. Forslag til videre arbeid

| denne oppgaven er det satt en del begrensninger med tanke pa faktorene som er blitt
vektlagt. Dersom andre faktorer hadde blitt lagt til grunn ville dette kunne pavirket

resultatene. | den forlengelse kan forslag til videre arbeid veere;

e Om det er mulig & gke hgyden mellom dekkene uten a rive/bygge nytt
e Gjennomfgre en sammenligning av fylkesbygget med andre betongkonstruksjoner
e Regne ut miljgkonsekvensene av a rive det gamle fylkesbygget i et klimaregnskap.

e Andre faktorer enn gkonomi som arkitektur og historie.
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