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Hva er smart inneklima
Fleksible og robuste løsninger 

Gir inneklima som fremmer trivsel, helse 
og produktivitet + minimal energibruk 
over hele byggets levetid.

Byggets basiskonstruksjon, materialvalg 
og tekniske løsninger for energibruk og 
klimatisering kan tilpasses varierende 
brukerbehov og bygningstekniske 
endringer. 

Fokus på inneklima gjennom hele 
byggeprosessen

Tar hensyn til alle grupper brukere

Bruker
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Hvorfor er inneklimaet viktig?

Yrkesbygg:
lønnskostnadene den klart største utgiftsposten 
oppføring av bygget under 1/10 av samlede lønns- og 
sosiale utgifter. 

Selv små avvik fra optimal temperatur og luftkvalitet vil 
virke negativt på både produktivitet og trivsel. 

– stipulerte kostnader på 1–2 milliarder/år pga av tapt yteevne (1996)
– 7,4 milliarder/år pga syke-fravær forårsaket av dårlig inneklima (1998)
– Ny forskning langt høyere utgifter (Clima 2007) 
– Utvikling/ forverring av astma på arbeidsplassene 1,9 milliarder 

(Arbeidstilsynet 2005)
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Viktigste dokument
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Hvordan prosjektere og planlegge et godt inneklima? 

Nødvendig:
kunnskap og forståelse for inneklimaets betydning blant alle aktører 

To kilder:
Krav og anbefalinger nedfelt i lover, forskrifter og standarder.
Generell kunnskap og brukererfaringer om inneklimafaktorer og 
betydningen for helse og trivsel.

www.officemuseum.comwww.officemuseum.com//British_Office_with_TypiBritish_Office_with_Typi......Ref. Ref. TippetueTippetue arkitekterarkitekter
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Hvorfor bygger vi hus?

hvilke funksjoner skal 
bygget oppfylle?

– lav byggekostnad og kort 
byggetid 

– kWh/m2
– η
– Temp, Luftmengde
– Arkitektens minnesmerke
– …

Bruker i sentrum
– Fleksibilitet
– Funksjonalitet
– Selvbestemmelse
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Oversikt over gjeldende lovverk og minstekrav 

Omfattende regelverk
– rent bygningsmessige, miljømessige siden. (PBL, TEK, REN, AML, mv)

Mekanisk styrke, værbestandighet, brannsikring, dagslys, belysning, 
energibruk etc. er alle grunnpilarer i enhver byggeprosess. 

– Her er kravene ”som regel” entydige, men gir samtidig rom for valgmuligheter. 

atomsfærisk, akustisk, aktinisk og mekanisk miljø
– Noe mindre entydig krav 
– i mange tilfeller vanskelig målbare. 
– Krav til aktørenes kunnskap og erfaring.

prNS 3563 Ventilasjon i bygninger – Dimensjoneringsmetoder for 
inneklima
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Valg av løsninger

Design/skissefasen
– legger grunnlaget for et godt bygg. 
– Utfordring sikre godt inneklima samtidig som forbruket av energi holdes så

lavt som mulig. 
– EPBD - Økt energifokus og tette, isolerte bygg 

Ackumulerte kostnader

Bygging

Projektering

ÅrDriftsfasen

Ett år

Kravspesifikasjon
Systemvalg/systemløsning
Forutsetning for dimensionering
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Hva blir konsekvensen av ulike valg ?

Mange gjennomførte prosjekter viser en 
mangel på forståelse for 
sammenhenger og konsekvenser av 
justeringer som gjøres underveis i 
prosessen. 

– systemer for klimatisering –
temperaturregulering, termisk lagring, 
behovsstyring, oppvarming og kjøling

– ventilasjonstekniske løsninger, 
– Luftinntak, plassering, utforming 
– Terskler
– Vindusutforming, u-verdi
– Bruksmønster
– Arealeffektivitet
– Materialbruk
– Oppvarmingsløsning
– Belysning
– solavskjerming
– Automatisering/styring og regulering
– Individuelle reguleringsmuligheter
– Aukustiske forhold
– Med mer….
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Tid og ressurser til samhandling.

Den serielle prosessen gir ikke 
nødvendig rom for samordning og 
konsekvensvurderinger. 
Alle fagfelt har i for stor grad kjørt 
sine egne løp. 
Et smart bygg med tilhørende godt 
inneklima er en harmonisk 
organisme i balanse og med robuste 
toleransegrenser. 
Alt henger sammen, og dette må
gjenspeiles i prosjekteringsfasen og i 
de løsninger som velges.
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Finnes det ikke kravspesifikasjoner og avtaler som sikrer 
kommunen mot denne type kostnader?"
Når alle løper fra ansvaret – Fredrikstad Blad 2007

Prosjektleder Lars Kristiansen i Prokon skylder på arkitektene, byggekomiteleder Terje Moland 
Pedersen på den innleide byggeledelsen og entreprenør AF Bygg på en av sine 
underentreprenører. Fire år etter at Kvernhuset ungdomsskole sto ferdig har bygget alvorlige 
feil og mangler, men ingen ser ut til å ta ansvaret for miseren. Dermed må lærere og elever leve lenger enn nødvendig med en 

skole som ikke svarer til forventningene.
Den mest alvorlige mangelen er at ventilasjonssystemet ikke fungerer. Bygge- og eiendomsavdelingen 
forsøker å finne en løsning. Vi stusser over at feilen ikke er rettet opp. Finnes det ikke kravspesifikasjoner og avtaler som sikrer kommunen mot denne type kostnader? Å få et anlegg til å
virke må være en oppgave for leverandører og entreprenør.
Ifølge kommunens bygge- og eiendomssjef Bjørn Hansen skal ett av problemene være at det er valgt en spesiell form for ventilasjonsløsning ved Kvernhuset. I løpet av en måned eller to skal 

han få svar på om det går an å rette opp feilene ved anlegget. Det er lenge å vente for elever og ansatte som lever med dårlig 
inneklima.

Nå skal det prøves ut en ventilasjonsløsning av tradisjonell type. Bjørn Hansen setter dermed 
fingeren på et sentralt punkt i Kvernhuset-saken: Hele byggeprosjektet bærer preg av å være 
utradisjonelt og eksperimenterende. Nå kommer regningen på bordet.
For å unngå misforståelser: Vi bebreider ikke kommunepolitikere og byggekomité for at de valgte å gå nye veier i utformingen av skolebygget. Det er riktig å bygge skoler som gir muligheter 
for kreativ og utviklende pedagogikk. Men dermed er det ikke sagt at alle bygningstekniske og eksteriørmessige løsninger skal være eksperimenterende slik som ved Kvernhuset.

Ett eksempel er byggemåten med flate tak, som arkitekter og ingeniører ofte anbefaler, til tross 
for de negative erfaringer som er gjort ved en lang rekke skoler i Fredrikstad. Det er nok å nevne Gaustad 
ungdomsskole med sine omfattende muggskader og Borge ungdomsskole som sliter med noe av det samme. 

Fuktighet og råte er et gjennomgående problem ved skolebyggene fra 60- og 70-tallet. Det er 
svært urovekkende at Kvernhuset ungdomsskole fikk vannlekkasjer etter et par år. Vi er 
redd vi har sett starten på en ny mugg- og råtehistorie.
Før skolen sto ferdig gjorde byggeregningen flere hopp. Sluttsummen lød på 207 millioner kroner, et stort beløp når vi sammenligner med andre nye skoler i distriktet. Råde ungdomsskole er 
ett eksempel på at det går an å få mye ut av pengene.
Nå kan det påløpe nye millioner for å sette Kvernhuset i skikkelig stand. Det er urimelig om kommunen må ta byrden. Som vi skriver på annet sted i dagens avis er prosjektet ikke endelig 
godkjent. Det gir kommunen en mulighet til å få rettet opp feilene uten å gå på en ny smell i mangemillionklassen.
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Nye løsninger

Ill. Ill. YITYIT--klimatakklimatak

GKGK
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Et forsøk på å gi brukerne større 
mulighet til å ivareta sine behov

– Brukerrepresentanter
– Konsulenter/planleggere mv
– Driftspersonale

Innhold
– Definerer ord og begreper
– Lister og linker til regelverk
– Faktainformasjon 

Web-side med enkel 
faktakunnskap som gir hjelp til å
fremme begrunnede krav og stille 
kritiske spørsmål i løpet av 
planlegging og byggeprosess.

– Utforming
– Innhold 
– Innganger (to-sidig?)
– Troverdighet
– Nytteverdi 

Samarbeidsprosjekt

De profesjonelle aktører er meget 
godt i stand til å sikre sine 
interesser, bare ikke brukeren.
Historisk sett var bruker ofte den 
samme som bygger 
Avstanden mellom bygg og bruker 
øker (komplekse og teknisk 
avanserte bygg)

Fornøyd bruker ?

SmartBygg web
http://www.energy.sintef.no/prosjekt/Smartbygg/
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Oppsummering 
Designfasen 

– grunnlaget for et godt innemiljø
Manglende kjennskap til

– de faktorer som bestemmer innemiljøets kvalitet 
– regelverket og 
– hvilke faktiske krav som bør stilles og oppfylles
– påvirker oppnådd innemiljø i et bygg. 

Konsekvenser av valg 
– fra minimumsløsninger til optimalisering, bør synliggjøres gjennom å utvikle 

vurderingsverktøy som er tilpasset formålet. 
web-verktøy for brukere

– utviklet et enkelt for brukere som beskriver ulike innemiljøparametre og 
konsekvenser, se www.SmartBygg.no,

Kontroll/overvåkingssystemer
– bør det utvikles systemer som viser om det er samsvar mellom bestilt, eller 

planlagte krav og faktiske resultater. 
Styringssystemer 

– basert på faktisk kunnskap om ulike inneklimaparameteres betydning vil være et 
viktig ledd i utviklingen av smartere og mer energieffektive bygg i fremtiden.
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Veien videre

Fortsetter…..
Ivareta brukerperspektiv
Del av prosess – endelig noe annet enn m3/h

– Indoor air quality and the use of energy, ECA 15-20 rapporter How to 
reconcile

– Rehva collobration action 

Arbeid videre
– Felles søknad til Forskningsrådet
– Instituttsatsning (NTNU) Bygningen som system- inneklima, arbeidsmiljø

og energibruk
– Inneklimasenter i Trondheim
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