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Sammendrag 

Det er gjennomført en studie for å avklare vedlikehold av betongoverflater i bygg, med hovedvekt på 

fasader. Studien ble finansiert med støtte fra Norsk Betongforenings utviklingsfond og gjennomført av 

Østfoldforskning på oppdrag av Fabeko og Betongelementforeningen.  

 

Prosjektets overordnede mål var å klarlegge utvalgte betongprodukters vedlikeholdsbehov og hvordan 

vedlikeholdsscenarier kan/bør inkluderes i LCA og EPD for disse produktene. Dette skulle nås gjennom å: 

 

1. gjennomføre en litteraturstudie; 

2. kartlegge vedlikeholdsstrategier gjennom intervjuer med utvalgte aktører 

3. kartlegge hva ulike produsenter garanterer av levetider og vedlikeholdsbehov på deres produkter 

og hvordan byggeiere gjennomfører vedlikehold i praksis 

4. gi anbefalinger for hvordan inkorporere denne kunnskapen i LCA-metodikk. 

 

Det ble funnet at vedlikehold i veldig liten grad er inkludert i LCA-studier av bygg generelt og 

betongprodukter spesielt og at internasjonale EPDer for betong ikke inkluderer vedlikehold.  

 

Gjennom intervjuene med produsenter og eiendomsbesittere ble det klarlagt at det i liten grad utføres 

vedlikehold av betongoverflater gjennom byggets levetid. I den grad vedlikehold gjennomføres, skjer det 

ved rengjøring av fasadene. 

 

Derimot ble det påpekt viktigheten av å sikre betongen der den forventes eksponeres i aggressive miljøer 

(sjøvann, veisalt etc.). Både produsentene og eiendomsbesitterne har fokus på nødvendighet av 

maling/overflatebehandling for å unngå inntrenging av salter og karbonatisering. Flere respondenter 

uttalte at manglende forebyggende tiltakene kan medføre større kostnader, og dermed miljøutfordringer, 

hvis skader oppstår. Det ble likevel ikke funnet at respondentene hadde vedlikeholdsstrategier for 

systematisk gjennomgang og preventivt vedlikehold.  

 

I den kommende europeiske PCR-standarden for betong, er det foreslått at rengjøring skal inkluderes når 

scenarier for byggets bruksfase, herunder informasjonsmodulen «vedlikehold», skal defineres. Det er 

presisert at dette gjelder der arkitektoniske forhold krever dette. 

 

PCR-standarden åpner dermed opp for at det er mulig at betongleverandørene selv deklarerer 

kvantifiserbare scenarier i sine EPDer.  Da er det viktig at det tas hensyn til forhold som: 

 Hvordan? 

 Hvor ofte? 

 Hvor mye? 

gitt type bygg og fasade der det er hensiktsmessig. 

 

Dette bør beskrives i EPDen. Man anbefaler at dette vil bli klargjort i f.eks. norske vedlegg til PCR som 

betongbransjen må utvikle sammen.  Det er nok ikke mulig å finne et entydig scenario for alle typer bygg, 

overflater m.m. Derfor er det viktig at bransjen selv har kompetanse om EPD og bruk av EPDer, der disse 

brukes til miljøvurdering av bygg og byggeprosjekter. 
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1 Innledning 

Livsløpsvurderinger (LCA) har befestet seg som metodikk for beregning av miljøprestasjoner av bygg 

og byggevarer og som i stor grad kommuniseres som EPD (Miljødeklarasjon - Environmental product 

declaration). Betongindustrien i Norge er langt framme i utviklingen av EPDer og mange av både 

Fabekos og Betongelementforeningens medlemmer deklarerer sine produkter ved hjelp av EPDer. 

EPDer blir i dag bruk av mange aktører i byggenæringen for å foreta valg av materialer og design 

både i forbindelse med nybygg og renovering.  Sentrale aktører som i dag benytter EPDer er 

Statsbygg (klimagassregnskap.no), BREEAM-Nor og Fremtidens Byer.  

 

I mange sammenhenger ser en at materialvalg alene blir grunnlag for hvorvidt en vurderer et bygg 

som «miljøriktig» eller ikke.  På den ene siden etterspørres det og på den andre utvikles det EPDer 

for byggevarer som ikke inkluderer bruksfasen til byggevaren. Dette krever kunnskap om 

byggevarens egenskaper i bruksfasen hos aktørene som bruker EPDer til å miljøvurdere bygget. 

 

Det er allment kjent at bruks- eller driftsfasen er den viktigste fasen når det gjelder energibruk 

gjennom byggets levetid. Forståelse og bruk av begrepet «driftsfase» er ikke entydig.  I de fleste LCA-

studier benyttes begrepet kun til energibruk til oppvarming og kjøling.  Vedlikehold, behov for 

ombygging etc. er i veldig liten grad inkludert i LCA av byggverk.   

 

Figur 1 viser et eksempel på hvordan miljøbelastninger gjennom et byggverks levetid kan være fordelt 

på ulike faser. Fasene og terminologien er i samsvar med MOMD (Management, Operation, 

Maintenance and Development) eller på norsk FDVU-terminologi (Forvaltning, Drift, Vedlikehold og 

Utvikling). I tillegg er avhendingsfasen (End of life) inkludert.  

 
 
 

 
 

Figur 1 Livsløpsfaser for et bygg over dets levetid. Kilde: Rønning et al. 2007. 

 

Hvis en i LCA-studier utelater fasene vedlikehold, utskifting og utvikling av bygget gjennom dets 

levetid, vil det bidra til at de totale miljøbelastninger underestimeres. Det er derfor viktig at disse 

fasene inkluderes når en skal utarbeide miljøprofiler for bygg. 
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Med hensyn til vedlikehold er det vanlig å skille mellom utskiftinger av bygningsdeler eller 

overflatebehandling som er nødvendig ut i fra slitasje og degradering av materialene. Dette beskrives 

som teknisk levetid for elementene. I tillegg vet man at mye vedlikehold gjøres av grunner som 

skyldes estetiske forhold eller bruksendring av lokalene. Herunder er det vanlig å skille mellom 

bygningsdeler en  

a) aldri ser igjen, 

b) ser og kan vedlikeholde og 

c) ser, og kan vedlikeholde og skifte 

 

Hvordan levetid defineres er også av betydning.  Ofte settes levetid for et bygg til 60 år, uavhengig av 

bygningstype.  Intensjonen i metoden er at man sette levetiden realistisk for det gitte bygget som 

analyseres.  For et operabygg som skal ha funksjonen «opera» i f.eks 200 år vil da ved en 

sammenligning av ulike design- og materialvalg, måtte ta hensyn til hvor ofte f.eks. vedlikehold må 

foregå avhengig av materialvalg.  Tilsvarende for ett kontorbygg, barnehage, sykehus eller privat 

bolig; forventet funksjonell levetid vil variere. Dette vil igjen påvirke hvordan scenarier for FDVU 

defineres.  

 

Prosjektets overordnede mål er å klarlegge utvalgte betongfasaders vedlikeholdsbehov og hvordan 

vedlikeholdsscenarier kan/bør inkluderes i LCA og EPD for disse produktene. Dette skal nås gjennom 

å: 

 

1. gjennomføre en litteraturgjennomgang; klarlegge hvorvidt vedlikehold inkluderes i LCA og 

EPD for betongfasader ved å foreta en litteraturstudie med dette fokus.  

2. kartlegge vedlikeholdsstrategier gjennom intervjuer med utvalgte aktører 

3. kartlegge hva ulike produsenter garanterer av levetider og vedlikeholdsbehov på deres 

produkter og hvordan byggeiere gjennomfører vedlikehold i praksis 

4. gi anbefalinger for hvordan inkorporere denne kunnskapen i LCA-metodikk. 

 

Etter at prosjektet startet, ble det i regi av den europeiske standardiseringsorganisasjonen CENs 

grupper for betong, igangsatt et arbeid med utvikling av produktkategoriregler (PCR) for 

betongprodukter.  Dermed har vårt prosjekt også fulgt dette arbeidet som vil danne grunnlag for 

utvikling av EPDer for betongproduktet i Europa og delmål 4 over, må sees i sammenheng med dette 

arbeidet. 
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2 Om LCA og standarder 

2.1 Hva er LCA? 

LCA (Life Cycle Assessment) er et metodisk verktøy standardisert gjennom ISO 14040 og ISO 14044 

og er en systematisk kartlegging og vurdering av miljø- og ressurspåvirkninger gjennom hele livsløpet 

til et produkt/produktsystem. En livsløpsvurdering tar utgangspunkt i et produktsystem, og vurderer 

miljø- og ressursmessige forhold ved dette systemet gjennom hele produktets livsløp, fra "vugge til 

grav", eller helst "vugge til vugge". 

 

Tre sentrale poenger ved en livsløpsvurdering er: 

 Man ser på hele det tekniske systemet som skal til for å frembringe, bruke og avhende 

produktet (systemanalyse) og ikke bare på produktet som sådan 

 Man ser på hele materialsyklusen langs produktets verdikjede og ikke bare på en enkel 

operasjon eller bearbeidingsprosess for et produkt (f.eks. råstoffraffinering). 

 Man ser på alle relevante miljø- og helsepåvirkninger for hele systemet og ikke bare på en 

enkelt miljøfaktor (f.eks. utslipp av løsemidler eller støv). 

 

Ved utførelse av LCA er det viktig å definere hensikt og omfang av studien. Denne definisjonen vil ha 

stor påvirkning på definisjon av funksjonell enhet og systemgrenser. 

 

Den funksjonelle enheten er en kvantifisert enhet som beskriver funksjonen til det analyserte 

produktet. Eksempelvis kan den funksjonelle enheten ved LCA av maling være 1 m2 vegg 

vedlikeholdt i 10 år. På denne måten knyttes utslippene til produktets funksjon, og det kan lettere 

sammenlignes med andre produkter som har tilsvarende funksjon.  

 

I studier som ikke inkluderer hele livsløpet, men kun kartlegger vugge til port er enheten definert som 

deklarert enhet.  

 

Når formål og funksjonell enhet er definert må systemet kartlegges. Datainnsamlingen i en LCA kan 

være en tidkrevende og utfordrende prosess, og det er alltid nødvendig å sette systemgrenser for å 

begrense studien og bestemme hvor grensene mellom det analyserte systemet og andre systemer 

går og hvilke aktiviteter som er relevante å inkludere og ekskludere.  
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Figur 2.1 Illustrasjon av sammenhengen mellom oppstrøms og nedstrøms prosesser. 

I LCA skal som hovedregel alle betydelige oppstrøms prosesser inkluderes. Alle materialstrømmer og 

aktiviteter som bidrar til at funksjonen til et produkt kan oppfylles skal tas med i analysen. Det betyr at 

ved analyse av transport skal ikke bare utslipp fra kjøretøyet inkluderes, men også belastninger fra 

produksjon og vedlikehold av kjøretøyet, samt legging og vedlikehold av vei. Det skilles derfor mellom 

de materialer og prosesser som konsumeres direkte av systemet og infrastrukturen til et system. 

 

Det skilles ofte mellom spesifikke data som for eksempel er innhentet fra en konkret produsent, og 

generiske data som er databasetall som kan gi gjennomsnittlige produksjonsdata for Europa. Det er 

vanlig å tilstrebe spesifikke data for forgrunnsystemet, som omfatter alle aktiviteter og 

materialstrømmer som er direkte knyttet til produktets livsløp. For bakgrunnsprosesser kan en i større 

grad tillate bruk av generiske data. 

 

Hovedelementene i metoden er kartlegging, klassifisering, karakterisering og forbedring som vist i 

Figur 2 

 

Figur 2 Hovedfasene i en livsløpsvurdering.  

 

 

Manufacturing processes Downstream processes Upstream processes 

Foreground

• Utslipp beregnesKartlegging

• Utslipp kategoriseresKlassifisering

• Miljøpåvirkninger beregnesKarakterisering

• Analyser av hvordan livsløpet til produktet kan forbedresForbedring
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Tre sentrale spørsmål som en livsløpsvurdering kan gi svar på er: 

 Hvilke er de viktigste miljøproblemer for et system? 

 Hvor i livsløpet oppstår de viktigste miljøproblemene? 

 Hva er det største potensialet for produktforbedring av et system ut i fra en miljøeffektiv 

synsvinkel? 

 

I en livsløpsvurdering vurderes normalt de potensielle påvirkninger et produktsystem kan ha på sine 

omgivelser.  Det betyr at metoder og faktorer for beregning forsøker å vurdere de påvirkninger et 

system kan ha på omgivelsene.  

 

En kartlegging og analyse av hele produktsystemet er en mer helhetlig tilnærming til helse-, miljø- og 

ressursproblemene enn det vi ofte har vært vitne til tidligere, der enkeltfaktorer eller enkeltstående 

prosesser har vært fokusert. 

 

Når alle utslipp av substanser er kartlagt, skal de klassifiseres og karakteriseres. Utslipp til jord, luft og 

vann systematiseres og plasseres inn i relevant miljøkategori (global oppvarming, forsuring, 

overgjødsling etc.). Deretter karakteriseres utslippene ofte ut ifra hvilken «styrke» de har i forhold til 

en referanse. For global oppvarming er det vanlig å karakterisere alle utslipp relatert i CO2, slik at 

resultatet presenteres i CO2-ekvivalenter. Det betyr at CO2 har verdi 1, mens for eksempel metan har 

verdi 25 og lystgass verdi 298 ut ifra hvor stor klimapåvirkning hvert utslipp har sammenlignet med 

CO2. Når en kun ser på en miljøindikator (som for eksempel global oppvarming), er det viktig å være 

klar over at andre miljøindikatorer kan gi andre resultater og konklusjoner. 

 

En kan også oppgi utslipp som en endimensjonal parameter der mange miljøkategorier slås sammen; 

vekting av miljøpåvirkninger. Et eksempel på en slik miljøindikator er EcoIndicator, som oppgir utslipp 

i ecopoints, der ett ecopoint representerer en tusendel av utslippene til en gjennomsnittlig europeer. 

En slik tilnærming medfører stor grad av verdivalg, da det er nødvendig å vekte ulike miljøproblemer i 

forhold til hverandre. 

 

De forutsetninger som inngår i studien (formål, funksjonell enhet, systemgrenser etc.) kan ha 

påvirkning på resultatet. Dette gjør at sammenligning av flere ulike studier kan være problematisk og 

at forutsetningene alltid må undersøkes. Dette krever at resultat og forutsetninger fremstilles på en 

transparent måte.  

 

2.2 Hva er EPD? 

Driver for utvikling av EPDer var behovet for å gjøre resultater mer tilgjengelig for andre enn LCA-

eksperter og derigjennom sikre økt bruk av resultater inn i beslutningsprosesser.   Både i forhold til 

markedsføring overfor kunder og internt i bedrifter til produktutvikling/-forbedring. På slutten av ’90-

tallet ble det utviklet metodikk for både å forenkle kommunikasjonen av LCA’er og sikre 

sammenlignbarhet.  EPD kan sees på som et «executive summary» av en LCA der alle EPD’er skal 

ha et felles innhold og hvor bestemte indikatorer og bruk av ressurser presenteres. Det ble dermed 
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utviklet standarder for EPDer – ISO 14025:2006 Miljødeklarasjoner type III - Prinsipper og prosedyrer 

(alle typer produkter og tjenester)1.   

 

For å sikre sammenlignbarhet av EPDer, er det viktig at produkter innen samme produktgruppe eller 

som skal løse en bestemt funksjon, har benyttet samme metodiske regler. Dette gjelder bl.a. hvilke 

data som skal benyttes, at de har samme systemgrenser for å sikre at like innsatsfaktorer og 

aktiviteter gjennom livsløpet blir benyttet. Den generelle LCA-metodikken er ikke presis nok i denne 

sammenhengen. Det skal derfor gjøres en spesifisering av denne slik at den sikrer sammenlignbarhet 

og troverdighet når det gjelder hvordan beregninger er foretatt og gjerne også utseende på EPD’er.  

Det er dette som kalles PCR – produktspesifikke regler. En PCR utvikles for hver produktgruppe. 

 

2.3 Standarder for EPD og PCR 

Den internasjonale EPD-standarden, ISO 14025:2006, ble første gang publisert i 2006 og ble 

implementert som norsk standard i 2010. Parallelt ble det utviklet en mer spesifikk standard for 

byggevarer, ISO 21930:2007. Det er også utviklet flere PCRer i løpet av disse årene. Felles for både 

EPD-standardene og PCR'ene er at de ikke er så spesifikke som mange i utgangspunktet hadde 

ønsket. 

 

I 2003 startet EU-kommisjonen å utvikle en mer livsløpsbasert miljøpolitikk, integrert produkt-politikk 

(IPP). Mandatet var å utvikle en håndbok for beste praksis av livsløpsmetodikk basert på en 

konsensus blant ulike interessenter. Dette resulterte i ILCD-håndboken (The International Reference 

Life Cycle Data System). Håndboken spisser LCA-metodikken fra NS-ISO 14040 og NS-ISO14044 og 

gir grunnlag for å utvikle bedre LCA-beregninger og dokumentasjon. I "LCA-verden" er ILCD-

håndboken blitt basis for utvikling av LCAer. 

 

I 2004 formulerte EU-kommisjonen et mandat til å utvikle horisontale standardiserte metoder for 

vurdering bygningers miljøprestasjon.  Dette arbeidet ble etter hvert satt i gang i regi av den 

europeiske standardiseringsorganisasjonen, CEN, og komiteen TC350 Sustainability of construction 

works ble og er ansvarlig for dette arbeidet. 

 

The goal of the Commission is to provide a method for the voluntary delivery of environmental 

information that supports the construction of sustainable works including new and existing 

buildings (not all construction works will be included). One way to achieve this goal is to provide 

environmental information on the construction products and the materials that are used. This 

results in voluntary Environmental Product Declarations (EPD). To ensure that comparable 

environmental information is generated and used, without creating barriers to trade, national 

schemes need to be based on a common European programme founded upon European or 

International standards for EPD (European Commission, 2004) 

 

EU-kommisjonen vurderte den gang at standardene for EPD av byggevarer ikke er gode nok med 

tanke på ikke å bidra til handelshindring og at de ikke ga god nok sammenlignbarhet.  Siden PCR er 

der man beskriver hvordan beregne, utvikle og kommunisere EPD for et produkt innen en bestemt 

                                                
1 Ble norsk standard i 2010 – NS-ISO 21930:2010. 
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produktgruppe, ble det bl.a. besluttet å utvikle en standard med kjerneregler for utvikling og bruk av 

PCR. 

 

Dette mandatet resulterte i utarbeidelse av standarder både for miljø, økonomi og sosial aspekter 

knyttet til bygg og byggevarer.  Figur 3 viser sammenhengen mellom TC350s ulike standarder, både 

de som er ferdige og under utvikling. 

 

 

Figur 3  Oversikt over standarder under utvikling for bærekraftig byggverk. 

 

Vi vil spesielt trekke fram standardene EN 15978:2011 og EN 15804:2012+A1:2013 da disse vil være 

viktige for hvordan betongindustrien og deres kunder implementerer LCA og EPD for sine produkter. 

 

2.3.1 NS-EN15978:2011 – beregningsstandard for bygninger 

Formålet 

Denne europeiske standarden angir en beregningsmetode basert på livsløpsvurdering (LCA) og 

andre kvantifiserte miljødata for å vurdere bygningers miljøprestasjon. Videre angir den hvordan 

rapportere og kommunisere resultatene fra vurderingen. Standarden kan anvendes på nye og 

eksisterende bygninger samt renoveringsprosjekter. 

 

Standarden beskriver på et noe overordnet nivå:  

 objektet for vurderingen; 

 systemgrensene som gjelder på bygningsnivå; 

 prosedyrene som skal brukes i livsløpsregnskapet; 
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 indikatorer og prosedyrer for å beregne disse indikatorene; 

 krav til framstilling av resultatene ved rapportering og kommunikasjon og; 

 krav til dataene som er nødvendig for beregningen. 

 

Vurderingsmetoden dekker alle stadier av bygningens livsløp og er basert på data hentet fra 

miljødeklarasjoner for produkter (EDP), deres «informasjonsmoduler» (EN 15804) og annen 

informasjon som er nødvendig og relevant for å gjennomføre vurderingen. Vurderingen omfatter alle 

byggevarer, prosesser og tjenester som har forbindelse med bygningen, og som er brukt i bygningens 

livsløp. 

 

Modulprinisippet 

LCA-metodikk legges til grunn for beregning av en bygnings miljøprestasjon. Utgangspunkt for 

vurderingen er bygningen, inklusive dens fundamentering og opparbeidete uteområder innenfor 

byggeplass/tomt i løpet av bygningens livsløp. Livsløpet begynner med uttak av råmaterialer og 

fortsetter gjennom anskaffelse av råvarer, framstilling av produkter, gjennomføringsfase, faktisk bruk 

inklusive vedlikehold, oppussing og drift av bygningen, og endelig ved livsløpets slutt, demontering 

eller riving, avfallsbehandling og forberedelse for gjenbruk, resirkulering, energigjenvinning og annen 

gjenvinning, og avhending av byggematerialer. Det er nødvendig med informasjon fra disse 

aktivitetene for å vurdere bygningens miljøpåvirkninger og miljøaspekter. 

 

Modulprinsippet ble først utviklet i EPD-standarden (ISO 21930:2007) for byggevarer, videreført og 

utdypet i de europeiske standardene EN 15978:2011 og EN15804:2012+A1:2013. Tanken bak 

modulprinsippet er å beskrive miljøprestasjonen for et helt bygg ved å summere bl.a. EPDer for de 

ulike byggevarene som inngår.  Dette er videreført i det europeiske standardiseringsarbeidet, se Figur 

4. 

 

 

Figur 4 Livsløpsmoduler for et bygg. Kilde: NS-EN 15804:2012+A1:2013. 
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Vurdering av en bygning krever at det gis informasjon om miljøpåvirkninger og miljøaspekter for 

informasjonsmodul A til og med C. Miljøpåvirkningene og miljøaspektene utenfor bygningens livsløp 

kan dokumenteres hvis ønskelig. Men skal dag dokumenteres ved hjelp av informasjonsmodul D. 

 

Datagrunnlaget for de ulike modulene er ulikt.  Ideen er at EPDer skal gi informasjon om vugge-til-port 

for byggevarene.  I tillegg kan EPDer inneholde scenarioer eller teknisk informasjon om byggevaren 

som grunnlag for definering av scenarioer når EPDene anvendes i en bygningskontekst ved bruk av 

kalkulasjonsstandarden NS-EN 15978:2011.  Dette vil bli beskrevet nærmere i avsnittet om NS-EN 

15804:2012:A1:2013. 

 

2.3.2 NS-EN15804:2012+A1:2013 

EU-kommisjonen vurderte den gang TC350s mandat ble utformet, at PCRene for EPD av byggevarer 

ikke er gode nok med tanke på at de skal bidra til at EPDene blir sammenlignbare. Siden PCR er der 

man beskriver hvordan det skal beregnes, utvikles og kommuniseres EPD for et produkt innen en 

bestemt produktgruppe, ble det bl.a. besluttet å utvikle en "ekstra" standard med kjerneregler for 

PCR; NS-EN 15804:2012 Core rules for product category of construction products. 

 

EN 15804 er en horisontal standard; skal gjelde alle byggevarer.  Fasene A1-A3 – vugge til port – 

gjelder dermed for alle produkter. EN15804 beskriver også hvordan de neste modulene kan utvikles 

og hvilke type teknisk informasjon om produktene en bør beskrive for å kunne utvikle scenarier eller 

tilrettelegge for at en kan utvikle scenarioer på bygningsnivå.  I utgangspunktet kan alle byggevarer 

følge denne standarden for utvikling av vugge-til-port-EPD, dvs. fra A1-A3 (se figur 3). Denne 

standarden har ingen intensjon om å utvikle scenarioer for hvordan beskrive modulene etter A3 

(fabrikkport).  Det gis bare anbefalinger og råd om hvordan PCRens andre moduler kan eller bør 

utvikles. 

 

I CEN skal dette arbeidet ivareta av de ulike produkt-TCene. Det er allerede i gang flere arbeider med 

utvikling av PCRer i regi av CENs ulike produkt-TC’er (Technical Committees). Eksempler på det er 

betong-, isolasjons- og treprodukter. 

 

I tillegg er det nå under utvikling en veiledning for hvordan bruke EN15804.  Mulig det også blir trukket 

fram noen nye felles regler for beregning som er utelatt i EN15804. Figur 5 viser sammenhengen 

mellom de ulike standardene; EN15804 gjeldende for alle byggevarer, guideline for hvordan bruke 

EN15804 og ulike produkt-standarder. 
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Figur 5 Sammenheng mellom de ulike PCR-standardene og guideline for bruk og 

implementering. 

 

I CEN er det etablert flere ti-talls produktkomiteer.   I figuren over vises det til tre komiteer hvor det 

pågår PCR-utvikling.  Status for deres arbeidet i de to betong-komiteene er kort beskrevet under: 

 

CEN TC 104: 

Denne PCRen skal gjelde for “concrete conforming to EN206”; m.a.o. ”concrete for structures cast in 

situ, precast structures, and structural precast products for buildings and civil engineering works”. 

 

Her foreligger det et høringsutkast til PCR som hadde høringsfrist 31. mai 2014.  PCRen forventes 

ferdigstilt i løpet av 2014. 

 

 

CEN TC 229: 

Skal utvikle PCR for “All precast products for buildings and other construction works”. Arbeidet startet 

4. kvartal 2013. Det er en intensjon om at de to PCRene som kommer fra hhv. TC 104 og TC 229, 

skal samordnes på sikt. 
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3 Resultater 

3.1 Litteraturstudier 

3.1.1 Design 

Litteraturstudien er gjennomført ved søk i vitenskapelige databaser (Springerlink, Sciencedirect, 

Google Scholar, EPD Norges database over miljødeklarasjoner).  Litteratursøket er begrenset til 

studier som er basert på LCA og EPD av betongprodukter eller LCA av bygninger der betong er 

anvendt. Det er ikke foretatt noen avgrensinger på type bygg.  

  

I tillegg er følgende kriterier lagt til grunn for valg av litteratur: 

Å LCA av hele bygg 

Å LCA av betongprodukter 

Å PCR av betongprodukter 

Å Ikke eldre enn 10 år  

 

De mest relevante tidsskrifter for publisering av overnevnte temaer er: 

 Building and Environment 

 Energy and Buildings 

 Construction and Building Materials 

 Environmental Science and Policy 

 Environmental Impact Assessment Review 

 International Journal of LCA 

 Journal of Infrastructure Systems 

 

I tillegg er det foretatt en gjennomgang av utkast til nye europeiske PCR-standarder for 

betongprodukter, samt EPDer, for å klarlegge hvordan andre land håndterer vedlikehold av 

betongprodukter. 

 

 

3.1.2 Oppsummering 

Dette kapitlet undersøker hvordan/om livsløpsvurderinger av bygninger og bygningsprodukter av 

betong inkluderer scenarier for vedlikehold. Målet er å finne ut hvordan dagens praksis er for å 

definere levetid for bygninger og bygningsprodukter, hva slags vedlikehold er inkludert og ekskludert, 

og årsakene til vedlikehold (for eksempel forebyggende vedlikehold, korrektivt vedlikehold, utskifting 

på grunn av estetiske grunner, tilrettelegging for forskjellig bruk).  

 

I denne studien forstås vedlikehold som alle aktiviteter som trengs for å opprettholde 

bygningsstrukturen og / eller byggematerialer på en ønsket tilstand, for eksempel utskifting av 

komponenter, oppussing, overflatebehandling etc. I et livsløpsperspektiv, inkluderer dette ikke bare 

aktivitetene på byggeplassen, men inkluderer også råvareutvinning, produksjon og transport av de 

materialer som anvendes i forbindelse med vedlikehold. 
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Litteraturstudien viser at driftsfasen er dominerende når det gjelder energibruk og energirelaterte 

utslipp knyttet til byggverk sett over levetiden.  Og en finner at energibruk i driftsfasen står får 70 – 90 

prosent over levetiden. Dette er en gjennomgående konklusjon i litteraturen og det er en påstand som 

verifiseres enten man ser på tunge eller lette byggverk og er dermed «materialuavhengig» (Rønning 

et al. 2001, Vold et al. 2006, Fernandez 2008, Barrett og Wiedmann 2007, Rønning et al. 2007, 

Dimoudi and Tompa 2008, Bribián et al., 2009, Ortiz et al., 2009).  

 

Driftsfasen er i standardene (modul B, Figur 4) definert som alle FDVU-faser. Men som nevnt er dette 

ikke tilfelle i praksis når en analyserer gjennomførte LCA-studier enten det er for betongprodukter, 

betongbygg eller andre typer byggevarer og bygninger. 

 

I noen studier benyttes begrepet kun til energibruk til oppvarming og kjøling (Blengini et al., 2009). 

Andre studier inkluderer også belysning og bruk av teknisk utstyr evt. husholdningsprodukter 

(Scheuer et al. 2003).  

 

Av gjennomførte LCAer, ser en ofte at betongvarer og andre byggematerialer som tre sammenlignes 

(f.eks Gustavsson et al., 2006, Gerilla et al., 2007, Guardigli et al., 2011) og stål (Xing et al., 2008). 

Få av studiene inkluderer vedlikehold, selv om valg av materialer vil i de fleste tilfeller ha påvirkning 

på nødvendige vedlikeholdstiltak. 

 

Ser en på datagrunnlaget for LCAer av bygg, f.eks. EPDer, er det stort sett produsentenes 

anbefalinger som legges til grunn. Produsenter oppgir teknisk levetid for sine produkter og i noen grad 

også anbefalinger vedrørende vedlikehold.  Dette er i mange LCA-studier basis for å fastsette 

vedlikeholdsmessige forhold som blir inkludert i studien. Erfaringer fra studier av levetider i praksis, 

viser at den reelle levetiden for byggematerialer varierer betydelig fra den oppgitte optimale levetiden 

fra produsent (Bjørberg 2009, Haagenrud 2006).  Det betyr ikke at produktet ikke har de kvalitetene 

som produsenten lover, men at det er andre forhold som er bestemmende for når vedlikehold og 

utskiftinger vil finne sted.  For eksempel kan nye fargetrender påvirke behov for ny maling av boligen 

(innendørs), mens vedlikeholdsbehovet er underordnet beslutningen.  Dermed kan et fortreffelig 

materialvalg/-løsning komme dårligere ut fordi – i dette eksempelet – trendendringer er førende for at 

frekvens for vedlikehold er hyppigere enn nødvendig.  

 

Rossi et al. (2012) påpeker at enhver bygning er unikt produkt og dets egenskaper må inkluderes når 

man definerer funksjonell enhet. Det er selvfølgelig en utfordring å kvantifisere alle aspekter relatert til 

funksjonen av et materiale eller en bygning. Man må forutsi fremtiden; hva er fremtidige 

miljøkonsekvenser som følge av bygningsdesign, brukeratferd og endringer i bruksmønster, re-design 

og andre forhold knyttet til tilpasningsdyktighet etc.  

 

Flere studier påpeker av valg av referanselevetid for bygget er av stor betydning for LCA-resultatene 

(Erlandsson og Borg, 2003, Haapio og Viitaniemi, 2008, Klunder, 2002). Valget av levetiden for (SLP) 

har en avgjørende innflytelse på LCA resultater. Santori og Hestnes har gjennomført et litteraturstudie 

som viser at levetiden varierer mellom 20 og 100 år for LCA av bygg (Sartori og Hestnes, 2007).  

Men, felles for alle studiene er at de ikke inkluderer vedlikehold når aktiviteter i gjennom levetiden 

defineres. 
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Det ble gjort søk på internett for å finne hvordan andre lands EPDer håndterer vedlikehold i EPDer. 

De aller fleste av de publiserte EPDene for betongprodukter er basert vugge-til-port analyser. Det 

betyr at bruksfasen, inkludert vedlikehold, ikke er deklarert (Sverige, New Zealand, Italia). I USA 

inkluderes i tillegg avfallshåndtering, men vedlikehold deklareres ikke.  Noen EPDer i Tyskland har 

inkludert hele levetiden for betongproduktet, men for vedlikehold og reparasjonsarbeider uttales det at 

for betongelementer er vedlikehold og reparasjonsarbeider i levetiden for produktet vanligvis ikke 

nødvendig, og at derfor ikke påløper miljøbelastninger i disse modulene. 

 

 

3.2 Garantier og anbefalinger fra produsent  

Det var interessant å avklare om produsenter/leverandører gir noen garantier eller anbefalinger i 

forhold vedlikehold av betongkonstruksjonene de leverer til bygg.   

 

For å få en best mulig bredde i svarene ble intervjuene gjennomført i på to nivå. Først ble det stilt 

spørsmål i kurs for verifikatorer til EPD-utvikling i betongbransjen. Dette var et naturlig fora å ta opp 

problemstillingen siden mange betongprodusenter var samlet. Tabell 1 summerer opp tidspunkt og 

antall deltagere på samlingene.  

 

Tabell 1  Tidspunkt for, antall deltagere på og funn fra intervjuer samlingene. 

Type samling Dato Antall deltagere 

Kurs for EPD-verifikatorer 17.04.2012 19 

Kurs for EPD-verifikatorer 21.11.2012 20 

Kurs for EPD-verifikatorer 14.01.2013 14 

Kurs for EPD-verifikatorer 02.05.2013 10 

Kurs for EPD-verifikatorer 04.03.2014 36 

Kurs for EPD-verifikatorer 30.04.2013 9 

Kurs for EPD-verifikatorer 21.05.2014 13 

 

Felles for alle samlingene var at aktørene mente at det ikke er betydelig vedlikehold forbundet med 

betongprodukter utover generell rengjøring av eksponerte flater.  

 

Det kom også klart fram at oppfatning i bransjen er at det ikke kan lages en generell 

vedlikeholdsanbefaling for alle produktene. Behovet for rengjøring vil i være avhengig av utforming og 

eksterne påvirkningsfaktorer som f.eks:  

 

Farge: Av estetiske grunner vil lyse farger i overflaten kreve hyppigere rengjøring 

enn mørkere farger.  

Utforming av 

produktet:  

 

Overheng, utsparinger, strukturer etc. kan medføre at vann samles, 

renner i «bekker» langs en vegg eller at smuss og annet gir groing på 

overflaten. 
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De forskjellige overflatene (Slipte, retardert, syrevasket, malte strukturer, 

malte glatte flater, umalte glatte flater, mønster/matriser og tegl) vil i 

forskjellig grad gi grunnlag for smuss og groing. 

Renning fra metall eller utforming vil påvirke byggets estetikk og krever 

mer vedlikehold 

 

Klima Vått klima kan medføre raskere groing enn tørt klima. 

Vindfullt klima kan redusere groing men kan medføre en slitasje pga en 

sandblåsingseffekt. 

Forurensning i 

nærmiljø 

I forurenset luft og trafikkert miljø påføres større mengder smuss og 

hyppigere vask kan være nødvending.  

 

 

 

Funnene fra gruppediskusjonene ble også kontrollert gjennom samtaler med enkeltpersoner eller små 

grupper hos noen utvalgte produksjonsbedrifter. De bedriftene som ble spurt var: Spenncon, 

Multiblokk, Block Berge Bygg, Unicon, Contiga og Norbetong.  

 

Funnene stemte godt med funnene som framkom gjennom diskusjon i kurs-gruppene.  

Det stilles ikke garantier eller gis ikke generelle anbefalinger for vedlikehold fra leverandør. Dette er 

fordi produktene varierer sterkt. For enkelte delikate og utsatte overflater anbefales impregnering før 

produktet monteres, samtidig som de anbefaler impregnering etter rengjøring. Impregneringen 

medfører at forurensning, smuss og groing fester seg dårligere på overflatene. 

 

I utkastet til europeisk PCR-standard for byggevarer følger også denne logikken. Der sies det 

følgende om vedlikehold: 

 

B2 Maintenance: For some architectural concrete, account should be taken of any regular cleaning required. 

Det presiseres ikke hvordan, bare at det for noen typer bygg med gitt arkitektur, bør en inkludere 

rengjøring når scenariene for det gitte bygget defineres.  

 

Utsagnene om hyppighet for rengjøring varierte noe. Flere uttalte at vask generelt vil skje i perioder 

på 6-10 år. Da kan vask i hovedsak innebære spyling med vann og noen ganger lett såpeblanding. 

Hvis det utsettes til hver 15 år må man bruke mer vann og iblandet sitronsyre. 

 

Høytrykksspyling anbefales ikke fordi det kan trenge inn i betongsjiktet (ca. 10 mm) og skade dette 

sjiktet. Et godt vedlikehold vil ikke påvirke den totalt levetiden på betongfasadene. 

 

Når det gjelder vedlikehold for å øke bestandigheten av betongen framkommer forhold som  

Krav til overdekking av betong.  

 

Sjikt for å hindre inntrengning av klorider i saltholdig miljø (veisalt, sjøsprøyt). Dette kan være maling, 

plastmaterialer og andre tette sjikt.  
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Impregnering reduserer fremtidige vedlikeholdskostnader 

 

Vannavvisende impregnering er en svært kostnadseffektiv og enkel måte å hindre nedbrytning av 

betong forårsaket av vann og klorid inntrengning. Siden en vannavvisende overflate også er 

motstandsdyktig mot slitasje over lengre tid, er det viktig at en stor mengde av impregneringsmiddel 

(silan) trenger dypt inn i strukturen. En av produsentene har medvirket til publikasjoner som gir 

anbefalinger i forhold til vedlikehold. Disse er publisert under www.synligbeton.dk.  

 

 

3.3 Vedlikehold i praksis 

Prosjektet hadde også som målsetning å avklare hva vedlikehold av betongelementer er i praksis. 

Dette ble gjort gjennom direktekontakt mot personer i flere eiendomsselskap. Statsbygg, 

Undervisningsbygg, Forsvarsbygg, Entra, OBOS, Ungdommens Selvbyggerlag, Selvåg ble i første 

omgang kontaktet. Disse viste oss i noen tilfeller videre til sine konsulenter eller innleide selskap 

(Consolvo, Ødegård og Lund).  

 

Det ble gjort forsøk på å framskaffe data for vedlikeholdshistorikk fra gamle bygg. Undersøkelsen 

viste at det er en utfordring at bygg skifter eiere. Da følger sjelden FDV-dokumentasjon med bygget. 

En annen utfordring er at de som setter opp byggene ofte ikke er de samme som eier og er ansvarlige 

for byggene i levetiden (f.eks. Ungdommens Boligbyggelag og borettslagene).  

 

Funnene i denne undersøkelsen er derfor basert på intervjuer. Som utgangspunkt for samtalene ble 

følgende spørsmålsliste benyttet: 

1. Har dere rutinemessig plan for vedlikehold av betongoverflater i bygg?  

2. Skjer det normalt noen form for vedlikehold på en betongkonstruksjon? 

3. Hva er dette mer konkret? 

4. Hvor ofte skjer det? 

5. Er det spesielle ting som påvirker vedlikeholdsbehovet? 

6. Er det generelt et etterslep på vedlikehold av betongoverflater? 

7. Er det mulig å si noe om kostnader i forhold til størrelse på bygg og type vedlikehold  

8. Vet de om produsentene gir garantier for levetider og vedlikeholdsbehov på betongprodukter 

9. Hva bør/burde man (eiendomsbesittere eller andre med vedlikeholdsansvar) generelt gjøre med 

betongoverflater for å forlenge levetiden?  

 

Svarene er oppsummert nedenfor 

1. Har dere rutinemessig plan for vedlikehold av betongoverflater i bygg?  

Gjennomgående svarte respondentene nei på dette. Bare et selskap refererte til en 

vedlikeholdsanbefaling der det f.eks. var anbefalt å vaske betongfasader hvert 8nde år.  

 

2. Skjer det normalt noen form for vedlikehold på en betongkonstruksjon? 

a. Gjennomgående kommentarer fra de forespurte er at ingen materialer er vedlikeholdsfrie.  

b. Betong av høy nok kvalitet kan trolig stå ubehandlet i minst 100 år. Utvendige flater må 

rengjøres. 

http://www.synligbeton.dk/


Vedlikehold av betongprodukter    

Hvordan håndtere vedlikehold av betongfasader i EPD?    
 

© Østfoldforskning   18 

c. Det må sikres at ikke karbonatiseringen påvirker armeringen og at ikke klorider (fra veisalt 

eller salt brukt i støpeprosessen) trenger inn i betongen.  

 

3. Hva er dette mer konkret? 

Vedlikeholdet kan deles i to kategorier.  

 Preventivt vedlikehold gjøres for å unngå at det oppnår skader i overflatene.  

 Korrektivt vedlikehold gjøres for å reparerer når en skade allerede er skjedd.  

 

Preventivt vedlikehold:  

Det synes å være to typer preventivt vedlikehold 

a. Estetisk betinget vedlikehold  

Dette kan f.eks. være rengjøring og priming/impregnering for å hindre groing og 

smussdannelse. Smuss og groing oppfattes ikke som skadelig i bransjen, men påvirker 

synsinntrykket av bygget. Noen mener at impregnering og overflatebehandling skaper 

et vedlikeholdsproblem fordi den gir skjolder ved en eventuell rengjøring. Andre meder 

at dette er en misoppfatning og at dette reduserer behovet for rengjøring i neste runde.  

b. Vedlikehold for å øke bestandighet av betongen  

Dette kan f.eks. være overflatebehandling for å unngå skader på armering. Maling med 

CO2-stoppende maling kan reduseres karbonatisering eller membraner, maling og 

andre tette belegg kan sikre at ikke klorider trenger inn i saltholdig miljø (veisalt, 

sjøsprøyt, bruk av salt i støpeprosess). 

 

4. Hvor ofte skjer det? 

Det er store variasjoner på nødvendighet og hyppighet av rengjøring avhengig av farge, struktur 

på overflate, andre utforminger i bygget, byggets funksjon, klima og forurensninger i nærmiljø. 

Generelle rutinemessige vedlikeholdsstrategier eksisterte ikke. Et av selskapene som opptrådte 

som ekspert for ulike borettslag anbefalt regelmessig rengjøring av utvendige vegger hvert 8nde 

år. De ulike tilbakemeldingene fra intervjuene er oppsummert i det videre.  

 

Det framkom at i bygg fra før 1990 er betongkvaliteten generelt for dårlig. Det samme er 

overdekning av armering. Da kreves overflatebehandling. Syklus for malte flater oppfattes å være 

12-15år.   

 

5. Er det spesielle ting som påvirker vedlikeholdsbehovet? 

Det ble påpekt at det i hovedsak er tre ting som påvirker vedlikeholdsbehovet med hensyn til 

bestandigheten av betong 

a. Betongkvalitet 

b. Overflatebehandling 

c. Overdekning  

d.  Klimapåkjenning  

e. Tilførsel av saltholdig vann 

 

Har man overflatebehandlet veggene vil levetiden forlenges betraktelig. 

 

En respondent uttalte at de fleste er flinke til å forebygge for å unngå skader, men at også mange 

lar betongen forfalle slik at reparasjon blir en kostbar prosess. Samme respondent mente også at 
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det var en misoppfatning om at man skaper seg et vedlikeholdsproblem ved å overflatebehandle 

betongoverflater, fordi man må vedlikeholde overflatebehandlingen. Respondenten mente at dette 

for så vidt er riktig, men det en mye billigere å vedlikeholde overflatebehandlingen enn å reparere 

betong som har blitt utsatt for ulike skademekanismer. 

 

En annen respondent mente at i et ikke-kloridholdig miljø vil en høy nok betongkvalitet være godt 

nok for å anse vedlikehold som bare estetisk begrunnet når det gjelder fasader/balkonger etc. Da 

vil betongen i prinsippet være vedlikeholdsfri. Bygg som har stått i 50 år uten å ha blitt påvirket vil 

trolig stå 50 til uten at noe skjer. Dersom de påvirkes av klorider, vil aldri betongkvalitet alene 

være godt nok. Da bør betongoverflaten behandles umiddelbart før den tas i bruk med Epoxy, 

maling, plast, asfalt eller annet som hindrer inntrengning av klorider.  

 

Et estetisk motivert vedlikehold påvirkes av forhold som 

 Struktur i overflaten  

 Utforming på bygget 

 Forurensninger i nærmiljøet  

 Klima (fuktig klima gir mer groing, mens vind fører til mer slitasje) 

 

 

6. Er det generelt et etterslep på vedlikehold av betongoverflater? 

Respondentene tror ikke rengjøring forlenger levetiden for betongen i seg selv. Rengjøring skjer 

pga estetikk, men den kan også være med å avdekke feil/skader etc. Groing kan gjøre små 

skader ved at mose kan holde på vannet og gi frostskader. 

Respondentene påpeker at overdekking er for dårlig og/eller barrieremaling skjer for sjelden slik at 

korrosjon av armering synes godt på mangebetongoverflater.  

 

 

7. Er det mulig å si noe om kostnader i forhold til størrelse på bygg og type vedlikehold  

Vedlikeholdet varierer sterkt og det framkom ingen erfaringstall for vedlikeholdskostnader. En av 

respondentene antydet 20% i forhold til reparasjoner, men det påpekte at dette var ren gjetting.  

 

8. Vet de om produsentene gir garantier for levetider og vedlikeholdsbehov på 

betongprodukter 

Det ble ikke avdekket noen oppfatning av at produsentene gir garantier for levetider og 

vedlikeholdsbehov.  

 

9. Hva bør/burde man (eiendomsbesittere eller andre med vedlikeholdsansvar) generelt gjøre 

med betongoverflater for å forlenge levetiden? (vasking, impregnering, maling etc.)  

Generelt må betongflater overflatebehandles slik at skademekanismer som karbonatisering og 

kloridinntrengning ikke starter.   
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4 Konklusjon  

Studien har vist at det i liten grad utføres vedlikehold av betongoverflater gjennom byggets levetid. 

Funnene viser at vask i varierende grad, samt maling/overflatebehandling for å unngå inntrenging av 

salter og karbonatisering i uønsket grad er det forebyggende vedlikehold som skjer. Flere 

respondenter uttaler at dersom man ikke gjør disse forebyggende tiltakene kan det medføre større 

kostnader, og dermed miljøutfordringer, hvis skader oppstår.  

  

Det er opplagt at dersom man skal dokumentere en LCA av et bygg gjennom levetiden må også 

FDVU inkluderes. Litteratur viser at dette i stor grad ikke skjer, foruten energibruk til operasjonell drift. 

Dette gjelder alle typer bygg uavhengig av materiale.  

 

En gjennomgang av EPDer fra andre land viste at disse ikke inkluderte vedlikehold på det det 

nåværende tidspunkt. 

 

Den europeiske PCRstandarden for betong konkluderer med at «rengjøring» (som den eneste 

aktiviteten) skal inkluderes under «B4 vedlikehold», når scenarier for det gitte bygget skal defineres. I 

EPDer for betongprodukter kan en dermed presisere at man må inkludere scenarier for rengjøring når 

betongproduktet sees i en bygningskontekst.  Det er også mulig at betongleverandørene selv 

deklarerer kvantifiserbare scenerier.  Da må det tas hensyn til forhold som: 

 

 Hvordan? 

 Hvor ofte? 

 Hvor mye? 

gitt type bygg og fasade der det er hensiktsmessig. 

 

Dette bør beskrives i EPDen. Man forventer at dette vil bli klargjort i f.eks. norske vedlegg til PCR som 

betongbransjen må utvikle sammen.  Det er nok ikke mulig å finne et entydig scenario for alle typer 

bygg, overflater m.m. Derfor er det viktig at bransjen selv har kompetanse om EPD og bruk av EPDer 

der disse brukes til miljøvurdering av bygg og byggeprosjekter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Vedlikehold av betongprodukter    

Hvordan håndtere vedlikehold av betongfasader i EPD?    
 

© Østfoldforskning   21 

5 Referanser 

 

Barrett, J. and Wiedmann, T. (2007), A Comparative Carbon Footprint Analysis of On-Site 

Construction and an Off-Site Manufactured House, Research Report 07-04, Stockholm Environment 

Institute. 

 

Blengini, G. and di Carlo, T., The changing role of life cycle phases, subsystems and materials in the 

LCA of low energy buildings, Energy and Buildings, 2010, 42 (6), 869-880.  

 

Bribián, I. Z., Usón, A. A. and Scarpellini, S, ‘Life cycle assessment in buildings: State-of-the-art and 

simplified LCA methodology as a complement for building certification’, Building and Environment, 

2009, 44, 2510-2520.     

 

Dimoudi, A., Tompa, C., 'Energy and environmental indicators related to construction of office 

buildings', Resources, Conservations and Recycling, 2008, 53, 86-95. 

 

EU JRC, (2010), ILCD Handbook: General guide for Life Cycle Assessment - Detailed guidance First 

edition, ILCD international reference life cycle data system, JRC European Commission Joint 

Research Centre and Institute for Environment and Sustainability. 

 

(European Commission, 2004) 

 

Fernandez, N. P. (2008), The influence of construction materials on life-cycle energy use and carbon 

dioxide emissions of medium size commercial buildings, Master Thesis (Building Science), School of 

Architecture, Victoria University of Wellington. 

 

Flower, D. J. M. and Sanjayan, J. G (2007): Greenhouse gas emissions due to concrete manufacture, 

International Journal of LCA 12 (5) 282-288 

 

Gerilla GP, Teknomo K og Hokao K (2007): An environmental assessment of wood and steel 

reinforced concrete housing construction, Building and Environment 42 (2007) 2778-2784, 2007. 

 

Guggemos A A, Horvath A (2005): Comparison of Environmental Effects of Steel- and Concrete-

Framed Buildings, Journal of Infrastructure Systems, June 2005.  

 

Guardigli, L, Monari, F and Bragadin, M.A (2011) Assessing environmental impact of green buildings 

through LCA methods:acomparison between reinforced concrete and wood structures in the 

European context, International Conference on Green Buildings and Sustainable Cities 2011, 

Procedia Engineering 21 (2011) 1199 – 1206 

 

Gustavsson L og Sathre R (2006): Variability in energy and carbon dioxide balances of wood and 

concrete building materials, Building and Environmental 41 (2006) 940-951. 



Vedlikehold av betongprodukter    

Hvordan håndtere vedlikehold av betongfasader i EPD?    
 

© Østfoldforskning   22 

 

Haagenrud, S. E., (2006), Use of standards for life cycle planning and life cycle design in practice (In 

Norwegian), Presented at Sustainable Building Seminar, 24th of April 2006, Standards Norway. 

 

Haapio A, Viitaniemi P (2008): Environmental effect of structural solutions and building materials to a 

building, Environmental Impact Assessment Review 28, 587–600. 

 

Klunder, G. (2002), The factor of time in life cycle assessment of housing, Delft, Delft University of 

Technology. 

 

Ortiz, O., Castells, F. and Sonnemann, G. (2009), ‘Sustainability in the construction industry: A review 

of recent developments based on LCA’, Construction and Building Materials, No. 23, pp. 28-39. 

 

Rossi, R., Marique, A-F, Glaumann, M., Reiter, S., ‘Life-cycle assessment of residential buildings in 

three different European locations, basic tool’, Building and Environment, 2012, 51, 395-401. 

 

Rønning, A., Vold, M., Nyland, C. A. (2001): As a producer in an early stage in the value chain – how 

to effect decisions in the user phase? The 9th SETAC Europe Conference, Leiden. 

Rønning, A.; Nereng, G.; Vold, M.; Bjørberg S.; Lassen, N. (2007): “JOMAR - A Model for Accounting 

the Environmental Loads from Building Constructions”, OR.07.07, STØ, Fredrikstad.  

 

Sartori, I. and Hestnes, A. G. (2007), ‘Energy use in the life cycle of conventional and low-energy 

buildings: A review article’, Energy and Buildings, No. 39 (2007), pp. 249-257. 

 

Scheuer, C., Keoleian, G., Reppe, P., ‘Life cycle energy and environmental performance of a new 

university building: modeling challenges and design implications’, Energy and Buildings, 2003, 35, 

1049-1064.  

 

Vold, M., Hanssen, O.J., Rønning, A., Bjørberg, S. (2006), Environmental documentation for the life 

cycle of entire building constructions – Lessons learned from the building sector in Norway and from 

international methodology review, OR 17.06, Fredrikstad, Ostfold Research.  

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 


