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REFERAT

Sedan manga ar soker man efter metoder att berakna foljd-
kostnader att anvandas i det tidiga projekteringsskedet.
De behtévs om man vill optimera investering och foljdkost-
nad. Ifen bor hanfora kostnaderna till funktionella enheter
sd som de kan urskiljas under livscykeln. Sa& skedde i
rapporten R40:1989 om kostnadsgeometri

I foreliggande rapport kartlédgges de foljdkostnadsorsa-
kande egenskaperna for vilka det positiva begreppet god-
hetsfaktor praglats. Ju battre godhetsfaktor ju lagre
kostnader. Godhetsfaktom kan ses som en varudeklaration
dar man anger de egenskaper som inverkar pad en byggnads
foljdkostnad. Godhetsfaktom ar en funktion av dessa
egenskaper och mangden av egenskaperna.

Forutsattningarna for formulering av godhetsfaktorer
genomgds for foljdkostnadsartema; termisk energi, el,
stadning och underhdll. Vad galler termisk energi har man
egenskaper som k-varde och tillhdrande area t ex for yt-
tervdgg. FOr att godra en rattvisande berdkning baserad
pad varmebalans maste relativt komplicerade forhallanden
analyseras. Man far ta hansyn till ett flertal godhets-
faktorer som ocksd beror solinstralning och ventilation
For stadning kan man utgd fran en normerad tidsforbruk-
ning per areaenhet och multiplicera den men resp areas
storlek.

Godhetsfaktom for underhall baseras pa livscykelkost-
nadsberakningar och anges foér livscykeln 30 ar. Med hjalp
av relationstal far man godhetsfaktorer for andra livscyk-
ler; 40, 50 ar etc. Tyvarr finnes det sannolikt ingen”an-
nan vag att ga. Med hjalp av data som finns att tillga

pad marknaden underlattas berakningarna.

Forutsattningarna for omvandling av foljdkostnader till
nuvarde genomgds ocksa. De har betydelse for den vikt
man skall fasta vid respektive godhetsfaktor.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.

R33:1991

I1SBN 91-540-5342-0
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

gotah 93572, Stockholm 1991
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1 BEGREPPSFORKLARINGAR

Investering

Foljdkostnad

Finansierings-
kostnad

Livscykel

Livscykel-
kostnader

Nuvérde

Realranta

Godhetsfaktor

Byggdel

Med investering avses en disposition idag av
kapital med betalningskonsekvenser under en
langre tid. Alla till uppférandet av en byggnad
eller fasta installationer hanforbara kostnader
(utbetalningar) betraktas som en del av
investeringen.

Framtida kostnader (utbetalningar) som ar en
foljd av investeringen i ett projekt. Hari ingar ej
kostnader for ranta och avskrivning pa den
ursprungliga investeringen, ej heller
rantebetalningar och amortering pa 1an som tagits
for densamma.

Obs. | denna skrift anvandes beteckningarna
investering respektive foljdkostnad for
sarkostnader, sarutgifter som helt eller delvis
orsakas av byggnadens utférande.

Framtida kostnader (utbetalningar) som ar en
foljd av investeringen i ett projekt. Den omfattar
kostnader for kapitalets anskaffning sdsom ranta.

Den ténkta férutsedda langden av brukstiden for
ett objekt.

Summan av investering och foljdkostnader under
livscykeln. Harvid torutséttes att féljdkostnaderna
omvandlats till nuvarden enligt fastlagda regler.

Framtida betalnings vérde idag med vald diskon-
teringsranta.

Ranta uttryckt i konstant kopkraft. Utréknas
forenklat som nominell ranta minus inflation
enligt konsumentprisindex.

Godhetsfaktorn karakteriseras av de egenskaper i
ett projekt som tillsammans med annan paverkan
orsakar foljdkostnader. Godhetsfaktorn &r en
funktion av den foljdkostnadsorsakande
egenskapen och mangden av denna egenskap i
ett projekt. | det enklaste fallet ar godhetsfaktorn
lika med egenskap ganger relevant mangd.

Enhet som har en byggnadsteknisk funktion och
en enhetlig konstruktiv utformning.



Storbyggdel Funktionell enhet vars storlek kan matas eller
uppskattas redan pa det tidiga projekterings-
stadiet.



2 SAMMANFATTNING

Godhetsfaktorn kan ses som en varudeklaration dar man anger de
egenskaper som inverkar pa en byggnads féljdkostnad. Godhetsfaktorn
ar en funktion av dessa egenskaper och mangden av egenskaperna.
Sedan ménga ar soker man efter metoder att berikna foljdkostnader
speciellt vad gdller det tidiga projekteringsskedet. Man 6nskar optimera
investeringen och foljdkostnaderna for byggdelar, storbyggdelar, anldgg-
ningar och hela byggnader.

Ett forenklat samband kan anges for varmeforluster dér varmegenom-
gangskoefficienten k ganger aktuell area A anvandes for att berakna
foljdkostnaderna for termisk energi.

Godhetsfaktorn ar i detta fall k » A och

foljdkostnaderna = funktion av godhetsfaktorn. Gar man till varme-
balansrakning blir forhallandena komplicerade. Utvecklingsarbete pagar
pa ventilations- och belysningsomradet. Ur resultaten fran dessa under-
sokningar bor man fa underlag for formulering av godhetsfaktorer.
Detsamma galler foljdkostnaderna for elenergi for belysning och ventila-
tion.

For stadning utgéres godhetsfaktorn av tidsatgangen per stadad m?
tillsammans med aktuella areor; arbets-, kommunikations- och hygien-
areor.

Godhetsfaktorerna for energianvandning och stddning kan man uttrycka
sd att de icke paverkas av inflationen. Detta ar ej méjligt for under-
hallssidan. For den foreslas att man pa brukligt satt beraknar kostna-
derna for samtliga underhallsatgarder knutna till en viss byggdel etc. som
planeras under livscykeln. Sdsom bas séttes en livscykel pa 30 ar. Med
hjélp av relationstal beréknas foljdkostnaderna for andra livscykler.
Upprakningen till visst basar far géras med hjélp av nya data som till
relativt stor del bor kunna erhdllas ur publicerade underhallsbocker fran
t.ex. REPAB PROGRAM AB. Relationstalen mellan féljdkostnader for
olika livscykler 20, 40, 50 ar etc. bor man troligtvis ej behova uppdatera
mer an vart tionde ar.

Viktigt dr att man far berorda tekniker att acceptera det synsatt som
godhetsfaktorer utgdér. Mot bakgrunden att det for néarvarande icke
finnes nagot alternativ bér man kunna fa fram budskapet.

Metoder for omvandling av foljdkostnader till nuvarden bor ocksé bli
foremal for bearbetning. Darmed vinner godhetsfaktorerna i betydelse.
De nu anvianda metoderna for diskontering bor granskas dé det finns
invéndningar mot dem. Detsamma géller data; diskonteringsrénta och
langden pa livscykeln. Man bor differentiera diskonteringsrantan for
olika foljdkostnadsslag. Vad galler livscykeln pekas pa den kortsynthet -
myopie - som utgor ett hinder for utveckling. Mycket talar for att man
bor se verksamheten pa byggnadsomradet langsiktigt, men verkligheten
visar pa en inriktning mot tidshorisonter pa bara nagra tiotal &r. Har
maste man komma till insikt om att en omvéardering behdvs.
Godhetsfaktorer och omvandling till nuvéarde &r néra forknippade och
man bor strava efter att utveckla bada koncepten. Rapporten som utgor
en pilotstudie visar pa en lamplig inriktning.






3 INLEDNING

Denna skrift handlar om ett omrade som &r styvmoderligt behandlat och
dar det finns ett stort utvecklingsbehov. Jag talar om féljdkostnader for
byggnader. Inom skogsbruksomradet har man hallit pd med narbeslak-
tade fragor i 6ver 150 &r. P& den elektriska sidan anvander man sedan
omkring ett halvsekel praktiska regler for berdkning och diskontering av
foljokostnader. Inom elomradet ar det sjalvklart att ta hansyn till foljd-
kostnaderna som orsakas av forlusterna under livscykeln ndr man t.ex.
koper transformatorer. Varfor forfar man ej pa liknande satt inom bygg-
omradet?

Ett delsvar &r att man redan har en utveckling i den aktuella riktningen,
namligen strdvanden att inrikta projektering och byggande mot funk-
tionella delar i byggnaden. Istillet for att endast se pd materiel och
arbeten som ingd i ett objekt soker man uttrycka behov och krav i funk-
tionstermer t.ex. i frdga om inneklimat. Man har att géra med tva
ambitionsnivaer. Den ena berdr de minimikrav som stélls och den andra,
foga uppmarksammade, géller egenskaper som orsakar féljdkostnader.
Tag som exempel belysningen av ett rum. Tillfredstallande resultat kan
uppnas genom de tva medlen dagsljus och elljus. Vissa minimikrav galler
for dagsljusdelen men det kan visa sig vara ekonomiskt att 6ka dagsljus-
delen om man darigenom far ned foljdkostnaderna for elljus.

Det borde understrykas att funktion och féljdkostnad lampligen behand-
las tillsammans. Man kan uttrycka det sa att funktionen ges en ny
dimension, tidsdimensionen, och darmed kan h&nsyn tagas till egenskaper
som orsakar foljdkostnader. Synséttet ar generellt och ej begrénsat till
byggomradet.

Byggnadsekonomen Bon (1989) angriper problemet ur en vid synvinkel i
sin bok building economics. Han konstaterar att pa det omradet saknas
det teoretiskt underlag:"the field lacks theoretical foundations"”, vilket lett
till en 1ag utvecklingstakt och brist pa hjalpmedel. 1 sitt forslag till ut-
veckling foreslar Bon ett verklighetsnira angreppssatt dar ej bara teori
far plats utan dven det sunda fornuft som redan finns pa omradet, en
aterkoppling till verkligheten. Han anvander begreppet naive building
economics for detta forfarande i anslutning till en redan anvénd term
naive physics. Detta namnt for att visa var man star idag.

Man kan stalla sig kritisk till vissa metoder t.ex. vad galler omvandling
av foljdkostnader till nuvarde, diskontering. Detta omrade har jag
behandlat i en studie vid Universitetet i Wien, Ofverholm (1990a och b).
Relevanta delar har inforlivats med nedanstaende text.
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4 GODHETSFAKTORER

Godhetsfaktorn kan ses som en varudeklaration dar man anger de egen-
skaper som inverkar p& en byggnads féljdkostnad. Godhetsfaktorn ar en

funktion av dessa egenskaper hos en byggnad och méngden av respektive
egenskap.

41 Bakgrundsinformation

Nar man pa sextiotalet sysselsatte sig med livscykelkostnader anvande
man sig av termer som tillhor godhetsfaktoromradet. Man talade om till-
forlitlighet och tillgénglighet hos viss militér utrustning. System och
formler for verifikation av dessa godhetsfaktorer togs fram och byggdes
in i upphandlingen av utrustningarna i fraga. Atminstone s& gammal &r
idén om s.k. teknikupphandling som har anknytning till godhetsfaktorer.
Man ville képa en funktion istéllet for att som tidigare bara koncentrera
sig pa de erforderliga apparaterna. De senare utsattes for harda forcera-
de prov som inom rimlig tid och till rimlig kostnad kunde besvara fragan
om t.ex. en radioutrustning for ett militarflygplan uppfyllde stéllda till-
forlitlighetskrav. For byggnader ar det svart att tanka sig forcerade prov
med vars hjalp man nagorlunda verklighetstroget kan forutsaga t.ex. en
byggnads underhéllsbehov och darmed sammanhéngande féljdkostnader.
Vi maste utveckla kompletterande metoder for bestamning av godhets-
faktorer. Egentligen har man att géra med negativa storheter som
forlustfaktorer och andra kostnadsorsakande egenskaper. For att betona
det positiva i forbattrade egenskaper har det positiva uttrycket godhet
valts.

Att temat godhetsfaktorer tas upp nu beror pa att man mer och mer
intresserar sig for foljdkostnaderna. Man ser anldggningar och utrust-
ningar som system respektive delar av system. Det géller att halla saval
investering som foljdkostnaderna for systemet i schack. Vid upphand-
lingen av SJ:s nya snabbtag var bl.a. investering och foljdkostnader
bestimmande for val av I6sning. Sedan minst 40 ar har man for elekt-
riska utrustningar tagit med forlustkostnaderna som en viktig bedém-
ningsfaktor vid upphandlingar. Genom detta har man fatt lagre forluster
och hogre verkningsgrad.

P& byggnadsomréadet har man inte kommit sa langt. Flanagan (1989)
skildrar det s&: "It is noteworthy that for new and secondhand cars there
is an abundance of comparative data on models, price, running cost, and
fixtures, yet for buildings, which represents major expenditure, very few
organisations have any real idea of what the total running costs are of
the buildings they own and operate". Detta sagt av en ledande expert pa
livscykelkostnadsomrédet.

Mycket arbete finns att géra pa foljdkostnadsomradet vad géller insam-
lande av data och framférallt betraffande metodiken. Har ar det tva
synpunkter som &r fundamentala. Den ena &r vikten av att redan i den
tidiga konstruktionsfasen kunna beddma respektive berékna investering
och féljdkostnader for olika alternativ. Den andra berdr den langa
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livscykeln och den tidspreferens som bor anvéndas.

4.2 Den tidiga fasen - mdjlighetskurvan

| fackartiklar betonas ofta vikten av att sé tidigt som méjligt finna det
alternativ som ger de gynnsammaste kostnaderna. Forhallandet brukar
illustreras i den s.k. mdjlighetskurvan. Ingrepp i den tidiga projekter-
ingsfasen har mycket storre effekt pd kostnaderna &n i de senare faserna.

Mojlighet batt
paverka bygg-
och foljdkostnad

Program Projektering Byggande  Nyttjande

Figur 1  Mojlighetskurvan

Metoder for berdkning av investering och foljdkostnader bor utformas sa
att de kan anvéndas i ett tidigt skede. Man kan ténka sig kostnad per
funktion eller storbyggdel som det visas i BFR R 40:1989.
Godhetsfaktorn bor anpassas till det tidiga konstruktionsskedet.

4.3 Livscykelkostnader

Framstallningen i denna rapport utgdr fran att foljdkostnaderna spelar en
vasentlig roll for beslutsfattaren. Foljdkostnaderna tillsammans med in-
vesteringen bendmnes ofta livscykelkostnader (LCK). Héar gores ett till-
lagg genom att man infor begreppet finansieringskostnad. Definitionerna
for investering och féljdkostnad &r de som angivits i R 40:1989.

Till livscykelkostnaden kan man ocksé ldgga kostnad beraknad i samband
med restvérdet.

LCK = investering + finansieringskostnad (1)
+ foljdkostnad + kostnad berédknad
i samband med restvérdet
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4.4 Lénga livscykeln

Den langa livscykeln medfar problem som kan behandlas med speciella
metoder. Det svaraste hindret hittills att na en systematisk ldsning har
varit att man aldrig kommer att kunna verifiera att den verkliga foljd-
kostnaden stdmmer 6verens med den beréknade. Detta av flera anled-
ningar. De faktorer som paverkar foljdkostnaderna andrar sig med tiden
och vidare finns det ingen fullkomlig metod fér omvandling av foljd-
kostnader till nuvarden. De omvandlingsfaktorer som allmént anvandes
lamnar mycket Gvrigt att 6nska. Ett system som enbart bygger pé ater-
koppling och jamférelse mellan de historiska foljdkostnaderna kan
darfor ej fungera pa ett meningsfullt satt.

En annan problemgrupp ar forknippad med svarigheten att forutsaga vad
som kommer att handa i framtiden. Ekonomen Shackle (1969) véander pa
resonemanget och séger: "The future is not there to be discovered but
must be created." Detta yttrande for till att man bor analysera besluts-
processen for anlaggningar med langa livscykler.
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5 DRIFT- OCH PROJEKTERINGSLINJERNA

Man kan visa pa tva olika beslutsprocesser som ges namnen drift-
respektive projekteringslinje. Nedanstdende schema ar baserat pa
beslutsgangen i ett stort anléaggningsforetag.

Driftlinje Projekteringslinje

driftledning projektering och
tillverkning av
anlaggningen

malsattning malsattning
|
tex, vmstoptlmer[,ng Projektering% inom
pa pr er pa ramar Tor:
lang 3| kt -funktlonsprogrammet

-kostnadsplanering
-tidsplaneringen

Paverkan regler och data
genom for “berékningarna
-miljd drift av rocess dar vérden
“nyltiande I: -grind- P

-d%ft ar anlaggningen skapas
ningens

hus gllnlng /N

med resurser

N/

ekonomiska resurser
resultat

Figur 2 Drift- och projekteringslinjerna

Genom uppdelningen i tva beslutslinjer ges en verklighetstrogen bild av
skeendet. Den linje som for oss har primart intresse &ar projekterings-
linjen dar beslut fattas som vésentligt paverkar foljdkostnaderna.
Forhallanden i driftlinjen tar man hansyn till genom att géra antaganden
om paverkan fran miljo, nyttjande och driftledningens hushéllning med
resurser. Det kommer att bli svart och knappast meningsfullt att soka
folja dverensstdmmelsen mellan verklighet och antaganden under den
1&nga livscykeln. Man far noja sig med att antagandena &r realistiska nar
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de valjes. Annorlunda forhaller det sig med slutresultatet av projektering
och tillverkning. Egenskaperna kan kontrolleras vid grinden. { manga fall
bestdms de mycket tidigt i projekteringen t.ex. vid val av k-vérden for
yttervéggar och fonsterutfoérande. Med dessa val bestdmmer man en
vasentlig del av godhetsfaktorn for saval uppvarmning som dagsljus-

belysning.
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6 KEDJAN EGENSKAPER - NUVARDE

En definition for godhetsfaktorn aterfinnes bland begreppsfor-
klaringarna. Aktuella &r enbart egenskaper som paverkar foljdkost-
naderna. Dessa erhalles genom att infoga godhetsfaktorn i en for detta
andamal framtagen formel. Déarefter sker omvandlingen till nuvarde.
Schematiskt far man

egenskaper ¢ méngd

godhetsfaktor
|

omvandling till foljdkostnad

|
foljdkostnad

omvandling till nuvérde
nuvérde

Figur 3  Sambandskedja egenskaper - nuvérde
Da det &r nuvardet som man raknar med och som anvéndes vid
optimering av investering och foljdkostnad bor vi ndrmare granska
ovanstdende kedja. Vi forutsatter att de relevanta egenskaperna och
mangderna kan méatas med erforderlig noggranhet. De bada omvand-
lingarna behandlas i kommande avsnitt.
6.1 Omvandling till féljdkostnad
Omvandlingen baseras pd ett antal antaganden, som paverkan fran miljo,
nyttjande och driftledningens hushallning med resurser. Ett enkelt sam-

band kan t.ex. anges for varmeforluster

1 E,= arliga kostnaden for @)
uppvarmning i kr

k1A Q'lOOO ﬁ

dar ar varmegenomgangskoefficienten i W/m? , °C
&r arean for den aktuella byggnadsdelen i
ytterholjet i m?
ar gradtimtalet per ar
ar arsmedelverkningsgrad for
uppvarmningssystemet

E0 ar aktuellt energipris i kr/lkWh
k» A utgér godhetsfaktorn

=0 > =

Man far ofta arbeta med vésentligt mer komplicerade samband som in-



gaende tar hénsyn till vdrmebalansen i en byggnad.

Forhallandena kommer nedan att genomgas for de olika foljdkostnads-
arterna. Det bor understrykas att omvandlingen till féljdkostnad baseras
pa antaganden som avser hela livscykeln.

6.2 Omvandling till nuvarde

Omvandlingen till nuvérde &r ett mycket debatterat &mne. Debatten
kommer sékert att fortsatta d& det finns manga asikter och forutsattning-
arna for omvandlingen varierar.

Det &r inte bara diskonteringssatsen man strider om utan &ven mer
principiella frgor tas upp. Lind (1982) visar t.ex. pd att; "...twenty years
ago our forecast of the prosperity of future generations was much
brighter. After all, technical progress had produced a rising standard of
living over the past hundred years, and each successive generation had
been richer than the previous one. The energy crisis, the development of
major environmental problems, and the potential for shortages of other
natural resources have dampened our optimism about the prospects of
future generations. We no longer believe that they, necessarily, will be
wealthier than we are." Citatet har medtagits da det understryker att de
forhallanden som ligger till grund fér omvandlingen har andrats vésent-
ligt under senare &r. Det finns anledning att granska forutsattningarna
for omvandlingen och det gors i bilaga 1. En slutsats som man kan dra
av granskningen &r att de olika foljdkostnadsarterna, termisk energi, el,
stddning och underhall bér behandlas var och en for sig. Den hittills
vanliga bearbetningen med samma diskonteringssats och diskonterings-
formel for alla kostnadsarter bor andras.

Det foreslas vidare att diskonteringen enbart baseras pa tidspreferensen.
Detta innebér att behandlingen av risk skiljes fran diskonteringen i
overenstammelse med det numera allt vanligare tillvigagangssattet.
Vidare separeras all paverkan fran finansieringen vid diskonteringen av
foljdkostnaderna. Finansieringskostnaderna, rénta och vissa andra kost-
nader, ar beroende av investeringen och bor déarfor hanforas till denna.
Vad menas med tidspreferens? Som utgangspunkt kan vi ta Frenckner
(1984) som séger: "Vid beddmning av investeringar omraknas ofta betal-
ningar vid en tidpunkt till ett beréknat vérde vid en annan tidpunkt den
sk bedémnings- eller referenstidpunkten. Réntan antas ge uttryck for ett
slags tidpreferens. En krona som erhélles idag féredras framfor en krona
som erhalles forst om ett ar. Om beloppet 1:- idag antas motsvara 1,10
kr om ett ar kan vi sdga att rantan 10% uttrycker var tidpreferens.”

Man har att géra med olika typer av tidspreferenser ndmligen for

-individer

-privata foretag
-statliga organisationer
-samhéllet

Fisher (1930) anger att individens tidspreferens paverkas av storleken av
den véntade verkliga inkomststrémmen, av inkomststrommens variation
med tiden, vad individens preferens bestar av; naringsmedel, skydd.
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utbildning etc. och slutligen av sannolikheten att inkomststrommen blir
verklighet. Preferensen andras vidare med individens &lder.

De privata foretagens handlande préglas ofta av en allmént observerad
kortsiktighet. Ovissheten infor framtiden och en alltmer betonad strévan
att snabbt uppna finansiella resultat utgor sannolikt en del av forkla-
ringen till beteendemdnstret. Ibland anfores att verkan av skatter genom
t.ex. avskrivningsregler kan bidra till handlandet. Man talar om att
marknaden icke fungerar som den borde och att skatterna borde utfor-
mas s att de framjar rationaliseringar. Detta visar att forhallandena kan
paverkas och darmed tidspreferensen.

Den statliga sektorn &r ber6rd av de privata foretagens beteende nér
man hévdar att statliga foretag bor anvanda samma férréntningskrav som
de privata. P4 detta satt Gverfores en del av kortsiktigheten hos de
privata foretagen till den statliga sektorn.

Aktuella ar i detta sammanhang ocksa de kostnader som uppstar nar
man inte véljer det ur ekonomisk synpunkt mest effektiva projektet.
Sé&dana kostnader bor hanforas till finansieringskostnaderna och ej som
ibland férekommer till foljdkostnaderna.

Nar man talar om de samhélleliga synpunkterna pa tidspreferensen ar
det frdga om effekter som samhéllet far bara men som med tiden kom-
mer att delvis véltras 6ver pa de privata och statliga foretagen. Med de
1dnga tidsperspektiv vi har behandlar &r det troligt att sddana andringar
kommer tillstdnd och darfor bor man ocksa ta hansyn till samhélleliga
aspekter.

Fran detta avsnitt rekapituleras

omvandling till hansyn till risk och
nuvérde finansieringskostnad

bor enbart bestimmas  bor separeras fran
av tidspreferens omvandlingen
till nuvérde

6.3 Omvandlingen del i ett styrsystem

Omvandlingen till féljdkostnad resp omvandlingen till nuvarde utgor
delar i ett styrsystem. Andrar man omvandlingarna andrar man forutsétt-
ningarna for val av alternativ. Med Shackle (1969) kan vi séga att vi
andrar forutsattningarna for skapandet av véarden for framtiden.
Framstallningen ar okonventionell men riktigheten bor framga av
foljande resonemang. Anta att man vid berdkningen av varmebehovet i
en byggnad utgdr fran en hogre innetemperatur, sag 22°C, 4n vad som
vanligtvis anges, 20°C. Resultatet blir hogre foljdkostnader. Samma
andring av foljdkostnaderna kan erhdllas med bibehallande av 20°C om
diskonteringsrantan sanks i motsvarande omfattning. Bade omvandlingen
till foljdkostnad och omvandlingen till nuvérde har alltsa styrverkan och
det genom att de kan paverka valet av alternativ. En granskning av de
antaganden som ligger till grund for omvandlingen till féljdkostnad &r



lika berattigad som granskningen av omvandlingen till nuvérde. Den
senare paverkas som namnts av valet av diskonteringsmetod och valet av
diskonteringsrinta. Den far genom den ovan féreslagna renodlingen av
tidspreferensen ett l1agre vérde vilket &r liktydigt med hogre nuvérden.
Egenskaper som paverkar foljdkostnaderna ges darmed storre betydelse.
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7 GODHETSFAKTORNS ROLL

Godhetsfaktorns roll &r att ge ett underlag for berdkning av foljd-
kostnaden sd att den kan anvandas for jamforelser i den tidiga projek-
teringsfasen. Innan godhetsfaktorn kan fylla denna roll erfordras
utvecklingsinsatser som i vissa fall kan vara relativt sma och i andra
mycket betydande.

Vido inforandet av det nya begreppet kan man uppstélla olika ambitions-
nivaer.

Ambitionsniva 0 -att ej infora begreppet;
nackdel - man har ej, sa vitt kant, nagot bra
alternativ.
| -att anvanda godhetsfaktor for delar som har ett

inflytande pa foljdkostnaderna;

fordel - gar att genomféra utan vésentlig
utveckling och utgdr en bra plattform for vidare
utveckling.

2 -att inte bara pragla godhetsfaktorer utan &ven
ange hur de kan infogas i enkla formler for
berdkning av foljdkostnader;
fordel - anvandningen av begreppet blir mer
meningsfull trots att de foreslagna formlerna
kanske ej ar fria fran vésentliga invandningar.
Man kan och bor observera resultatet av ett
sadant tillvagagangssatt. Utfaller resultatet
positivt kan det vara en indikering pa lamplig
utvecklingsriktning.

3 -att utarbeta godhetsfaktorer for och inarbeta
dem i mer avancerade formler for berdkning av
foljdkostnader.

Listan kan fullstdndigas med datorprogram etc. men upprékningen torde
visa pa utvecklingssteg och magjligheter. Oavsett vilken ambitionsniva
man arbetar pa ar det vasentligt att storleken av resp. godhetsfaktor kan
verifieras under hela projekteringen. Darmed kan en l6pande kontroll
erhéllas av godhetsfaktorn och i basta fall av foljdkostnaderna. | det
ideala fallet skall projektdren kunna avldsa hur féljdkostnaderna, under
givna antaganden, utfaller och ddrmed kunna vélja en optimal 16sning.
For att detta skall verka meningsfullt bor godhetsfaktorn, i den utstrack-
ning det &r mojligt, vara oberoende av vilka formler man valjer for
omvandling till féljdkostnad resp. nuvarde. Inflation och val av tids-
preferens - diskonteringsranta - bor ej paverka godhetsfaktorns storlek.
Av praktiska skél kan man dock bli tvungen att géra kompromisser men
man bor strava efter oberoendet.
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Sammanfattningsvis géller att:

-godhetsfaktorn &r knuten till foljdkostnader

-godhetsfaktorns storlek maste kunna verifieras

-godhetsfaktorn skall savitt mojligt vara oberoende av omvandlingarna
till foljdkostnader och nuvérde

Vad galler byggnadens utformning ur foljdkostnadssynpunkt kan man

principiellt tala om tre olika typer:

-entydig paverkan fran godhetsfaktorer t.ex. for transmissionsforluster
-delvis eller obetydlig pdverkan fran godhetsfaktorer

-av godhetsfaktorer helt oberoende bidrag t.ex. for varmetillforsel fran
personer och apparater.

Godhetsfaktorer ber¢r bl.a.

-termiska forluster

-dagsljus- elljusbalansen

-stadning

-underhall

-anpassningsunderlattande &tgarder

Man kan ocksa utforma godhetsfaktorer for tillganglighet i samband med
-funktionssékerhet

-underhallssakerhet

-underhallsméassighet

D& man formulerar en godhetsfaktor bér man som ansats noja sig med
en enkel form baserad pa forenklade forutsattningar. Nar erfarenhet
med anvandningen vunnits bor formuleringen omprovas sa att den svarar
mot praktikens behov.

Nedan foljer en presentation av hur man praktiskt kan infoga godhets-
faktorer inom respektive omrade. Darvid kommer man in pa problem
som har att géra med funktionsanalyser inom féljdkostnadsomradet.
Problemen belyses nedan nar de forsta gangen forekommer i presen-
tationen. Analysen visar ofta pa problem som ar i behov av behandling
oavsett om man haller pd med godhetsfaktorer eller ej. Man kan siga att
den analys som erfordras for att fa meningsfyllda godhetsfaktorer visar
péa generella behov av utvecklingsinsatser.

For att ange vikten av en godhetsfaktor medtages data fran en under-
sokning av ett kontorshus. Foérhallandena &r olika for kontors-, bostads-,
skolhus etc. varfor man endast skall se angivna data som grova illust-
rationer.

7.1 Termiska forluster

Ett forenklat berdkningsexempel av termiska forluster ges i formel 2
ovan. | denna later man gradtimtalet Q fanga upp inverkan av de for-
luster och tillskott som ej utgdres av transmission genom ytterholjet.
En riktigare bild erhalles med en varmebalansrakning. Darvid tar man
hansyn till;

-forluster genom yttervégg, tak etc.

-forluster genom ventilation

-tillskott genom varme fran solinstralning
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-tillskott genom véarme fran elbelysning

-tillskott genom varme fran personer och apparater.

Berakningarna utfores t.ex. per manad varvid manadsmedelvarden for
ingdende data anvandes. Detta for att begrinsa omfattningen av berak-
ningarna och for att kunna utnyttja publicerade miljodata (ytter-
temperaturer etc.). Forluster genom yttervagg beror av varme-
genomgangskoefficienten k som kan fastlaggas i ett tidigt skede av
projekteringen. Storleken av tillhérande ytor A kan ofta uppmétas redan
pa skisstadiet.

For att illustrera berakningsgangen har data ur R 99:1984 anvants i tabell
1. I tabellen har beteckningen "transmissionsforlust” utbytts mot godhets-
faktor.



Del

Soderfasad

-Fasad netto
-Undertak arkad
-Sockel

-Arkadbjalklag
-Yttervdagg under mark
-Fonster

-Glasparti + gardin
-Entré

Nordfasad

-Fasad netto
-Yttervdagg under mark
-FOnster

Fasad och gérds-
fasader mot vaster
-Fasad netto

-Undertak arkad

-Fasad arkad och sockel
-Arkadbjalklag
-Yttervdagg under mark
-Fonster, entré
-Glasparti + gardin
-Portar

Fasad och gards-
fasader mot oster
-Fasad netto
-Undertak arkad
-Sockel

-Arkadbjalklag
-Yttervdagg under mark
-Fonster, entré
-Glasparti + gardin
-Portar

Yttertak
-Plan 7
-Plan 8

Gardsbjalklag
Bjalklag mot garageplan

Tabell 1  Area, k-varde och godhetsfaktor for holjet av en byggnad

Area
m?

1.104
275
30
275
310
639
278
10

1.209
554
326

739
94
85
94
95

397
30

8

839
92
10
92

110

421
94
16

465

2.379

1.588
4.439

k-vérde
W/m2.uC

0,30
0,30
0,60
0,20
0,30
2,0
18
2,0

0,30
0,28
2,00

0,30
0,30
0,60
0,20
0,30
2,00
1,80
1,80

0,30
0,30
0,60
0,20
0,30
2,00
1,80
1,80

0,20
0,20

0,20
0,47

Godhetsfaktor
« 0,001
kw/°C

0,331
0,082
0,018
0,055
0,093
1,278
0,500
0,020

0,363
0,155
0,652

0,222
0,028
0,051
0,019
0,028
0,794
0,054
0,014

0,252
0,028
0,006
0,018
0,033
0,842
0,169
0,029

0,093
0,476

0,318
2,086
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Vid summeringen av godhetsfaktorerna maste man beakta utnyttjnings-
tiden for respektive byggdels godhetsfaktor. Tag som exempel att
avskarmningen sker med fonsterluckor under natten. | det fallet maste
man arbeta med tva godhetsfaktorer for fonsterna, en med fonsterluckor
och en utan. De olika utnyttjningstiderna skall man ta hansyn till i
formlerna for berékning av forluster respektive foljdkostnader.

Det finns dven andra faktorer man bor beakta t.ex. skillnader i grad-
timtalet for olika delar av byggnaden, som for bjélklag jamfort med
yttervagg. Transmissionsforlusterna kan berdknas med formel 3.

Godhetsfaktor « 1/1000 « 24 + (innelufttemp. - utelufttemp.) kWh/dag (3)
medelvdrde  medelvarde
temperaturerna i °C

7.2 Ventilationsforluster

Ventilationsforluster maste ur den synvinkel som har berores behandlas
pa ett helt annat satt 4n transmissionforluster.

Syftet med ventilationen ar att skapa ett visst inneklimat saval ur
hygienisk synpunkt som vad galler temperatur.

Ventilationen har foljande uppgifter:

-att bortfora fororenad Iuft s att sanitira olagenheter eller halsofara
inte uppstar. Detta medfér en viss luftomséttning.

-att tillfora uteluft i sddan méngd att godtagbara temperaturforhéllanden
erhalles inne i ett rum.

Vid behov uppvérmes respektive kyles luften. Att tillféra uteluft vars
temperatur &r lagre &n inneluftens respektive att kyla den tillférda luften
innebér att man bortfor dverskottsvdrme som alstrats i rummet.
Kylningen kan ske med uteluft d& dess temperatur understiger den som
Onskas i ett rum.

Med ordet godtagbart menas att personer i rummet ifrdga upplever tem-
peraturen som godtagbar. Vi har att géra med en personlig bedémning
som kan ge upphov till véasentligt olika innelufttemperaturer.

For att mojliggora en berakning av uppvarmnings- resp. kylbehov utgar
man frdn en antagen temperatur som bor stimma med medeltalet for
beddémningarna for en aktuell grupp personer. Observera att man hér
avser konsekvenserna ur energi- och ej ur effektsynpunkt. Man &r ej
intresserad av toppbelastningar utan bara av medelvérden for den tid
berdkningen avser.

Man ar har liksom nar det galler belysningsforhallanden och stadning
inne pa det beteendevetenskapliga omradet. Erfarenheter fran detta
omrade bor beaktas nar man uppstaller antaganden. Forhallandena har
inledningsvis berorts i Ofverholm (1989) som hanvisar till undersok-
ningar av Herzberg (1959) - The motivation to work - och Likert (1967) -
The human organization: It's management and value.

Vad galler ventilation har man med tva slags forluster att géra namligen
fran:

-styrd ventilation och

-ej styrd ventilation

Den senare hanfores till lackage. Man réknar ofta med att l1ackaget
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genom lampliga atgdrder minimerats och darfor ej kan paverkas av
projektdren. Den styrda ventilationen &r en funktion av bl.a. i byggnorm
fastlagda luftvaxlingar for olika utrymmen men dven av behovet att bort-
fora overskottsvarme. Den styrda ventilationen ar ocksd beroende av
vilket installationssystem som véljes och ménniskors beteendemdonster
t.ex. i vilken utstrackning man dppnar fonster. Ventilationens storlek ar
vidare avhangig av i vilken utstrackning som rékning forekommer.
Behovet av ventilation 6kar kraftigt vid rokning.

Angelagenheten av att ta fram godhetsfaktorer inom ventilationsomradet
understrykes av data frdn R 99:1984 for ett kontorshus.

Transmission 965
Styrd ventilation 180
Ej styrd ventilation 619
Tillskottsenergi -1072

genom personer,
elbelysning och solinstrlning  --—--
Summa 692

Tabell 2 Energidata i MWh/ar

1 BFR rapporten utgicks fran att den ej styrda ventilationen motsvarade
en luftomsattning av 0,3 ganger per timma. Det borde vara mgjligt att fa
fram en mer meningsfull berakningsmetod utgdende fran byggnadens ut-
forande. Detta sérskilt i betraktande av den ej styrda ventilationens
relativa storlek. Pa ventilationsomradet &ger en utveckling rum mot mer
energisnala system som troligtvis far lagre livscykelkostnader. Nar
underlag foreligger som &r generellt anvandbart kan man borja utarbeta
godhetsfaktorer. Dessa kan beroende pa underlagets art antingen avse
enbart ventilationssystemet eller i extremfallet omfatta hela byggnaden.
Denna vida formulering 4r motiverad av svarigheten att forutséga hur
meningsfulla godhetsfaktorer inom ventilationsomradet kan formuleras.
Ventilationsforlusterna kan berdknas med formel 4.

0,33 « uteluftsflodet « drifttid  (innelufttemp. - utelufttemp.) kWh/dag (4)
m3 /h h/dag medelvarde  medelvérde
el. ekvivalent
temp.
temperaturerna i °C

7.3 Solinstralning

Solinstralningen ger bade dagsljus och uppvarmning. Bada effekterna
begransas av den glasade ytans (fonster etc.) storlek och utférande.
Dagsljuset bidrar till ljusmiljon men méste kompletteras med elljus. Ju
béttre den glasade ytan &r utférd desto mindre erfordras elljus.

Vad géller uppvarmningen bor man ej bara ta med verkan av solinstral-
ningen utan aven den verkan som harrér fran elenergin som atgar for
elljuset. Forhallandena belyses i figur 4.
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Begransning Behov
Ljusmiljo
Dagsljus

Solinstralning Inomhusklimat

Uppvarmning

Glasad

Bortférande

av
overskottsenergi

Figur 4 Samband mellan solinstralning, dagsljus och uppvéarmning

Figur 4 beskriver de samband man skall ta hénsyn till. Tyvarr existerar
det annu ej ndgon enkel modell for att samtidigt behandla alla de kom-
plexa tillstanden. Daremot finns det separata modeller for ljusmiljo
respektive inomhusklimat. | det senare fallet kan man for bostadshus
t.ex. hénvisa till MEPA, mikrodata energiprogram for arkitekter utar-
betad vid avdelningen for arkitektur vid Tekniska Hogskolan Stockholm.
I Lofberg (1987) behandlas berakningsregler for dagsljus pa ett dver-
skadligt satt.

De faktorer som i forsta hand &r av intresse vad betraffar den glasade
ytan dér:

-glasdagermatt

-glasets reflektionsférmaga

-glasets transmissionsférmaga for ljus

-varmegenomgangskoefficienten k

-glasets placering i yttervaggen i forhallande till golvplanet i resp. vaning
-glasytans infattning i yttervdggen, nischer, solavsk&rmning etc.

74 Elbelysning

Behovet av elbelysning har till en del behandlats i samband med sol-
instralning. Vanligtvis raknar man med ett visst antal W per m?
installerad effekt t.ex. 12 W/m2 Genom att antaga en viss drifttid sag
700 timmar per &r kan man komma fram till kwh/m? och &r. Det finns
flera invéndningar mot detta berdkningssatt. Endast om data for W/m?
ar knutna till acceptabla belysningsforhéllanden betraffande luxtal,
blandning etc. kan en sddan berdkning goras meningsfull. Vidare saknas
ett verifikationssystem for drifttid. Denna senare ar beroende av bade
forekomsten av dagsljus och ménskligt beteende vad géller in- och ur-
koppling av belysning. Anvandes dimmer, vilket troligtvis blir mer
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allmant i framtiden, blir forhallandena mer komplexa. En viss automa-
tisering kan 6ka mdjligheten att gora battre berdkningar. Under alla
omstandigheter bor ménniskors beteende i berérda avseenden studeras
da den inverkar pa resursforbrukningen. Goéransson (1990) har publicerat
resultat fran undersokningar. Man kan rakna med att erfarenheter fran
andra undersékningar snart blir tillgangliga.

7.5 Tillskottsenergi fran andra kallor

Denna tillskottsenergi ar j bunden till ndgon egenskap hos byggnaden
och darfor ej aktuell i samband med formulering av godhetsfaktorer.
Tillskottsenergin ingér dock i varmebalansen. Man maste gora anta-
ganden om dess storlek for att kunna gora realistiska optimeringar av
t.ex. varmeisoleringen och fonsterutformningen.

7.6 Stadning

For stadning bor foljande beaktas i godhetssammanhang.

Endast den stadning som har med bjalklag, innervéggar och glasade ytor
bor beaktas. Stadning av innervéggar ar av underordnad betydelse da
man ofta bortser fran att utfora sadan stadning.

Den tunga posten &r bjalklag vars storlek och art blir bestimmande.

Vad galler utformningen kan man ta hénsyn till svarigheter att genom-
fora stddningen p.g.a. byggnadens konstruktion. Mycket viktigare ar dock
ytornas anvéndning. Man kan urskilja typerna arbetsarea, kommunika-
tionsarea och hygienarea. Dessa typer ar normalt urskiljbara och darmed
matbara redan i det tidiga skisskedet. Det gér att stalla upp normaltider
for stadning av dessa areatyper. En sadan uppstallning kan med data ur
R 99:1984 se ut som foljer.

Arbetsarea Hygienarea ~ Kommunikationsarea
1,24 22,10 3,76

Tabell 3 Specifika tidatgéngen for stadning i minuter per manad och
mi for olika areor

| ovanstéendedata ingér €] tid for stadning av mébler etc. da det antages
att rumsutformningen ej paverkar stadomfanget for mébler. Det ytskikt
man i standardfallet skall rakna med maste fastlaggas. Med de lénga livs-
cykler vi har for byggnader &r det naturligt att ytskikten kommer att
andras flera ganger. For vart andamal - att formulera en godhetsfaktor -
torde det racka med att vi véljer en typ av ytskikt. Den bor viljas sé att
jamforelse kan goras med andra byggnader d.v.s. man bor arbeta med en
generell ytbeldggning for var och en av de tre ovan angivna areatyperna.
Awvikelse kan gdras om det betingas av byggnadens speciella anvandning
t.ex. banklokal.

Lat oss atervanda till data i tabell 3. Man finner vésentligt olika data i
litteraturen. Det finns darfor anledning att kritiskt granska data innan
valet av normaltid traffas.

Vad ar meningen med att stalla upp godhetsfaktorer pa detta vis inom
stadomréadet? Malsattningen med formulerandet av godhetsfaktorer var
att mojliggora jamforelser och darmed val av mest gynnsam lésning. Det
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&r uppenbart att den bésta l6sningen &r forbunden med ett visst utnytt-
jande av areorna. Foljdkostnaden S berdknas enligt formel 5.
S=(ki*Ra+k +Rk+Kk *Rnhet)*Gs+P kr/min (5)

k,, k2, k3 koefficienter for de olika areorna uttryckta i timmar
stadtid per m2 och ménad

Ra arbetsarea for nyttjaren i m?

Rk kommunikationsarea i m?

Rh hygienarea i m!

G genomsnittskostnad for stddarbete i kr/tim
P pélagg for administration etc.

k « R utgdr godhetsfaktorn for stadning.

Atminstone for lokaler dominerar stadningen féljdkostnaderna. Det &r
darfor av vikt att vélja godhetsfaktorn s att den blir meningsfull. Med
den ovan gjorda ansatsen &r godhetsfaktorn och foljdkostnaden direkt
proportionella mot tidsférbrukningen per enhet. Godhetsfaktorn &r
darigenom oberoende av inflationen.

Godhetsfaktorn for stddning kan anvédndas redan i den tidiga projekte-
ringsfasen och ger om den foljes under projekteringen en god bild av hur
foldkostnaderna for stadning &ndras p.g.a. &ndringar i program respektive
projektering.

7.7 Underhall

Ett grundproblem inom underhallsomradet &r att kostnaderna till bara ca
60% utgores av arbete. Om de vore stérre procentuellt kunde man an-
vanda tidsatgangen for ett visst arbete som en del av godhetsfaktorn.
Den laga andelen arbete gor att det troligtvis blir omojligt att formulera
en godhetsfaktor som &r oberoende av inflationen vilket ar efter-
stravansvart.

Sedan ménga ar har man studerat underhall av byggnader och det finns
mycket data att tillgd. Dessa avser dels underhallsintervall dels kostnad
per atgard. De ar beroende av varandra. Ju langre underhallsintervallen
ar desto hagre blir kostnaderna per atgard och omvant. | verkligheten
utfores underhallet ofta som ett antal i tiden utspridda atgérder vilket
gor det mindre meningsfullt att tala om underhallsintervall som en fix
storhet. Dessutom forsoker de driftsansvariga att optimera insatserna sa
att intervallens langd véljes med hansyn till de lokala forhallandena for
att fa lagsta underhéllskostnad sett dver en langre tidsperiod.

For att formulera godhetsfaktorn for underhall valjes en modell baserad
pa livscykelkostnader. Alla underhéllsétgérder medtages oavsett om de



vanligen hanfores till drift eller ersattning. Det galler att fa fram data
som mojliggor en réattvis jamforelse mellan olika utféranden.

Det forutsattes att man till stor del kan ta data fran en i handeln
tillganglig datasamling t.ex. REPAB PROGRAM AB (1990). Vidare
utgas fran att data korrigeras varje eller vartannat ar. Resterande data
bor kunna erhallas genom att anlita en konsult.

Hur berakningsgéngen bor vara belyses med nedanstdende exempel for
en livscykel pa 60 ar. Data har tagits fram i samband med arbetet pa
R 40:1989 for en valdefinierad konstruktion av yttertak med utférande
YT1, varmtak med pappbeldggning. Diskonteringen géres med konven-
tionell metod och 2% realrénta for detta exempel.

Atgard Ar kostnad Summerad  Summa
per nuvérde-
atgard faktor
1 justering 3,6,9,12¢tc. 10 11,052 11
2 justering 6,12,18etc. 20 5,205 104
3 12,36 65 1,278 83
4 byte av 24,48 150 1,009 151
papp 449

Tabell 4 Data for underhallsatgarder for ett yttertak YT 1 vid en
livscykel pa 60 ar

P& samma satt kan nuvérdet av kostnaderna vid andra livscykler tas
fram. | tabell 5 redovisas resultatet for 30, 40, 50 och 60 ar samt
relationstal mellan kostnaderna varvid de for 30 &r satts som bas.

Livscykel Kostnader Relationstal
30 272 1
40 345 1,268
50 431 1,585
60 449 1,651

Tabell 5 Relationstal och kostnader for livscykler pa 30, 40, 50 och
60 ar

Presentationen av en godhetsfaktor for underhall av en definierad
konstruktion kan da goras med féljande data:

livscykel 30 &r godhetsfaktor 272 basar 1989
relationstal for 40 ar 1,268; 50 ar 1,585; 60 ar 1,651

Meningen med denna uppstéllning ar att data for 30 ar med basérs-
angivelse utgdr ké&rnan i informationen. Godhetsfaktorn bér uppdateras
varje ar om det ar méjligt. Relationstalen bor ha en langre giltighet
kanske 10 till 15 ar. Detta bor undersokas.
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Berdkningarna ar latta att utfora bara man har tillgang till basmaterialet.
Relationstal for andra livscykler kan tas fram ur basmaterialet.

Lat oss sammanfatta.

For att ta fram en godhetsfaktor for underhall utgdr man fran en
véldefinierad konstruktion.

Kostnaderna, vari alla underhéllsatgarder och relevanta palagg inga,
beréknas och tidsintervallen mellan &tgarderna faststalles.

Vid behov differentierar man intervallen fér skyddat, normalt och utsatt
lage. Man kan ocksa pa motsvarande satt taga hansyn till olika drift-
forhallanden.

Kostnaderna for livscykeln 30 ar, godhetsfaktorn, sattes som bas och
relationstal for andra aktuella livscykler beréknas. Relationstalen
kommer att kunna anvindas utan dndring i kanske 10 ar eller mer
medan godhetsfaktorn lampligen uppdateras varije ar.

Uttrycket valdefinierad konstruktion star som motsats till statistiska
begrepp dar man t.ex. talar om 50-tals eller 60-tals hus.Begreppet
referensbyggnad kommer narmare d alla konstruktioner dari kan antas
bekanta.

| vart fall utgas fran att man redan i det tidiga projekteringsskedet kan
vdlja vissa kombinationer av konstruktioner med tillhérande egenskaper -
en byggladeprincip. Denna och dess kostnadskonsekvenser ar beskrivna i
kostnadsgeometrin R 40:1989.

Ovanstdende forslag grundas pa en lang internationell erfarenhet. Forsok
har gjorts att komma till riatta med problemet underhallskostnader lam-
pade for projektorens arbete. Problemet ligger delvis i att man behdver
tva olika typer av uppgifter, en for uppstéllande av budget och dar
kommer endast for budgetperioden relevanta data ifraga. Andra upp-
gifter for hela livscykeln behdvs for projektdrens arbete. 1 anslutning till
detta avsnitt vill jag understryka att man bor rdkna deterministiskt och
bara ange ett varde och ej en spridning pa t.ex. +10%, -5%. Det bara
forsvarar berdkningarna och fordunklar resultatet om man anger varia-
tionsomraden.

Att data aldrig kan vara absolut riktiga ligger i sakens natur. Vill man ta
hansyn till mojliga avvikelser bér man gora en kénslighetsanalys varvid
man kan beakta de speciella forutsattningarna i ett specifikt fall.

7.8 Anpassningsunderlattande atgarder

Det betonas ofta att anvandningen av byggnader kommer att andras
under livscykeln. En viss flexibilitet bor darfor byggas in i konstruktionen
sd att andringskostnaderna begransas. Det dr dock svart att forutse vilka
anvandningar som blir aktuella. Vidare hénder det att man bygger in
egenskaper som underlattar en anpassning, men att nyttjaren i framtiden
ar helt ovetande om att dessa egenskaper finns. Siegel (1977) pévisar
detta forhallande i en undersékning av omkring 100 kontorshus i Tysk-
land. Han séger i latt Gversattning att det var pafallande att nyttjarna
med f& undantag var ovetande om problematiken med inbyggda &nd-
ringsunderlattande egenskaper. Detta betonar vikten av att atgarder for
anpassning bor dokumenteras tydligt och att godhetsfaktorer framtas for
de sénkta foljdkostnader man har att rékna med vid en ev. &ndring av



byggnaden.

Vid berdkning av kostnaden kan man utga fran en antagen frekvens i

&ndringen som i bilaga 22 till R 99:1984. Dér géller det flyttningar per
av innervéggar.

Hur man skall formulera godhetsfaktorer for anpassningsundeléttande
atgarder far narmare undersokas senare.
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8 DATABASER SOM UNDERLAG FOR FORMULERING AV
GODHETSFAKTORER

8.1 Allmént

Inom termiska- och elenergiomradet finns det statistiska data. For god-
hetsfaktorer behdvs dock data knutna till en bestdmd konstruktion. Vissa
data som k-vérden kan véljas. Maximi- ock minimivarden &r ibland
foreskrivna.

Vad géller stadning borde det vara mojligt att ur befintliga data fastlagga
godhetsfaktorer. Visst arbete med granskning och bearbetning av data
maste dock forst genomforas.

8.2 REPAB PROGRAM AB

P& underhallssidan har man i REPAB PROGRAM AB (1990) en fore-
démlig samling av data med vars hjalp man kan ta fram godhetsfaktorer.
Den arsvisa uppdateringen gor denna samling an mer vardefull. Att den
ej kan ticka allt behov ar ofrdnkomligt.

8.3 MISSET

I Holland utger bokforlaget MISSET regelbundet skrifter om drift och
underhall av byggnader t.ex. MISSET (1986, 1987, 1988). Skrifterna
behandlar fasta kostnader, energi-, stadnings- och underhallskostnader
och dvriga kostnader. De fasta och de 6vriga kostnaderna &r ej aktuella
nr godhetssynpunkt. De omfattar bl.a. rdnta och avskrivning samt indi-
rekta kostnader och géller byggnaden som helhet. Data &r avsedda som
underlag for att uppstélla en budget. De l1ampar sig vad géller stddning
och underhall ocksa for att formulera godhetsfaktorer. Energiunderlaget
ar daremot ej sd utformat att det kan anvandas for godhetsfaktorer.

Av sarskilt intresse dr presentationen for stadkostnader da mig veterligt
nagon liknande grundlig framstélining ej finnes pa annat hall. Eftersom
stddkostnaderna for vissa byggnader utgdr den tyngsta posten beskrives
materialet har utforligt.

For varje stadaktivitet anges frekvens av atgarder per ar, tidsatgangen
per atgard och enhet samt aktuella méangden. Tidsangivelser for mobel-
vard ges separat. Det &r ur godhetssynpunkt viktigt att kunna avskilja
mobelvard da den dels utgor en vésentlig del av stadkostnaden dels
sannolikt ar oberoende av byggnadens utformning.

En karnfrdga man staller sig ar: "—wanneer is het schoon genoeg?",
MISSET (1988). Hur skall man veta ndr det ar tillréckligt stadat. For att
ge utrymme for variationer uppstaller man tva program A respektive B.
A for bra staddning och B for nétt och jamnt godtagbar stdning. Vidare
anvénder man sig for varje program av tre olika nyttjandegrader; latt,
normalt och intensivt.

Vad ovan sagts kan belysas med exempel ur skriften Kostnadsdata for
byggnadsdrift, Kostengegevens voor Gebouwexploitatie, ett urval av
MISSETs drift och underhéllsskrifter MISSET (1988). Skriften har till-
kommit for undervisningsandamal. For att visa presentationen medtages
sidor ur skriften i bilagorna 2 till 4.1 bilaga 2 6ver data for olika
byggnadselement/-delar anges tidsférbrukningen och kostnad for stad-
ning per ar. Av bilagan framgar tydligt att "Losse inventaris" mébelvard



upptas som separat post. Ur bilaga 3 med data fran en kontorsbyggnad
ser vi uppdelningen p& program A resp. B och underuppdelningen i
nyttjandegrader "Licht bezet" - 1att, "Norm. bezet" - normalt, "Zwaar
bezet" - intensivt. Dessutom redovisas data bade for en "Modern gebouw
met inventaris" och en "Oude gebouw met inventaris” dvs. foér en modern
resp. en dldre byggnad béda med 16s inredning, mobler etc. Till detta
kommer en indelning i arbete utfort pa entreprenad "uitbesteding” resp. i
egen regi "in eigen beheer”. Data ges inte bara for kontor utan pd annat
stalle ockséa for skolor och sjukhus.

For formulering av godhetsfaktorer kan man anvénda "Kengetal per jaar
Uren per m2’, Nyckeltal timmar per m2 och ar under forutsattning att de
korrigeras for resursatgangen for l6sinredning, mabler etc.

Slutligen ges i bilaga 4 en modellberdkning for ett kontor dar data ges
for olika rumstyper. Notera att under rubriken "Toeiichtingen™ -
kommentar - ges uppgifter om nyttjandet av de olika rummen. Under
rubriken "Vloerafwerking" - golvutférande - anvéndes ordet "tapijt" i
betydelsen heltdckande matta. "Vloeropperflak" &r golvyta. Bilagorna 2, 3
och 4 har medtagits for att klargdra informationens breda omfattning ur
godhetsfaktorsynpunkt.

I MISSET (1986) som utges arligen presenteras mer detaljerade uppgif-
ter om stadning.

MISSET publicerar som namnts dven data om underhdll. D& REPAB
PROGRAM AB (1990) troligtvis lika bra tacker det svenska behovet av
data for underhdll &r det ej meningsfullt att bearbeta data fran MISSET.
Det far racka att konstatera att data ar omfattande och att kostnaderna
under anvandningscykeln (kortare &n livscykeln) omraknas till nuvérde.
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9 MODELLER
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Med utgangspunkt fran vad som ovan sagts kan foljande modeller

uppstallas.

9.1

Foljdkostn.-
slag

Termisk
energi

Elenergi

Stadning

SKISS TILL MODELL

Byggnadens konstruktion Omvérlden
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egenskaper
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egenskaper

nischverkan etc.

-elljus

behovet av elljus
&r beroende av
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byggnadens ut-
forande (morka
rum etc.)

flaktar
beroende av venti-
lationsldsning

storleken av resp.
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Standarddata for

utetemp.-data

solinstral-
ningsdata
vinddata etc.
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ningsdata
skuggning

frdga om
man behover
beakta den

Underlag fér godhetsfaktorer och foljdkostnader.
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innetemp.

ventilations-
forhallanden

energi fran
nyttjare och
utrustning

anvandningstim.
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standarddata

for innereflek-
terade ljuset
in-och urkoppling
sett mot bakgrun-
den av manni-
skors beteende

erforderlig
arbetsplats- och
allmanbelysning
standarddata
for innereflek-
terade ljuset

erforderlig stad-
intensitet/frekv.
dagstadning resp.



Foljdkostn.- Byggnadens konstruktion Omvérlden
slag godhetsfaktorer

berékning av
stadinsats

(ev. MISSET-data
anpassade till
svenska forhall.)

Underhall data for de delar som beaktas
underhallas
kostnader och relations-
tal for olika livscykler
berdknas ur publicerat
underlag (REPAB
PROGRAM AB) eller
av konsult

Antaganden resp.

foreskrifter

icke-arbetstid-
stadning

langden pa livs-
cykeln
intensiteten i
utnyttjandet

Figur 5 Skiss till modell for underlag for godhetsfaktorer och

foljdkostnader

9.2 Modell for berékning av foéljdkostnader

godhetsfaktorer

omvérld____ foljdkostnader

antaganden

Figur 6 Modell for berékning av foljdkostnader
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10 SLUTORD

Forhallandevis foga uppmarksamhet inom byggnadsekonomin har agnats
at foljdkostnader. Orsakerna till detta oacceptabla tillstand ligger delvis i
att man saknat l&mpliga metoder for att behandla foljdkostnader och del-
vis i ofullkomligheter pd marknaden. Oviljan att se langre fram i tiden
har begrénsat tidshorisonten till ndgot tiotal ar. | det sammanhanget kan
det vara intressant att ndmna att man redan pa 1800-talet talade om
ekonomisk kortsynthet. 1 modern tid ser man uttrycket myopie, som &r
den medicinska termen for nérsynthet, detta sagt for att visa att man
borjar fa upp 6gonen for problemen. Bada bristerna, metod och kort-
synthet, kan bearbetas genom malinriktade stravanden att belysa prob-
lemen och dess foljder. Formuleringen av godhetsfaktorer kan utgdra en
av dessa malinriktade atgarder.

Utgéende fran att vi vill kontrollera foljdkostnaderna maste vi styra dem.
Det goér man effektivast i den tidiga projekteringsfasen. Rapporten &r
inriktad pa att visa vilka instrument man behover for att styra foljd-
kostnaderna. Det ar har som godhetsfaktorn kan spela en avgérande roll.
Det ar genom den som vi med Shackle (1969) kan skapa framtiden.

Rapporten visar att det behdvs ett utvecklingsarbete framforallt inom
energiomradet for att fa fram godhetsfaktorer. Rapporten redovisar en
pilotstudie, en kartlaggning av omradet.
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Bilaga 1

Omvandling av foljdkostnader
till nuvérden
En granskning ur cybernetisk synpunkt vid langa livscykler

Presentation av problem vid omvandling

Omvandling till nuvéarde sker i allménhet med vanliga diskonterings-
metoder och med réntesatser som har anknytning till marknads-
forhallandena. Denna berakningsgang passar t.ex. for 1&n dar man i avtal
fastlagt hur betalning skall ske.

Nar det géller foljdkostnader &r forutsattningarna helt andra. Denna
olikhet blir mer betonad vid langa livscykler, (Ofverholm 1990a). Det
specifika med foljdkostnaderna &r deras beroende av egenskaperna hos
en konstruktion. Vi kan kalla det teknisk avhangighet. Nuvérdet av foljd-
kostnaderna beror av hur omvandlingen gores. Lét oss kalla det tids-
preferensavhéngighet. Vi skall hér i huvudsak endast behandla den senare
men det ar viktigt att visa pa sambanden.

Om omvandlingen till nuvérde &r kraftig kommer foljdkostnader och
darmed egenskaper att spela en underordnad roll. Vi kan belysa detta
med en konventionell diskontering med 10% rénta. En utbetalning av
100 kronor som skall ske om tio ar far ett nuvarde av endast 39 kronor.
Den frdga man i detta fall bor stalla &r om det lénar sig att forbéttra
egenskaperna s att man helt eller delvis undviker utbetalningen av 100
kronor om tio ar. Om svaret ar nekande men man utgdende fran andra
underlag beddémer att den aktuella forbattringen av egenskaperna ar
onskvard kan man ifragasatta det meningsfulla i att anvanda beraknings-
metoden for nuvérde. Det géller dels omvandlingsmetoden -
diskonteringsmetoden - dels val av diskonteringsrénta. Praxis ar att
anvénda realranta dvs nominell ranta med avdrag for inflation. Den
nominella rantan ar kopplad till marknadsforhallandena och bor mot-
svara riskfria investeringar eftersom inverkan av risk bor separeras fran
diskonteringsrantan. P& grund av bl.a. statliga regleringar varierar den
nominella rantan &r fran ar vilket gor att man lampligen raknar med
medelvardet under en liangre period. Vad géller inflationen utgér man
ofta fran konsumentprisindex. Redan for manga ar sedan bérjade man
korrigera inflationen med hansyn till att olika foljdkostnadsarter uppvisar
olika fordyringsforlopp. | Byggnadsstyrelsens (1971) rapport
"Arskostnader”, som utférdes under min ledning, tog man delvis hénsyn
till detta forhallande. En av orsakerna till omstindigheten &r vad har
kallas tvangstréjan. Vid konstruktion av en anlaggning / utrustning
fastldgges i stor utstrdckning monstret for energianvandning, stadning,
underhall och forutsattningar for en framtida ombyggnad. Vid berdkning
av konsumentprisindex inkluderar man verkan av en viss rationalisering.
Denna kan p.g.a. det fastlasta monstret ej i samma utstrackning genom-
foras for drift, underhall och ombyggnad. Begrinsningen resulterar i
fordyringar som ligger hogre &n vad som konsumentprisindex utvisar.
Urien (1977) har studerat forloppet for underhall under nagra tiotal ar
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och foreslagit en index som korrigeras med glidning (glissement).
Man erhaller

r=r,-i-g ®)
dar: r  ar den diskonteringsrdnta man bor
rakna med

r0 & medelvérdet av den nominella
rantan Gver en tidsperiod

i &r konsumentprisindex

g é&r glidningen

Man anvéander sig ibland av begreppet deflator i stéllet for (i +g) men
resultatet bor ej paverkas av att man direkt sammanraknar effekten av i
och g. En fordel med att forst nyttja konsumentprisindex &r att man
darmed gor en grovkorrektion av diskonteringsrantan. Konsumentpris-
index &r en allmént kand storhet. Ett omfattande berdkningsunderlag
finnes for den och det mojliggor t.o.m. internationella jamforelser.

Vid berdkning av glidningen borde man efterstrava att fa ett outputindex
dvs. ett index for kompletta arbeten t.ex. malning av en vigg. Motsatsen
till outputindex ar faktorprisindex som bygges upp av kostnader for 16n
och material. D& ett outputindex mig veterligen ej existerar i nagot land
inom stadnings-, underhélls- respektive ombyggnadsomradet far man néja
sig med kompromisser. Urien (1977) index for underhall utgér en sadan
kompromiss;

5+8= lz'i'/( @)

dar L &r byggloneindex
K &r byggkostnadsindex
V  ar konsumentprisindex

L&t oss narmare se pa vad som galler for de andra foljdkostnadsarterna.
For termisk energi ar det svart att skatta fordyringen da den ej &r direkt
knuten till produktionskostnaden. Hartill kommer fordyringar p.g.a. bl.a.
de med aren sannolikt hardare emissionsreglerna. En annan faktor kan
utgoras av inverkan pa handelsbalansen som eventuellt kommer att mot-
verkas med statlig reglering. Tillsammans utgdr de faktorer som ger en
glidning pa c:a 2%. Efterstravar man en storre styreffekt kan ett hogre g-
varde véljas. Liknande dvervdaganden &r aktuella inom hela féljdkost-
nadsomradet.

For elenergi bor g-vérdet vara hogre dn for termisk energi da marginella
kostnadsdkningen for elenergi ofta &r hdgre &n for termisk energi. Det
skulle hér fora for 1angt att redogora for de komplexa problem-
stallningarna som bl.a. har en politisk bakgrund. | boken Electricity,
Johansson ed. (1989) redovisas de aktuella tekniska och ekonomiska
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insatserna inom omradet.

Stadningsomradet praglas ur glidningssynpunkt av tva faktorer. Stadning
ar en arbets- och loneintensiv verksamhet. Man kan darav dra den slut-
satsen att glidningen kommer att vara hog. En annan faktor som paver-
kar utfallet &r att stddning som produkt icke &r vél definierad. En stad-
insats som i den ena byggnaden &r tillrécklig kan i en annan néstan
identisk byggnad visa sig krdva en vésentligt hogre stadinsats trots att
aktiviteterna i bada byggnaderna ar nirbesliktade. Darfor ar det svart
att rekommendera ett g-varde for stddning. En framkomlig vdg kunde
vara att studera vilka styreffekter olika g-varden medfér. De stadytor
som i forsta hand berérs ar arbets-, kommunikations- och hygienytor.
Den struktur man har i kostnadsgeometri, se Ofverholm (1989), lampar
sig val for genomforandet av en sadan studie.

Eftersom diskonteringsproblemet for stadkostnader ej tidigare, savitt
bekant, behandlats av andra forfattare i den ekonomiska litteraturen,
finns det ingen vagledning for hur man bor ga tillvaga. Det forsok som
har gores bor darfor ses som utgangspunkt for vidare undersokningar.
Vid bearbetningen bor man beakta inverkan péa saval val av konstruktiv
l6sning som val av kostnadsgeometri, se R 40:1989. Foreliggande studie
baseras pa den byggnad som analyseras i R 40:1989. Stadkostnaderna
diskonteras d&r med en réntesats som ej korrigeras for glidning dvs
denna har satts lika med noll. Motivet for detta anges i rapporten vara
att man ej kan tillméata stadkostnaderna sa stor vikt da produkten stéd-
ning ej &r véldefinierad.

| tabell 6 visas stadkostnaderna for en 60 ars livscykel vid olika
diskonteringsrantor.

Fall Disk.- STORBYGGDEL
ranta Yttervagg Bjélklag Innervagg

% stad- LCK LCK stad- LCK LCK stid- LCK LCK

ning i%av  ning i%av ning i%av
fall fall fall
d d d

a 3 4166 9.442 123 6.983 9.183 146  2.535 5.589 123
b 4 3.404 8680 113 5711 7911 126  2.071 5.125 113
c 5 2.847 8123 105 4778 6.978 111 1.736 4.790 105
d 6 2432 7.708 100 4,079 6.279 100 1490 4.544 100

Tabell 6 Stédkostnader jamférda med LCK for byggdelar som stédas,

allt redovisat per storbyggdel

Vérdena i tabellen avser att visa hur diskonteringsrantan for stddning
kan paverka valet av konstruktiv Igsning. Observera att man for foljd-
kostnaderna i tabellen med undantag for stddkostnaderna réknat med en
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glidning av 2%. For stadkostnaderna har g satts lika med noll. Av
tabellen framgar att man har att géra med tre vasensskilda fall, namligen
for ytter, - innervagg och bjéalklag.

Stadning av storbyggdelen yttervdgg utgores néstan uteslutande av
fonsterrengdring. Denna bestdmmes forutom av estetiska skal av att man
t.ex. vill underlatta solinstralningen for uppvarmning resp. belysning. De
senare tva funktionerna kan i vissa fall bli bestammande for behovet av
fonsterrengoring. Berakningen for storbyggdelen yttervagg maste darmed
ses i ett stérre sammanhang.

Vad géller storbyggdelen innervdgg domineras stddkostnaderna av ren-
goring av dorrar och vaggbekladnad. Man kan fraga sig om sadana
arbeten kommer att utforas i oférdndrad utstrackning i framtiden. Det
finns redan idag exempel pé att man helt avstéar fran rengoring av
vaggbekladnad. Valet av diskonteringsrénta for stddkostnader for
storbyggdelen innervagg bér darfor tillmatas mindre vikt. Aterstar
stédning av storbyggdelen bjélklag som ar den foljdkostnadsméssigt mest
betydande. LCK i tabell 1 stiger med néstan 50% nér diskonteringsréntan
andras fran 6% till 3%. Denna stora kanslighet for diskonteringsrantan
bor stallas mot variationer i LCK for olika golvalternativ, se t.ex. bilaga
14 i R 40:1989. FOr arbetsarea finner man LCK-vérden for utforande
Gl: 1.130 kr per m2 och for G4: 1.600 kr per m? dvs en variation med
42%. 1 exemplet i R 40:1989 har man réknat med i huvudsak utférande
G2 vars LCK &r 1.250 kr per m2 En lag diskonteringsranta kunde gjort
att man valt ett battre utférande.

Det skulle fora for 1angt har att ga in pa detaljanalyser. Det far racka
med att antyda hur man kan ga tillvaga nar man granskar valet av
diskonteringsranta. Det bér namnas att en halvering av livscykeln fran 60
till 30 &r har en nastan lika stor inverkan pa LCK-vardet som en &ndring
av diskonteringsrantan fran 3 till 6%.

Ovanstdende okonventionella satt att se pa valet av diskonteringsranta
baseras pa det cybernetiska synsattet. Vad blir resultatet om vi valjer en
viss diskonteringsranta &r den frdga man vill ha svar pa.

Vad giller inverkan av diskonteringsrantan pa kostnadsgeometrin har
data sammanstallts i tabell 7. Darvid omfattar LCK alla byggdelar som
ingdr i respektive storbyggdel dvs dven sédana som ej har med stadning
att gora. LCK vérdena ar darfér hogre an i tabell 6.



Disk.-

rinta  Yttervagg

% stdid- LCK
ning

3 4166 13.778

4  3.404 13.016

5 2.847 12.459

6 2432 12.044

stadn..
i%av
LCK
30,2
26,2
22,9

20,2

STORBYGGDEL
Bjélklag
stdd- LCK stadn.
ning i%av
LCK
6.983 14.416 484
5711 13.144 434
4778 12211 39,1
4079 11512 354

Innervagg
stad-  LCK
ning
2535 8174
2071 7.710
1.736  7.375
1.490 7.129

Kostnader for stadning och LCK &r uttryckta i penningenheter

Tabeii 7

Stédkostnader jamférda med LCK per storbyggdel. Vid
uppstéllandet av tabellen har med undantag for stadning
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stadn.
% av
LCK
31,0
26,9
23,5

20,9

raknats med en glidning av 2%, for stddkostnaderna har g

satts lika med 0.

Intressant &r har hur stor del av LCK som harror fran stadningsaktiviteten
for respektive storbyggdel. Helt naturligt &r bjélklaget dominerande med
stddningsprocentandelar mellan 35 och 48% for diskonteringsrantorna 6 till
3%. Arbetsytan har den storsta inverkan vilket innebér att den vid utvér-
dering av projektalternativ enligt kostnadsgeometrimetoden skulle fa en
stor vikt. Vidare okar denna vikt dvs LCK nér diskonteringsrantan sjunker.
D4 en 6kning av arbetsarean eller omvant en minskning av andra areor
som t.ex hygien- och kommunikationsytor efterstravas talar det for ett val
av lag diskonteringsranta.
Sammanfattningsvis kan man siga att sdval den med aren pétalade stora
glidningen for stadning, d&ven om den ej ar entydigt dokumenterad, till-
sammans med de ovan anférda argumenten talar for att en lag diskon-
teringsranta bor anvandas for stadning. Som ansats kan en glidning pa 3%
anvandas.



Bilaga 2

Kostnader per ar for stadning i hollandska gulden

Kosten schoonmaakonderhoud per jaar in guldens

Element/variant-elementengroep

Constructie

(11) * (16) Onderbouw
Buitenschil

(13) Vloer containerruimte
(21) Buitenwanden

31) Buitenwandopeningen
(312) Zonwering

(27) Daken

(37 Oakopeningen

47 Dakafwerkingen

Binnenindeling en afwerking

(22) Binnenwanden

(22.1) Vouwwanden

(32) Binnenwandopeningen

(42) Binnenwandafwerkingen

(33) Vloeropeningen

(43.2) Vloerafwerking. tegels

(43.2) Vloerafwerking, cementdekvloer

(43.2) Vloerafwerking. projecttapijt

(45.1) Verlaagde plafonds

(45.2) Plafondafwerking van verlaagde plafonds

Technische installaties

(51) Warmte-opwekking

(56) Warmtedistributie

(52) Afvoeren

(53) Water

(53.2) Boilers

(57) Luchtbehandeling

(58) Regeling klimaat en sanitair

(61) Centrale elektrotechnische voorzieningen
(63) Verlichting

(63.1) Verlichtingsarmaturen

(63.2) t/m (65) Diverse installaties

Vaste voorzieningen
(71) /m (76) Diverse vaste voorzieningen

Totaal direct t.o.v. elementen (11) t/m (76)

Lossa inventoria

(61) Verrijdbare garderobestelling
(82) Losse gebruikersinventaris
Terrain

(90) Terrein

(90.2) Rijwiel- en buitenberging
0-) Indirecte projectvoorzieningen

Totaal indirect t.o.v. elementen (11) t/m (76)

(-i

Project-totaal, direct en indirect
(exclusief BTW)

Aantal besteda
uren per jaar

timinar
per ar

66.76
22,53

6,58

120.00
442
121,00
32,28

87,36
349,44
357

18.30

042

427.40
1.590,46

1,10
335,10

7,00
4,03

347,23

1.937.69

Kalla:

Kosten
per jaar

kostnader
per ar

2281

2 ytterva'd(_:;dgstjppn.

solsky

248 takoppningar

3.302
122
3330
888

innervaggar
vikdorrar
innervaggsoppn.
innervaggar

2404 golvplattor
9616 golvmattor

98 undertak

504 varmedistr.

12 varmv. beredare

11-762
35.187

diverse fasta
utrustningar

I6sa inventarier

30
9.222

193
111

9.556

44743

MISSET (1988)
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Oversattning
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Bilaga 3

Resursforbrukning foér stadning 2
Oversikt for kontorsbyggnader och data per m och &r

Resursforbrukningen omfattar aven stadning av ldsa inventarier
Program A bra stadning
Program B natt och jamnt godtagbar stadning
latt, normal (norm), intensiv (int)

Rumsutnyttjning:

Rums typ Golvut-
forande

Kontor linol
Kontor matta
Korri- [linol
dorer

Skol- linol
lokal

Magasin PVC/
arkiv sten

Rit- linol
salar
Toalet- PVC/
ter sten
Konfe- matta
rensrum
Nyckeltal

_ 2 .
tim/m ,ar
Entreprenad-

summa per ar
vid entrepr.

Ovanst.inkl.
administr.o.
inspektion

Arskostnader
vid egen regi
utforande

Modern byggnad

41 %
17 %
21 %

12 %

Program A Program

latt norm int latt pnorm

0,86 1,12 1,56 0,78 0,99

22,1 28,8 40,1 20,1 254

22,5 29,4 40,9 20,4 26,0

25,3 32,9 45,8 22,9 29,1

Samtliga kostnader &r uttryckta i gulden

ar angivna utan

moms.

B

int

1,32

33,9

Aldre byggnad

44 %
14 %

12 %

22 %

Program A Program B

latt norm int latt normint

1,28 1,662,16 1,16 1,481,93

33,7 43,756,8 30,5 38,950,8

34,6 34,4 44,6 58,0 31,1 39,7 51,8

38,8 38,5 49,9 64,9 34,9 44,5 58,0

0
per m

Entreprenadkostnaderna

Kalla Misset (1988)
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Bilaga 3
sid. 2

Kantoorgebouwen

Voor schoonmaakprogramma A (kwalitatief goed onderhoud) en
schoonmaakprogramma B (net aanvaardbaar onderhoud) zie de kengetallen en programma's van
‘Kengetallen schoonmaak onderhoud'

Ruimtesoart Vloerafwerk. Modern gebmm; met iwuentaria, 52 werkweken Chide gebouw met inventaris. 52 werkweken
Administratieve ruimten Linoleum 41% 44%

Administratieve ruimten Tapljt 17% -

Gangen, hallen Linoleum 21% 14%

Leslokaal theorie Linoleum - 12%

Magazijn, archief, berging,

technische ruimten PVC. steen 12% -

Tekenzalen Linoleum - 22%

Toiletruimte PVC. steen 4% 8%

Vergader/spreekkamer Tapljt 5% -

Mate uaft endarheud
Programma A Programma B Programma A Programma B
Bezettingsgraad

Licht Norm.  Zwaar Licht Norm.  Zwaar  Licht Norm. ~ Zwaar  Licht Norm.
bezet bezet  bezet  bezet  bezet bezet  bezet bezet bezet  bezet  bezet

Kengetal per jaar
Uren per m2 0.86 112 1,56 0,78 0,99 1,32 1,28 1,66 2,16 1.16 1,48

Aanneemsom par jaar bij uitbesteding
In f per m2 exclusief BTW 2210 28,78 40,09 20,05 2544 3392 3368 4367 5683 3052 3894

Kosten per jaar bij uitbesteding

inclusief eigen kosten opdrachtgever voor

administratie en inspectie

In f per m2 exclusief BTW 2254 29,36 40,89 2044 2595 3460 3436 4455 5797 31,13 39,72

Jaarkosten bij uitvoering in eigen beheer
In f per m2 2525 32,88 4580 2290 2907 38,76 38.48 4990 64,93 3487 44,49

Zwaar
bezet

1,93

50,78

51.80

58,02

B> MISSET — KOSTENGEGEVENS VOOR GEBOUWEXPLOITATIE — 1988



51

Bilaga A
Data for stadning av ny kontorsbyggnad
under normala driftforhallanden
Rumstyp golvutforande golvyta anmarkningar
Kontor inoleum normal utnyttjning
Kontor matta normal utnyttjning
Yttertrappa sten normal utnyttjning
Datoranlaggning linoleum,PVC halva ytan utnyttjad
Entré inoleum,matta normalutnyttjning
Korridorer/haliar linoleum nagra hinder
Korridorer matta nagra hinder
Garderober linoleum nagra kladskap
Kok linoleum normal anvandging
Hissar matta A st. med 3 m yta
Magasin linoleum stadfrekv.en gang/Av
Arkiv PVC,sten stadfrekv.en gang/Av
Matsal linoleum normal utnyttjning
Cykelrum sten stadfrekv.en gang/v2
Toaletter PVC,sten en enhet upptar 3 m
Trapphus sten normal anvandning
Konferensrum matta normal utnyttjning
Berakning i timmar per ar program A resp. B: m + tim/m = timmar
Serekeningen in uren per jaar
programma A: programma 6.
Ruimtesoort Vloerafwerking Vloeroppervlak Teelicbtingen m2 x uren/m2 = uren m2 x uren/m2 = yren
Administrative mimten  Linoleum 8.515 ui2 Normale bezetting 1:10 8,515 x 1,26 = 10.728,90 8.515 x 1,13 = 9.621.95
Administrative ruimten  T«pijl 485 m2 Normale bezetting 1:10 485 x 1,19 = 577,15 485 x 1,07 = 518,95
Buitenbordes Steen 20 m2 Normaal verkeer 20 x 0,22 = 4.40 20 x 0,06 = 1,20
Computerruimten Linoleum, PVC 178 m2 50% bezet opperviak 178x1,21= 215,38 178 x 1,04 = 185,12
Entree Linoleum, mat 40 m2 Normaal verkeer 40 x 1,77 = 70,80 40 x 1,59 = 63,60
Gangen/hallen Linoleum 3.750 m2 Enkele belemmeringen 3.750 x 0,85 = 2.437,50 3.750 x 0,55 = 2.062.50
Gangen Tapijt 280 m2 Enkele belemmeringen 280 x 0,54 = 151.20 280 x 0,44 = 123,20
Garderobe« Linoleum 160 m2 Enkele kleedkasten 160 x 0.68 = 108.80 160 x 0,58 = 92.80
Keuken Linoleum 25 m2 Normaal gebruik 25 x 1,38 = 34,50 25 x 1,32 = 33,00
Litten Tapijt 12 m2 4 stuks van 3 m2 vioeropperviak 12x1,33= 15.96 12 x 1,28 = 15,36
Magazijnen/bergingen Linoleum 150 m2 Frequentie 1 x per 4 weken 150x0,13= 19.50 150 x 0,13 = 19,50
Archiven PVC. steen 300 m2 Frequentie 1 x per 4 weken 300 x 0,13 = 39,00 300 x 0,13 = 39,00
Kantine Linoleum 180 m2 Normale bezetting 1:10 180 x 1,70 = 306.00 180 x 1,54 = 277,20
Stalling Steen 150 m2 Frequentie 1 x per week 150 x 0,52 = 78,00 150 x 0,52 = 78.00
Toiletgroepen PVC, steen 330 m2 1 sanitaire eenheid op 3 m2 330 x 3,89 = 1.283,70 330 x 3,73 = 1.230.90
Trappenhuizen Steen 238 m2 Normaal gebruik 238 x 1,49 = 354,62 238 x 1,37 = 326,06
Vergader-/spreekkamers ~ Tipijt 425 m2 Normale bezetting 1:10 425 x 1,23 = 522,75 425 x 1,07 = 454,75
Totaal 15.238 m2 16.948.16 15.143,09
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