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REFERAT

Rapporten behandlar ett system som kannetecknas av

- att det kan anvandas tidigt i projekteringsfasen, da man mest
effektivt kan paverka kostnaderna;

- att areastyrning inférs som hjéalpmedel. Genom att valja en viss
kombination av areor for s k storbyggdelar och installationer kan
man minimera kostnaderna. FOr att mojliggora detta kostnadsviktas
areorna. FOr ett visst utfdorande av storbyggdelen yttervégg anges
t ex 4000 kr/m™;

- att i beddmningen medtas inte bara investeringen utan ocksa
foljdkostnaderna. Tillsammans utgor de livscykelkostnaderna;

- att man betréaffande foljdkostnaderna endast tar med det som kan
paverkas av projektoren. Man bor darvid beakta de kostnader som
idag betalas av andra, men i framtiden sannolikt kommer att belasta
byggprojektet.

Storbyggdelarna utgdrs av tak, yttervagg, bjalklag, innervagg och
husunderbyggnad, vilkas areor kan berédknas eller uppskattas i det
tidiga projekteringsskedet." Systemets grundidé ar att man multi-
plicerar den specifika kostnaden, t ex kr/m~ yttervdgg med arean
for storbyggdelen och erhdller sa kostnaden for ytterviaggen. Detta
galler bade for investering och livscykelkostnad. For installa-
tioner galler inte sd enkla samband. Man far tills vidare ndja sig
med gangse berakningsmetoder, vilket ar otillfredsstallande,
sarskilt med avseende pad de hoga foljdkostnaderna. Kostnadsdata
for storbyggdelar kan erhdllas genom att antingen analysera kost-
nader for utforda byggnader eller genom att syntetiskt bygga upp
sOkta data. | det senare fallet anvdnder man sig av byggdelar som
fyller en viss byggnadsteknisk funktion och ar entydigt definie-
rade, dvs lika varhelst de forekommer i en byggnad. Hur man far
fram kostnadsdata for byggdelar visas principiellt for investering
och foljdkostnader. Ett praktikexempel for en kontorsbyggnad
presenteras.

I Byggforskningsrédets rapportserie .redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.
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FORORD

Den uppgift som vi stallts infor nar vi arbetat med denna rap-
port beskrives val av foljande ord: Problemet bestdr i att
konstruera en kostnadsmodell for en byggnad som ar tillrackligt
enkel for att kunna anvandas under det tidiga projekteringsske-
det. Samtidigt madste modellen ge en realistisk bild av mojliga
I6sningar. Viktigt ar att modellen kan inférlivas med projekto-
rens hjalpmedel, att projektoren skanker tilltro till den och
kan anpassa den till sina arbetsforhdllanden. Uttalandet utgor
en fri Oversattning fran Brandon (1984).

Modellen innehdller flera nya moment sarskilt inom folj dkostnads-
omraddet. Som alla nya verktyg behover modellen vardas och utveck-
las. Den torde dock redan i befintligt skick kunna anvéndas inom
ett begransat omrade.

Ett utkast till modellen visades ar 1986 for en arkitekt fran
American Institute of Architects. Hans reaktion var att modellen
lampade sig bra for databehandling och det stammer. Men annu vik-
tigare ar att den gar att anvanda utan computer.

Den av BFR tillsatta referensgruppen har lamnat oss véardefulla
bidrag under arbetets gang och vi tackar medlemmarna i gruppen
for all hjalp och visat engagemang. 1 referensgruppen har ingatt
professorerna Bengt Hidemark, Paulsson Frenckner, Enno Abel och
tekniske direktdren Lennart Kolte.

Vad galler arbetets utforande har Ofverholm bidragit med de un-

derliggande ideerna och den slutliga utformningen, medan Mattsson
skapat de praktiska verktyg som behdévs for systemet.

Ingmar Ofverholm Bo Mattsson
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1 BEGREPPSFORKLARINGAR

Investering

Foljdkostnad

Livscykel

Livscykel-
kostnader

Nuvarde

Realranta

Byggdel

Storbyggdel

Stadarea
Byggnadsarea BYA
Bruttoarea BTA

Bruksarea BRA

Med investering avses en disposition idag av
kapital med betalningskonsekvenser under en
langre tid. Alla till uppfdorandet av en bygg-
nad 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
ingdr ej kostnader for ranta och avskrivning
p& den ursprungliga investeringen, ej heller
rantebetalningar och amortering pad lan som ta-
gits for densamma.

Obs. 1 denna skrift anvandes beteckningarna
investering resp foljdkostnad for sarkostnader,
sarutgifter son helt eller delvis orsakas av
byggnadens utfdrande.

Den tankta forutsedda langden av brukstiden
for ett objekt.

Summan av investering och foéljdkostnader under
livscykeln. Harvid forutsadttes att foljdkost-

naderna omvandlats till nuvarden enligt fast-

lagda regler.

Framtida betalnings varde idag med vald diskon-
teringsranta.

Ranta uttryckt i konstant kopkraft. Utraknas
forenklat som nominell rénta minus inflation
enligt konsumentprisindex.

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

Funktionell enhet vars storlek kan matas eller
uppskattas redan pd det tidiga projekterings-
stadiet

Utrymme som regelbundet stéadas.

definieras i SS 02 10 51

definieras i SS 02 10 51

definieras i SS 02 10 51






2 SAMMANFATTNING

Rapporten behandlar ett system som kd&nnetecknas av

- att det kan anvandas tidigt i projekteringsfasen, da man mest
effektivt kan paverka kostnaderna;

- att som hjalpmedel infdores AREASTYRNING. Genom att valja en
viss kombination av areor for storbyggdelar och installationer
kan man minimera kostnaderna. For att mojliggdra detta KOST-
NADSVIKTAS areorna. For ett vigst utforande av storbyggdelen
yttervagg anges t ex 4000 kr/m ;

- att i bedoémningen medtages ej bara investeringen utan ocksa
foljdkostnaderna. Tillsammans utgdr de livscykelkostnaderna;

- att man betraffande foljdkostnaderna endast tar med det som
kan paverkas av projektoren. Man bor darvid beakta de kostna-
der som idag betalas av andra men i framtiden sannolikt kommer
att belasta byggprojektet.

Storbyggdelarna utgores av tak, yttervagg, bjalklag, innervagg
och husunderbyggnad, vilkas areor kan beraknas eller uppskattas
i det tidiga projekteringsskedet

Systemets grundidé ar att man multiplicerar den specifika kostna-
den, t ex kr/m yttervagg med arean for storbyggdelen och erhal-
ler sd kostnaden for yttervaggen. Detta galler bade for investe-
ring och livscykelkostnad.

For installationer galler ej sad enkla samband. Man far tillsvida-
re ndja sig med gangse beréakningsmetoder, vilket &ar otillfreds-
stallande sarskilt med avseende pad de hoga foljdkostnaderna.

Kostnadsdata for storbyggdelar kan erhallas genom att antingen
analysera kostnader for utforda byggnader eller genom att syn-
tetiskt bygga upp sOkta data. | det senare fallet anvander man
sig av byggdelar som fyller en viss byggnadsteknisk funktion och
ar entydigt definierade dvs lika varhelst de forekommer i en
byggnad. Man brukar relativt fa beteckningar for byggdelar som
YV for yttervégg etc, vartill kommer ett lI6pande nummer for den
aktuella varianten t ex YV 31. FOor varje variant anges de speci-
fika kostnaderna och de data som utgdr basen for kostnaderna.
Hur man tar fram kostnadsdata for byggdelar visas principiellt
sdval for investering som for foljdkostnaderna for underhall,
stadning och energi. Omvandling till nuvarden genomgds. Ett
praktikexempel for en byggnad presenteras. Samma exempel behand-
las i1 en kanslighetsanalys, dar inverkan av olika livscykellang-
der och diskonteringsfaktorer askadliggores. Problemen vid chock-
artade prisandringar berors.
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3 INLEDNING

3.1 Begreppet kostnadsgeometri

Nar under den tidiga projekteringsfasen en byggnad tar form och
dess lage i landskapet preciserats, binder man samtidigt en stor
del av kostnaden for byggnaden. Dess pa& detta satt definierade
geometri paverkar kostnadens storlek, darav beteckningen kost-
nadsgeometri. Uttrycket &ar overtaget fran engelsk facklitteratur
men begreppet foérekommer aven i andra l&ander.

En illustration av hur man betraktar arearelationer visas i bi-
laga 1 fran Byggeriets Udviklingsrad (1985). | denna bilaga ar
det takarea i forhallande till fasadarea som studeras. Andra
arearelationer har undersokts av olika forskare.

3.2 Kostnadsinformation i den tidiga projekteringsfasen

Syftet med denna rapport ar att ge arkitekter relativt tillfor-
litligt underlag for kostnadsbedomningar i den allra forsta fa-
sen av projekteringen. Underlaget ar avsett for jamforelse av
kostnader for olika alternativ si att man tidigt kan valja den
mest fordelaktiga ldsningen. FOr att realisera syftet

- koncentreras pa den verkan som kan uppnds tidigt i projekte-
ringsprocessen;

- infores for detta andamdl areastyrning av kostnader;

- medtages de foljdkostnader som kan paverkas av projektoren.

Huset ses som ett komplext system, dar det galler att sid langt
som mojligt soka forenklingar.

I gorligaste man ar framstallningen transparent, dvs man visar
vasentlig bakomliggande information s& att man kan se hur kost-
nadsdata sammanséttes. Ett led i denna stravan ar att folja kost-
nadsdata for en hel byg?nad_inte bara som_specifika kostnader
kr/m™ for en storbyggdel, vilket &ar av primart intresse, utan

att ocksd ge de resulterande kostnaderna i kronor per storbygg-
del och for hela det i undersodkningen behandlade kontorshuset.
Harigenom bdr anvéndningen for andra typer av byggnader under-
lattas, atminstone vad galler delresultat. Omrdkningen till ak-
tuella dagsvarden forenklas ocksd genom detta forfarande.

En annan stravan &ar att nd enkla beroendeférhallanden. Man kny-
ter kostnader till areabegrepp som inte bara medger meningsfulla
samband utan ocksd manga ganger linjar avhangighet. Kostnaden
for en yttervagg uttryckes t ex ej i kr/m~ BTA utan i kr/m" yt-
tervagg. Harvid bortses fran effekter av skalekonomi och sam-
verkan mellan olika delar av byggnaden. Det forutsattes att
byggnader av relativt lika storlek och struktur jamfors.

FOor att bevara oversikten trots decaljrikedomen tillampas i re-
dovisningen en s k zoomteknik, dvs man bdrjar med en oOversikt
och gar sedan alltmer ner i detalj,
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4 KRAV PA KALKYLMODELLEN FOR KOSTNADSGEOMETRI

Under program- och projekteringsskedena har byggherren, projek-
toren och den framtida lokalbrukaren behov av ekonomisk infor-
mation om det téankta byggprojektet for kontroll och styrning. De
kalkylmetoder som for detta &andamdl utvecklats, i synnerhet de
med god traffsédkerhet, har i1 forsta hand avsett projekterings-
skedets senare stadier, da relativt god information om projektet
foreligger.

For de tidigare skedena har man i forsta hand forlitat sig till
olika former av statistiska metoder, dar traffsadkerheten i kal-
kylerna framst varit beroende av statistikmaterialets omfattning
samt hur val det tankta projektet Overensstamt med det statisti-
ska underlaget.

Vidare har man vid utvecklingen av kalkylmetoden f6ér de tidiga
skedena varit inriktad mot att kunna beddma den totala byggkost-
naden. Darigenom har kalkylmetoderna ej blivit ett hjalpmedel
for projektorer. Det har varit svart ange kostnadsskillnader
mellan olika gestaltningsforslag.

De utvecklade kalkylmetoderna for tidiga kalkyler har dessutom
ofta behandlat installationskostnaderna pa ett knapphandigt satt
och vanligen helt forbisett foljdkostnaderna under livscykeln.
Darigenom har man ej kunnat godra en totalekonomisk optimering.

Vi vill i detta projekt gora en ansats mot en kalkylmetod for

de tidigare projektskedena - och i forsta hand gestaltningsske-
det - som forhoppningsvis battre tacker de ovan redovisade "vita
flackarna',

Modellen bor fylla foljande krav:

- Kalkylen skall i den tidiga projekteringsfasen mojliggora en
optimering med avseende pa investering resp livscykelkostnad.

- Berakningen skall baseras pa de areor som man kan mata eller
uppskatta i den tidiga projekteringsfasen.

- Berakningen skall vara enkel och kunna utfdras relativt snabbt.
Tillgangen till dator bor darvid ej vara ett absolut krav.

- Kalkylens noggrannhet skall vara sad hog att den medger en ratt-
visande jamforelse mellan kostnaderna for alternativa utform-
ningar.

- Den kostnadsinformation som erfordras for modellen skall i stor
utstrackning kunna hamtas ur pa marknaden tillgangliga kalkyl-
verk. Harigenom underlattas bl a upprakning av kostnaderna till
aktuell kostnadsniva.

Som grundregel galler att man skall koncentrera sig pa de kal-
kylposter som &r beroende av byggnadens geometri och som projek-
toren kan paverka. Genom att komplettera modellen bor det vara
mojligt att med erforderlig noggrannhet berakna den totala in-
vesteringen.

Meningen med en kostnadskalkyl ar att sa noga som omstandigheter-
na medger forutsdga det verkliga kostnadsutfallet. En viss nog-
grannhet i kalkylen erfordras for att mojliggora rationella be-
slut. Dessa kan fattas
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- for att o6ka mojligheten att halla en kostnadsram, det md vara
investeringsram eller en ram for livscykelkostnaden;

- for att fa en fordelaktig relation mellan byggnadens varde och
dess kostnad.

Att halla kostnadsramen ar ofta det viktigaste kravet. Mojlighe-
ten att gora det beror framst pad om ramen &ar realistiskt satt.
Trots att man har en realistisk ram kan det handa att man under
projekteringens gang konfronteras med en risk for 6verskridande.
Vanliga sitt att motverka sddana tendenser har varit att minska
p& kvaliteten eller minska areorna. Nar man anvander tekniken
kostnadsgeometri bor man vid val av alternativ kunna ta mer for-
delaktiga beslut ur kostnadssynpunkt. Frekvensen av fall da man
réaknar med ett Overskridande bor minska eftersom man med kost-
nadsgeometri oOopTTiEmerar byggnaden och ej bara som hit-
tills stravar att satisfFiera kravet att halla kost-
nadsramen.

Vad galler den fordelaktiga relationen mellan varde och kostnad
bor tekniken kostnadsgeometri vara ett gott hjalpmedel. Detta
galler i all synnerhet om foljdkostnaderna ingar i kalkylen.



5 INSTRUMENT FOR KOSTNADSSTYRNING

Det &ar kant att man i den tidiga konstruktionsfasen kan paverka
kostnaderna for ett projekt pa ett effektivt satt. Detta galler
inte endast for byggsektorn utan har en allman giltighet inom
industrin. Forhallandet illustreras bast av en generaliserad
kurva som man aterfinner i facktidsskrifter och handbécker.

Mojlighet att
paverka bygg-
och foljdkostnad

Program Projektering  Byggande  Nyttjande

Figur 1 Mojlighet att paverka investering och foljdkostnad

Insikten om i figur 1 visade samband ledde for nagra artionden
sedan till forsoken att utveckla instrument for kostnadsstyrning
i den tidiga projekteringsfasen. Man bérjade ténka i BYGGDELAR

i stallet for som tidigare i mangder av material och arbete.
Stravan var att dela upp byggnaden i.byggdelar som var menings-
fulla for arkitekten, byggherren och nyttjaren. Samtidigt fick
man en begransning av antalet kostnadsenheter, vilket gjorde
kostnaderna overskadliga, Kostnadskonsekvenserna av andringar i
byggnadens form kunde foljas.

5.1 Storbyggdelar

Den kreativa processen préaglas av snabbhet och att den foljer in-
dividuella erfarenhetsmodeller. Man far en idé vars kostnads-
foljder bor analyseras innan man lagger ned for mycket arbete

pd dess forverkligande. Det galler att skapa kostnadsmodeller

som mojliggdr snabba svar och som kan anvandas under den tidiga
projekteringen med tillracklig noggrannhet. Ett steg for att na
detta mal gjordes i slutet av 70-talet av Architektenkammer
Baden-Wirttemberg. Ett system med STORBYGGDELAR utvecklades,
bestdende av TAK, YTTERVAGG, BJALKLAG, INNERVAGG och HUSUNDER-
BYGGNAD .

Har bor en av systemets fordelar betonas. Man behéver ej halla
reda pd resp ta hansyn till rumshdjd och utnyttjandetal. And-
ringar av dessa faktorer resulterar bl a i &ndrade yttervaggs-,
innervaggs- och bjalklagsareor.
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Husunderbyggnad

Figur 2 Storbyggdelar

Till ovannamnda storbyggdelar kommer ocksa INSTALLATIONER.
Storbyggdelarnas areor kan verifieras i det tidiga projekterings-

skedet. Deras storlek beraknas enligt regler som framgdr av
bilaga 2.

¢ — Yitertak

Yttertak

Yttervagg
Yttervagg

Figur 3 Gréansdragning for storbyggdelen tak
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Figur 4 Gransdragning for storbyggdelen bjalklag

Husunderbyggnad

Figur 5 Gréansdragning for storbyggdelen husunderbyggnad

5.2 Storbyggdelar Investering Fo6ljdkostnad

For kostnaderna géller den enkla regeln
AREAN x SPECIFIKA KOSTNADEN = KOSTNADEN FOR STORBYGGDELEN

Man forutsatter att proportionalitet foreligger mellan i gestalt-
ningsskedet verifierbara areor och investering resp foljdkostnad.

Tag som exempel: Tak 2.050 m2 x 850 kr/m2 x 10_6 = 1,7 Mkr
Vidare uppstélles kravet att SUMMAN av KOSTNADERNA for STORBYGG-

DELARNA, KOMPLETTERING och INSTALLATIONER skall vara lika med
INVESTERINGEN, som orsakas av BYGGNADENS UTFORANDE.

17



Lat oss fortsatta med exemplet for investering:

N - =
Tak 2 050 mZ X 8lo kr/m~ x10-6 L7 ukr
2 N x10-6 = 5,6
Yttervagg 3.200 m’> x 1.750 Kr/m x 5 Mkr
2 — =
Bj alklag 6.600 m> x 820 kr/m” X10°6 = 5.4
N x10-6 = 3,7
Innervagg 4.730 m? x 780 KI/M" X 7 wkr
2 kr/m™ x10 6 = 2,6
Husunderbyggnad 2.135 m" x 1.200 Mkr
Hus- och rumskomplette- 1,6 Mkr
ring etc som ej kan re
lateras till ovansta-
ende areor
Instal lationer 7,7 Mkr
Totalt fér ovanstdende 28,3 Mkr

investeringar

Tabell 1 Investering Tor storbyggdel, komplettering och
installation for en byggnad

Ovanstaende innebar att vi har KOSTNADSVXK1AT de olika storbygg
delarnas areor. Vikterna kan variera fran fall till fall pa

grund av utfdérande. Varianter av byggnadens form bor man med
tillfredsstallande sékerhet kunna utvérdera med kostnadsvikt-

ningsmetoden.

Ett annat madl med kostnadsviktningen &r att faststalla investe-
ringens storlek.

Det finns tva metoder att rakna fram de specifika kostnaderna
for storbyggdelar

Metod A Metod B
Data erhalles fran stor- Data erhdlles frén byggde-
byggdelar i referensbygg- lar som kan sammanstallas
nader till kostnadsdata for stor-

byggdelar

Kvalitetsklass for ténkt } A
byggnad vélj es subjektivt Kvaliteten framgar av bygg-
Likasd klassificeras kva- delarnas utfdrande och mangd

liteten for utférda bygg-
nader till stor del sub-
jektivt

Figur 6 Metoder for att erhdlla specifika kostnadsdata for
storbyggdelar

18
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Den av Architektenkammer Baden-Wirttemberg utarbetade metod A
baseras pa data fran referensbyggnader, vilkas utfdorande mot-

svarar det tankta projektet. Foljande exempel klargdr princi-
piellt tillvagagangssattet. Investeringen angiven i kr/m2 stor-

byggdel .

medel- valt

Referensproj ekt 11 27 35 37 varde varde
Tak 551 1.056 727 1.188 881 850
Yttervagg 971 930 939 768 902 900
Bjalklag 487 548 836 1.097 742 750
Innervagg 372 455 387 490 426 450

Husunderbyggnad 519 1.631 499 1.446 1.024 1.000

Tabell 2 Val av specifik investering for storbyggdel

FOr att avgora jamforbarheten mellan det tankta och referenspro-
jektet maste man studera vilka delar som ingar i respektive pro-
jekt. Det rekommenderas att jamforelse sker pa relativt detalje-
rad niva, varvid saval kvalitet av ett visst utforande som mang-
den av respektive utfdorande ingdr som beddémningsfaktorer

I tabell 2 har fyra referensprojekt utvalts. Man gor slutbedom-
ningen per storbyggdel.

Taket i det tankta projektet anses narmast motsvara det i projekt
35 men man siktar p& en hogre kvalitet och valjer darfor 850 kr/
m . For yttervéaggen ar spridningen i kostnad per m2 ej vasentlig.
Eftersom totalkostnaden for yttervaggen &ar relativt stor gores
dock en extra undersokning av mojliga alternativ. Resultatet

blir 900 kr/m2 yttervégg. Bjalklagets utforande ar valdefinierat

och darfor ar det ej sd svart att komma till det valda vardet
750 kr/m2, trots att spridningen mellan referensprojekten &ar
stor. Valet av innerviagg ar ej sa kritiskt som for yttervaggen
och man nojer sig dar med ndgot hogre niva &an medelvardet. Kost-
naden for husunderbyggnaden varierar med de lokala forutsatt-
ningarna for det téankta projektet och referensprojekten. Man
Jjamfor narmast med projekt 37 men valjer ett vasentligt lagre
varde dad erforderlig mangd betong &ar mindre.

Som framgdr av ovanstdende beskrivning &ar valet beroende av sub-
jektiva bedomningar. For att bl a komma fran det subjektiva in-
slaget har metoden B utvecklats. Den baseras, vad galler investe-
ringen, pad i England och Schweiz utvecklade modeller.

Av tabell 2 framgar att variationerna i kr/m ar stora. De for-

klaras av att storbyggdelarna ar sammansatta av byggdelar som
har olika konstruktion och darfor olika kostnad i kr/m2. Skissen

i figur 7 av en storbyggdel yttervagg belyser sambandet.



YV 49

YV15 VB11

YV = yttervagg
F 107 F = Oppningar
VB = ytskikt pa innersida

Beteckningar pa& byggdelar
finns angivna i bilaga 4

Figur 7 Storbyggdel yttervagg och tillhdérande byggdelar

Variationer i specifika kostnader kan vid metod B entydigt rela-
teras till olika utforanden vad galler valda konstruktioner och
tillhdorande mangder. | fortsattningen kommer vi enbart att anvan-
da oss av metod B, da man darigenom slipper ifran kvalitetsbe-
greppet och skapar en enhetlig grund for databedémning och data-
generering.-Vidare kan man med metod B ldsa problemet med index-
uppréakning, som for metod A bereder uppenbara svarigheter. LOs-
ningen bestar i att man for definierade utféranden av storbygg-
delar kan erhalla erforderliga byggdelsdata ur publicerat under-
lag, t ex Wikell (1986/87).

For foljdkostnaderna bjuder metod B antagligen den enda fram-
komliga vagen, da& man dar bor basera kostnaderna pa definierade
utforanden.

FOLJDKOSTNADERNA knyts till storbyggdelar men det behdvs en yt-
terligare uppdelning for stadkostnaderna. Dessa relateras till
ARBETSAREA, KOMMUNIKATIONSAREA, HYGIENAREA och eventuell OVRIG
AREA. Omfattningen av stadareorna belyses i bilaga 3.

Lat oss komplettera exemplet i tabell 1 med foljdkostnader om-
raknade till nuvarden. Darvid forutsattes en livscykel av 60 ar

och diskonteringsrantan 2% for energi och underhall samt 4% for
stadning enligt regler i avsnitt 10.
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Energi for uppvarmning
2 i —_

Tak 2.050 m* x 100 kr/m_ x :Z_f = 0.2 Mkr
Yttervagg 3.200 ™ x 450 kr/m2 = 1,4 Mkr
Husunderbyggnad  2.135 X 150 kr/m2 , 10 6 |, og wkr
Ventilations luft 2 8 Mkr

Totalt 4,7 Mkr
Energi for el

Totalt 4,8 Mkr
Stadning

Yttervagg 3,,200 m> x 1,.050 KF/M2 5 10" _ 5 4 wikr
Arbetsarea 3,.750 m§ X 900 kr/mz2 lU“: = 3.,3 Mkr
Kommunik.area 320 mJ X 2,,410 kr/m2 x 10" = 5.8 MKkr
Hygienarea 80 m- x 13..500 Kr/m2 y 10v® _ 4 4 wkr

Ovrig area 2..450 m% x 200 kr/m™* x lU"g = o.,5 Mkr
Innervagg 4..730 X 450 kr/m2 x 107 = 2,1 Mkr

Totalt 11,3 Mkr
Underhall

Tak 2.050 x 300 KF/M ., 10%6 g ykr
Yttervigg 3.200 ™ x goo kr/m2 yx 10-6 2.6 Mkr

Bj alklag 4.450 M2 x 375 Kr/m2 10-6 3 7 wmkr
Innervagg 4.730 M2 x 400 Kr/m2 , 10-6 5 5 ykr
Huskomplettering 0,8 Mkr

etc

Installationer 8,9 Mkr

Totalt 16,5 Mkr
Totalt for ovanstdende foljdkostnader 37,3 Mkr
Tabell 3 Foljdkostnad for energi, stadning och

underhall foér en byggnad

Totalt investering och foljdkostnad 28,3 + 37,3 = 65,6 MKkr.

Kostnadsviktningen for

investering och féljdkostnad kan l&aggas

samman och d& far man foljande bild med kostnaderna uttryckta i
kronor per m2 storbyggdel.



Stor- Invest-  Uppvarm- Stadning Underhall LCK

byggdel ering ning
Tak 840 100 - 300 1.240
Yttervagg 1.750 450 1.050 800 4.050
Bjalklag
arbetsarea 880 - 900 370 2.150
kommun.area 1.860 - 2.410 450 4.720
hygienarea 4.210 - 13.500 3.450 21.160
ovrig area 590 - 200 60 850
bjalklag pa mark - 150 - - 150
Innervagg 780 - 450 400 1.630
Husunderbyggnad 1.200 - - - 1.200
Tabell 4 Kostnadsviktning i kr/m" per storbyggdel, varvid data

for bjalklag uppdelats pd de olika stadareorna. 1 kost-
naderna for hygienarea ingadr ocksa kostnaderna for vat-
ten och avlopp eftersom de relateras till hygienarea.

Harmed har under de givna forutsattningarna kostnadsviktningen
for olika storbyggdelar med avseeende pa investering och livs-
cykelkostnad beréaknats. Data galler for ett kontorshus som nar-
mare behandlas i fortsattningen.

Endast kostnaderna for installationen vatten och avlopp har med-
tagits da den kan relateras till en specifik area. Andra in-
stallationskostnader medtages i tabell 5. Denna har sammanstallts
for att som i tabellerna 1 och 3 anknyta till den totala investe-
ringen (i den ha&r anvénda begréansade omfattningen) och den to-
tala paverkbara foljdkostnaden. Kostnaderna anges i Mkr per stor-
byggdel resp del.

Storbyggdel Area Invest- LCK
resp del m” ering
Tak 2.050 1,7 2,5
Yttervéagg 3.200 5,6 13,0
Bjalklag
arbetsarea 3.750 3,4 8,2
kommunik.area 320 0,6 1,5
hygienarea 80 0,3 1.7
ovrig area 2.450 1,4 2,1
bjalklag pa mark 2.050 0,3
Innervagg 4.730 3,7 7,7
Husunderbyggnad 2.135 2,6 2,6
Huskomplettering etc 1,6 2,4
Installation exkl. vatten 7,4 23,6

och avloppsinstallation

Total investering och LCK 28,3 65,6

Tabell 5 Investering och LCK for ett kontorshus
per storbyggdel resp del



Ett krav pa storbyggdelarna ar att de var for sig skall utgoéra
en vasentlig del av investeringen for byggnaden. Data fran
Architektenkammer Baden-Wurttemberg for nagra byggnadstyper ger
foljande bild i1 procent:

Kontor Fler- Verkstad Hotell
bostads-
hus
Tak 5 8 8 5
Yttervagg 22 33 15 19
Bjalklag 27 17 11 25
Innervagg 13 18 13 19
Husunderbyggnad 6 7 2 9
Installationer 27 17. 51 23
100 100 100 100

Tabell 6 Storbyggdelarnas procentuella andel av investeringen
for olika typer av byggnader
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6 AREASTYRNING

KOSTNADSVIKTNINGEN utgér en véasentlig del av ett STYRSYSTEM. Vi
kan kalla det AREASTYRNING. Liknande system men med annan inrikt-
ning existerar sedan lange. Man har visat pa relationen mellan

t ex netto- och bruttoarea eller knutit bedoémningen till hur stor
area som kan hyras ut.

Den areastyrning som behandlas i denna rapport skiljer sig dock
vasentligt fran tidigare system. Kostnaderna relateras till stor-
byggdelarnas areor sa att man kan anta att kostnaden &r propor-
tionell mot respektive areas storlek. Detta innebdr bl a att man
i storbyggdelarna tar héansyn till inverkan av byggnadens rums-
hojd. Areorna och kostnaderna for ytter- och innervaggar paver-
kas direkt av rumshodjden.

Vid areastyrning bdér man ur ekonomisk synpunkt valja den bygg-
variant vars areor ger den lagsta investeringen resp lagsta sum-
man av investering och foljdkostnad. P& detta satt kan man med
areastyrning optimera en byggnads investering resp livscykel-
kostnad. Detta ar meningen med KOSTNADSGEOMETRI.

Areastyrningen kan man anvanda d& den forsta arkitektskissen fo-
religger, forutsatt att man kan mata de areor som ingar i kost-
nadsmodellen. Vid arkitekttavlingar ar areorna oftast redovisa-
de och d& kan man med hjalp av modellen valja ut det mest eko-
nomiska projektet, vare sig det galler investering eller livs-
cykelkostnad.

Areastyrningen kan vantas bli mycket effektiv genom att den sam-
tidigt paverkar bade investering och foljdkostnad.

En minskning av arean

for till

lagre investering lagre foljdkostnad

Figur 8 Foljder av en minskning av arean

Vid areastyrningen foéreligger i allmadnhet ingen konflikt mellan
investering och féljdkostnad.

Ytterligare en effekt av areastyrning har pavisats av Siegel
(1977). Han har undersokt investeringen for ett hundratal kon-
torshus i Vasttyskland. Byggnader i vilka areorna utnyttjades
mer effektivt uppvisade inte bara lagre investering totalt utan
ocksd en lagre investering per BTA. Till detta kommer enligt
ovan att foljdkostnaderna minskar. Vi far tre samverkande effek-
ter av areastyrningen. Det finns alltsd all anledning att anvan-
da denna teknik och att studera dess effekter narmare.



For att ytterligare belysa problematiken investering / foljd-
kostnad kan vi ga till den fas i projekteringen nar man borjar

valja konstruktioner och material. D& uppstar i regel konflikter.

En &andring av konstruktionen

for antingen till

lagre investering hogre féljdkostnad

eller till

hdgre investering lagre foljdkostnad

Figur 9 Foljder av en optimering av investering och foljd-
kostnad

Man talar om UTBYTBARHET mellan INVESTERING och FOLJDKOSTNAD.
Amnet har behandlats i flera skrifter bl a Ofverholm (1984). Ur
denna har bilaga 5 tagits. Den valmatris som dar avbildas be-
skriver mojligheter som finns att paverka investering och foljd-
kostnad genom utbyte. En ytterligare illustration ges i bilagor-
na om byggdelar, se t ex bilaga 8 om yttervaggar. Har man bara
lampliga alternativ ar det latt att ur kostnadssynpunkt valja
den gynnsammaste lIdsningen.

En for figurerna 8 och 9 gemensam kommentar &r att det finns un-
dantag. Vi utgar dock fran att man fattar rationella beslut be-
traffande t ex underhall och att undantagen darigenom blir for-
sumbart fa.

Nar tekniken anvants i ett antal fall finns det anledning att
utvardera resultatet av styrningseffekten. Det kan t ex gdras
p& samma satt som skedde i Byggnadsstyrelsen (1970) .
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7 BYGGDELAR

Eftersom areastyrningen ar beroende av den vikt som asattes
respektive area ar det angeldget att valet av specifik kostnad
for aktuell storbyggdel gores med omsorg. Man kan, som ovan
namnts, ga& tva vagar. Den ena &ar att samla data for storbyggde-
lar for utforda projekt. Mer transparens erhdlles om man utgar
fran kostnaderna for byggdelar som ingar i en storbyggdel. Bygg-
delen forutsattes vara en helt definierad konstruktion och déar-
med HOMOGEN till utfoérandet. Den &ar likadan oavsett var den fo-
rekommer i en byggnad. Har ligger skillnaden mellan byggdel och
storbyggdel . Byggdelen utgdr den genomgdende lanken fran resur-
serna material och arbete till storbyggdel. Byggdelen kan ur
kostnadssynpunkt definieras pa ett satt som framgar av figur 10.
Med avsikt uttryckes de erforderliga resurserna i inflations-
fria dimensioner, sd att man blir oberoende av kostnadslaget.

Vill man berakna den aktuella kostnaden behdver man bara till-
fora timkostnaden for arbete och materialkostnaden per enhet.

arbete mtrl-

mangd enhet L¢in/ma atgang

Fasadstallning 1 m2 0,18 1,00

120 fasadtegel 1 0,90 1,05 r]1

145 mineralull 1 m2 0,10 1,05

rostfria kramlor 4 st 0,10 1,00 s s
luckform 1 m2 0,70 1,10 "< T o d
150 betong K25 0,15 m3 0,12 1,10

slat form 1 0,80 1,10 k-varde 0,25

Figur 10 Exempel p& byggdel, ytterviagg, Soderberg (1984)

De olika byggdelarnas beteckningar framgadr av figur 11 och bi-
laga 4. Uppdelningen i byggdelar ansluter till utléndska fore-
bilder som prévats under manga ar, bl a Schweizerische Zentral-
stelle fur Baurationalisierung (1985).

Omfattningen och matregler for byggdelar foljer sedvanliga fére-
skrifter. Varje gang man behtdver en ny byggdel infores den i ett
register och tilldelas ett l6pande nummer, t ex YV 15 for en va-
riant av en yttervaggsbyggdel



Figur 11 Byggdelar

I bilagorna 7 t o m 24 anges kostnader for respektive byggdel.
Skillnad gores mellan investering och livscykelkostnad (LCK)

de tvad storheter som behovs vid kostnadsoptimeringen av en bygg-
nad. Foljdkostnad anges endast for att forklara kostnadssamban-
den.

Med tiden kommer fler varianter av byggdelarna att framtagas.
Deras data infors lampligen som komplettering i respektive bi-
laga. Data for bilagorna 7 t o m 24 ar baserade pad for narvaran-
de anvanda metoder och data. De bor fran tid till annan aktuali-
seras .

Foljdkostnaderna ar omréknade till nuvarden enligt regler som
finns 1 avsnitt 10. Livscykeln antages vara 60 ar. Kostnaderna
relateras sd langt mojligt till areastorheter som kan matas re-
dan i det tidiga projekteringsskedet

Bilagorna 7 t o m 24 utgdr grunden for syntesen till storbygg-
delar som for ett valt kontorshus visas i bilaga 25.

I komplett skick med prestanda och kostnader angivna utgor al-
ternativen i bilagorna 7 t o m 24 en byggladda for sammanstall-
ning av storbyggdelar med onskat utférande och onskad mangd.
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Mycket arbete, aterstar dock innan man kan komma nara den komplet-
ta bilden. Detta galler sarskilt installationer dar vasentligt
fler varianter behdvs. Samverkan mellan framfor allt byggdelar
och installationer ligger utanfdor vad som kan beskrivas med

hjalp av ovannamnda byggladda. Hartill fordras andra instrument:
experter.

Det bor papekas att alla data avser kostnadslaget 1988. En upp-
réakning med hjalp av index kan endast i begrénsad omfattning ske
for investeringsdata. For foljdkostnader varnas for anvandning
av index an sd lange, da de typer av index som finns tillgang-
liga inte motsvarar de krav man bor stalla pd uppdatering av
foljdkostnader, namligen att folja kostnadsutvecklingen for ett
visst antal specificerade produkter inom foljdkostnadsomradet,

t ex malning av en m" vagg. | Frankrike har man studerat detta
problem och den lésning man dar kommit fram till betraffande
underhall visas i Ofverholm (1984).

1 vart fall rekommenderas att man tar aktuella data for energi,
stadning och underhall ur de publikationer som finns pa markna-
den, t ex REPAB Program AB (1986).
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8 FRAMTAGANDE AV KOSTNADSDATA FOR BYGGDELAR

Nar man soker kostnadsdata for byggdelar maste man betjana sig
av i princip tvd olika kallor: en for investering och en for
foljdkostnader. |1 Sverige finns t ex Wikell (1986/87) och REPAB
Program AB (1986) . De uppgifter man erhdller ur dessa publika-
tioner ar till stor hjalp men maste ofta kompletteras med annan
information. Hur det gar till i princip visas i bilaga 6.

8.1 Investering

Normalt omfattar de pd marknaden tillgangliga kalkylverken samt-
liga kostnader, sa att man ej behdver gora tillagg for indirekta
kostnader. Man far for respektive tekniskt utfdorande den totala
enhetskostnaden for byggdelen. For var kalkylmodell innebar det-
ta i flertalet fall en i det narmaste direkt kostnadsdatafor-
sérjning.

8.2 Underhal Iskostnader

Data for underhallskostnader baseras pa underhalls-, reparations-
och tillsynsprogram. Véasentligt &r att kostnaderna foér alla pro-
gram fordelas p& respektive byggdel. Endast darigenom kan man be-
réakna livscykelkostnaderna per byggdel.

I underhallsprogrammet redovisas underhallsatgarder vid olika
tidpunkter. Med hjalp av kalkylverkens kostnadsuppgifter berak-
nas kostnaderna vid dessa tidpunkter.

Kostnader for reparationer och tillsyn baseras pa de tider for
skilda tillsyns- och kontrollatgarder som redovisas i planerings-
underlag, t ex Byggnadsstyrelsens "Planerad fastighetsdrift”
Tidsuppgifterna avser atgarder av tillsyns- och skoétselkaraktar

- eller mer allmant - tidsatgang for funktionskontroll av olika
system och byggnadsdelar. Praktiskt omsatts de i ett planerings-
system till program for tillsyn och foérebyggande underhall.

For varje kalkylpost och varje utforande maste ett skotselpro-
gram med atgarder och tidsfrekvenser upprattas. Detta program
kan darefter tidssattas med hjalp av det ovan angivna planerings-
underlaget. Harigenom erhalles den arliga insatsen for planerad
tillsyn for den aktuella kalkylposten. Hartill kommer resurser-
na for reparationer, som &r beroende av saval standarden i det
planerade underhallet som tillsynen. |1 praktiken optimerar man
sd att andelen for reparationer blir ungefar lika stor som an-
delen for tillsyn. Darfor utgds fran att tidsatgangen for repa-
rationer och tillsyn ar lika med tvd ganger den for enbart till-
syn.

Transformeringen fran tid till kostnader gors med en timkostnad,
dar kostnaden for personal ar den dominerande men dar det ocksa
ingdr ett palagg av storleksordningen 20%, som tacker kostnader-
na for arbetsledning, material, verktyg m m.

Saval kostnaderna for underhallsatgarder som for reparationer
och tillsyn maste omrédknas till nuvarden. Darvid utgdr man fran
en diskonteringsranta av 2% enligt avsnitt 10.



8.3 Stadkostnader

Stadkostnaderna bestar till ca 90% av personalkostnader. Man in-
riktar sig darfor pd berakningen av tidsatgangen for stadning.
Uppgifter om denna erhdlles fran planeringsunderlag eller kollek-
tivavtal. Eftersom stadkostnaderna utgor en stor del av foljd-
kostnaderna ar det viktigt att man delar upp dem per byggdel

och per kostnadsorsakande faktor. Vad galler byggdelen golv skil-
jer man pd olika typer av stadareor som framgdr av bilaga 3,

Kostnadsdata for stadning baseras pa ett stadprogram som omfat-
tar de olika stodatgarderna och deras frekvens. Saval l1dpande
som periodisk stadning beaktas.

Stodprogrammen tidssatts utgdende fran ett planeringsunderlag,
sd att man erhdller den arliga tidsatgadngen. Motsvarande kostnad

beraknas med hjalp av en timkostnad, som ocksd omfattar palagg
p& ca 10% for stadmaterial, rengoringsmedel, maskiner och arbets-

ledning.

Kostnaderna omraknas till nuvarden med diskonteringsrantan 4%
enligt avsnitt 10.

8,4 Kostnader for uppvarmningsenergi

Kostnaderna for uppvarmningsenergin fordelas i kalkylmodellen sa
att vardet av forlusterna pa-grund av transmission och ofrivillig
ventilation fordelas pa resp byggdel. Forluster som orsakas av
styrd ventilation sammanfors med foljdkostnaderna for luftbehand-
lingssystemet

varderingen av de arliga energiforlusterna gors efter aktuellt
energipris, varefter kalkyldatat erhdlls genom en nuvardeberak-
ning.

FOr transmission och ventilation inleds berakningen med bestam-
ning av effektbehovet.

Effektbehovet for styrd ventilation (P") kan beradknas ur ut-
trycket:

PL = 0,33 x V. (W/m2 BRA, °C)

3 2

dar V = omsatt volym luft im per timme och m® BRA

Med Svensk Byggnorms minimikrav pad luftomsattning dvs 0,35 1/s,
mz BRA, vilket forutsatter en effektiv varmedtervinning, kan

effektbehovet uttryckas som:
PL = 0,42 W/m2 BRA, °C

Effektbehovet for transmission (P") berédknas ur uttrycket:
PT =k x A (W °C)

dar k = varmegenomgangskoefficienten for aktuell
konstruktion 1 W/m~, °C

A = arean genom vilken varmetransport sker i m
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Effektbehovet for ofrivillig ventilation kan berdknas med hjalp
av uttrycket ovan for transmissionsforluster. Utgdende fran god-
tagbart luftlackage i Svensk Byggnorm kan den ofrivilliga ven-
tilationen uttryckas som nedanstdende tillagg till k-varden for
transmission.

Byggnadsdel Byggnadens hojd i antal vaningar
1 ~ 2 van. 3 eller fler van.

- Vagg mot det fria 0,14 W/m2, °C 0,07 W/m2, °C
- Fonster och dorr mot
det fria 0,61 W/m2, °C 0,61 W/m2, °C

- Tak mot det fria samt 0-07 W/m2, °C 0,04 W/m2, °C

bjalklag mot det fria
eller mot ventilerat
utrymme

Tabell 7 Tillagg till k-varden for ofrivillig ventilation

Nar effektbehovet for de tre forlustkallorna beraknats enligt
ovan kan de arliga energiforlusterna E fas efter multiplikation
av ovan angivna effektbehov P med gradtimtalet.

E = P x Gradtimtal x 0,001 KkWh/ar

Gradtimtalet sdsom det anvandes i ovanstdende formel &ar en funk-
tion av arsmedeltemperaturen for den aktuella orten (se bilaga
26) och det varmetillskott som harror fran belysning, person-
varme och solinstralning. Vi har antagit att tillskotten i ge-

nomsnitt ar lo™w/m2 BRA fran belysning, 4 W/m2 BRA fran personer
(1 person/20 m ) och 7 W/m BRA fran solinstralning. Vidare har

vi utgadtt fran en isoleringsstandard som motsvarar kraven i
Svensk Byggnorm. Utnyttjandetiden ar satt till 2.000 timmar per
ar. Ovanstdende antaganden resulterar i ett gradtimtal av
75.000 °Ch for Goteborg som har arsmedeltemperaturen 7,9°C.

8.5 Kostnaden for elenergi

Kostnaden for elenergi bestams pa foljande satt. Forst beraknas
effektbehovet som for belysningsanlaggningen bestéms av en be-
lysningsstandard dvs luxtal. For ventilations-, kyl- och trans-
portanlaggningarna har vi utgadtt fran producentinformation. Se-
dan sker en korrektion med bedémd sammanlagringsfaktor och resul-
tatet multipliceras med antagen arlig drifttid. Den sa erhallna
elforbrukningen kostnadssattes med aktuellt energipris. Slutli-
gen erhalls kostnadsdatat genom en nuvardeberakning.

For att forenkla kalkylmodellen anvéandes i denna rapport nedan-
stdende generaliserade varden.



34

Kalkylpost Sammanlagrings- Arlig drift-
faktor tid
- Belysnings-
anlaggning 0,8 2.000
- Transport-
anlaggningar 0,7 500
- WS- och kyl-
system 0,5 3.000

Tabell 8 Faktorer for berakning av elenergibehovet

Baserat pa ovanstdende varden kan ett kostnadsdata for elenergi
forbrukningen vid t ex en belysningsanlaggning skapas pa foljan-
de satt.

Eftersom mangdangivelsen uttrycks som ansluten effekt relaterar
vi den foljande berakningen till effekten 1 kW.

Den arliga energiforbrukningen vid effekten 1 kW erhalls med
hjalp av sammanlagringsfaktor och arlig drifttid till:

1 x 0,8 x 2.000 = 1.600 kwWh

Med aktuellt energipris 0,35 kr/kWh kan den arliga energikostna-
den anges till 560 kr.

Det sokta kostnadsdatat erhdlls efter nuvardeberakning (se bi-
laga 28 kolumn 5, 60 ar) till 34,76 x 560 = 19.466, avrundat
till 19.500 kr.
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9 INSTALLATIONER

Installationer har i forbigdende berorts. Det &ar svart att be-
handla installationer i byggdels- och storbyggdelsform.

Redan i Edvardson (1976) konstaterades att spridningen i speci-
fika kostnader for installationer &ar stor. Man namner t ex

"... att kostnaderna for identiskt samma varmeinstallation i en
och samma lagenhetstyp &ar 32% dyrare i en 2-vanings- an i en 6-
vaningsbyggnad. Aven byggnadens langd ar en kostnadspaverkande

faktor. Dessa forhallanden har savitt- vi forstar inte tidigare

beaktats vid statistisk bearbetning,"

I tvd undersokningar i Vasttyskland, Siegel (1977) och Architekten-
kammer Baden-Wiurttemberg (1980-talet) kan man ej finna nigot
direkt samband mellan installationskostnaderna och byggnadens
geometri.

For de 10 kontorsbyggnaderna i Architektenkammer Baden-Wurttem-
bergs undersokning varierar kostnaderna for el, ws— och hiss-
anlaggningar mellan 13 och 28% av investeringen. Den valda stan-
dardnivan pd byggnaden har en tydlig inverkan pa kostnaden. Det
finns dock motsédgande exempel. En byggnad med hég standard har
den laga installationskostnaden 13%.

I badde den nyssnamnda och Siegel-undersodkningarna verkar det som

héghusen har hogre standard, vilket ocksad galler husen med kon-
torslandskap. | bada fallen &ar installationskostnaderna hoga.

Principiellt bor man kunna anta att kostnaden (K) for installa-
tioner star i en viss relation till ett eller flera nyckeltal

).
K=f (N)

Som nyckeltal kan man tanka sig antal personer i byggnaden, lux-
tal, antal vaningar etc. Den pavisade bristen pad samvariation
mellan nyckeltal och kostnader kan bero pa att anlaggningarna i
flera fall Overdimensionerats och det enligt skilda regler.

Det bor ocksd betonas att man ej kan se installationer separat
och forbise att de utgdér en del av systemet byggnad, synergi-
effekter

Klarast kanske detta illustreras nar det galler mojligheterna
att anvanda dagsljus. Mer dagsljus minskar behovet av elljus

och uppvarmning men kan leda till 6vertemperatur under somma-
ren. Ett flertal byggdelar och installationer paverkas av and-
ringar i dagsljustillforseln. Foljden blir att saval investering
som foljdkostnad &ndras.

De data som finns betraffande investering for vissa installa-
tioner borde analyseras i linje med Edvardson (1976) och med
beaktande av synergieffekter. Vad som behdvs ar berékningsinstru-
ment for det tidiga projekteringsstadiet. Klart ar att man maste
borja med en relativt 13g ambitionsnivd men att investering och
foljdkostnad bor behandlas samtidigt. De installationer som bor-
de agnas hog prioritet ar for ventilation, kyla och belysning.
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10 OMVANDLING AV FOLJDKOSTNADER TILL NUVARDEN

Vid tekniken kostnadsgeometri tar man hansyn till saval investe-
ring som foljdkostnad. De senare ar spridda o6ver hela livscykeln
och maste omvandlas till nuvarde, s& att de kan jamforas med in-
vesteringen, Harvid finns det flera vagar att ga.

Den framstallning som visas skall ses som en riktlinje. Innan
man gor avsteg bor man studera de beddmningar som ligger bakom
riktlinjen och den information som finns i bilaga 27.

Omvandlingen sker med hjéalp av en modell och tillhdrande rikt-
data. Modellen bygger pa foéljande:
- ett vanligt diskonteringsforfarande;

- man utgar fran en realranta som harletts ur rantekrav for in-
vestering i fastighet;

- hénsyn tas till de extra fordyringar som man raknar med for
de olika foljdkostnadsarterna. Man boér darvid beakta de kostna-
der som idag betalas av andra men i framtiden sannolikt kom-

mer att belasta byggprojektet.

Formeln ar r ™ r0 - f

rQ = realrantekrav per ar i %
f = antagen arlig extra fordyring i %

r = den reala diskonteringsranta i % per ar man skall anvanda,
tillampad p& i fasta priser uttryckta betalningar.

RIKTDATA
Underhal Iskostnader

Underhallsarbete ar svarare att rationalisera och ar mer loéne-
intensivt an nybyggnadsarbete, Det antas att dessa forhallanden
leder till en extra fordyring av 2% per ar.

Stadning

For stadning raknas ej med nagon extra fordyring av skal som
anfores i bilaga 27,

Energi for uppvarmning

D& prisbildningen inkl energiskatter ej ar direkt knuten till
produktionskostnaden for energi ar det svart att gdra prognoser.
Det foreslds att man i .linje med Adamson (1986) raknar med 2%
extra fordyring per ar.

Elenergi for belysning och motordrift

Med hansyn till de speciella problemen pd detta omrade borde
hégre varden anvandas an for energi for uppvarmning. | brist pa
prognosunderlag valjes dock aven for elenergi en 2% extra for-
dyring per ar.



Tabeller for diskonteringsfaktérer finns i bilaga 28,

Sammanfattningsvis har for omvandling av foljdkostnader foljande
diskonteringsrantor valts:

- underhall 2%
- stadning 4%
- energi for uppvarmning 2%
- elenergi 2%

Under avsnitt 12 visas hur val av andra diskonteringsrantor pa-
verkar kostnadsviktningen av storbyggdelarna.
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11 PRAKTIKEXEMPEL FOR EN HEL BYGGNAD

For att belysa modellens konsekvenser tas ett kontorshus. Kalkyl-
modellen &r dock principiellt giltig for alla typer av byggnader.
Data finns, &n s lange bara tillgangliga for kontorshus,

11,1 Data for ett kontorshus

Det kontorshus som valts som exempel har inslag av butiker och
serviceverksamhet samt garage. Huset avses att uppfdéras i Gote-
borg.

Byggnadens tankta gestaltning visas i figur 12. Som framgar har
byggnaden fyra plan ovan mark och ett under mark som garage.
Markplanet &r avsett for butiker och bilservice. Ovriga plan
ovan mark ar kontor. Tekniska utrymmen for varme och el &r be-
lagna pa plan 0, De for luftbehandling finns p& plan 5.

Byggnaden har en bruttoarea av 8,000 m2 fordelade pa

plan 0 2.150 m
"ol 2*150 "
2 1,100 "
"3 1.100 "
4 1.100 "
5 400 "

8.000 m2

Husets utforande framgdr av foljande beskrivning:

Husunderbyggnad Berggrundlaggning

Stomme Platsgjuten betong med bérande yttervaggar.
Barande innervaggar kring trapphus samt i kon-
torsplan. Pelare i butiksplan samt i garage.
Konstruktionsmodul 60 M,

Fasad Ytskikt av tegel pad huvudfasader. Bandtackning
med lackad planplat pa tak.

Fonster Trafonster med ytterbdge och karmytterdel i
aluminium.

Partier Stomme och doérrar i aluminium.

Yttertak Varmtak med pappbelaggning.

Innervéggar Ej barande innervaggar utfors med stalregel-

stomme och 2-lag gipsskivor.
Innervaggspartier Stomme i aluminium.
Innerdorrar Tradorrar i B 15-klass,

Golvbeldggningar Linoleum och plast i kontorsutrymmen samt tek-
niska utrymmen, Keramiska plattor i butiker.
Cementmosaik i trapphus. Malning i bilservice.

Ytskikt pa vaggar Malningsbehandling.

Ytskikt i tak Undertak av aluminiumkassetter i butiksutrym-
men samt i kontorsplanens korridorer. 1 ovrigt
malningsbehandl ing



Figur 12.

Gestaltning av studerat kontorshus
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VA-anlaggning Konventionell standard med central varmvatten-
beredning.

Kyla Direkt exp kylsystem for kontor och butiker.

Varme Uppvarmning med vattenvarmda, termostatstyrda
radiatorer. Fjarrvarmeanslutning.

Luftbehandling Fran- och tilluftsystem med varmedtervinning.
Total luftmangd ca 50,000 nrVtim.

El Lagspanningsabonnemang.

Belysning Belysningsarmaturer med lysror, Belysnings-

styrka 500-600 lux i arbetslokaler, 100-200
lux i 6vriga utrymmen.

Transport Byggnaden forses med 1 linhiss. Hisskorg for
8 personer/630 kg.
11,2 Geometriberoende delar av investeringen

En analys av investeringen for byggnaden ger en kostnadsstruktur
enligt tabell 9,

Projektfinansiering 8 %
Projektadministration 7 %
Projektering 9 %
Markforvarv inkl. anslutningsavgifter 8 %
Tomtanlaggning 3%
Byggnad 55 %
Inredning, utrustning 3%
Mervardesskatt 7 %

100 %

Tabell 9 Kostnadsstruktur for investering

Av ovanstdende poster bor man fora foljande at sidan: markfor-
varv, tomtanlaggning och inredning etc. De paverkas endast ova-
sentligt av byggnadens geometri, Mervardesskatten tas ej heller
med d& det forutsattes att skatten ar avlyftbar. Beroende av
geometrin &ar bara byggnaden.

Vad galler installationer, som utgdr en del av byggnaden, &ar be-
roendet av geometrin komplext, Detta har berdrts i avsnitt 9.
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11.3 Geometriberoende delar av foljdkostnaderna

Kostnadsstrukturen for foljdkostnaderna visas i tabell 10.

% %
delsats totalt

Administration 6
Uppvarmningsenergi

Transmission 3

Ofrivillig ventilation 1

Styrd ventilation 3 7
Elenergi

Belysning 4

Hissar 1

Motordrift 2 7
Stadning 25
Underhall

Tomt 3

Hus 11

Installationer 9 23
Ovrigt

Fastighetsskatt 27
Fastighetsforsakring 2
VA-avgifter, sophantering 3 32
100

Tabell 10 Kostnadsstruktur for foljdkostnader

Energi-, stadnings- och underhallsbehoven ar alla beroende av
byggnadens geometri med ett undantag: underhdll av tomt paver-
kas endast i ringa grad av husets geometri eller utfdorande. Vad
galler posten Ovrigt bér den ej medtas vid optimering av byggna-
dens geometri.

11.4 Kostnadssammanstallning per storbyggdel

KostnadssammanstalIningen per storbyggdel framgar av bilaga 25.
Den o6verensstammer med presentationerna i tabellerna 1 respek-
tive 3.

I bilaga 25 demonstreras hur man tar kostnader fran de aktuella
byggdelarna och multiplicerar kostnaderna med de angivna areorna
respektive mangderna. De kostnader som man ej kunnat relatera
till areor for storbyggdelar har redovisats per m“ BTA eller

per styck,

For kompletteringar etc ges foljande kommentarer.

Rumskompletteringar omfattar komplettering av utrymmen med for
deras funktion erforderlig inredning. Exem-
pelvis hygienrumsinredning och koksinredning.

Huskompletteringar bestadr av invandiga och utvandiga komplette-
ringar till huskroppen. Exempelvis skarmtak
vid entreer, balkonger och sopnedkast.

Byggnadsarbeten for installationer omfattar haltagningar m m.
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De flesta installationer relateras till BTA da vi inte funnit
nagon mer relevant kostnadspaverkande faktor. For installationen
for kylning har endast den kylda arean 4.400 m“ medtagits. Vat-
ten- och avloppsinstallationen hanfores till hygienarean 80 m2.
Kostnaden for denna installation kan darfor sammanfdras med
kostnaden for bjalklag for hygienarea. S& har skett i tabell 4,
vilken som foljd uppvisar en mycket hdg kostnad for hygienarea.

En Oversikt av resultaten i bilaga 25 ges nedan i procentuell
form.

Andel 1 % av Andel i % av Andel i % av

Storbyggdel investering folj dkostnad LCcC
Tak 6,1 2,2 3,9
Yttervagg 19,8 19,9 19,8
Bj alklag 19,1 20,7 20,0
Innervagg 13,0 10,8 11,8
Husunderbyggnad 9,2 0 4,0
Huskomplettering etc 5,7 2,1 3,7
Instal lationer 27,1 44,3 36,8
100 100 100

Tabell 11 |Investering, foljdkostnad och LCC per storbyggdel i %

P4 sista sidan av bilaga 25 presenteras enhetskostnaderna per
m2 BTA for att mojliggora jamforelser med data fran andra pro-

jekt beraknade per m2 BTA.






12 KANSLIGHETSANALYS INVERKAN AV OLIKA OKNINGAR AV FOLJD-
KOSTNADERNA PA KOSTNADSVIKTNINGEN | BYGGNADSGEOMETRI

I undersokningen av kostnadsgeometri har vi utgatt fran ett be-
stamt objekt och accepterat dess arearelationer och storlek

samt utforandet av installationerna. Egentligen bdér man vid en
kanslighetsanalys forst soka gynnsamma forhallanden mellan areor
och gynnsam samverkan med installationer.

Den analys som gores i denna undersokning baseras pa det i av-
snitt 11 beskrivna kontorshuset. Undersodkningen begransas i
forsta hand till inverkan av livscykelns léngd samt diskonte-
ringsfaktorer pad kostnader for storbyggdelar och installationer.

12.1 Fortlopande forandringar av foljdkostnaderna

Trots att det primara intresset ar kostnadsviktningen, t ex kr/m"
yttervdgg, har det visat sig att man lampligen bor gdra presen-
tationen for hela storbyggdelar och installationer. Det blir
vasentligt lattare att se relationer och storlekar pd det sat-
tet. Vidare har man hela tiden en totalbild av kostnaderna for
kontorshuset. Den dampande effekt som investeringen har pa &and-
ringar av livscykelkostnaden demonstreras mer tydligt.

De data som hittills visats i bilagor och sammanstallningar ar
baserade pa en livscykel av 60 &r och en diskonteringsranta av
2 % for energi och underhall samt 4 % for stadning.

De fall som studeras framgar av tabell 12.

Fall Livscykel Diskonterings- Dito for Detta mot- Bilagi
ar réantor i1 % for stadning svarar ett nr
energi och un- realrante-
derhall krav i %
1 30 2 4 4 29
2 60 1 3 3 30
3 60 2 4 4 31
4 60 3 5 5 32
5 60 4 6 6 33

Tabell 12 Undersokta fall i kanslighetsanalysen

Presentationen i bilagorna 29 till 33 foljer i stort den uppstall-
ning som valts i bilaga 25 men omfattar bara storbyggdelar och in-
stallationer. Data anges for de olika foljdkostnadsslag som pa-
verkas av langden av livscykeln och diskonteringsrantan. Foljd-
kostnaderna i sig ar ej utslagsgivande utan endast livscykelkost-
naderna. Darfor gores jamforelser primart mellan livscykelkost-
naderna i de olika fallen. Foljdkostnadsdata ar medtagna for att
forklara resultaten. En sammanstallning av kostnaderna finns i
tabell 13.



Fall livscykel Diskonterings- Dito for LCK

ar rantor i % for stadning kkr % Bilaga

energi och un-
derhall

1 30 2 4 51.463 78 29

2 60 1 3 76.187 116 30

3 60 2 4 65.580 100 31

4 60 3 5 58.035 88 32

5 60 4 6 52.559 80 33

Tabell 13 Jamforelse av LCK for olika fall vad galler livscykel
och diskonteringsranta

LCK for fall 4 som motsvarar data i huvudundersotkningen har
satts lika med 100 %.

Jamfor man vardena i bilagorna 29 och 31, dvs for 30 resp 60 ars
livscykel, men i ovrigt lika forutsattningar, finner man att un-
derhallskostnaderna vid livscykeln 30 a&r minskar till halften,
medan kostnaden for uppvarmning och el bara gar ned till ca 64%
av vardena for livscykeln 60 ar. Vardet 64% motsvarar relationen
22,40/34,76, se bilaga 28 kolumn (5) for 30 resp 60 ar. Stad-
kostnaderna minskar bara till 76%, beroende pa& inverkan av den
hoga diskonteringsrantan 4%. Ur detta kan man generellt héarleda
att ju hogre diskonteringsrantan ar desto mindre kansliga blir
foljdkostnaderna for livscykelns langd. Forhallandet har pavisats
i ekonomisk litteratur, Quirin (1967).

En andring av diskonteringsrantan kan motiveras av en andring
av realrantekravet eller av extra fordyringar respektive av en
kombination av bdda. Kostnaderna forutsattes &andra sig kontinu-
erligt under livscykeln vad géaller energi och stadning. FOr un-
derhall &ar kostnaderna bundna till saval kontinuerliga insatser
som storre atgarder vid bestamda tidpunkter. Detta gor att un-
derhallskostnaderna maste studeras i detalj vid kanslighetsana-
lys.

Om man omvandlar livscykelkostnaderna vid 60 ars livscykel till
procent av investeringen for hela kontorshuset och redovisar re-
sultatet per realrantekrav i % erhalles bilden
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T 186

Investering
100

Realrantekrav %

Figur 13 LCK i % av investeringen for olika realrantekrav

En jamforelse av de specifika livscykelkostnaderna foér storbygg-
delar visas i tabell 14.

Realrante Livscykelkostnad i kronor per m2 storbyggdel
krav 1 % tak yttervagg bjalklag innervégg
3 1.363 4.689 2.282 1.857
4 1.240 4.068 1.992 1.630
5 1.157 3.619 1.780 1.468
6 1.098 3.290 1.625 1.349

Forhallandet

mellan data 81% 70% 71% 73%
for realrante-

kraven 6% resp

3%

Tabell 14 Specifika Kostnader i Kr/m" gyorpyggdel for olika
realrantekrav

Den l3ga inverkan p& storbyggdelen tak 81% beror pa att ingen
stadning ingar for denna storbyggdel. 1 data for alla ovriga
storbyggdelar ovan ingar stadning och det drar med det procen-
tuella forhadllandet i tabell 14 till ca 70%.

Husunderbyggnad har ej medtagits da den storbyggdelen saknar
foljdkostnader.

En analys av de specifika livscykelkostnaderna for installationer
avviker ej namnvart fran bilden for yttervagg, med tva undantag:
De utgéres av belysnings- och luftbehandlingsinstallationerna,
for vilka procentsatsen ligger pad ca 57%, beroende p& den hoga
andelen energikostnader.

12.2 Chockartade forandringar av foljdkostnaderna
Professor Paulsson Frenckner betonar i bilaga 34 att man vid

viktningen av olika storbyggdelar bér undersoka effekten av
chockartade kostnadsforandringar. Sprangvisa stegringar av kost-



naderna for uppvarmningsenergi har forekommit under 70- och 80-
talet och &ar att forvanta i framtiden.

Lat oss vid analysen av paverkan av sprangvisa forandringar ut-
gd fran de "lugna" forhallanden som aterspeglas i bilaga 31. Av
denna framgdr att t ex en omedelbar fordubbling av kostnaderna
for uppvarmningsenergi hojer foljdkostnaderna for en yttervagg
med 18% och av LCK med 10%. Jamforelsen med LCK &r den relevanta
ty vid en nybyggnad kan man gdra en optimering av investering
och uppvarmningskostnad. Vi far d& en forskjutning till hogre
investering genom battre varmeisolering och bor kunna rékna med
en reell Okning av LCK som ligger betydligt under 10%. 1 samma
riktning kan ocksd en optimering av storbyggdelarnas areor verka

Man kan vanda pa resonemanget och fraga sig, vilken merinveste-

ring som rattfardigas av en optimering med dubbelt sia hoga kWh-

kostnader for uppvarmningsenergi. Mer intressant ar dock att se

pd hela huset som system och angripa den stora posten for luft-

behandling respektive de stora kostnaderna for belysning. Battre
utnyttjande av dagsljus, se t-ex synpunkter i Ofverholm (1987),

eliminering av kylbehovet och inbesparingar for luftbehandlingen
torde vara angelagna uppgifter.

En annan intressant friga ar vad det kostar att underlatta en
framtida minskning av husets energiforbrukning.

Den kanslighetsanalys som ovan visats behandlar bara data for
ettt kontorshus. Trots denna begrénsning illustrerar den stor-
leksordningen av de olika kostnadsslagen och hur de paverkas av
vissa faktorer.



13 KOSTNADSGEOMETRINS INVERKAN PA VERKSAMHETENS EFFEKTIVITET

Sedan lange har man sysselsatt sig med denna fraga. Det kanske
mest kanda och belysande resultatet erholls pa 20-talet vid
Western Electric i USA. Man fann att effektiviteten Okade oavsett
om man Okade eller minskade belysningsstyrkan pa arbetsplatsen.
Den s k observationseffekten var den helt avgorande faktorn, per-
sonalen blev stimulerad av att for en gangs skull bli uppmarksam-
mad. Har har vi ett av grundproblemen vid mdtning av effektivitet
i en verksamhet. Amnet har behandlats av bl a Herzberg (1959) i
boken The motivation to work™. Vidare bidrag har lamnats av
Likert (1967) i "The Human Organization: It"s Management and
Value'.

Ingen av dessa bada forfattare omnamner dock byggnaden som en
motiverande faktor. Troligtvis &ar det sd att en byggnad har att
uppfylla vissa minimikrav pa standard och funktion och att det
ar svart att pavisa lonsamhet for forbattringar utdéver minimi-
kraven. Byggnaden skall satisfiera vissa krav och det gar ej
att optimera byggnaden genom o6kad hansyn till verksamheten i
byggnaden.

Betraffande nivan dar personalen ar tillfredsstalld kan man
observera trender vad galler tillgang pd dagsljus, mojlighet

att skapa sitt eget klimat genom t ex Oppningsbara fonster eller
luckor, att bevara sin personliga sfar genom t ex enkelrum etc.
Viktigt ar har att beakta langtidsperspektivet. Vi maste for-
sbkarse langt fram i tiden och ej stirra oss blinda pd dagens
forhallanden.

Gar ““an till byggnadens geometri borde det vara mojligt att be-
rakna gang- och transporttider for ett visst kommunikations-
moénster. Vad som ibland finns &ar matriser uppgjorda under pro-
grammeringsfasen for prioriterad kommunikation. Hur foérhallan-
dena kan se ut under livscykeln &ar en 6ppen fraga.

Ett begrepp liknande det man har for dataminnen, medeldtkomst-
tid, borde skapas for byggnader och kallas medelkommunikations-

tid.

Det kan vara intressant att se storleksordningarna av verksam-

hetskostnader i relation till investering och foljdkostnad for

en byggnad. Ward (1987) visar foljande procentsiffror i Office

Building Systems Performance and Functional Use Costs (verksam-
hetskostnader) .

Investering Livscykel- Verksamhets- Summa livs-

kostnader  kostnader cykel- och
verksamhets-
kostnader
Kontorshus 5 10 90 100
Sjukhus 14 21 79 100
Universitet 30 41 59 100

Ward sager med stéd av dessa siffror att kontorshus visar upp
det i sarklass hogsta forhallandet mellan verksamhetskostnad
(functional use costs) och livscykelkostnad for en byggnad. Be-
traffande verkan av en andring i byggnaden understryker han:
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"What is extremely difficult, however, is the correlation of
the change in functional use costs, resulting from various design
decisions in the physical work environment'.

For building performance namner Ward foljande viktiga faktorer:
thermal, acoustic, visual and spacial comforts plus air quality.
Dessa kvaliteter &r, for att anvanda Herzbergs uttryck, av hy-
gienkaraktar. Det galler att uppnd den niva dar tillfredsstallel-
se erhalles.
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14 ANVANDNING AV TEKNIKEN MED STORBYGGDELAR

Teknikens grundidé &ar, som nadmnts under avsnitt 5.2, att arean
ganger den specifika kostnaden ger kostnaden for en storbyggdel.

Att madta arean i det tidiga projekteringsskedet borde vara rela-
tivt enkelt vad galler yttervagg, tak, bjalklag och BYA. Inner-
vaggsarean kan vara svarare att faststalla vid det aktuella sta-
diet. Som hjalp.kan man anvanda relativa mangder t ex anta att
innervaggsarean blir lika stor som yttervaggsarean. Ett studium
av forhallandet mellan inner- och yttervaggsarea i utforda bygg-
nader visar dock att relativt stora variationer forekommer. Man
far darfor gora en typindelning av byggnader sa att variationer-
na for varje typ ligger inom godtagbara granser.

Betraffande yttervaggen maste man utgd fran en viss procentsats
fonster, t ex 30% av yttervaggsarean (ej av BTAl) foér kontor
samt ett visst fonsterutfdrande.

Det fortsatta arbetet med tekniken forutsatter att fler varian-
ter av byggdelar och installationer framtages samt att ytter-
ligare kompletta hus studeras med avseende pa storbyggdelar

For vissa installationer kan man an sa lange bara rekommendera
att rakna med relationer till BTA.
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MODELL !

MODELL2

MODELL 3

Exempel pa arearelationer

Kalla:

MODELL 1
Tak 8 enheter
Fasad 16 enheter

MODELL 2
Tak 8 enheter
Fasad 18 enheter

MODELL 3
Tak 8 enheter
Fasad 22 enheter

MODELL 4
Tak 8 enheter
Fasad 24'enheter

MODELL 5
Tak 4 enheter
Fasad 24 enheter

MODELL 6
Tak 2 enheter
Fasad 24 enheter
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Tak

Yttervéagg

Bj alklag

Innervagg

Husunder-
byggnad

Bilaga 2

Matregler for storbyggdelar

Taket omfattar alla byggdelar fran o6verytan in-
klusive oppningar till och med barande konstruk-
tion, vindsbjalklag med tillhdrande undertak.

Matregel: Fran yttervaggens innerkant till ytter-
vaggens innerkant horisontell area. Alla tak med-
raknas oavsett pa vilken niva de befinner sig. Som
exempel pa gransdragning se figur 3.

Yttervaggen omfattar alla delar fran och med vagg-
bekladnaden pa& insidan till och med fasadbeklad-
naden. Alla oppningar som fonster och partier in-
gar i yttervaggen. Barande pelare raknas till yt-
tervaggen oavsett var de anbragts.

Matregel: Fran ovankant grundfundament till tak-
konstruktionen t ex vindsbjalklag. Vid behov skil-
jes mellan yttervdgg ovan resp under jord.

Bjalklaget omfattar barande konstruktion fér golv
inklusive golv och undertak. 1 bjalklaget ingar
trappor och ramper. Obs. Vindsbjélklag raknas
till tak.

matregel: Alla bjalklagsareor réknas till insida
yttervagg. Oppningar for schakt etc inkluderas

om de ar mindre an 0,5 m”™. Stdrre Oppningar av-
drages. Bjalklag pd mark resp fribarande bjalklag
redovisas var for sig. Som exempel pa gransdrag-
ning se figur 4.

Innervaggen omfattar vagg med bekladnad. 1 inner-
vaggen inrdknas dorrar och partier.

Matregel: Langden pd innervaggen ganger hojden
mellan ovankanten pd bjalklaget till underkanten
pd o6verliggande bjalklag. Avdrag gores for hal
som ar storre an 3 m”. Béarande resp icke barande

innervaggar redovisas separat.

Husunderbyggnaden omfattar schakt, grundfundament
och palar etc. Obs. Bjalklag pad mark raknas till
bjalklag.

Matregel; Husunderbyggnadens storlek sattes lika
med byggnadsarean BYA. Som exempel p& gransdrag-
ning ur kostnadssynpunkt hanvisas till figur 5.
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Bilaga 3

Forteckning oOver olika typer av areor som stédas

Arbetsarea

Omfattar utrymmen for verksamheten t ex kontor,
konferensrum, reception, bibliotek.

Kommunikations- Omfattar utrymmen foér horisontell och vertikal

area

Hygienarea

Ovrig area

kommunikation t ex entreer, ramper, trappor,
hissar, korridorer

Omfattar utrymmen for t ex toaletter, duschrum,
bastu, tvattrum, putsrum, kok, pentry

Omfattar utrymmen for t ex forradd, arkiv,
garage
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FU

YV

YT

TR

BE

VA

uv

Bilaga 4

Forteckning over byggdelar

Fundament inklusive schakt

Yttervaggar exklusive fonster och andra o6ppningar
Fonster och partier

Innervédggar och partier

Vaggbekladnad &aven pa yttervaggars insidor
Barverk

Undertak

Golv

Tak

Pelare

Trappor

Eiinstallation exklusive belysningsinstallation
Belysnings installation

Vatten- och avloppsinstallation

Installation for uppvarmning

Installation for kylning

Installation for luftbehandling

Transportinstallation
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Bilaga 5

INVESTERING FOLJDKOSTNADER

Yttervéggsisol ering
Fonsterisolering

Solskydd

Innervéggar med varmetroghet
Entrépartier

Golv

Toiletter, omkl&dningsrum
etc.

Uppvérmnings-kylanlaggn.
Sektionering
Reglering
Matning

Ventilation

TV-6vervakning

Dator, ADB

Mikrofilmning

Mdjli%heger att genom Okad investering forbattra egenskaperna
inom foljdkostnadsomradet betecknas med + en forsamring med -

Kalla: Ofverholm (1984)
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Bilaga 6

Framtagande av kostnadsdata for byggdelar

INVESTERING

For att belysa huvudprincipen om kostnadsdataforsorjning fran
kalkylverk valjer vi ett exempel dar vi soker kostnadsdata for
en yttertaksuppbyggnad. Utforandet definieras som *Kalltak med
belaggning av takpannor och en isoleringsstandard motsvarande
290 mm mineralull”. Med det valda exemplet illustrerar vi sam-
tidigt en mellanform av kostnadsdataforsorjning, eftersom kost-
nadsdata fran kalkylverk i detta exempel maste korrigeras innan
de kan anvandas i kalkylmodellen. Kostnadsdatat etableras pa
foljande satt:

- 1 ett kalkylverk, Wikell (1986/87) Tfinner vi en byggnadsdel
11:26 (se figur 14) som i stort Overensstammer med var utfo-

randebeskrivning. Enhetskostnaden efter palagg for indirekta
kostnader ar 380 kr/m~.

- Vid narmare granskning av vad som ingar i byggnadsdel 11:26
konstaterar vi att barverksisoleringen saknas. Ur en a-pris-

lista i kalkylverket far vi fram att 290 mm mineralull kostar
105 kr/m”™. Vi légger till denna och ar uppe i en totalkostnad

om 485 kr/m".

- | nasta steg noterar vi att kalkylverkets byggnadsdel ej heller
innehdller tillagg for awattningssystem, platbeslag och andra

detaljer. PA& samma satt som for isoleringen berdknar vi ett
tilladgg. Detta blir 100 kr/m~. Totalkostnaden okar till 585

Kkr/m”

- Vi har nu fatt med samtliga delar i den kompletta takuppbygg-

naden men noterar vid genomgdng av matreglerna att var kalkyl-

modell exkluderar takfotskonstruktionen. Vi beddmer att detta
madste kompenseras genom en ©6kning av enhetskostnaden med 7%

( i huvudsak bestamd av takfotens area) som darmed okar till
625 kr/m~.

- Slutligen jamfor vi kalkylmodellens kostnadslage med kalkyl-
verkets. | detta exempel &ar kalkylverkets kostnader uttryckta
i kostnadslage jan 87 medan kalkylmodellen avser jan 88. Ut-

gdende fran forandring i faktorprisindex okar vi enhetskostna-

den med 6% till 665 kr/m".

- Genom korrigeringarna ovan for omfattning, matregler och kost-

nadslage har vi natt 6verensstammelse med kalkylposten i kal-
kylmodellen och kan efter avrundning ange Kkostnadsdatat till
700 kr/m~ for utforandet YT 3 (se bilaga 15). En viss osaker-
het ligger i korrigeringen for de byggnadsdelar som ej ingar
pd ritningarna (t ex takavvattningssystemet) samt i till&agget
for takfoten.

I ovannamnda kalkylverk inkluderas ej kostnader for barverk.
For att fa den kompletta kostnaden for byggdelen tak lagger vi
till 600 kr/m" for barverk och erhdaller sa 1300 kr/m~ for bygg-

delen tak i det aktuella utforandet.
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UNDERHALL

Vi fortsatter med exemplet "kalltak med takpannor™.

UNDERHALLSPROGRAMMET

For detta antas foljande:

- Justering och enstaka utbyten av
takpannor

- Malning stuprér, hangrannor och vart 10:e ar

ovriga takdetaljer

- Omlaggning tak innefattande byte av underlagspapp, bar- och
strolakt samt pannor ar 40

- Byte av stupror, hangrannor och platdetaljer ar 40.

Nar underh&llsprogrammet ar upprattat kan vi kostnadsberidkna det
Vi belyser detta arbetssteg med kostnadsberakningen av atgarden
"Omlaggning tak™. 1 kalkylverket REPAB Program AB (1986) finner
vi underhallsatgarden 351 - Byte tvakupiga takpannor" (se figur
15).

Vi staller samman kostnader fran detta enligt

- Byte takpannor 135 kr/m2
- Byte béarlakt och strolakt 35 "
- Byte underlagspapp 20

- Fasadstallning (2m2/mz tak) 70

summa 260 kr/m"

Av figur 15 framgdr att den ovan redovisade kostnaden ar exklusi-
ve entreprendrarvode och i kostnadslage 1986. Vi korrigerar for
detta genom foljande tillagg:

- Entreprendrarvode ( 8%) 21 kr/m
- Kostnadsutveckling (10%) 28 "

u - R 2
Den totala kostnaden ar efter korrigeringarna 310 kr/m . Det som
aterstar ar korrigering for avvikande matregler. P& samma satt
som for anskaffningskostnaderna gors det i detta exempel genom

ett tillagg med 7%. Den slutgiltiga atgardeskostnaden for 'Om-
laggning tak™ blir saledes 330 kr/m2.



UTVANDIGT UNDERHALL
35 Tak

351. BYTE TVAKUPIGA TAKPANNOR

BASKOSTNADER (exkl. entreprensrarvode och moms)

MATERIAL BETONG BETONG TEGEL
STANDARD STANDARD
KR PER M2 130:- 135:- 140:-
*
KR PER M2 150:- 160:- 170:-

GOR EV. TILLAGG FOR (vanliga tilligg & mérkta m)

| forekommande fall gores tillagg for:

= Nockpannor 5C:00 per m taknock
m Tak med lutning mellan 14 2250 15:00 per m2
o Byte béarlakt och strolakt 35:00 per m2
o Byte underlagspapp 20:00 per m2
o Byte skadad inbradning 110:00 per m2
m  Kapning takpannor vid ranndalar och nock 35:00 per m
o Byte vindskivor 35:00 per m

o

Fasadstallning 35:00 per m2 bruttofasadyta

Budgetpris i REPAB Underhall

UNDERHALLSINTERVALL

Betong standard Betong ytbehandlade Tegel

30 - 40 AR 40 - 50 AR 40 - 50 AR

Figur 15 Exempel pad kostnadsdata i REPAB Program AB (1986)
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Efter kostnadsberakning av 6vriga underhallsatgarder pa motsva-
rande satt kan kostnaderna for samtliga atgarder uttryckas som
totala underhallskostnader (i kostnadslage 1988) och for olika
utfallsar enligt foljande:

i Kostnad Diskonteringsfaktor Nuvarde

r (kr/m2) (se bil 28 kolumn 4) (kr/m2)
10 20 0,820 16
20 20 0,673 13
30 20 0,552 11
40 370 0,453 168
50 20 0,372 7
Nuvarde 215

Tabell 1 Diskonteringsfaktor och nuvarde for underhallskostnader

Som framgar av ovanstaende tabell erhalls darefter det sokta

kostnadsdatat som nuvardet av underhallskostnaderna. | detta
fall och efter avrundning 200 kr/m2.

REPARATIONS- OCH TILLSYNSPROGRAMMET

Forst gor vi upp skotselprogrammet. 1 detta exempel begransar
det sig till en arlig 6versyn av taket, varvid man kontrollerar
och vid behov justerar/rengér foljande delar: Takbekl&adnad -
héngrannor - récken, stegar och halkskydd - lanterniner, tak-
fonster och kupoler - huvar.

Tidatgangen for skotselprogrammet bestams med hjalp av tidsupp-
gifter i ett planeringsunderlag till 0,5 tim/100 m , ar. Till

denna tidsatgang skall laggas lika mycket for reparationer,
dvs total tidsatgadng ar 1,0 tim/100 m2, ar.

Med en timkostnad gv 150 kr/tim ger detta en arlig kostnad mot-
svarande 1,50 kr/m2, ar.

Kostnadsdatat for reparationer och tillsyn erhalls efter nuvar-
deberakning (se bilaga 28, kolumn 5, 60 ar)

34,76 x 1,50 = 52, avrundat till 50 kr/m2.

STADNING

Som exempel valjes byggdelen golv med utférandet "Golvbelaggning
av plast/linoleum” avsedd for "Arbetsarea™ (se bilaga 3).

Stadprogrammet antas bestd av:

- l6pande stadning i1 form av fuktmoppning; Frekvensen varierar
fran veckostadning i 13gt belastade utrymmen till daglig stad-
ning i hoégt belastade. Vi antar ett genomsnitt motsvarande 6
tillfallen per manad.
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- arlig periodisk stadning omfattande rengoring, vaxbehandling
och polering.

Ur ett planeringsunderlag far vi atgardstider for stadaktivite-
terna enligt foljande:

2
- Fuktmoppning 0,11 min/m tillfalle
- Periodisk golward 2,28 min/m2, tillfalle

Ovanstaende tider maste korrigeras sd att de omfattar ocksa

bl a stall- och forflyttningstider. Det gor vi med ett erfaren-
hetsmassigt tillagg om 130%. Den arliga stadtiden kan darefter
beraknas pa foljande satt:

- Lopande stadning 6 X '12 = 0,3 tim/m2
- Periodisk stadning 2L28~*. 2.°30 = Q,1I tim/m2
ARLIG STADTID 0,4 tim/m2

Med en timkostnad av 100 kr/tim fas den arliga stadkostnaden till
40 Kkr/m2.

En nuvardeberakning (se bilaga 28 kolumn 9, 60 ar) ger
22,62 x 40 = 905 kr/m2, som avrundas till 900 kr/m2.

UPPVARMN INGSENERGI

Som exempel tas en yttervagg. Berédkningen omfattar transmissions-
och ofrivilliga ventilationsforluster genom yttervaggen i ett tre-
vaningshus. Yttervaggen antas ha en isoleringsstandard som mot-
svarar k = 0,2 W/m2, °C. Ortens &arsmedeltemperatur antas vara

+8°C.

Med ovanstdende forutsattningar blir det sammansatta k-vardet
som tar hansyn till saval transmission som ofrivillig ventila-
tion 0,27 W/m*, °C. Gradtimtalet &ar 75.000 °Ch. Energiforluster-
na under normaldr genom 1 m2 av yttervaggen beraknas som

0,27 x 75.000 x 0,001 = 20 kWh/m2, ar

Med aktuellt energipris 0,25 kr/kWh kan energiforlusten uttryckas
som 5 kr/m , A&r.

En nuvardeberidkning (se bilaga 28 kolumn 5, 60 ar) ger
34,76 x 5 = 174, som avrundas till 150 kr/m2

For andra orter &an Goteborg anvander man sig av de arsmedeltem-
peraturer som anges i bilaga 26. | Luled far vi exempelvis 2°C,
vilket ger det relativa gradtimtalet 1,7 (se bilaga 8 eller 9
resp. 15). Kostnaden for uppvarmningsenergi fér 1 m2 yttervagg
av utforande YV 72 blir 1,7 x 150 = 225 kronor.



Bilaga 7
Byggdelen FU Fundament inklusive schakt

EGENSKAPER

ALLMANT

For byggdelen fundament etc anvandes i forsta hand volymmatt for
schakt och grundlaggning resp matt for palning. Som en hjalp for
att berakna kostnader anges i det tidiga projekteringsskedet for
grundlaggning och palning relativa mangder, sa att man utgdende

fran m™ BYA resp. m" fribarande barverk kan komma till erforder-

liga méngder.
MATREGLER

Schakt mats som teoretisk schakt- och fyllnadsvolym, dvs BYA
multiplicerat med schaktdjup och/eller fyllnadshéjd.

o]
Grundlaggning mats som m betongkonstruktion.

Palning mats som sammanlagd pallangd.

KOSTNADER

Anges i kronor i kostnadslage 88 for utforandena FU 1 t o m
FU 9. 1 foljande tabell utgdr kostnaden per enhet investering
ocksd kostnaden per enhet LCK.
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utfor- Beskrivning Relativ mangd Enhet Kostnad per
ande enhet
investering

FU 1  Schakt jordarbeten m3 300

FU 2 Schakt bergarbeten m3 1.400

FU 3 Grundlaggning pa ©0-15-0.25 m3/m2 BYA 3 400
berg

FU 4 Grundlaggning pa  0.30-0,50 m3/m2 BYA 3 400
friktionsmaterial

FU 5  Grundlaggning pa  0-15-0,25 m3/m2 BYA ;3 400
lera

FU 6 Palning i 0,5-1,0 m/m2 fri- 200
friktionsmaterial barande barverk

FU 7 Palning i lera 1,0-2,0 m/m2 fri- m 200
djup 4 20 m barande barverk

FU 8 Palning i lera 2,0-4,0 m/m2 fri- m 200
djup > 20 m barande barverk

FU 9 Isolering och 0Ovr. m2 BYA 150

detaljer
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Bilaga 8

Byggdelen YV Yttervaggar exklusive fonster och andra Oppningar

EGENSKAPER
Alla yttervaggar antas ha ett k-varde av 0,2 W/m™ °C.

ALLMANT

byggdelen yttervdgg omfattar ej oOppningar och ej heller ytskikt
pd yttervaggens insida. Undantagen utgdr separata byggdelar.
Byggdelen yttervagg benamnes alternativt yttervagg tat.

FOr YV 1, yttervagg under mark, réknas med 200 BTG isolerad med
100 mineralull.

For yttervaggar ovan mark som &ar isolerade utgds fran en isole-
ringsstandard motsvarande 200 mineralull.

Barande yttervaggar forutsattes ha en betongkonstr.uktion med
200 BTG.

For icke barande yttervaggar, som t ex pa tak, anvandes en re-
gelstomme .

vad galler energi for uppvarmning utgds fran en arsmedeltempera-

tur av 8°C. For andra arsmedeltemperaturer (se bilaga 26) korri-

geras kostnaderna for uppvarmningsenergi med hjalp av det relati-
va gradtimtalet.

Arsmedeltemperatur Relativa gradtimtalet
+ 6 Co 1,2
+ 4 0" 1,4
+2 " 1,7
o " 2,0
-2 " 2,3

For att ta héansyn till ofrivillig ventilation raknas med ett
tillagg till k-vardet. Tillagget ar for 1-2 vaningars hojd
0,14/m , °C och for 3 eller flera vaningar 0,07/m"", °C.

I tabellerna har réaknats med tillégget 0,07. For fallet 1-2 va-
ningar tar man hansyn till det hogre k-vardet genom att multipli-

cera tabellvardet for uppvarmningser.ergikostnad med faktorn —
dvs med 1,26. 0,27

MATREGLER

Yttervagg mats i hdjdled fran ovankant lagsta bjalklag till vagg-
kron. 1 arean for byggdelen yttervagg ingdr ej area for fonster
och andra oppningar.

KOSTNADER

Anges 1 kronor i kostnadslage 88 for utforandena YV 1, 2, 31, 32,
41, 42, 51, 52, 61, 62, 71, 72 resp 81 och 82.

Livscykeln ar satt till 60 &r.

Diskonteringsranta 2% for underhallskostnader
4% for stadkostnader
2% for kostnader for uppvarmningsenergi



Utfor-

ande

Beskrivning

Barande yttervéagg

YV 1

YV 32

YV 42

YV 52

YV 62

YV 72

YV 82

Vagg under mark
Lackad planplat
Tréapanel

Rostfri plat eller
kassetter

Puts,prefabricerade
betongelement

Tegel

Natursten

Icke barande yttervagg

YV 2

YV 31

YV 41

YV 51

YV 61

YV 71

YV 81

Trapetskorrugerad
lackad tunnplat

Lackad planplat
Tréapanel

Rostfri plat eller
kassetter

Puts,prefabricerade
betongelement

Tegel

Natursten

Enhet

Kostnad per enhet

invest-
ering

1.200
1.500
1.500

1.600

1.300

1.500

2.700

550

800
800

900

900

1.000

2.200

uppv. -
energi

150
150
150

150

150

150

150

150

150
150

150

150

150

150

under-
hall

150
400
500

200

350

200

50

350

400
500

200

350

200

50

LCK

1.500

2.050

2.150

1.950

1.800

1.850

2.900

1.050

1.350

1.450

1.250

1.400

1.350

2.400



Bilaga 9

Byggdelen F Fonster och partier

Byggdelen F Fonster F1-F4

EGENSKAPER

Fonstren antas ha féljande k-véarden: FI1-1,7, F2-2,0, F3-1,7,
F4-2.0.

ALLMANT

Data galler for 3-glas oOppningsbara komplett beslagna och monte-
rade fonster inklusive fonsterbank, fonster- och droppbleck. De
for de olika utfdrandena angivna kostnaderna skall ej tolkas som

72

en rekommendation for ett visst utforande. FOr det andamalet ford-

ras mer detaljerade och for det aktuella fallet utfdrda berak-
ningar.

Fonster har betydelse for energibehovet

dels genom forluster som gar ut genom fonstret och som uttrycks
i k-vardet;

dels genom tillskott fran solstrdlningen som kan tillgodogdras
for uppvarmning;

dels genom icke oOnskade tillskott fran solstralning under fram-
for allt sommarmanaderna. Detta icke onskvarda tillskott
kan orsaka kylbehov eller alternativt behov av andra atgar-
der for att skapa ett acceptabelt inneklimat;

dels genom att dagsljus till en del kan ersatta elljus.

For byggdelen fonster medtages i tabellen enbart de forluster
(moérkerforluster) som kan berdknas med hjéalp av k-vardet.

Vid analys av olika alternativ for storbyggdelen yttervagg, vari
fonster ingar, bor man om mojligt beakta samtliga solenergi- och
sollj usaspekter.

Vad galler energi for uppvarmning utgds fran en arsmedeltempera-
tur av 8°C. For andra arsmedeltemperaturer (se bilaga 26) korri-
geras kostnaderna for uppvarmningsenergi med hjalp av det rela-

tiva gradtimtalet.

Ar smedeltemperatur Relativa gradtimtalet
+ 6 °C 1,2
+4 " 1,4
+ 2 1,7
o " 2,0
-2 " 2,3

For att ta hansyn till ofrivillig ventilation raknas med ett
tillagg av 0,61 W/m™ °C till k-vardet.

Partier utgors av komplett beslagna och monterade dorrar och
entrépartier i fasad.

MATREGLER

Fonster mats i m2 karmyttermatt



Byggdelen F Partier Fil, F12

EGENSKAPER

ALLMANT

Data galler for 3-glas i glaspartier.

Vad galler korrektion for olika arsmedeltemperaturer se ovan.
MATREGLER

Partier mats i m2 karmyttermatt

KOSTNADER

Anges 1 kkronor i kostnadslage 88 for utforandena FI t o m F4
samt Fil och F12.

Livscykeln ar satt till 60 ar.
Diskonteringsranta 2% for underhallskostnader

4% for stadkostnader
2% kostnader fOr uppvarmningsenergi
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utfor- Beskrivning Enhet
ande invest-
ering
F1 Malade trafonster m 2,4
2
F 2 Plastfonster m 2,7
2
F 3 Trafonster med m 3,0
ytterbage och
karmytterdel i
aluminium
- . 2
F 4 Aluminiumfonster m 3,2
.. 2
F 11 Stomme och dorr m 2,0
i tra
.. 2
F 12 Stomme och dorr m 3,3

i aluminium

Kostnad per enhet

uppv. -
energi

stad-
ning

under-
hall

LCK

15,2

16,4
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Bilaga 10
Byggdelen V Innervaggar och partier

EGENSKAPER

Ljudreduktionen for de olika vaggtyperna ar: VI 52-55dB,
V2 35dB, V3 44dB, V4 35dB, V5 30dB, V10 25 dB,
V 11 35dB

ALLMANT

Innervaggen omfattar vagg och partier med dorrar men ej ytskikt
som utgdr en separat byggdel. Innervaggarna VI t o m V5 ar plats-
byggda.

Partier omfattar fasta eller rumsavskiljande partier med eller
utan dorr.

Dorrar &ar komplett monterade och beslagna.
MATREGLER

2
Innervaggar mats i m bruttovaggarea. Innervaggens hojd mats
fran overkant bjalklag till underkant pa o6verliggande bjalklag.

Partier mats i m2 inklusive dorrar och brodstnxngar. Dorrar rak-
nas i st och forutsatts ha karmyttermdtt 900 x 2100.

KOSTNADER
Anges 1 kronor i kostnadslage 88 for utforandena VI t o m VIL.
Livscykeln ar satt till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for underhallskostnader
4% for stadkostnader.



utfor-

ande

< < < <

10

11

Beskrivning

Barande innervagg
tjocklek 200 mm
betong

Barande innervagg
tjocklek 200 mm
lattbetong

Icke-barande regel-
vagg, 2-lag gips-
skivor och mineral-
ullisolering
Icke-barande regel-
vagg, 2-lag gips-
skivor

Icke-barande regel-
vagg, 1-lag gips-
skivor

Fast parti med
stomme i tra

Fast parti med stom-
me i aluminium

Partier med doérrar
Oklassade dorrar
B 15-dorrar

B 30-dorrar

Enhet

st
st

st

Kostnad per enhet

invest-
ering

900

500

450

400

250

1.300

1.400

3.000
1.300
2.200

3.000

stad-
ning

4.500

4.500

4.500
4.500
4.500

4.500

under-
hall

900

800

2.600
2.000
2.000

2.000

LCK

10.

900

500

450

400

250

.700

.700

100

.800

.700

.500
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Bilaga 11

Byggdelen VB Vaggbekladnad &aven pa yttervaggars insidor

EGENSKAPER

ALLMANT

Vaggbekladnaden omfattar forutom bekladnad ocksa samtliga mal-
ningsbehandlingar

MATREGLER

Mangden satts lika med yttervaggsarean med avdrag for partier.
Hartill kommer dubbla innervaggsarean med avdrag for partier.

KOSTNADER

Anges 1 kronor i kostnadslage 88 for utforandena VBl tom VB5.

Livscykeln ar satt till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for underhallskostnader
4% for stadkostnader
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Utfor-
ande

VB 1

VB 2

VB 3

VB 4

VB 5

Beskrivning

Malningsbehandling
Laminat, trapanel
Plastmatta
Keramiska plattor

Marmor

Enhet

invest-

ering

50
250
150
350

2.000

100

100

100

100

100

Kostnad per enhet
stad-
ning

under-

hall

150

200

400

100

50

LCK

300

550

650

550

2.150



Bilaga 12

Byggdelen B Barverk

EGENSKAPER

Lastformaga 200 kg/mz. Val av utforande BI, B2, B3 sker med
hansyn till den aktuella spannvidden.

k-varde for barverk pa mark satts till 0,2 wW/m~, °C.

ALLMANT

I byggdelen barverk ingar ytbehandling men ej ytskikt som till-
hor byggdelarna golv resp undertak. Kostnaden for isolering un-
der barverk p& mark ingdr vanligen i byggdelen fundament, trots
att varmeforlusterna hanfors till byggdelen barverk pa mark.
Barverk med yttertak raknas till byggdelen tak.

Barverket antas platsgjutet.

Vad galler energi for uppvarmning genom barverk pd mark hanvisas
betr inverkan av olika &arsmedeltemperaturer till kommentar i
bilaga 7.

MATREGLER

Barverk mats i m till insida yttervagg.

KOSTNADER

Anges 1 kronor i kostnadslage 88 for utforandena Bl t o m B4.

Livscykeln ar satt till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for uppvarmningsenergi
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utfor- Beskrivning Enhet Kostnad per enhet

ande invest- uppv.- LCK
ering energi

B 1 Fribarande barverk, betong m2 500 500
tjocklek 200 mm

B 2 Fribarande barverk, betong m2 600 600
tjocklek 250 mm

B 3 Fribarande barverk, betong m2 700 700
tjocklek 300 mm

B 4 Barverk pa mark, betong m2 250 150 400

tjocklek 200 mm

(Posten uppvarmningsenergi
hanfor sig till trans-
missionsforluster till mark)



Bilaga

Byggdelen U Undertak

EGENSKAPER

ALLMANT
Byggdelen omfattar samtliga malningsbehandlingar
MATREGLER

Mangden satts lika med arean for barverk mot yttertak och for
fribarande barverk.

KOSTNADER
Anges 1 kronor i kostnadslége 88 for utfdrandena Ul t o m U6.
Livscykeln ar satt till 60 ar.

Diskonteringsranta 2 % for underhallskostnader.

13

82



utfor- Beskrivning Enhet Kostnad per enhet

ande invest- under- LCK
ering hall
uil Malningsbehandling m2 50 100 150
U2 Trapanel m2 200 100 300
U 3 Direkt monterade under tak m2 150 200 350
U 4 Forsankt tak mineralfiber- m2 200 150 350
plattor
us Forsankt tak gipsskivor m2 150 100 250

U 6 Forsankt tak aluminium m 300 200 500



Bilaga 14

Byggdelen G Golv

EGENSKAPER

ALLMANT

Kostnaderna for golv har grupperats under rubrikerna arbets-,
kommunikations- och hygienarea samt 6vrig area. Anledningen ar
att dessa grupper uppvisar markant olika stadkostnader och att
stadkostnaderna utgdr huvuddelen av LCK. Vilka areor som omfat-
tas under de olika rubrikerna framgar av bilaga 3.

FOor hygienarea har &ven stadning av utrustning medtagits. Belop-
pet utgdér 6.600 kr/m”™ hygienarea.

MATREGLER

Mangden satts lika med barverksarean.

KOSTNADER

Anges 1 kronor i kostnadslage 88 for utforandena Gl t o m G4.
Livscykeln ar satt till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for underhallskostnader.

84



utfor- Beskrivning
ande

Arbetsarea

G 1 Malningsbehandling
G 2 Plast/linoleum
G 3 Tra/textil

G 4 Cementmosaik

Kommunikationsarea

G 2 Plast/linoleum
G 3 Tra/textil

G 4 Cementmosaik,
keramiska plattor

G5 Natursten

Hygienarea

G 2 Plast/linoleum

G 4 Cementmosaik,
keramiska plattor

G5 Natursten

Ovrig area

GO Obehandlad betong
G1 Malningsbehandling

G 2 Plast/linoleum

Enhet

m2

m2

m2

Kostnad per enhet

invest-

ering

30
100
200

500

100
200

500

700

100

500

700

30

100

stad-
ning

900
900
900

900

2.000
2.000

2.000

2.000

13.500

13.500

13.500

200
200

200

under-
hall

200
250
400

200

250
400

200

150

250

200

150

200

250

LCK

1.130

1.250

1.500

1.600

2.350

2.600

2.700

2.850

13.850

14.200

14.350

200

430

550
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Bilaga 15

Byggdelen YT Tak

EGENSKAPER
Alla tak har ett k-varde av 0,15 W/m™ °C.

ALLMANT

Till tak raknas barverk mot yttertak samt alla former av takupp-
byggnad dvs &aven terrass- och gardsuppbyggnad. Alla tak medrak-
nas oavsett niva. Till tak rédknas takkonstruktion, takbekladnad,
det kompletta takavvattningssystemet, takluckor, takljuskupoler,
lanterniner, huvor och beslag. Isoleringen som ocksd ingar har en
standard som motsvarar 290 mm mineralull.

For terrass- och gardsuppbyggnad ingar isolering och komplett
overbyggnad.

Vad galler energi for uppvarmning utgds fran en arsmedeltempera-
tur av 8°C. For andra arsmedeltemperaturer (se bilaga 26) korri-
geras kostnaderna fOr uppvarmningsenergi med hjalp av det rela-
tiva gradtimtalet.

Arsmedeltemperatur Relativa gratimtalet

+ 6 °C

1,2
+4 0" 1,4
+2 1.7

0 1l 2,0
-2 2,3

For att ta hansyn till ofrivillig ventilation rédknas med ett
tillagg till k-vardet. Tillagget ar for 1-2 vaningars hojd
0,07 W/m~, °C och for fler vaningar 0,04 W/m , °C.

I tabellerna har raknats med tillagget 0,04. For fallet 1-2
vaningar tar man hansyn till det hogre k-vardet genom att multi-
plicera tabellvardet for uppvarmningsenergikostnad med faktorn

dvs med 1,16.
MATREGLER
Tak mats 1 horisontell area mellan yttervaggarnas insidor.
KOSTNADER
Anges 1 kronor i kostnadslage 88 for utforandena YT1 tom YT7.
Livscykeln ar satt till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for underhallskostnader och kostnader
for uppvarmning.
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utfor-
ande

YT 1

YT 2

YT 3

YT 4

YT 5

YT 6

YT 7

Beskrivning

Varmtak med papp-
belaggning

Kalltak med belagg-
ning av papp

Kalltak med belagg-
ning av takpannor

Kalltak med belagg-
ning av lackad
planplat

Kalltak med belagg-
ning av rostfri plat/
kopparplat

Terrass- och gards-
uppbyggnad gras- el.
planteringsyta

Terrass- och gards-
uppbyggnad betong-
plattor

Enhet

2
m

Kostnad per enhet
uppv.-
energi

invest-
ering

400

600

700

800

1.000

1.400

1.500

150

150

150

150

150

150

150

under-

hall

500

300

250

400

100

1.100

1.000

LCK

.050

.050

-100

.350

.250

.650

.650



Bilaga 16

Byggdelen P Pelare

EGENSKAPER

ALLMANT

Normalt &ar pelare ej urskiljbara i gestaltningsskedet och raknas
darfor in i storbyggdelen yttervdgg. | det senare projekterings-
skedet réknar man dock med byggdelen P.

MATREGLER

Pelare mats i langdmeter.

KOSTNADER

Anges i kronor i kostnadslage 88 for utfdorandena Pl t o m P4.



utfor-
ande

Beskrivning

Pelare

Pelare

Pelare

Pelare

tvarsnitt 200 X 400

tvarsnitt 400 X 600

tvarsnitt 400 X 400

tvarsnitt 400 X 800

Kostnad per enhet

investering

350
650
650

1.300

LCK

350

650

650

1.300
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Bilaga 17

Byggdelen TR Trappor

EGENSKAPER

ALLMANT

Generellt antas prefabricerade trapplép inklusive ytskikt och
handledare / racke.

MATREGLER

Per trapplép och vaningsplan

KOSTNADER

Anges i kronor i kostnadslage 88 for utforande TR 1.
Livscykeln ar satt till 60 &r.

Diskonteringsranta 4% for stadkostnader
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utfor- Beskrivning Enhet Kostnad per enhet
ande invest- stad- under- LCK
ering ning hall

TR 1 Trapplop st 20.000 15.800 2.000 37.800



Bilaga 18

Byggdelen E Elinstallation exklusive belysningsinstallation

EGENSKAPER

ALLMANT

Fonsterbankskanaler utmed yttervagg, kabelstegar i kommunika-
tionsutrymmen. | ovrigt infallt montage. Ingen elvarme. Tele-
system med konventionell standard innebdrande bl a brandlarm,
inbrottslarm och nédbelysningsanlaggning. Styr- och 6vervak-
ning bestar av reglerutrustning for varme, varmvatten och luft-
behandling. Ej datoriserat driftovervakningssystem.

MATREGLER

Elmstallationen relateras till m2 BTA.

KOSTNADER

Anges 1 kronor i kostnadslage 88 for utforandena El och E2,

Livscykeln ar satt till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for underhdllskostnader.
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utfor-
ande

Beskrivning

Konventionellt 14gspan-
ningsabonnemang

Kanalisation, huvudledn.
gruppcentr

tele

styr och o6verkakning

Hoégspanningsabonnemang
med reservkraftanlaggning

93

Enhet Kostnad per enhet
invest- under-  LCK
ering hall

2

m~ BTA 150

m2 BTA 50

m2 BTA 50

m2 BTA 250 250 500

2
m~ BTA 300 400 700



Byggdelen BE Belysningsinstallation

EGENSKAPER

Belysningsinstal lationen utformas med foljande belysningsstyrkor

arbetsutrymmen 200 lux som allmanbelysning
arbetsutrymmen 500 lux vid arbetsplatsen
konferensutrymmen 500 lux som allménbelysning
kommunikations- 100 lux

utrymmen

ALLMANT

Man utgar fran 0,15-0,20 armaturer med ett lysror a 36 W per
m2 BTA.

Standarden motsvarar i ett kontorsrum tva lysrorsarmaturer som

a!lmanbel¥sning och fyra végguttag. Belysning och arbetsplats-
hjalpmedel motsvarar en installerad effekt pa 15 W/m2 BRA.

Ledningsforlaggningen &ar dold i verksamhetsutrymmen, vagguttag
i yttervagg ar forlagda i fonsterbankskanal. | kommunikations-
utrymmen ar ledningarna forlagda pa kabelrannor.

MATREGLER

Mats i antal belysningspunkter

KOSTNADER

Anges i kronor i kostnadslage 88 for utforande BEI.

Livscykeln ar satt till 60 &r.

Diskonteringsranta 2% for underhdlls- och elenergikostnader.



utfor-
ande

BE 1

Beskrivning

Armatur

strombrytare
och végguttag

ledningar

Enhet
invest-
ering
per 500
belysn.-
punkt
per 200
belysn.-
punkt
per 300
belysn.-
punkt
1.000

Kostnad per enhet

el-
energi

1.800

under-
hall

2.400

LCK

5.200
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Bilaga 20
Byggdelen VA Vatten- och avloppsinstallation

EGENSKAPER

ALLMANT

Hygienutrymmen antas samlade i grupper. Toalettstol och tvatt-
stall utan forrum antas dominera.

Centralutrustning Omfattar utrustning, rordragning och iso-
lering inom varmecentral/undercentral
samt avstangningsventiler i systemet oav-
sett placering.

Platsutrustning Hit raknas tvattstall, vattenklosetter
golvbrunnar, duschar, blandare samt
kopplingsledningar till dessa.

Ledningsnat, vatten Omfattar ror och roérdetaljer.

Ledningsnat, avlopp Omfattar ror och rdrdetaljer.

Isolering Hit raknas all isolering utanfér under-
central .

MATREGLER

Vatten- och avloppsinstallationen relateras till m2 hygxenarea.
KOSTNADER

Anges i kronor i kostnadslage 88 for utférande VAIL.

Livscykeln ar satt till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for underhallskostnaderna.
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utfor-
ande

VA 1

Beskrivning

Centralutrustning
ledningsnat

platsutrustning

Enhet

hygien
hygien
hygien

97

Kostnad per enhet
invest- under- LCK
ering hall

300

2.200
1.000

3.500 3.100 6.600



Byggdelen UV

EGENSKAPER

ALLMANT

Bilaga

Installation for uppvarmning

2
Varmeeffektbehovet antas vara 25 W/m BTA.

Centralutrustning

Radioatorer

Ledningsnat

Isolering

MATREGLER

Hit réknas alla apparater, ledningsnat
och isolering inom varmecentral/under-
central. Exempel pa& apparater &ar pan-
nor, varmevaxlare, cirkuationspumpar
varmvattenberedare, shuntgrupper

Omfattar radiatorer/varmare med till-
hérande armaturer.

Omfattar all ledningsdragning till
radiatorer/varmare och flaktrum fran
varmecentral/undercentral

21

Har ingar all isolering av ledningsnatet

utanfor centraler.

Installationen for uppvarmning relateras till m BTA.

KOSTNADER

Anges i kronor i kostnadslage 88 for utférandena UV1I tom UV4.

Livscykeln ar satt till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for underhdlls- och elenergikostnader.
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utfor-
ande

uv 1

uv 3

uv 4

Beskrivning

Fjarrvarme/elpanna
radiatorer

Oljeeldad pann-
central radiatorer

Fjarrvarme/elpanna
luftvarme/flaktkonv

Oljeeldad panncentr.
luftvarme/flaktkonv.

Enhet

m2 BTA

m2 BTA

m2 BTA

m2 BTA

Kostnad per enhet

invest-
ering

150

200

100

150

el-
energi

20

40

20

40

under-
hall

120

230

80

190

LCK

290

470

200

380
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Bilaga 22

Byggdelen K Installation for kylning

EGENSKAPER

Utforande K 1 ar vanli?aste systemlésning i kontorsrum vid en
varmebelastning upp till 30 W/m~ BRA.

Utforande K 2 ar vanligaste systemldsning i kontorsrum néar
varmebelastningen ligger i intervallet 30-60 W/m~ BRA.

ALLMANT

0
Kyleffektbehovet for komfortkyla antas vara 20 W/m BTA.

Centralutrustning KylImaskiner, kondensorer och kyltorn
ingar har.
Ledningsnat Omfattar all ledningsdragning.
Isolering Isolering av hela ledningsnatet.
MATREGLER

Installation for kylning relateras till m2 BTA kyld area.
KOSTNADER

Anges 1 kronor i kostnadslage 88 for utférandena K 1 och K 2.
Livscykeln ar satt till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for underhdlls- och elenergikostnader.



101

utfor- Beskrivning Enhet Kostnad per enhet

ande invest- el- under- LCK
ering energi hall

K1 Centraliserat kyl- m BTA 50 50 50 150

system som direkt
expanderande system
i tilluftsaggregat
och med luftkyld
kondensor.

K 2 Individuellt regler- m2 BTA 400 200 200 800

bart kylsystem med
vatten som energi-
barare och en flakt-
konvektor med ett
kylbatteri i varje
rum.



Byggdelen L

EGENSKAPER

ALLMANT

Centralutrustning

Platsutrustning

Ledningsnat

Isolering

MATREGLER

Bilaga 23

Installation for luftbehandling

Hit raknas till- och franluftsaggregat,
varme- och kdldbatterier, filter och
befuktningsaggregat oavsett placering

i anlaggningen.

Tillufts-, franlufts- och oéverluftsdon
ingar har.

Omfattar hela kanalnatet inklusive
detalj er.

All kanalinsolering.

Ventilationsutrustningen relateras till m BTA.

KOSTNADER

Anges i kronor kostnadslége 88 for utfoérandena LI, L2 och L3

Livscykeln har satts till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for underhdlls-, uppvarmningsenergi- och

el-energikostnad.

102



Utfor-
ande

Beskrivning Enhet Kostnad per enhet
invest- uppv.- el-
ering energi energi

Fran- och till- m2 BTA 220 280 170

luftsystem med
aterluft.Genom-
snittligt luft-
flode 2 1/s,in
BRA

Fran- och till- m2 BTA 250 350 185

luftsystem med
varmeadtervin-
ning. Genom-
snittligt luft-
flode 27 1/s,mz

BRA

Fran- och till- m2 BTA 100 140 125

luftsystem med
varmedtervin-
ning. Genom-
snittligt luft-
flode 0,5,1/s

m BRA

under-
hall

140

165

95

LCK

810

950

460
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Bilaga
Byggdelen T Transportinstallation

EGENSKAPER

Hisskapaciteten antas vara 8 personer eller 630 kg.

ALLMANT

Hisskorg invandigt 1,1 x 1,4 m2

Kostnaderna angivna for specificerat antal stannplan.
MATREGLER

Mats i antal hissar och antal stannplan.

KOSTNADER

Anges i kronor i kostnadslage 88 for utférandena Tl och T2.
Livscykeln har satts till 60 ar.

Diskonteringsranta 2% for underhdlls- och elenergikostnad.

24

104



utfor-
ande

Beskrivning

Hydraulhiss med
slagdorrar
hastighet 0,5 m/s

Linhiss med auto-
matiska dorrar
hastighet 1,0 m/s

Antal
stann-
plan

Kostnad per enhet

invest-

ering
135
150
165

180

380
400
420

440

el-
energi
60
60
60

60

60
60
60

60

under-

hall
190
190
190

190

300

300

300

300

LCK

385

400

415

430

740

760

780

800
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Stor-
byggdel

Tak
bil.15

bil.12

Yttervagg

bil.8

bil.11

bil.16
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Bilaga 25

Sammanstallning av storbyggdelar for ett kontorshus

Byggdel

YT 1 Varmtak

B 2 Barverk

YV 1 Ytterv.u.mark

YV 72 Ytterv.o.mark
YV 31 Ytterv.pd tak
F 3 Fonster

F 12 Partier

VB 1 Ytskikt insida

P 1 Pelare

Mangd Enhet Investering
kostnad totalt
i kr per Kkkr

enhet
2.050 m? gas  1.730
1.250 m’ 400 500
2.050 m? 600  1.230
3.200 m? 1.753  5.611
750 m? 1.200 900
1.450 m? 1.500  2.175
350 m 800 280
350 m? 3.000  1.050
300 m’ 3.300 990
3.200 m? 50 160
160 m 350 56

LCK
kostnad totalt
i kr per Kkkr

enhet
1.240 2.543
1.050 1.313
600 1.230
4.068 13.016
1.500 1.125
1.850 2.683
1.350 472
8.000 2.800
16.400 4.920
300 960
350 56
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Sammanstallning av storbyggdelar for ett kontorshus

Stor- Byggdel Mangd Enhet Investering LCK
byggdel kostnad totalt kostnad totalt
i kr per kkr i kr per kkr
enhet enhet
Bjalklag 6.600 m2 822 5.422 1.992 13.144
Barverk
bil.12 B 4 Barverk 2.050 m2 250 512 400 820
B 3 Barverk 4_.550 m2 700 3.185 700 3.185
Golv

for arbetsutrymmen

bil.14 G 1 Malningsbeh. 110 m2 30 3 1.130 124
G 2 Plast/linoleum 2.710 m2 100 271 1.250 3.388
G 4 Keramiska pl. 930 m2 500 465 1.600 1.488
for kommunikation
G 4 Cementmosaik 320 m2 500 160 2.700 864
for hygienutrymmen
G 2 Plast/linoleum 80 m? 100 8  13.850 1.108
for o6vr.utrymmen
G 0 Obehandl.betong 2.030 m2 200 406
G 2 Plast/linoleum 420 m2 100 42 550 231
Undertak

bil.13 U 1 Malningsbeh.  3.020 m? 50 151 150 453
U 6 Fors.tak alum. 1.550 m2 300 465 500 775
U 0 Obehandlat 2.030 m2 - - - -
Trappor

bil.17 TR 1 8 st 20.000 160 37.800 302



Stor-
byggdel

Innervagg

bil.10

bil.11

Sammanstél Ining

Byggdel

V 1 Innervagg bar.
V 4 Innerv.ej bar.
V 8 Partier
V 10 Dorrar

VB Ytskikt

Husunderbveenad

bil. 7

FU 2 Schakt

FU 3 Grundlaggning
FU 9 Isolering
Huskomplettering,

rumskomplettering
och bygg f.install.

Installationer

bil.18
bil.19
bil.20
bil.21
bil.22
bil.23

bil.24

Totalt

E 1 EI

BE 1 Belysning

VA 1 Vatten etc
UV 1 Uppvarmning

K 1 Kylning

L 2 Luftbehandling

T 2 Transport
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av storbyggdelar for ett kontorshus

Mangd Enhet Investering
kostnad totalt

i kr per Kkkr

enhet
4.730 m? 776 3.672
1.450  m? 900  1.305
3.200 m? 400  1.280
80 m’  3.000 240
170 st 2.200 374
9.460 m° 50 473
2.135 m? BYA 1.217  2.599
1.506 m° 1.400  2.108
427 m 400 171
2.135 m’ BYA 150 320
2

8.000 m~ BTA 200 1.600

8.000 m2 BTA 960  7.680
8.000 m’ BTA 250  2.000
1.600 st  1.000  1.600
80 m® hyg.3.500 280
8.000 m2 BTA 150  1.200
4.400 m? BTA 50 220
8.000 m2 BTA 250  2.000
1 st 380.000 380
28.314

LCK
kostnad totalt
i kr per kkr

enhet

1.630 7.710

900 1.305
400 1.280
10.100 808

8.700 1.479

300 2.838

1.217 2.599

300 2.400

3.021 24.168
500 4.000

5.200 8.320

6.600 528
290 2.320

150 660

950 7.600
740.000 740

65.580



Sammanstallning av storbyggdelar for et% kontorshus
Enhetskostnader relaterade till m BXA

Storbyggdel

Tak

Yttervagg

Bjalklag

Innervagg

Husunder-
byggnad

Huskom-
plet.etc

Installa-

tioner
El
Belysn
Vatten
Uppv
Kyln
Luftb

Transp

Totalt

Investering LCK
kostnad totalt kostnad totalt
i kr per kkr i kr per kkr
m2BTA m2 BTA
216 1.730 318 2.543
701 5.611 1.627 13.016
678 5.422 1.643 13.144
459 3.672 964 7.710
325 2.599 325 2.599
200 1.600 300 2.400
960 7.680 3.021 24.168
250 .000 500 4.000
200 .600 1.040 8.320
35 280 66 528
150 .200 290 2.320
28 220 83 660
250 .000 950 7.600
48 380 93 740
28.314 65.580
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Normaltemperatur, °C, for mdnaderna och aret, 1931-1960

Station Aret Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Malmberget 0.2 -10,4 -105 -71  -1,9 40 102 139 115 60 -04 -52 -80
Karesuando -1,5 -13.8 -139 -9,9 -3,6 3,0 9,8 13,7 112 54 -16 -7,3 -11,2
Riksgransen -1,1 -10,3 -10,8 -83 -4,0 1,0 6,6 11,4 9,6 49 -06 -48 -79
Kiruna -1,2 -12,2 -12,4 -89 -3,5 2,7 9,2 129 105 5.1 -1,5 -6,8 -10,1
Pajala -0,1 -13,1  -12,6 -7,9 -1,4 5.2 14 150 123 66 -05 -60 -98
Stensele 07 -12,2 -11,0 -68 -0,2 5,9 11,0 143 122 7.1 10 -42 -83
Lulea flygplats 2,0 -10,0 -10,2 -6,5 -0,55 6,1 12,1 16,0 14,0 9,0 25 -26 -65
Haparanda 1,6 -10,6 -10,9 -7,4 -0,9 5.8 12,3 16,3 14,0 8,4 2,1 -2,7 - 6,8
Bjuréklubb 31 -67 -77 -49 0,0 55 109 153 14,4 9.7 41  -01 -34
Nordmaling 3,0 -82 -77 -43 11 68 11,7 154 14,0 9.3 33 -1,0 -44
Hallnas 1,3 -11,8 -10,7 -63 0,1 6,7 12,0 154 133 7.8 10 -39 -381
Ume& 34 -78 -77 -44 13 7.5 12,7 16,3 146 9,5 35 -09 -43
Offer 2,8 -10,2 - 87 -4,2 2,1 8,1 13,0 160 141 9.1 27 -23 -64
Harnésand 4,4 -62 -58 -2,8 2,2 78 127 163 150 104 4,9 07 -27
Sundsvalls flygplats 3,9 -69 -63 -30 21 7.5 12,7 15,8 14,5 9,9 4,3 0,0 - 34
Soderhamn F15 47 -54 -52 -22 2,9 8.1 13,1 16,2 150 104 5,0 06 -24
Eggegrund 55 -29 -36 -19 2,1 6,6 12,0 16,0 158 11,8 6,9 2,8 01
Gavle 5,0 -51 -49 -22 3.3 8,7 138 16,6 153 10,7 53 09 -21
Froson F4 2,9 -79 -68 -35 15 7.0 11,4 145 130 8,4 30 -14 -45
Gaddede 1,8 -90 -85 -55 0,1 5.2 9,9 135 120 7,7 27 -1,5 -50
Bjorkedet 1,3 -93 -85 -55 -04 4.8 94 126 111 7.0 2,1 21  -56
Gisselas 1,2 -11,2 - 97 -6,0 0,4 65 11,2 142 120 7.1 11 -3,8 -76
Storlien 1,0 -84 -80 -55 -1.2 3,9 8,6 120 107 6,6 15 -2,6 -56
Ostersund 27 -85 -75 -43 1,1 68 11,3 145 131 8,6 32  -1,1  -47
Bispgarden 2,6 - 98 -81 -41 1,8 8,1 12,9 15,8 13,6 8,4 23 -2,7 - 6,5
Storsjo kapell 0.7 -108 -93 -59 -05 52 9,6 12,6 111 6,6 13 -37 -75
Sveg 2,1 -10,3 -86 -4,6 15 7.5 11,9 146 127 7.9 22 -29 -69
Rommehed 4,6 -62 -57 -24 3,2 9,2 136 162 14,5 100 4,8 03 -29
sarna 12 -11,5 - 97 -57 0,5 6,9 11,4 140 121 7.3 17 -39 -8l
Edsbyn 3,9 - 72 -64 -28 2,9 8,7 13,2 158 141 9.3 38 -07 -472
Mora 35 -85 -77 -3,6 2,8 9,0 133 157 13,8 9.1 37 1.1 - 49
Malung 2,9 -89 -78 -40 2,0 8,2 125 150 13,2 8,5 32 -1,7 -54
Falun 4,6 -70 -63 -26 34 9,7 14,1 16,7 149 101 4.8 04 - 34
Knon 4,0 -77 -69 -32 31 93 137 161 14,3 9.4 41 -05 -43
Vasteras Fl 5,9 -41 -41 -1,4 41 10,1 146 17,2 158 113 6,3 19 - 10
Uppsala 57 - 44 -45 -1,7 3,9 9,9 144 172 158 11,2 5,9 16 - 13
Norrtalje 5,9 -35 -38 -14 3,7 9,0 139 17,0 160 11,7 6,5 23  -07
Svenska Hoégarna 59 - 15 - 27 -1,5 2,0 6,1 11,4 15,9 16,0 12,4 77 3,9 1,2
Barkarby F8 5,9 -38 -41 -15 3,9 9,7 144 173 160 115 6.4 21 - 08
Bromma flygplats 6,3 -35 -38 -1,2 42 10,0 147 17,6 164 120 6,8 25 -04
Stockholm 6,6 -29 -31 -07 44 101 14,9 178 166 12,2 7.1 2,8 0,1
Tullinge F18 5,6 - 40 -44 21 3,3 9,2 13,9 169 156 11,2 6,1 19 -09
Orebro 5,9 -40 -39 -1,0 45 104 146 171 156 111 6,0 17 - 10
Askersund 6,0 -39 -40 -1,2 44 103 14,6 170 157 11,2 6,2 20 -09
Nykoping 6,2 -33 -35 -08 -43 9,7 14,4 171 16,1 11,8 6,6 24 -04
Norrképing 6,9 - 30 -31 -0,3 52 10,9 15,6 18,3 17,0 12,4 72 2,8 0.0
Motala 64 - 28 -32 -07 46 10,1 145 17,0 16,0 11,9 6,9 2,7 0,0
Linképing 6,8 -29 -30 -01 53 11,0 154 17,7 16,4 122 71 2,7 0,0
Karlstad flygplats 59 - 43 -41 -1,1 4,2 10,1 14,4 17,1 15,9 11,5 6,4 2,2 - 0.9
Lennartsfors 5,6 - 48 -44 -15 4.1 97 141 16,6 152 11,0 6,0 19 - 13
Amal 6,1 -37 -37 -07 45 10,2 14,5 16,9 15,6 11,3 6,3 2,2 - 06
Vanersborg 6,6 - 26 -28 -05 45 101 14,3 167 160 121 7.4 3,2 0,5
Skara 5.8 -33 -36 -1,1 4,7 10,2 143 165 152 11,0 6,3 23 -05
Lanna 6,3 -30 -32 -04 4,8 104 144 167 155 11,4 6.5 25 -03
Torslanda flygplats 7,5 - 14 - 1.9 0,7 55 11,1 15,0 17,3 16,7 13,0 8,5 4.2 14
Stromstad 6,6 -29 -30 -01 48 10,5 144 169 160 121 7.3 2,9 0,0
Géteborg 7.9 -09 -12 13 6,0 115 152 17,5 168 131 8,6 45 18
Vinga 8,0 -04 -12 10 53 10,8 14,8 17,3 171 13,9 9,6 5.2 2,5
Halmstad F14 7.2 - 16 -17 07 54 107 14,6 16,7 16,0 12,6 8,0 3,9 11
Kalmar F12 7.0 - 17 -19 00 51 98 145 17,2 163 123 7.6 3,6 0,9
Vastervik 6,9 -20 -22 00 4,8 9,7 14,6 174 164 123 7.6 3,5 0,8
Visby 7,2 - 06 - 14 0,0 4,3 9,0 13,9 17,1 16,6 12,9 8,3 4,4 1,8
Olands sédra udde 7,2 - 04 -08 0,3 3,9 8,3 13,0 16,4 16,2 13,1 8,8 51 2,4
Ronneby 7.1 - 15 -14 05 51 10,2 143 169 16,0 12,4 7.8 4.1 1,2
Karlshamn 7.6 -09 -09 11 54 10,5 148 173 164 129 8,4 4,6 1,7
Ufklippan 7,4 04 -01 0,7 3,4 7.6 12,6 16,1 16,1 13,9 9,2 57 3,1
Hagshults flygplats 5.6 -34 -35 -1,0 4,0 9,4 134 155 145 108 6,0 21 - 06
Huskvarna 6,5 -24 -26 -02 4,9 10,1 14,5 168 157 11,6 6,8 3,0 0,3
Jonkoéping 6,1 -26 -30 -07 43 9,3 13,8 16,3 152 11,4 6,6 2,7 0,0
Boras 6,3 -29 -30 -04 4,7 105 14,2 165 154 114 6,7 27  -01
Nassjo 54 - 41 -41 -1,2 3,9 9,6 13,7 16,1 14,8 10,7 57 15 - 13
Vaxjo 6,5 - 28 -27 -01 5,0 105 14,6 16,6 156 11,6 6.8 28 -01
Malmé flygplats 8,0 -05 -07 14 6,0 11,0 150 17,2 16,7 13,5 8,9 4,9 2,0
Kullen 7,9 -03 -09 10 55 10,8 148 171 16,8 138 9,2 5,0 2,2
Kristianstad 7.7 -09 -09 12 5,9 11,1 152 17,4 165 129 8,3 4,5 1.6
Ljungbyhed F5 7.1 - 15 -15 06 55 10,7 14,4 16,6 158 124 7.7 3,9 11
,:l::rp g,g - 8,; -08 13 6,2 11,3 152 17,4 168 135 8,7 4,8 1,9
Qinan 78 Soe - é,g i; 59 111 150 171 166 133 8,5 4,6 1,8
g -02 -0, , 53 10,1 14.1 16,7 16,4 134 9,2 53 2,4

Olika orters arsmedeltemperatur
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Bakgrundsinformation till avsnittet 10

Omvandling av foljdkostnader till nuvérde

Man kan se omvandlingen av foljdkostnader till nuvdrden som en
"vaxelkurs"™ mellan ett visst belopp som utfaller vid en bestamd
tidpunkt 1 framtiden och ett lika stort belopp idag. Om "vaxel-
kursen" &ar hog, t ex 1, betyder det att de bada beloppen har
samma varde. Om "vaxelkursen™ ar lag, t ex 0,1, far den framtida
kostnaden liten betydelse jamfort med beloppet idag. Kostnads-
viktningen av foljdkostnaderna beror i hoég grad pa "vaxelkursen'.
Detta galler i all synnerhet for byggnader, som har en mycket
1ang livscykel jamfort med andra kapitalvaror. Darfor bor man

ha langsiktiga perspektiv pd de berakningsregler som skall an-
vandas .

Det forutsattes att man fér omvandling har ett diskonterings-
forfarande. Realrantan vid diskonteringen skall ses som det
rantekrav man raknar med under en férhallandevis lang tid. Var-
for uttrycket rantekrav? Darigenom betonas forvantade forhallan-
den och man kommer ifradn begransningen att enbart se pd vad som
varit

Troligtvis kommer mycket att forandras under den langa livscykeln.
Detta bor dock ej leda till vilda hypoteser utan man bor basera
sina antaganden pa kanda tekniker och kanda relationer. Vi vet
dock redan idag att man ur samhallsekonomisk synpunkt bor rakna
ndgot annorlunda &n vad som ar brukligt. Det galler framfor allt
mil joaspekter. P& langre sikt ar det troligt att de extra kost-
naderna for samhallet far betalas direkt av kunden och detta
forhallande bor man ta hansyn till i berakningarna.

Vid omvandling brukar man ibland behandla skattefragor separat.
I framstallningen har utgds fran att man redan i riktdata tagit
hansyn till skattesynpunkterna. D& statliga myndigheter ej be-
talar skatt leder det ibland till att man foreslar hogre rante-
sats for statliga an for privata investeringar. En sadan regel
leder bl a till den anomalien att statliga hus skulle fa en
samre varmeisolering och forbruka mer energi &an de privata. Pa
sikt kan sadana forhallanden ej vara onskvarda, vilket talar
for en anvandning av enhetliga riktdata i hela byggbranschen.

En sarskild fraga ar hur man behandlar risken att valda riktdata
ej kommer att motsvara verkliga forandringar i framtiden. Det
foreslas att man dar betjanar sig av kanslighetsanalys

Vid en kénslighetsanalys for kostnadsgeometrin kommer man sanno-
likt att finna en inverkan som ar vasentligt mindre an nar det
bara galler foljdkostnaderna. Amnet bér studeras vid fortsatta
undersokningar.
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Kommentarer till riktdata:
Underhal Iskostnader
Utlandska undersokningar har visat pad extra fordyringar av over
3% per ar. Det faktorprisindex for underhallskostnader som utges
av SCB ar ej tillampligt i detta fall.
Stadning
Produkten stédning &ar ej val definierad. Det gor att vardena

p& stadinsatser per m® av en viss area varierar. En foljd ar

att man ej kan tillmata stadkostnaderna sa stor vikt. Det kan
man t ex gdra genom att bortse fran extra fordyringar.
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Diskonteringsfaktorer for olika diskonteringsrantor och ar

Ranta 1% 2% 3%
arligen arligen arligen
enstaka lika stora enstaka lika stora enstaka lika stora
belopp med belopp med belopp med belopp med belopp med belopp med
Ar storleken storleken storleken storleken storleken storleken
it it it M i it
M @) ®3) (0] ® © @
i 0,990 0,980 0,971
2 0,980 0,961 0,943
3 0,971 0,942 0,915
4 0,961 0,924 0,888
5 0,951 4,85 0,906 4,71 0,863 4,58
6 0,942 5,80 0,888 5,60 0,837 5,42
7 0,933 6,73 0,871 6,47 0,813 6,23
8 0,923 7,65 0,853 7,33 0,789 7,02
9 0,914 8,57 0,837 8,16 0,766 7,79
10 0,905 9,47 0,820 8,98 0,744 8:,53
11 0,896 10,37 0,804 9,79 0,722 9.,25
12 0,887 11,26 0,788 10,58 0,701 9,95
13 0,879 12,13 0,773 11,35 0,681 10,,63
14 0,870 13,00 0,758 12,11 0,661 11,,30
15 0,861 13,87 0,743 12,85 0,642 11:,94
16 0,853 14,72 0,728 13,58 0,623 12,,56
17 0,844 15,56 0,714 14,29 0,605 13,,17
18 0,836 16,40 0,700 14,99 0,587 13,,75
19 0,828 17,23 0,686 15,68 0,570 14,,32
20 0,820 18,05 0,673 16,35 0,544 14:,88
23 0,795 20,46 0,634 18,29 0,507 16, ,44
25 0,780 22,02 0,610 19,52 0,478 17,,41
28 0,757 24,32 0,574 21,28 0,437 18,,76
30 0,742 25,81 0,552 22,40 0,412 19:,60
33 0,720 27,99 0,520 23,99 0,377 20,,77
35 0,706 29,41 0,500 25,00 0,355 21.,49
38 0,685 31,48 0,471 26,44 0,325 22.,49
40 0,672 32,83 0,453 27,36 0,307 23,,11
43 0,652 34,81 0,427 28,66 0,281 23.,98
45 0,639 36,09 0,410 29,49 0,264 24,,52
48 0,620 37,97 0,387 30,67 0,242 25,,27
50 0,608 39,20 0,372 31,42 0,228 25,,73
53 0,590 40,98 0,350 32,50 0,209 26,,37
55 0,579 42,15 0,337 33,17 0,197 26,,77
58 0,562 43,85 0,317 34,15 0,180 27,,33

60 0,550 44,96 0,305 34,76 0,170 27,,68
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Ranta 4 % 5% 6 %

arligen arligen arligen
enstaka lika stora enstaka lika stora enstaka lika stora
belopp med belopp med belopp med belopp med belopp med belopp med

Ar storleken storleken storleken  storleken storleken storleken
" "t " i ” i
(81 (@) (10) (11) (12) (13)
i 0,962 0,952 0,943
2 0,925 0,907 0,890
3 0,899 0,864 0,840
4 0,855 0,823 0,792
5 0,822 4,45 0,784 4,33 0,747 4,21
6 0,790 5,24 0,746 5,08 0,705 4,92
7 0,760 6,00 0,711 5,79 0,665 5,58
8 0,731 6,73 0,677 6,46 0,627 6,21
9 0,703 7,44 0,645 7,11 0,592 6,80
10 0,676 8,11 0,614 7,72 0,558 7,36
11 0,650 8,76 0,585 8,31 0,527 7,89
12 0,625 9,39 0,557 8,86 0,497 8,38
13 0,601 9,99 0,530 9,39 0,469 8,85
14 0,577 10,56 0,505 9,90 0,442 9,29
15 0,555 11,12 0,481 10,38 0,417 9,71
16 0,534 11,65 0,458 10,84 0,394 10,11
17 0,513 12,17 0,436 11,27 0,371 10,48
18 0,494 12,66 0,416 11,69 0,350 10,83
19 0,475 13,13 0,396 12,09 0,331 11,16
20 0,456 13,59 0,377 12,46 0,312 11,47
23 0,406 14,86 0,326 13,49 0,262 12,30
25 0,375 15,62 0,295 14,09 0,233 12,78
28 0,333 16,66 0,255 14,90 0,196 13,41
30 0,308 17,29 0,231 15,37 0,174 13,76
33 0,274 18,15 0,200 16,00 0,146 14,23
35 0,253 18,66 0,181 16,37 0,130 14,50
38 0,225 19,37 0,157 16,87 0,109 14,85
40 0,208 19,79 0,142 17,16 0,097 15,05
43 0,185 20,37 0,123 17,55 0,082 15,31
45 0,171 20,72 0,111 17,77 0,073 15,46
48 0,152 21,20 0,096 18,08 0,061 15,65
50 0,141 21,48 0,087 18,26 0,054 15,76
53 0,125 21,87 0,075 18,49 0,046 15,91
55 0,116 22,11 0,068 18,63 0,041 15,99
58 0,103 22,43 0,059 18,82 0,034 16,10

60 0,095 22,62 0,054 18,93 0,030 16,16
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984 6.241
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2.599
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2.000 4.000
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960 2.320
220 660
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Utdrag ur brev fran professor Paulsson Frenckner
1988-07-04

Betraffande effektivitetsproblemet betonade jag vikten av att
skilja mellan samhallsekonomiska och fdretagets kostnader samt
individernas upplevelser. Med.allt hogre levnadsstandard och
krav pad tillfredsstallelse av individuella 6nskemdl kan de se-
nare blir allt viktigare men samtidigt omgjliga att forutséga.

Betraffande foljdkostnaderna tror jag fortfarande att Dina tra-
ditionella kanslighetsanalyser med fordel skulle kompletteras
med "schockanalyser™. Vad kan olika kostnadsgeometrier vara
speciellt kénsliga for av ovantade, kraftiga forandringar?
Energipriser, miljokrav, trafikpolitik, standardandringar,
komplexitetsandringar, energiknapphet m m och darav betingade
eventuella ombyggnadskrav? Bade avvikelser fran standard och
snav bundenhet vid standardisering kan tankas innebdra risker
for lasningar.

Jamforelsen av diskontering med vaxelkurser ar intressant men
riskerar att dolja problemet, tidpreferensen. Valet av rante-
sats diskuteras ju overallt. Olika parter i samhallet kan vid
olika tidpunkter ha hogst olika tidpreferens. Vi har en bena-
genhet att krava hog rantesats men har vi da verkligen rensat
for inflationens inverkan?

Genomgdende anknyter tidpreferensen till kapitalet som trang
sektion. Haller det nar man talar om sjukvard, utbildning,
miljo, fritid m m? Hur skall dessa "mjuka" varderingar fogas
in i bilden? Hur sammanfoga olika personers varderingar fran
olika omraden? Kanske kan vi manniskor uttala tidpreferenser
fem ar framdt i tiden men hur ar det sedan?

Tyvarr har jag ingenting positivt att komma med i dessa fragor.
Jag &ar bara allmant skeptisk till lang tidpreferens pa "mjuka"
omraden. Bast ar val att rdkna traditionellt med forsiktiga,
reala preferenser men markera osdkerheten och dess eventuella
foljder for den speciella kostnadsgeometrin. Vilka osakerheter
ar olika kostnadsgeometrier speciellt kansliga for betraffande
mojliga foljdkostnader? ldérika scenarios ger nog mer &n ett
aldrig sad sofistikerat raknande.
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