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Sammanfattning

Detta projekt ingdr i en serie studier av tekniska och eko-
nomiska aspekter pa olika taklésningar.

Ett forsta projekt (Lyckade och misslyckade tak. BFR
R100:1987) utgjorde en genomgang av funktionen hos ca 1 800
befintliga tak av olika typer. | ett andra projekt studera-
des ombyggnadsmetoder for flacka tak. | bada fallen anvandes
enkédter som medel for att inforskaffa uppgifter om takens
utforande, Tfunktion och ekonomi.

Det forsta projektet visade att de horisontella eller nastan
horisontella taken normalt innebar en hég grad av funktions-
problem. Den centrala slutsatsen blev att tak utan lutning
saval pad takytan som i rannor och ranndalar bér undvikas. En
lagre taklutning &n ca 1:20 borde darfor undvikas vid nypro-
duktion.

I det andra projektet (Renoverade flacka tak. BFR R86:1990)
studerades den stora gruppen redan omlagda tak 1 syfte att
utrona i vilken grad olika metoder gav skilda resultat.
Resultatet blev betradffande behovet av lutning i1 princip
detsamma, &ven om taklutningen vid ombyggnad kunde hallas
nadgot lagre an vid nybyggnad. Vidare utkristalliserade sig
ett antal uppenbara riskldsningar.

| detta tredje projekt har syftet varit att gdra en Over-
siktlig analys av takens langtidsegenskaper och att prova
ett livscykelekonomiskt angreppssatt pa byggnadsdelsniva som
metod for jamforelser. Enkatdata ur de tidigare projekten
har for detta andamal kompletterats med uppgifter om produk-
tions-, energi, skotsel- och underhallskostnader.

Under byggprocessen - fran projekteringen, over forvalt-
ningen och fram till ombyggnad och rivning - fattas ett
stort antal beslut stor funktionell och ekonomisk betydelse.
Flertalet beslut fattas pa grundval av den omedelbara ut-
giften - byggkostnaden - eventuellt med o6verslagsméssiga
berakningar av intdkter och kostnader vid ianspraktagandet

Fran kostnadssynpunkt ar emellertid byggnadens forvaltnings-
egenskaper helt avgorande for det langsiktiga resultatet.
Kalkyler o6ver livstidskostnaderna for en byggnad visar att
kapitalkostnaderna ofta utgdr mindre an halften och att
drift- och underhdllskostnaderna stadigt Okat sin andel.
Metoderna for rationella val pa langtidsekonomiska grunder
behbver darfor forbattras

En metod att hantera de langsiktiga effekterna ar livscykel-
ekonomiska (LCE) kalkyler. Dessa innebar att fastigheten,
byggnaden eller dess delar studeras for hela den beddmda
livslangden. Metoden anvénds for att gbdra prognoser om det
langsiktiga ekonomiska resultatet i form av kapitalkost-
nader, drift- och underhallskostnader samt intékter.

Normalt anvédnds LCE fo6r hela fastigheter. Flertalet stall-
ningstaganden vid nybyggnad och fdrnyelse sker dock for



byggnadsdelar. Det har darfor varit intressant att studera i
vilken utstrackning LCE kan tillampas &ven pa denna niva.

Underlagsdata for LCE-kalkylerna har hamtats fran befintliga
produktionsdata, ur de tidigare projektens enkatuppgifter
samt fran diskussioner med erfarna forvaltare. Omdomen ur
enkatstudierna har anvants for att bestdmma de fel- och
skaderisker, som visat sig vara av stor betydelse.

Trots de osakerheter som redovisats i resonemang och kalkyl-
exempel ar det tydligt att LCE-metoder kan tillampas pa
byggnadsdelsniva och ge resultat som ar anvandbara vid bade
nybyggnad och renovering. Tillvagagangssattet bor darmed
kunna anvandas &aven for andra byggnadsdelar.

val fungerande langtidskalkyler som beslutsunderlag fordrar
emellertid enklare tillgang till data an vad som nu &r
fallet. Detta borde ofta kunna uppnds genom en &andrad redo-
visning 1 fastighetsforvaltningen.

Produktionskostnaden ar den stiorsta delposten &aven i ett
livslangdsperspektiv. Kostnaderna for skotsel, energi och
risk far dock stor betydelse i de fall nar skillnaden i
anlaggningskostnad mellan olika alternativ ar mattlig.

sarskilt pafallande ar det i vilken utstrackning risken for
bristande funktion paverkar det langtidsekonomiska resul-
tatet. Vissa taktyper och tatskikt uppvisar si frekventa
problem att en riskkostnadsbedémning gor dem langtidseko-
nomiskt tvivelaktiga.

P4 ett planbarverk av betong ar alla varianter med uppbyggd
trakonstruktion langstidsekonomiskt fordelaktigare an ett
det "basta" flacka taket. Profilerad stalplat ar i normal-
fallet den mest ekonomiska lIésningen.

I de fall man valjer ett flackt tak har alla slags platskikt
patagligt battre langtidsprestanda an papp och dukar. Med
denna konstruktion I6nar det sig tydligt att satsa pa ett
dyrare men sakrare och mindre underhallskravande ytskikt.

I valet mellan reparation och renovering ar en omlaggning
att foredra sa snart reparationsbehoven bedoms bli tatare
aterkommande an vart 8-9 ar.

Vid oml&ggning av ett flackt papptak ar ett stréang- eller
punktklistrat bitumenskikt direkt pad den gamla pappen till-
sammans med tillaggsisolering utan falluppbyggnad mest eko-
nomiska. Om den befintliga isoleringen ar tjockare an 100 mm
minskar dock tillaggsisoleringens lonsamhet. Om det rader
risk for kvarstdende vatten, Tframstar ett uppstolpat plattak
som den klart basta ldsningen.

De olika kostnadsfaktorernas inverkan framhaver det ange-
lagna i att agna omsorg at produktbestamningen. Forvaltarens
benagenhet att acceptera drift- och underhallskostnader och
funktionella risker maste klarlaggas genom att flera 106s-
ningsalternativ diskuteras. Sarskilt riskkénsligheten hos
olika loésningar ar en viktig faktor.



1. Projektets bakgrund och
syfte

Detta projekt ingdr i en serie studier av tekniska och eko-
nomiska aspekter pa olika takldsningar. Ett forsta projekt
utgjorde en genomgang av funktionen hos ca 1 800 befintliga
tak av olika typer. | ett andra projekt studerades ombygg-
nadsmetoder for flacka tak. | bada fallen anvandes enkater
som medel for att inforskaffa uppgifter om takens utfdérande,
funktion och ekonomi.

Det forsta projektet visade att de horisontella eller néstan
horisontella taken normalt innebar en hdég grad av funktions-
problem (ref 1). Den centrala slutsatsen blev att tak utan
lutning saval pa takytan som i rannor och. ranndalar bor und-
vikas. En lagre taklutning an ca 1:20 borde darfér undvikas
vid nyproduktion.

I det andra projektet studerades den stora gruppen redan
omlagda tak i syfte att utrdna i vilken grad olika metoder
gav skilda resultat (ref 2). Resultatet blev betraffande
behovet av lutning i princip detsamma, &aven om taklutningen
vid ombyggnad kunde vara lagre. Vidare utkristalliserade sig
ett antal uppenbara riskldsningar.

| detta tredje projekt har syftet varit att gdora en Over-
siktlig analys av takens langtidsegenskaper och att proéva
ett livscykelekonomiskt angreppssatt pa byggnadsdelsniva
Enkatdata ur de tidigare projekten har for detta andamal
kompletterats med uppgifter om produktions-, energi,
skotsel- och underhal Iskostnader.

Skotsel- och underhallskostnaderna har bedomts efter inga-
ende diskussioner med en grupp erfarna fastighetsfdrvaltare
med stora fastighetsbestand. Fo6r denna medverkan vill vi
sarskilt tacka Dag Bjorklund, Bengt Olsson, S-E Norman och
Bengt Rundgvist Hakan Bejrum, KTH Fastighetsekonomi har
bidragit till diskussionen om tilldmpning av LCE



2. Effektiva TfTorvalt-
ningsbeslut

| bygg- och forvaltningsprocessen fattas manga beslut av

stor funktionell och ekonomisk betydelse. Det &r knappast
nagon overdrift att pastd att atskilliga av dessa beslut

fattas pa otillrackligt underlag.

Byggnadsforvaltningen sker ofta "pd kann" - t ex som reak-
tion pa klagomal. Aven vid projektering och nybyggnad &r det
langt ifran alltid som langsiktiga 6vervaganden och forvalt-
ningserfarenheter styr byggnadsutformningen. Fastighetsagare
och forvaltare tvingas ofta véalja tekniska ldsningar utan
att ha rimlig mojlighet att beddma alternativen — sarskilt
deras langsiktiga egenskaper.

Byggnadsforvaltningens ekonomiska dignitet

Totalt utgor det svenska byggnadsbestandet mellan 500 och
700 miljoner m utnyttjad yta. Landets samlade byggnads-
varden kan darmed uppskattas till mer &n 2000 miljarder
kronor. Raknar man med kostnader for drift och underhall pa
ca 200,- per m2 och ar, blir den totala kostnaden for
teknisk forvaltning 100-140 miljarder kronor per ar.

Dartill kommer sadana storre forandringar som ombyggnader,
byte av anvandning, andring av lagenhetsindelning, inbyggnad
av vind etc. Aven s&dana Atgarder - som kan véarderas till ca
20 miljarder kronor per ar - ingar som en viktigt del i
fastighetsforvaltningen

Forvaltningsbesluten har darmed troligen en hoégre ekonomisk
dignitet an nybyggandet. Med stor sikerhet blir sadana
atgarder allt vanligare i takt med att brukandet skiftar
shabbare och byggnadens praktiska livslangd déarmed tenderar
att forkortas.

Det finns saledes en stor potential for rationellare for-
valtning. Redan en besparing pd 1% skulle ge inemot en
miljard kronor arligen. Ett rimligt antagande ar att effek-
tivitetsokningar i1 storleksordningen 10% &r méjliga.

Erfarenheten visar att tekniska felgrepp kostar stora
pengar. Vi vet ocksa att stora delar av byggnadsbestandet -
sarskilt bostader fran 1960- och 1970-talen - lider av
eftersatt underhall och ar renoveringsmoget De
teknisk/ekonomiska atgarderna har saledes en stor samhalls-
ekonomisk och bostadspolitisk betydelse. Det ligger saledes
i hela samhallets intresse att byggnaderna foérvaltas véal och
med ett langsiktigt perspektiv.

Effektivitet sbegreppet

Effektivitet kan definieras som den samlade avvagningen
mellan nytta och uppoffringar. For en fastighet utgdr nyttan



fastighetens varde, inklusive vad brukarna upplever och
dokumenterar genom viljan att betala hyra. Uppoffringarna
utgors av kostnaderna for anlaggning, drift och underhall.

Som oOvergripande mal for all byggnadsforvaltning galler att
byggnaden ar effektiv i den meningen att nyttan &r stdrre an
uppoffringarna. God forvaltning ar darmed att vidta atgarder
for att bibehalla eller oka denna effektivitet. Detta kraver
en anpassning till de forhallanden som rader bade pa kort
och lang sikt, saval samhallets krav som brukarnas krav och
onskemal.

Fastighetsférvaltning ar en process dar arbete, kapital och
kunnande omvandlas till utrymme och service.

Teknisk effektivitet

Byggnaden
Byggnadskapital i aktuellt skick
Funktion
Fastighetsforvaltning + utrymme Effektivitet
* tid * service for brukaren
« kunskap
* materiella resurser Pris (hyra)

Fastighetens effektivitet

Effektiviteten kan sdledes ses i olika perspektiv. Begreppen
"nytta" och "insats" &ar ingalunda entydiga. FOr agaren kan
nyttan bedomas pa bade kort och lang sikt och dessutom
paverkas av skatteforhallanden. For den som bygger inverkar
likviditet, kapacitet etc. FOr brukaren finns en primar
koppling till den egna verksamhetens mal.

Forekomsten av flera olika effektivitetsbegrepp innebar
givetvis en komplikation — sarskilt som "funktion"™ kan vara
svarmatt saval tekniskt som i bru®carperspektivet. En gemen-
sam plattform ar emellertid byggnadens tekniska och ekono-
miska status - dess varde. Detta ar neutralt i forhallande
till intressenternas specifika forhallanden och kan &sattas
hanterbara matt. Aven om hyresintidkten inte &r ndgot exakt
matt pa fastighetens totala nytta, kan det hanteras av
parterna: agare, forvaltare och brukare.

Jamfort med flertalet andra typer av service ar fastighets-
forvaltningen styrd av en synnerligen kapitalkravande,
lagesbunden och varaktig produktionsfaktor: Tfastigheten.
Dess kondition och funktionsduglighet blir darfoér avgodrande
for servicegraden.

En rationell TfTastighetsforvaltning kan saledes sagas ha till
syfte att foradla sin centrala tillgang, Tfastigheten.
Atgarder skall vara effektiva i den meningen att de o6kar
funktionsvardet hos byggnaden. Detta virde skapas av den
forvantade livsladngden, de framtida intdkterna och livstids-
kostnaderna for drift och underhall.



Langsiktigheten i centrum

"Fastighet" definieras som ett stycke mark - en tomt - med
darpd liggande byggnader. | sin vidaste bemarkelse blir dar-
med fastighetsforvaltning alla de atgarder som vidtas med
mark och byggnader under evinnerlig tid: anskaffning,
detaljplanlaggning, nybyggnad, drift och underhall, ombygg-
nad, rivning och ateruppbyggnad samt forsaljning.

En byggnad kan bestd under hundratals ar. Flertalet av dess
delar har dock en livslangd som stannar vid 10-30 ar. Under
brukstiden genomgar byggnaden forandringar av olika skal:
slitage, nya samhdlls- eller brukarkrav, ny anvandning etc.
Den kan 1 detta perspektiv aldrig betraktas som ett dott
foremal utan maste fortlopande anpassas till samhallsforand-
ringar, ny teknik och nya oOnskemal.

Fran kostnadssynpunkt &ar byggnadens forvaltningsegenskaper
helt avgoérande for det langsiktiga resultatet. Kalkyler oOver
livstidskostnaderna for en byggnad visar att kapitalkost-
naderna ofta utgdr mindre an hé&lften och att drift- och
underhal lskostnaderna stadigt okat sin andel. Eftersom de
omfattande saneringarna dessutom minskar till forman for
begransade fodrédndringar i nyare hus, blir initialkostnaden
allt mindre relevant.

Med progressiv forvaltning menar vi att synsadttet om sjalv-
klar successiv forédndring avspeglas i byggnadsforvaltningens
organisation och arbetssatt. Darmed maste ocksa forandringar
budgeteras och foljas upp. Likasa maste projekteringen vid
nybyggnad baseras pa att forandringar ar ofrankomliga.

Beslutsperspektivet

Effektiva atgarder maste normalt bygga pa rationella beslut.
Med beslut menar vi da ett val mellan olika alternativ,
varvid olika kriterier och begransningar inverkar pa valet.
Rationella beslut kraver att kriterierna och begransningarna
ar valgrundade

Under byggprocessen - fran projekteringen, over forvalt-
ningen och fram till ombyggnad och rivning - fattas ett
stort antal forvaltningsbeslut, saval stora som sma. De
sjalvklara losningarna ar fa, eftersom det ofta ar fraga om
komplicerade atgardspaket, dar renodlat tekniska aspekter
(t ex ifrdga om grund och stomme) blandas med hdéggradigt
brukarberoende insatser.

Det &ar rimligt att anta att de yttre kraven efterhand andras
allt snabbare och att behovet av anpassning till dem saledes
stegras

Tillkomsten av nya och fdrédndringar av befintliga produkter
innebdr standigt nya val mellan olika material och kompo-
nenter. Galler det okomplicerade produkter med forhallande-
vis kort livslangd, kan forvaltaren latt anvanda den egnha
erfarenheten som grund for valet. Ju langre livslangden ér,
ju mer komplicerad produkten &ar och ju fler som handhar den,



desto svarare blir det att samla och vaga erfarenheterna.
Darmed okar ocksad valets slumpmassighet - savida det inte
finns genomtankta metoder for att kompensera svarigheterna.

Allt vanligare ar att flera byggnadsdelar av rationalitets-
skal renoveras samtidigt Det blir sidledes fraga om hela
atgardspaket, dar aven delar med kvarvarande livslangd byts
ut. Fran ekonomisk synpunkt &ar det givetvis ofdrnuftigt att
gbra storre tekniska foradndringar an erforderligt. Aven for
de boende innebdr overdrivna atgarder en onddig stérning.
Varje renovering bor saledes foregads av en noggrann bedodm-
ning, vilken i sin tur kraver erfarenheter av liknande
situationer

Flertalet beslut fattas pa grundval av den omedelbara
utgiften - byggkostnaden - eventuellt med o6verslagsméssiga
berakningar av intakter och kostnader vid ianspraktagandet
Synsattet dominerar &ven vid underhall och ombyggnad.

Fixeringen till produktionsskedet ar fran total kostnads-
synpunkt omotiverad. Drift och underhall star for en betyd-
ligt storre andel av kostnaderna under fastighetens livs-
l1angd.

Efterhand har satsningen pa ombyggnader och systematiskt
underhall o©kat. Det sager sig sjalvt att nybyggnadskal-
kylerna darmed far mindre anvandbarhet F6r byggnadsfor-
valtaren sager de foga om barkraften av forandringar och
moderniseringar

Behovet av beslutsunderlag

Beslut om byggandet fattas av manga olika organ och med
skilda syften. Samhéllet styr byggandet med hjalp av
stimulanser och restriktioner. Agaren och forvaltaren maste
bedéma finansiering och ldnsamhet. Byggaren skall valja
teknik och metoder som ar rationella. Oavsett om det ar sam-
hallet, &agaren eller forvaltaren som fattar besluten, maste
de dock vila pa ett solitt underlag. Darfor fordras ocksa
kalkyl- och varderingsmetoder som kan forstas av alla parter
och erbjuda sdkert beslutsunderlag.

Kunskaperna om byggnaders langtidsegenskaper ar idag brist-
falliga och metoderna for ett rationellt val pad tekniska och
ekonomiska grunder outvecklade - saval vid nyproduktion som
vid ombyggnad.

Alla beslut bygger i stor utstrackning pa erfarenheter - om
den aktuella byggnaden eller fran motsvarande tidigare
projekt. Det centrala problemet &r att erfarenheterna ofta
ar slumpméssiga och ibland helt missvisande. Givetvis vore
det fran teknisk-ekonomisk synpunkt onskvart med en mer
systematisk ansats, atminstone for de storre insatserna,
eftersom samordningsvinster kan finnas och den ekonomiska
nyttan av varje atgard borde vara klarlagd.

En vasentlig del av rationell fastighetsforvaltning ar dar-
for att ha tillgang till ett sakligt tekniskt och ekonomiskt
beslutsunderlag. Med fastighetens funktionsvarde i centrum



bor den tekniska forvaltningen styras med hjalp av kalkyler
pad motsvarande satt som produktionskalkylen numera styr pro-
duktionen. Varje beslut bdr understdédjas av en budget for
olika alternativ, dar vardeforandringen satts i relation
till ingangskostnaden for atgarden. Kalkylerna maste vaga
samman kostnader for anlaggning, skotsel, underhall och
ombyggnad samt ta hansyn till livslangd etc.

Aven om resultaten av sadana kalkyler i foérsta hand ar
avsedda for byggnadsforvaltaren, ar det uppenbart att de
aven kan anvandas for andra &andamal:

+ Entreprendrens bedémning av kostnaderna for ett total-
atagande .

+ Beddmning av en skalig forsakringspremie.
+ Erforderlig garantiavsattning for framtida skador.
+ Underlag for bestallarens funktionskrav.

KalkylImetoder som ger denna sammanvidgda kunskap ar dock inte
vanliga. | forvaltningarna finns sallan en sadan informa-
tionshantering att viktiga fakta kan inhamtas och systemati-
seras - atminstone inte till rimliga arbetsinsatser. Detta
innebdr 1 praktiken att fastighetsagaren/forvaltaren inte
har forutsattningar att valja ldsningar med de tekniska och
ekonomiska prestanda som svarar mot hans speciella forhal-
landen, forvaltningsorganisation etc.

Beslutskriterier

Vid bade projektering och fornyelse star det teknisk-ekono-
miska sambandet i centrum. Det &ar uppenbart att olika for-
andringsatgarder har skilda nytto- och kostnadsprofiler
Skillnaderna kan galla anlédggningskostnadens betydelse i
forhallande till drift- och underhallskostnaderna, livs-
langden samt paverkan pa intakterna.

Beslutet om en forandring bestar av att dels valja graden av
insats (t ex reparation, renovering eller ombyggnad), dels
valja hur insatsen skall genomféras. Valet sker utifran
onskemalet att uppnd saval en tilltalande och andamalsenlig
utformning som en tekniskt och ekonomiskt effektiv 1dsning.

I viss man ar forvantningarna givetvis subjektiva. Detta
betyder dock inte att valet enbart behdver baseras pa
kadnslomassiga erfarenheter. Effektiviteten kan sagas vara
ett samlingsbegrepp for ett antal faktorer:

*+ hoég anvandbarhet (god funktion)

+ enkel och billig skétsel

« laga underhallskostnader

+ 14g energianvandning

+« maximal livstid f6r iInvesteringen

« liten risk for ofdrutsedda fel



For funktionen kan objektiva kriterier vara svara att fast-
stalla, men en aterspegling ar naturligtvis brukarens
vardering, som bland annat tar sig uttryck i1 hyresintékt-
erna. Andra tankbara matt ar formulerade funktions- eller
kval itetskrav

Ovriga parametrar kan relativt latt oversattas till eko-
nomiska termer. Varje losnings effektivitet kan salunda
uttryckas i relationen mellan framtida intdkter och kost-
nader.
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3. Livscykelekonomisk
analys - LCE

En kalkylmodell som skall underlatta forandringsbeslut kan
utvecklas pa skilda satt och med olika grader av kom-
plexitet. For ett genomslag i praktisk tillampning fordras
att forutsattningarna framstar som realistiska, att tillamp-
ningen ar rimligt enkel och att tillforlitliga referensdata
finns att tillga.

Kalkylmetoder som ger erforderliga data ar annu inte
vanliga. En viktig anledning till detta ar att nagot enhet-
ligt synséatt inte utvecklats. | avsaknad av grundlaggande
principer ar heller inte redovisningen utformad si att kost-
naderna kan foljas upp och tillférlitliga kostnadsdata kan
aterforas till fastighetsagarens beslutssituation.

En metod att hantera de langsiktiga effekterna ar livscykel-
ekonomiska kalkyler. Dessa innebar att fastigheten, bygg-
naden eller dess delar studeras for hela den beddmda livs-
langden. Metoden anvands for att goéra prognoser om det lang-
siktiga ekonomiska resultatet i form av kapitalkostnader,
drift- och underhallskostnader samt intakter.

KalkyImetoder

LCC - Life Cycle Costing

varlden o6ver har ett Okande intresse for langsiktiga kalkyl-
metoder formarkts. Den forsta och hittills dominerande
ansatsen ar Life Cycle Costing (LCC) som forsoker definiera
framtida kostnader som ett hjalpmedel for dagens beslut

LCC bygger pa modeller for olika forlopp och besvarar kost-
nadsfragor utifran dessa. Arbete med denna inriktning har i
Sverige bedrivits sedan slutet av 1970-talet. Det finns dar-
med ett teoretiskt ramverk och fardiga kalkylmodeller. | sin
vanligaste form bygger de pad nuvardesberakning av framtida
intdkter och kostnader enligt den vélké&nda formeln:

t=0
dar F = fastighetsvardet
r = kalkylrantan
t = aktuellt ar av n (livslangd eller annan period)
X = betalningsnetto

Formeln ar som sagt allmant kand. Daremot finns ingen all-
mant accepterad modell for dess anvandning i praktiska kal-
kyler.

Tillampningarna av LCC har ocksd varit begransat framgangs-
rika 1 praktiken. Anledningarna ar flera. Dels har rante-
rorelser en storande effekt och dels uppfattas metoderna



ofta som alltfor abstrakta och svartillampade. En annan
viktig anledning &r att enhetliga tilladmpningar som passar
for normala beslutssituationer inte utvecklats. | avsaknad
av allmant accepterade principer ar heller inte redovis-
ningen utformad sa att kostnaderna kan foljas upp och till-
forlitliga kostnadsdata kan aterforas till beslutssitua-
tionen.

LCE - Life Cycle Economy

LCC-metoden har efterhand utvecklats i teoretiskt avseende
och vidgats till en breddad tillé&mpning: Life Cycle Economy.
LCE beskrivs i sin nuvarande form av Bejrum (ref 3) och
innebdr att byggnadsvardet, definierat som summan av de
framtida kostnaderna och inkomsterna, satts i centrum.

Rapporten betonar langsiktigheten i alla beslut om byggnader
och hé&vdar att den framtida lo6nsamheten ar den sjalvklara
strategin i alla beslutssituationer. Naturligtvis kan
enstaka parter ha andra intressen - atminstone pa kort sikt.
Detta maste emellertid ses som underordnade sarfall. |
langden kan ingen verksamhet anses som effektiv om den for-
slosar realvéarden.

Resonemanget betyder att nybyggnadskostnaden paverkar vardet
enbart genom de framtida kostnader som intecknas. | gengald
skapas en resurs som ger avkastning i form av hyror etc. Ar
summan av framtida kostnader mindre &n summan av framtida
inkomster, &ar skillnaden byggnhadens faktiska varde:

F=EOk - UK
k=1
dar F ar vardet, 1k ar den arliga intakten, medan Uk &ar

arskostnaden. Berakningen gors for byggnadens ekonomiska
livslangd n. Om kostnaderna dominerar, blir vérdet negativt.

For en mer djupgdende diskussion hanvisas till den namnda
skriften

vVarde och marginalvarde

LCE-modellen definierar sdledes fastighetsvardet som nagot
helt annat &n ett mojligt forsadljningspris. Det senare ar
relevant bara i en saljsituation, medan fastighetsvardet
skall fungera som bas" for en allman kalkylmodell

Funktionella forandringar (reparation, ombyggnad etc) skall
givetvis hoja fastighetsvardet. En atgard ar befogad bara om

Fi = £(1k=UK)>Fo=F ok - UK)
k=1 k=1

dar f) ar vardet nar atgarden vidtagits och Fo ar vardet

utan atgard. Darmed beaktas samspelet mellan ekonomi och
teknik
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Eftersom insatsen gors i dagens kostnadslage, medan utgifter
och intakter ar framtida, maste vardena goras likvardiga.
Detta sker enklast genom en omrékning till nuvardet av alla
kostnads- och inkomstdata. Darvid anvands den valkanda
ranteformeln:

Pk
PO =" (14nk

dar Po ar nuvardet av kostnaden P|< &r k vid ett avkast-
ningskrav pa r. | professionell forvaltning skall kapitalet
givetvis forrantas, vilket innebar att r dverstiger prisut-
vecklingen (realrédnta > 0).

Det ar givetvis svart att bedoma det faktiska vardet av en
fastighet fore och efter en atgard. Problemet kan undvikas
genom att man bara ser till vardeforédndringen. Kan man foér
en atgard uppskatta effekten pa framtida inkomster och
utgifter, &ar detta marginalvarde en mattstock pa atgardens
berattigande. Marginalvdrdet kan uttryckas genom formeln

AF= £ (Al - AU)
k=1

dar AF ar vardefodrandringen. Berdakningen gors for en tid n
som minst ar atgardens ekonomiska livslangd. Om AF ar
positivt, ar atgarden ekonomiskt motiverad. Vid valet mellan
tva alternativ ar det gynnsammaste det som har det hdgsta
vardet pa AF¥

For en enstaka atgard kan en komplett marginalvardeskalkyl
darmed se ut pa foljande satt:

AHk - ADk - ARk AT
(1 +n)k +ATn

dar A markerar effekten av den forandring som gors,

Hk = intakten ar k

Dk = driftkostnad ar k

Rk = underhallskostnad ar k

n = berakningsperioden (livslangden)
r = avkastningskravet (realréntan)
Tn = restvarde ar n

Ett exempel
Ett rakneexempel far illustrera tillvagagangssattet:

Antag att en modernisering av badrum kostar 900 kronor per
m2 l&genhetsyta och att den fdranleder en hyreshéjning om 40
kronor. Driftkostnaden beddms 6ka med 5 kronor/m2, medan
underhallet minskar med samma belopp. Andringen antas ha en
varaktighet av 30 ar.

Marginalforédndringen av intakter och kostnader blir 40 - 5 +
5 = 40 kronor, vilket satts in i ranteformeln. Vid ett



avkastningskrav (realranta = r) pa 3% blir den marginella
forandringen i fastighetsvardet 784 kronor per m2. Detta ar
mindre &n insatsen 900 kronor och atgarden &ar saledes inte
I6nsam

KalkylInivaer

En vasentlig fraga ar pa vilken niva som vardeforandringar
kan beddmas. Givetvis varierar detta med kalkylens syfte. En
nybyggnad innebéar att hela byggnaden hanteras vid ett till-
falle. Fornyelse omfattar normalt begransade delar av bygg-
naden, de som utsatts for vader och vind samt de som
belastas av notning eller vatten. Reparationer kan omfatta
enstaka komponenter och material.

Tre kalkylnivaer som stammer val o6verens med byggnadsfor-
valtningens problemvarld ar foljande:

Kalkylnivan byggnad lampar sig for bedoémningar vid nybyggnad
och forsaljning, vid omlaggning av lan, for hyresforhand-
lingar, néar en andrad anvandning eller forbattrad tillgang-
lighet &ar aktuell samt nar energibesparing skall 6vervagas

| dessa fall &ar det fréamst effekterna vid olika tidpunkter
som ar intressanta. Daremot &ar den knappast tillamplig for
normala tekniska forandringsbeslut, eftersom flertalet av
dessa omfattar begransade atgarder.

KalkyInivan byggnadsdel (tak, fasad, kok, badrum, elinstal-
lationer etc) ar lamplig for flertalet stallningstaganden
vid nybyggnad och foérnyelse. Byggnadsdelen som kalkylbas har
fordelen att antalet data blir begransat och att 6verens-
stammelsen med traditionell kalkylering vid nybyggnad ar
hég.

KalkyInivan komponenter ar tillamplig vid val mellan olika
material och komponenter, t ex nya ytskikt pa golv, véaggar
och tak samt vid utbyte av maskiner etc.

Hur de olika kalkylnivderna kan tillampas framgar av
foljande exempel.

Exempel 1. Byggnadsnivan

I en viss situation finns tre olika forvaltningsalternativ
for en fastighet:

1. Ingen renoveringsatgard

2. Partiell ombyggnad (nytt tak och nya badrum) till en
kostnad av 2 500 kronor/m2

3. Fullstandig ombyggnad men med samma anvéndning till en
kostnad av 7 000 kronor/m2

Vi gor de antaganden om arliga hyresintakter h, driftkost-
nader d och underhallskostnader u som framgar av foljande
tabell. Beloppen antas 6ka i takt med inflationen. Atgards-
kostnaden B &r den ovan angivna. Realrdntan satts till 4%
och kalkylperioden till 15 ar med restvardet T enligt
tabellen, baserat pa bedomd livslangd.
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"netto” ar det arliga driftnettot och fI5 ar nuvardet av
detta netto summerat for kalkylperioden och omréknat med
hansyn till realrantan. F &ar nuvardet av atgardens resultat.

Alt h d u netto f15 T B F

1 500 220 60 220 2 566 2 400 0 4 966
650 200 20 430 5 016 3 000 2 500 5 516
750 200 20 530 6 182 5 000 7 000 4 182

Den begrédnsade ombyggnaden (alt 2) &ar fdrdelaktigast om inga
bostadssubventioner ar aktuella.

Exempel 2. Byggnadsdelsnivan

Ett horisontellt lattbetongtak med papp som ytskikt och
invandigt avlopp ar efter ca 20 ar renoveringsmoget
Foljande alternativ studeras:

Alt 1 Ny papp till en kostnad av 170 kronor per m2

Alt 2 Nytt tegeltak pa brant trakonstruktion. Kostnad 725
kronor per m?.

Alt 3 Ny snedskuren till&ggsisolering mot befintligt avlopp
och ny papp, Kostnad 405 kronor per m2

For drift- och underhallskostnaderna néjer vi oss med att
bedoma skillnaderna gentemot alternativ 1. Taket paverkar
inte hyresintdkterna. Beloppen antas ©6ka i1 takt med infla-
tionen. Atgardskostnaden B ar den ovan angivna. Realrantan
ar 4% och kalkylperioden 10 ar. Papptakens livslangd &ar
kortare (30 ar) &an tegeltakets (50 ar), vilket avspeglar sig
i restvardet T vid kalkylperiodens slut

Alt Ad AU Anetto Af10 T B AF
1 0 0 0 0 100 170 -70

-5,50 5 0,50 4 550 725 -171

3 -2,50 0 2,50 21 250 405 -134

Den enklaste atgarden ger den basta ekonomin. Ingen hansyn
har dock tagits till lackagerisker etc.

Exempel 3. Komponentnivan

For omléaggning av ett golv jamfors tre material:
Alt 1 Linoleum, 100 kronor per m2.

Alt 2 Korkoplast, 200 kronor per m2

Alt 3 Tra, 300 kronor per m2

Aven har satter vi alternativ 1 som jamforelsebas for under-
hallskostnaderna (driftkostnaderna kan forsummas). Korko-
plast kraver inget underhall, medan tragolvet fordrar mer an
linoleum. Golvvalet bedoms paverka hyran. Realrantan ar 4%
och kalkylperioden 10 ar. Livslangderna antas vara respek-
tive ca 10, 15 och 25 ar.



Alt Ah Au Anetto Af1 0 T B AF

1 (0] 0 0 0 0 100 -100
40 -10 50 419 50 200 269
60 10 50 419 150 300 269

Linoleum har den samsta livslangdsekonomin, medan de bada
andra alternativen ar likvéardiga.
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4. Tillgangen till
kalkyldata

Livscykelekonomiska beddmningar fordrar data om livslangd,
skotsel- och underhallsbehov m m. Under byggnadens eller
byggnhadsdelens livscykel ar foljande uppgifter relevanta:

+ Kapitalkostnaden
+ Kostnaden for drift, t ex uppvarmning.
+ Planerade skotsel- och underhallskostnader.

+ Oplanerade underhalls- eller utbyteskostnader, inklu-
sive eventuella foljdskador.

+ Intakterna.

Kapitalkostnaden ar en funktion av anlaggningskostnaden och
livslangden. Den forstnamnda faktorn kan latt raknas fram
fran befintliga kalkyldata. Den ekonomiska livslangden vari-
erar naturligtvis for olika konstruktioner och material och
bor om mojligt faststiallas utifran faktiska prestanda.

Kostnaderna for drift, skotsel och underhall &ar utpraglade
exempel pa erfarenhetsdata (se nedan). Detsamma galler for
de oplanerade underhalls- eller utbyteskostnaderna, som upp-
star pa grund av att delar av konstruktionen har en kortare
livscykel an forvantat, att det forekommer brister i mate-
rial eller utférande eller att konstruktionen utsatts for
oforutsedd paverkan.

Erfarenhet sdata

Alla fastighetsbeslut bygger ju i stor utstrackning pa
erfarenheter - om den aktuella byggnaden eller fran motsvar-
ande tidigare projekt. Det befintliga byggnadsbestandet ar
saledes en viktig uppgiftskalla Ofta har byggnadsforvalt-
arna en omfattande kunskap om hur byggnhader, byggnadsdelar
och komponenter fungerat. Med ett tillrackligt stort fastig-
hetsbestand och en god kostnadsredovisning borde mycket
tillforlitliga kalkyldata kunna erhallas.

| princip skulle varje stallningstagande bygga pa en for-
valtningskalkyl. Nar atgarden ar genomford, foljer man kon-
tinuerligt upp kalkylen mot de faktiska kostnaderna. Med
denna metod far man sd smaningom en tillforlitlig bank av
erfarenhetsbaserade livslangdsdata. Dessa kan anvandas bade
vid projektering av nybyggen och vid planering av under-
halls- och ombyggnadsatgarder.

I praktiken finns dock vissa hinder. FOrandringarna i

teknik, material och metoder a4r ofta s& snabba att ett till-
réckligt underlag inte hinner samlas. Forvaltande foretag
med sma fastighetsbestand kan knappast fa data med erforder-
lig bredd. Att bygga upp en bank av erfarenhetsbaserade
kalkyldata tar dessutom tid. Dartill kommer att ekonomiredo-
visningen sallan har en tillracklig detaljeringsniva
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Pa kalkylnivan byggnaden ger den normala arsredovisningen
uppgifter om de totala intdkterna och kostnaderna under
aret. Dessa kan kompletteras med en fastighetsvardering,
baserad pa framtida intakter och kostnader i reella varden
samt rantor. Om denna vardering arligen foljs upp, ger den
en bild av forvaltningens effektivitet. Daremot ger den inte
de detaljuppgifter som erfordras for nya projekt eller for-
andringsatgarder

Som underlag vid ny- och ombyggnad fordras information om de
byggnadsdelar som ar aktuella for atgard. Sadana uppgifter
forekommer idag endast sporadiskt i redovisningen, vars
normala indelning (tabell 4.1) inte ar tillracklig som grund
for alternativval.

Tabell 4.1. Normal ekonomisk redovisning for en fastighet.

hyror

vatten

ventilation
uppvarmning
elektricitet
forsékring

stadning och skotsel
forbrukningsvaror
forvaltning

skatter

finansiering
reparationer och underhall

Onskvart vore en redovisning som strukturerats efter de
delar av byggnaden som utgdér naturliga enheter for stall-
ningstaganden, exempelvis enligt tabell 4.2.

Tabell 4.2. Byggnadsdelar av langtidsekonomisk betydelse.

grund

stomme

fasader, fonster och balkonger
yttertak
uppvarmningssystem
ventilationssystem

vatten- och avloppssystem
elsystem
vatrumsinstallationer
trappor och hissar
sophanteringssystem
indelning och inredning

For material och komponenter saknas ocksa vasentliga
erfarenhetsdata om skotsel, underhall och livslangd. Daremot
foreligger ofta uppgifter - om an praktiskt oprovade - fran
materialindustrin. En sarskild svarighet ar i gengald att
nya material standigt lanseras och att en rattvisande jam-
forelse darfor kan vara problematisk.
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sarskilt pa byggnadsdels- och komponentnivaerna ar till
gangen till kostnads- och intaktsdata saledes ett problem.

Mojligheter till generell datafangst

Ett problem med fdretagsinterna erfarenhetsdata &ar att
erfarenheterna ofta ar slumpmédssiga och ibland helt miss-
visande. Foretag med smd fastighetsbestadnd kan knappast
bygga upp data med erforderlig projektbredd. Uppbyggnaden
tar dessutom lang tid. Av dessa skil vore det onskvart med
en mer systematisk ansats, &tminstone for de vanligare,
stdrre projekttyperna.

En mer generell och systematisk datauppbyggnad kan ske pa
flera satt:

 Sammanstallning av uppgifter ur litteratur, normer etc.
+ Bedomningar av enstaka experter.

+ Besiktning av befintliga byggnader.

+ Forfragningar bland fastighetsforvaltare.

Litteraturmaterialet ar vanligen inte systematiserat pa ett
satt som stammer o6verens med forvaltningens behov av®
beslutsunderlag - atminstone inte pa byggnadsdelsnivan. Det
ar heller inte komplett eller lattoverskadligt Den erfor-
derliga bearbetningen blir alltfér omfattande.

For material och komponenter kan materialfabrikanterna spela
en betydande roll genom systematisk uppfoljning av drift-
erfarenheterna och information om dessa. Dessa uppgifter
borde vara minst lika viktiga som priser och hallfasthets-
egenskaper. En sadan utveckling kan drivas fram genom att
forvaltarna i framtiden staller krav pd redovisade lang-
tidserfarenheter. Problemet ar naturligtvis att materialen
standigt andras och sadker erfarenhet ofta tar minst tio ar
att fa fram.

Expertbedomningar kan utféras av konsulter, Tforvaltare och
besiktningsmdn. Resultatet kan trots en god kompetens bli
skonsmassigt, framst darfor att det inte ar baserat pa en
tillracklig mangd objekt. Risken for allmant tyckande,
traditionspaverkan och fordomar ar saledes stor. Normalt ar
heller inte detta slags erfarenheter systematiserade och
dokumenterade

Besiktningar kraver stora resurser for ett tillrackligt
brett underlag. De tar tid och de kraver hoég kompetens om
det inte bara skall bli observationer utan ocksad anvandbara
slutsatser

Forfragningar kan ske i enkatform och di& ge avsevarda data-
mangder. Detta minskar felriskerna enligt de stora talens
lag. Med datorbearbetning ar det mojligt att sdka och belysa
komplicerade samband. Sadana byggnadsdiagnostiska enk&at-
studier har anvants i de aktuella takprojekten.
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Byggnhadsdiagnostiska enkatstudier

Metoden bygger pa att tekniska och ekonomiska data stalls
mot den varderade funktionen. Data inhamtas med hjalp av
enkadter bland byggnadsforvaltare eller brukare. De kan avse
forhallanden vid en given tidpunkt eller bade fore och efter
en atgard.

Analysens syfte ar att finna samband — mellan teknik och
kostnad, teknisk 16sning och funktion etc. Dar sambanden
antyder att kritiska faktorer finns, gors djupare bearbet-
ningar. Resultatet blir att bra och daliga lésningar eller
speciella problem kan identifieras.

Risken med en enkatstudie &r givetvis att uppgifterna inte
ar representativa och att svarspersonernas omddémen inte ar
tillréackligt tillforlitliga. Den ar beroende av personliga
referensramar och forvantningar - och av den information som
svarspersonerna har tillgang till.

Den grundlaggande fragan pa denna punkt ar naturligtvis i
vilken utstrackning matnoggrannheten spelar en roll. FoOr
overgripande beddmningar &r den av mindre betydelse under
forutsattning att slutsatserna baseras pa tydliga utslag.
Det stora antalet objekt kompenserar att det inte ar fraga
om statistiskt korrekta urval.

I tekniskt hanseende utgdr de stoérre byggnadsfoérvaltning-
arnas tekniska kompetens att beddmningarna ar val under-

byggda .
Enkatmetoden staller emellertid krav i1 framst tre avseenden:

* Ju mer komplicerat problemet &r, desto stdrre enkat-
material erfordras

+ Medverkan fran stora fastighetsforvaltningar ar nod-
vandig for att trygga ett tillrackligt stort material
och erforderligt forvaltarkunnande

+ Frageformularen maste vara val genomarbetade sa att
fragorna ger anvandbara svar och besvarandet underlat-
tas. Detta kraver allmént byggkunnande, specialkunskap
om den byggnadsdel som studeras samt kunskap om lamp-
liga bearbetningsmetoder.

Sammanstallning och bearbetning av ett sadant erfarenhets-
underlag utgdr ett omfattande arbete. Dartill kommer att
dess praktiska anvandning fordrar allman &tkomst, en genom-
tankt struktur etc.
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5. Kostnadsdata

Vi definierar taket som hela den byggnadsdel som ligger
ovanfdor inner- och yttervéaggarnas murkron, inklusive venti-
lation och andra installationer. Nagra intakter fran taket
forekommer normalt inte.

Kapitalkostnaden

Anl&ggningskostnaden for olika taktyper (figur 5.1) har
berédknats med hjalp av befintliga kalkyldata (ref 5).

Figur 5.1. Principer for takldsningar.

Planbarverk Linjebarverk
Ventilerade tak Varmtak Ventilerade tak
Sadeltak Pulpettak Omvéanda Sammansatta

tak tak

Anl&ggningskostnaden beradknas med hjalp av befintliga
produktionsdata (ref 5):

Berédkningen omfattar bjalklagskonstruktion, takkonstruktion,
eventuell isolering, underlag, ytskikt och detaljer
(fotplatar, hangrannor, stupror, fotrannor, vinkelrannor,
ranndalar, gesimsrannor, standskivor, hangskivor och kron-
beslag) . Ett exempel redovisas i tabell 5.1. Ett mer omfat-
tande material &aterfinns i bilagan '"'Underlagsdata”

Tabell 5.1. Anlaggningskostnad kr/m2 for brant tak (> 1:4)
med planbarverk av trd och trakonstruktion

bjalklag isolering takkonstr underlag ytskikt detaljer Totalt

-betongpannor pa raspont 289 82 213 86 289 30 989
-profilerad plat pa trafiber 289 82 213 57 339 30 1010
-ytbelagd plat 289 82 213 97 701 30 1412
-aluminiumplat 289 82 213 97 822 30 1533
-kopparplat 289 82 213 97 1037 70 1788
-papp 289 82 213 196 234 30 1044
-takduk 289 82 213 196 260 30 1070
-tegelpannor 289 82 213 86 324 30 1024

Den arliga kapitalkostnaden ar en funktion av anlaggnings-
kostnaden och den teknisk-ekonomiska livsldngden samt even-
tuellt forrantningskrav

Med livslangd menar vi den tid som forflyter innan storre
atgarder som omtackning, &andrat satt for avvattning etc
behéver foretas. Endast i undantagsfall gors hela konstruk-
tionen om, varfor livslangden for grundkonstruktionen och
tatskiktet ar olika.



I tabell 5.2 redovisas ett exempel, dar forréntningskravet
(realréntan) ar noll. Tatskiktskostnaden inkluderar underlag
och detaljer. Antaganden om livslangd bygger pa enkatmate-
rial fran tidigare projekt (ref 1 och 2) och innebar for
papp 30-40 ar, for tegel- och betongpannor beroende pa
underlagets aldrande ~ 50 ar samt for stalplat 80 ar.

Tabell 5.2. Arlig kapitalkostnad (Ak) kr/m2 f6r brant tak
(lutning > 1:4) med planbarverk av trd och trakonstruktion
Olika beraknade livslangder for grundkonstruktion {liv (k)}
och tatskikt {liv(t}).

£ konstr £ tatskikt iiv(k) Hv(t) Tk
-betongpannor pa raspont 584 405 75 50 15,89
-profilerad plat pa trafiber 584 426 100 80 11,17
-ytbelagd plat 584 828 100 80 16,19
-aluminiumplat 584 949 100 80 17,70
-kopparplat 584 1204 100 100 17,88
-papp 584 460 100 30 21,17
-takduk 584 486 100 30 22,04
-tegelpannor 584 440 100 50 14,64

Arskapitalkostnaden avser felfria tak. Kostnadsaspekter pa
risken for skador och defekter diskuteras nedan.

Skotselkostnader

Drift- och skoétselkostnaderna omfattar dels energikostnaden,
dels insatserna ifraga om inspektioner, renhallning av tak-
ytor, ranndalar, rannor och avlopp samt snéskottning och
borttagning av istappar.

Energikostnaden berdknas enklast med hjalp av varmegenom-
gangstalen for olika materialkombinationer.

Ovriga skotselkostnader kan inte pa samma satt kalkyleras
utan maste hamtas fran praktisk erfarenhet. Fastighetsfor-
valtningarnas kostnadsredovisning ar normalt inte tillréck-
ligt detaljerad och rikhaltig, varfor de olika skdtselmomen-
ten har analyserats och diskuterats med ett antal erfarna
fastighetsforvaltare

Energikostnad

Arskostnadspéverkan av ett isolerskikt beridknas ur féljande
diagram (sammanstallt av Sune Nilsson pa uppdrag av
Byggnadsstyrelsen)
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o Q°C(-3) -h/&r
Oljepris, kr/l Energianvandning

I figuren ges tva exempel pa isolering med 100 och 150 mm
mineralull och arskostnaden for varmeforluster ca 6
respektive ca 9 kronor. Tillaggsisolering med 50 mm utdver
befintliga 100 mm innebar sdledes en besparing om ca 3,-/m2
Foljande tabell innehaller nagra riktvarden:

IsolGrtjocklek arskostnad
70 mm 12,18
100 mm 9,09
120 mm 7,60
150 mm 6,03
170 mm 5,22
220 mm 3,93

Inspektioner och renhallning

Inspektioner erfordras for alla tak utom enkla industritak.
Renhallning sker normalt samtidigt. Frekvensen bedtms vara
en gang arligen. Insatsen berdknas omfatta 2h (= 600,-) for
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tak upp till 500 m2 yta, vilket ger en arskostnad om 1,20
per m2. FOor storre tak tillkommer 0,60 per m2 utdver de 500.

Branta tak kraver en nagot storre insats per tillfalle men
frekvensen kan hallas lagre. Tunna ytskikt med storre skade-
risk fordrar tillsyn tva ganger per ar, liksom tak med.
invandigt avlopp. Nar ldvtrad saknas i omgivningen, réacker
en gang vart tredje ar.

Borttagning av istappar

Borttagning av istappar erfordras for alla utatlutande och
oisolerade tak under 2000 m2. Storre tak forutsatts ha ven-
tilation eller andra ldsningar for att forhindra isbildning.
Frekvensen bedtms vara 3-4 ganger vartannat ar.

Kostnaden berdknas for 3 man och 3h per tillfalle — samman-
lagt 4700,- per ar eller 9,40 per m2 upp till 500 m2 takyta.
For varje m? déarutdver berdknas 3,00.

For byggnader utanfor innerstad kan 20% av insatsen hallas
betydligt l&gre — uppskattningsvis en femtedel. | norra
Sverige ar klimatvaxlingarna mindre och insatsen kan hal-
veras .

Snoskottning

Snoskottning erfordras for alla utatlutande tak i norra och
mellersta Sverige, erfarenhetsmassigt en gang vart fjarde
ar.

Kostnaden berdknas foér 2 man och 8h per tillfalle, vilket

ger 1200,- per ar eller 2,40 per m2 upp till 500 m? takyta.
For varje m? darutdver berdknas 1,20.

Foljdskador av sndskottning

HAl och hack uppstar ofta vid sn6- och isrdjning, framst pa
grund av otillréackligt utbildad personal. En extra besikt-
ning 1 slutet av vintern erfordras alltid, eftersom allvar-
liga problem snabbt kan uppsta. For tunna ytskikt kan den
extra besiktningen sammanfalla med den extrainsats som
tidigare namnts. For vissa detaljer och delar av ytskiktet
halveras livslangden.

Kostnaden beraknas for en besiktning vart fjarde ar.
Insatsen bedoms omfatta 2h, vilket ger 150,- per ar eller
0,30 per m2 upp till 500 m2 takyta. FOr varje m? darutdver
beraknas 0,15. Skador beddms motsvara 10% av ytskiktet vid
varje tillfalle och lagningarna kostar da genomsnittligt
4,00 per m2

Problemet galler enbart norra och mellersta Sverige.
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Tabell 5.3. Skoétselkostnad for ett urval taktyper (se aven
bilagan "‘Underlagsdata'™).

insp/renh is sné foljd X skotsel
Normaltaket 1,20 1,20
Tillagg for:
Takduk 1,20 1,20
Invandigt aviopp 1,20 1,20
Varma, utatlutande:
« innerstad ej Gotaland 4,00 2,00 4,00 10,00
-<500 m2, tillagg 3,90 1,00 0,40 5,30
— 500-2000 m2, tillagg 0,70 0,70
« innerstad Goétaland ej Sk&ne 4,00 4,00
- innerstad Skane 2,00 2,00
« ytteromraden 0,80 0,80
Varma, inatlutande 2,00 2,00
Ventilerade utatlutande
« innerstad ej Gotaland 2,00 3,00 5,00
- ytteromraden b -1972 2,00 3,00 5,00

Elslingor

Elslingor kan anvandas for att undvika behovet av istapps-
borttagning och atfoljande lokala skador.

Kostnaden utgdrs av en kapitalinsats om ca 50 000,- med en
beraknas livslangd av 20 ar. Fo6r ett tak om 1000 m2 innebar
detta 2,50 per m2. For storre tak ar marginalkostnaden 0,50
per m2. Driftkostnaden uppgar till 6 kW * 650 drifttimmar *
0,70 = 2,73 per m2

Den sammanlagda kostnaden om drygt 5 kronor per m2 gor
atgarden val motiverad i de flesta fall.

Kostnader for planerat underhall

Med planerat underhdll menar vi de forutsedda atgarder som
erfordras for att vidmakthalla den teknisk-ekonomiska livs-
langden. Till underhdll hanfors darmed for alla taktyper:

« lagning eller utbyte av kompletteringar av planplat,
t ex fotplatar, hangrannor, stuprér, fotrannor, vinkel-
rannor, ranndalar, gesimsrannor, standskivor,
hangskivor och kronbeslag

+ malning av platdetaljer
+ komplettering eller byte av takbrunnar
*+ justering av takets ventilation
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Dartill kommer atgarder som ar specifika for vissa taktyper:

for papptéckta tak

+ lagning av sprickor och hal

+ nertagning av bldsor och veck samt ilagning
+ tatning av skarvslappor

*+ Justering och lagning av detaljer som kappor och
anslutningar till platflansar

+ behandling med takmassa
for folietackta tak

+ lagning av sprickor och hal
« tétning av skarvslappor

+ justering och lagning av detaljer som kappor och
anslutningar till platflansar

for plattackta tak med plan plat

+ utbyte av skadade platar

+ falstatning

+ malning

for plattackta tak med profilerad plat

+ utbyte av skadade platar

+ tétning av skarvar samt skruv- och nitgenomfoéringar
+ malning

for tegel- eller betongpannetéckta tak

+ utbyte av skadade pannor

+ lagning av lékt eller underlagstackning

Det bor noteras att de defekter som avses 1 detta sammanhang
ar mycket begransade och framst orsakade av slitage i sam-
band med servicearbeten etc. Brister som beror pa material-
defekter, bristfalligt arbetsutforande m m betraktas som
oplanerat underhall. For flertalet atgarder ar arskostnaden
for planerat underhall darmed 1&g och bed6ms inte variera
med taktypen.

Malning av platdetaljer och anslutningar

Kronbeslag, Totplatar och hangskivor behéver malas om for
att bibehalla skick och utseende. Normalt sker detta en gang
efter 15 ar och darefter vart femte ar.
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Kostnaden beradknas enligt foljande:

*+ Kronbeslag 105,- per Im med en langd i l6pmeter
motsvarande 13% av takets yta i m2 och tre ganger under
en livslangd pa 30 ar ger ca 1,40 per m2

+ Fotplatar 40,- per m och 7% av takets yta ger 0,28 per
m?2

e Hangskivor 40,- per Im motsvarande 13% av takets yta i
m2 ger 0,50 per m2

Det kan dock ifragasattas om man darigenom uppnar en ekono-
miskt fodrsvarbar okning av livslangden.

Malning/utbyte av tatskikt

Takplat maste normalt malas om for att uppnad hogre livslangd
an 15-20 ar. Malningen berakas kosta 70,- per m2. Tegel- och
betongpannetak fordrar utbyte av skadade takpannor

Frekvens och arskostnad forutsatts vara foljande:

+ Aldre (70-tal) profilerad plat malas en gang efter 15
ar och darefter vart femte ar till en arskostnad av
7,00 per m2

+ Ny fabriksmalad plat malas en gang efter 20 ar och dar-
efter vart femte ar till en arskostnad av 4,70 per m2

+ Aldre galvaniserad plat milas en gang efter 8 ar och
darefter vart femte ar till en arskostnad av 11,00 per
m2 .

+ Takpannor omsatts en gang pa 50 ar, vilket betyder 5,00
per m2.

Tabell 5.4. Exempel pa planerade underhallskostnader (se
aven bilagan "Underlagsdata'™).

Normaltaket 2,18
Tillagg for:

Planplat 1975- 4,70
Planplat -1975 11,00
Profilerad plat -1975 7,00
Profilerad platl 975- 4,70
Takpannor 5,00

Kostnader Tfor oplanerat underhall

En vasentlig aspekt pad kostnadsbilden &ar i vilken grad taket
motsvarar forvantningarna. En mindre lyckad taklosning far
storre underhallskostnader eller kortare livslangd, vilket
paverkar arskostnaden. Det vi kallar riskkostnaden ar
saledes kostnaden for oplanerat underhall eller reinves-
tering
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Till detta slags oplanerade underhallsatgarder hanfors
foljande :

for papp- och folietackta tak

+ ny taktackning eller storre reparationer av ytskiktet
+ ny taktackning och &ndrade detaljer

+ ny taktackning och kompletterande takbrunnar

+ ny taktackning och falluppbyggnad i1 ranndalar

+ ny taktackning och 6kad taklutning med takfallsskivor
+ ny taktackning pa utvandig tillaggsisolering

+ ny taktackning pa uppstolpat vattentak

for plattackta samt takpannetackta tak

+ omtéckning eller stdrre utbyten med samma eller annat
material

+ omtéckning samt ombyggnad av underlaget, t ex hdojt tak-
fall

Att kalkylera med risk

Varje byggnad ar resultatet av manniskors insatser. Felhand-
lande kan aldrig uteslutas, hur bra teknik och material &n
ar. Valet av takldsning &ar darfor i betydande utstréckning
en fraga om att hantera risk.

Darmed finns ett behov att kunna vérdera risker. Detta kan
gbras med olika grader av precision. For praktisk tillamp-
ning far en sadan metod inte vara alltfor komplicerad. Det
maste ocksd gd att formulera en riskniva efter den kompetens
och kapacitet som den tekniska foérvaltningen besitter. En
hogre risk kan ju kompenseras av fortldpande inspektion och
noggrann skotsel.

Vid beddémningen av risk maste ocksd hansyn tas till effekt-
erna av lackage och foljdskador. Antar man att ett lackage

forr eller senare uppstar for varje problemtak, blir kost-

naden for lackaget en del av takets livslangdskostnad.

Av de tidigare delprojekten har framgatt att felfrekvensen
for tak ar ganska hdég och att vissa losningar oftare medfor
problem &n andra. Enkatmaterialet ger uppgifter om fore-
komsten av sadana problem. Den sannolika frekvensen av prob-
lem for varje taklosning kan sdgas utgora ett matt pa 106s-
ningens riskniva.

Enk&tundersokningens data om forekomsten av problem kan
omréknas till en riskfaktor for varje 18sning.
Utgangspunkten for kostnadsbedémningen ar
fastighetsforvaltarnas vardering pa en skala fran 4 (= bra)
till 1 (misslyckat). Varje taklOsning som inte fatt
genomsnittet 4 innebar en risk for skador och oplanerat
underhall
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For att fa ett matt pa riskfaktorn har vi gjort foljande
antaganden om skadeeffekterna:

+ Vid betyg 1 (misslyckat'): tatskiktet maste laggas om
efter 4 ar och omlaggningen forutsatts ge fullgott
resultat
Kostnadst illagget blir di ett extra tatskikt till 1,5
ganger nyproduktionskostnaden (t), fordelat pa den sam-
manlagda livslangden (L+4). Dartill kommer kostnaden
for service och mindre reparationer fore omlaggningen,
uppskattad till sammanlagt 0,5 t.

Arskostnad = 2 * t / (L+4).

« Vid betyg 2 ("med problem'™): tatskiktet laggs om efter
garantitiden 10 ar.
Kostnadstillagget blir 1,5 t, fordelat pa L+10 ar. Ser-
vice och mindre reparationer under de tio aren uppskat-
tas till sammanlagt 0,5 t.
Arskostnad = 2 * t / (L+10).

+ Betyg 3 (‘'acceptabelt'). en extra reparation gors ar 2
till en kostnad av 0,5 t.
Arskostnad = 0,5 * t / L.

Nagon hansyn till forsakringsgarantier tas inte i kalkyl-
erna. Kostnaderna for dessa kommer ju &tminstone med tiden
att foras tillbaka till fastighetsagarna i form av hdjda
priser for produktionen.

Som exempel pa tillvagagangssattet kan vi ta en hypotetisk
sitution dar valet star mellan tva tatskikt med kostnaderna
(A) 180 respektive (B) 250 kronor per m2 och samma livslangd
30 ar. FoOr tatskikt A har konstaterats att uppenbara problem
uppstar i 25% av fallen. For tatskikt B galler att samma
andel uppfattas som ‘‘godtagbara™ men inte "bra'".

Den arliga riskkostnaden for A blir da
0,25 * 2 * 180 / (30+4) = 2,65.

Den arliga riskkostnaden for B blir
0,25 * 0,5 * 250 / 30 = 1,04.

En jamforelse med bade kapital- och riskkostnad ger for A
180730 + 2,65 = 8,65 och for B 250/30 + 1,04 = 9,37.

Noteras bor att riskkostnaden med denna berédkning inte inne-
fattar foljdskador pad inventarier eller driftstorningar och
driftavbrott 1 verksamheter i byggnaden, eftersom dessa
varierar. En lagre risktolerans bor givetvis tillampas for
verksamheter som &r k&nsliga for fukt eller andra stor-
ningar.

En vasentlig utgangspunkt for de riskfrekvenser som
redovisats i bilagan "Underlagsdata™ &ar att de helt
horisontella taken utelamnats, eftersom de mot bakgrund av
tidigare studier far betraktas som alltfor riskfyllda for
att vara tekniskt acceptabla.
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Riskanalys

Risker ar svara att oOverblicka i forvag. Det enda tankbara
underlaget ar erfarenheter av liknande l1dsningar och de
problem som vidlader dem. En stor andel misslyckanden domer
naturligtvis ut lIdsningar som i Ovriga avseenden ar tilltal-
ande. Mot denna bakgrund &ar det naturligt att anvdnda sanno-
likheten for skador som utgangspunkt for riskkostnaden.

De riskfria alternativen ar f4 om ens nagra. Aven om det
skulle vara tekniskt mojligt att konstruera ett absolut
sakert tak, blir kostnaden orimlig. | praktiken valjs darfor
en ekonomiskt rimlig l6sning som & andra sidan innebar en
viss risktagning.

Att en takldsning inte ar riskfri betyder inte nddvandigtvis
att den inte bor utforas. Den kan ha sd stora fordelar att
risken &ar vard att tas. Det idealiska forhallandet &r natur-
ligtvis att detta sker medvetet, sa att ratt risk valjs i
forhallande till kostnaden.

Exempelvis kan risken vara acceptabel darfor att omlagg-
ningsmetoden &r billig. En l6sning i kostnadsklassen 150
kronor per m2 med 50 procents risk for omlédggning ar ekono-
miskt forsvarbar — om foljdskador inte uppstar — framfor en
utmarkt 0Idsning till priset 500 kronor per m2

Den acceptabla risknivan paverkas givetvis av den verksamhet
som skall bedrivas i byggnaden. En lagerbyggnad foér val
emballerat gods kan ha lackage utan att detta medfdr hdga
kostnader. Taket o6ver en datacentral far daremot i princip
kosta vad som helst, eftersom kostnaderna for ett lackage
blir oerhdrt hdga.

Vid sidan av verksamheten i byggnaden &r ocksa pafrestning-
arna pa taket intressanta. Om takytan maste anvandas for
servicearbeten av olika slag, &ar det angeldget att ha en
systemldsning som har hoég talighet mot detta slags paverkan.
Tatskiktet maste dad halla for gangtrafik, tappade foremal
etc. Underlaget maste vara sd stabilt att belastningen inte
skapar rorelser och nedb6jningar som sliter pad infastning
och skarvar.

Annu ett synsatt kan vara att komplettera en billig risklos-
ning med skarpt noggrannhet. Ett horisontellt tak kan
antingen ges en Okad lutning till hoégre investeringskostnad
eller ett extremt noggrant arbetsutforande, ocksd till hogre
pris.
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6. Kalkylexempel
for val av takldsning

Infoér ett beslut om takldésning gors en samlad kalkyl for de
alternativ som ar aktuella. | bilagan "Kalkyldata™ finns en
sammanstallning av kostnadsdata for ett antal konstruktioner
och tatskikt. Materialet &r strukturerat efter konstruk-
tionstyp:

+ Brant tak pa& planbarverk

+ Varmt flackt tak pa planbarverk

+ Varmt flackt tak pa linjebarverk

+ Ventilerat flackt tak pa planbarverk

Siffrorna bygger pa att inflationen ar lika med lanerantan
och att den verkar likformigt pd alla kostnadsslag Rante-
subventioner och skatteeffekter har inte beaktats, eftersom
dessa varierar med slaget av objekt, &agarforhallanden m m.
Skotsel- och underhallskostnader samt riskkostnad, beraknad
pa det satt som framgar av kapitel 5, har lagts in i samman-
stallningen men daremot inte energikostnaden.

I bilagan finns ocksa en sarskild oversikt av skotsel- och
underhal Iskostnader samt nagra vanliga renoveringsalterna-
tiv.

Det maste framhdllas att detaljeringsgraden i bilagans kost-
nadsposter ar alltfor hog med tanke pa dataunderlagets rela-
tiva osakerhet. Vi har dock sett det som angelaget att redo-
visa alla siffror med samma detaljering for att underlatta
for lasaren att folja beradkningarna.

Naturligtvis innehaller materialet osakerheter, sarskilt

ifraga om riskkostnaden, som atminstone for vissa konstruk-
tioner och material bygger pa alltfor fa uppgifter. Kalkyl-
resultaten maste darfor behandlas med en viss forsiktighet.

Aven om siffrorna miste betraktas som ungefarliga, ger de
emellertid en nagorlunda rattvisande bild av hur olika tak
fungerar pa lang sikt.

| det foljande illustreras tillvagagangssattet med ett antal
rimligt realistiska beslutssituationer. Exemplen A-D é&r
nybyggnadsfall, medan F-G avser atgarder med befintliga tak.

A. Vilken kostnadsskillnad rader mellan typer av
planbdrverk om taket skall vara ventilerat med
papp pa uppbyggd trakonstruktion?

I detta fall ar det enbart produktionskostnaden som
inverkar, eftersom taket ar detsamma fran drift- och under-
hallssynpunkt och nagon funktionell skillnad inte forelig-
ger. (Ak = &rlig kapitalkostnad, DoU = arlig kostnad for
drift och underhall, R = riskkostnad)
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Ak DoU R Summa
Planbarverk av tra 21,17 1,41 6,05 28,63
Planbarverk av betong 23,21 1,41 6,05 30,67

I normalfallet blir trakonstruktionen mer ekonomisk. Om
taket forvantas bli utsatt for storre pafrestningar, torde
riskfaktorn dock ge utslag till betongbarverkets fordel. |
samma riktning verkar brandrisken.

B. Vilka kostnadsskillnader rader mellan olika
konstruktionstyper for papptak pa ett linje-
barverk av stal?

Ak DoU R Summa
Lattbetongelement, indtlutande 25,01 4,61 12,64 42,26
Lattbetongelement, utatlutande 29,34 2,21 14,01 45,57
Betongelement, inatlutande 25,05 4,61 11,46 41,12
Betongelement, utatlutande 29,38 2,21 12,83 44,42

De utatlutande konstruktionerna ar dyrare att utfdora men
billigare i drift och underhdll samt har en lagre risk
Skillnaden 1 de senare avseendena &ar dock inte tillrackligt
stor for att kompensera byggnadskostnaden. Daremot &ar
betongelementens nagot stoérre sakerhet tillracklig for att
ge en skillnad.

Jamfor man med exempel A, framgar det tydligt att linjebar-
verket far en avsevart hogre arskostnad &n motsvarande plan-
barverk. Linjebarverket ar darmed forsvarbart enbart da
spannvidden kréaver det

C. Vilka kostnadsskillnader rader Tfor olika slag av
papptak pa ett planbarverk av betong?

| detta fall uppstar olika energikostnader. Med falluppbyggd
isolering utan annat isolerskikt anvdnds 20-120 mm
isoleringsmaterial, dvs ett genomsnitt pa 70 mm. Jamfort med
de bada andra alternativens normala 150 mm innebar detta en
hogre arskostnad for energi med ca 6,15.

Ak DoU R Summa
Brant ventilerat pa trakonstruktion 21,17 141 6,05 28,63
Flackt ventilerat, invandigt aviopp 19,05 2,61 8,03 29,69
Flackt varmt, falluppbyggd iso- 17,01 8,76 12,08 34,10

lering, invandigt aviopp

Tatskikt direkt pa isoleringsmaterial har visat sig vara en
ganska riskfylld l16sning. Detta, tillsammans med den hogre
energikostnaden gor alternativet markant mindre
fordelaktigt
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D. Vilka kostnadsskillnader rader mellan ytskikt for
ett brant tak med trakonstruktion pa& ett planbar-
verk av betong?

Ak DoU R Summa
papp 21,17 1,41 6,05 28,63
profilerad plat 11,17 6,11 2,45 19,73
ytbelagd plat 16,19 6,11 4,23 26,53
betongpannor 15,89 6,41 1,77 24,07
kopparplat 17,88 1,41 3,10 22,39
aluminiumplat 17,70 1,41 2,53 21,65

Profilerad plat valjs ofta for den laga anlaggningskost-
naden. Skillnaderna ifraga om drift och underhdll samt risk
forandrar inte situationen, &aven om de 6vriga metalltaken
kryper narmare.

E. Vilka kostnadsskillnader rader mellan ytskikt Tfor
ett flackt tak med trakonstruktion pa ett plan-
barverk av betong?

Ak DouU R Summa
papp 21,29 1,41 9,42 32,12
takduk 22,09 2,61 5,87 30,57
ytbelagd plat 17,13 6,11 5,00 28,24
aluminiumplat 18,52 1,41 2,58 22,51
kopparplat 18,65 1,41 3,14 23,20
rostfri plat 22,25 1,41 2,27 25,93

For flacka tak ar risken genomgdende storre an for de
branta. Riskfaktorn avgor till fordel for aluminium- och
kopparplat

F. Vilka kostnadsskillnader rader mellan metoder for
att applicera ett nytt ytskikt pa ett flackt tak
med papp om inga andra atgarder planeras?

Vid oml&ggning av ett befintligt tak ar risken lagre &an vid
nybyggnhad. Anledningen ar framst att takkonstruktionens
funktion inte erbjuder nagra overraskningar. En forutsatt-
ning for de lagre riskkostnaderna &ar dock att taket har ett
fall som forhindrar kvarstaende vatten.

Ak DoU R Summa
"Sammansmalta” bitumentatskikt 7,50 1,41 1,71 10,62
Strang- eller punktklistrade 7,50 1,41 0,89 9,80
bitumentatskikt
Mekaniskt infast tatskikt 7,50 1,41 1,71 10,62

Det strang- eller punktklistrade bitumenskiktet &ar kostnads
massigt ett foredra. Ar den tidigare pappen fukthallande,
okar riskdifferensen ytterligare.
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G. Vilket metod skall valjas for renovering av ett
flackt papptak om tillkommande isolering ar noéd-
vandig?

| denna valsituation finns tre olika energikostnadsnivaer
att ta hansyn till. Normalfallet med 120 mm till&ggsiso-
lering pa befintliga 100 mm galler for alternativen 2 och 4
och ger en arlig besparing pa ca 5,16. | fallet avjamnande
board uppnads 20 mm tillaggsisolering med en besparing pa ca
5,50. Falluppbyggd isolering ger 70 mm tillaggsisolering och
en sankt arskostnad om ca 3,87.

Ak DoU R Summa
Avjamnande board 8,75 -0,08 4,01 12,76
Tillaggsisolering utan falluppbyggnad 10,03 -3,75 3,61 9,89
Tillaggsisolering med uppbyggt fall 13,53 -2,46 3,50 14,58
Nytt uppstolpat vattentak + plat 10,21 0,95 0,24 11,40

Den enkla tillaggsisoleringen ar kostnadsméssigt fordelak-
tigast. En forutsattning for den angivna riskfaktorn &ar
emellertid att kvarstdende vatten inte forvantas. Skillnaden
gentemot det uppstolpade taket ar inte stdorre &n att valet
maste ske med utgangspunkt fran de underliggande lokalernas
kdnslighet. Om foljdskadorna kan bli dyra, bdr det upp-
stolpade taket foredras.

H. Lonar det sig att reparera ett Tflackt papptak
jamfort med att lagga om det?

Aven relativt enkla reparationer medfor avsevirda kostnader
och atgardens livslangd ar i allmanhet begransad. Antar man
att en reparation omfattar 10% av taket, antas kostnaden bli
ca 20% av vad en omlé&ggning kostar. Livslangden for repara-
tionen kan normalt uppskattas till 5-10 ar.

Ak DoU R Summa
Reparation, livslangd 5 &r 11,00 1,41 3,12 15,53
Reparation, livslangd 10 ar 5,50 1,41 1,93 8,84
Renovering med stréng- eller 7,50 141 0,89 9,80

punktklistrat bitumentatskikt

Aven vid 10 ars livslangd for reparationen ar den ekonomiska
fordelen liten.
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7. Slutsatser

Trots de osakerheter som redovisats i resonemang och kalkyl-
exempel &r det tydligt att LCE-metoder kan tillampas pa
byggnadsdelsniva och ge resultat som ar anvandbara vid bade
nybyggnad och renovering. Tillvagagangssattet bor darmed
kunna anvandas &ven for andra byggnadsdelar.

Hittills har 13ag anlaggningskostnad vid nybyggnad eller
omlaggning i allmanhet fatt vaga tyngre an goda langtids-
egenskaper. Kalkylexemplen torde visa att denna tradition
maste forandras. Nar hansyn tas till livslangd, drift- och
underhal lskostnader samt risken for lackage blir kostnads-
bilden i flera situationer en annan an om enbart produk-
tionskostnaden kalkylerats.

val fungerande langtidskalkyler som beslutsunderlag fordrar
emellertid enklare tillgang till data &n vad som nu &r
fallet. Detta kan uppnds genom en &ndrad redovisning i
fastighetsforvaltningen. Det handlar dia om att bygga upp ett
helt synsatt, dar begrepp som omloppstider och livslangder
ar sjalvklara inslag.

Ett forvaltningsanpassat byggande forutsatter dessutom ater-
foring av information fran forvaltningsledet till projek-
tering och byggande. Hur denna information skall utformas
och struktureras &r avgodrande for resultatet

Riskanalys

Metoden att anvanda enk&tdata som underlag for en kalkylerad
riskkostnad fungerar tillfredsstallande. De varden som
erhalls stammer val med de spontana beddmningar som erfarna
fastighetsforvaltare gor. Det ar pafallande vilken storlek
den framrdknade riskkostnaden har - mellan 5% och 25 % av
den totala arskostnaden. Om man dessutom tar hansyn till
foljdkostnaderna kan effekten bli betydligt hdgre.

Det bor noteras att inga horisontella tak ingar i material
och berakningar, eftersom vi i tidigare rapporter konsta-
terat att dessa bor betraktas som rent felaktiga, ldsningar.
Om dessa tagits med, hade risksiffrorna stigit hdogst véasent-
ligt.

Kostnadsavvagningar

Projektet har inte syftat till att klarlagga vilka taktyper
och material som bor foredras. Kalkylexemplen &r enbart
avsedda att illustrera metoden. Detta hindrar dock inte att
kostnadsrelationerna far anses trovardiga.

Produktionskostnaden ar den stirsta delposten &ven i ett
livslangdsperspektiv. Kostnaderna for skotsel, energi och
risk far dock stor betydelse i de fall nar skillnaden i
anlaggningskostnad mellan olika alternativ ar mattlig.
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Sarskilt pafallande ar det i vilken utstrackning risken for
bristande funktion paverkar det langtidsekonomiska resul-
tatet. Vissa taktyper och tatskikt uppvisar sd frekventa
problem att en riskkostnadsbedémning gor dem langtidsekono-
miskt tvivelaktiga.

P4 ett planbarverk av betong ar alla varianter med brant
trakonstruktion langstidsekonomiskt fordelaktigare an de
flacka taken. Profilerad plat ar i normalfallet den mest
ekonomiska ldsningen.

I de fall man valjer ett flackt tak har alla slags platskikt
patagligt battre langtidsprestanda an papp och dukar. Med
denna konstruktion I6nar det sig tydligt att satsa pa ett
dyrare men sakrare och mindre underhallskravande ytskikt.

I valet mellan reparation och renovering &r en oml&ggning
att foredra sa snart reparationsbehoven bedoms bli tatare
aterkommande an vart 8-9 Aar.

Vid omléaggning av ett flackt papptak ar ett stréang- eller
punktklistrat bitumenskikt direkt pd den gamla pappen till-
sammans med tilléggsisolering utan falluppbyggnad mest eko-
nomiska. Om den befintliga isoleringen ar tjockare &an 100 mm
minskar dock tillaggsisoleringens lonsamhet. Om det rader
risk for kvarstdende vatten, framstar ett uppstolpat plattak
som den klart basta l1dsningen.

Alternativjamforelser och riskbedomning

Utvecklingen pa takomradet har letts av materialfabrikanter
och entreprendrer. Fastighetsfdrvaltarna har inte kunnat
overblicka mangfalden av metoder och material. Manga av dem
har 1atit sig noja med de garantier som utfardats men i
praktiken kan forsakringarna naturligtvis inte ersatta en
fullgod funktion.

FOor en battre situation maste forvaltarna battre kunna
formulera sina funktionskrav och kontrollera hur dessa krav
uppfylls. Ett exempel pd en sadan kravformulering, grundad
pad de tre takprojekten redovisas nedan.

De olika kostnadsfaktorernas inverkan framhaver det ange-
lagna i att agna omsorg at produktbestamningen. Forvaltarens
benagenhet att acceptera drift- och underhallskostnader och
funktionella risker maste klarlaggas genom att flera 106s-
ningsalternativ diskuteras

Sarskilt riskkansligheten hos olika lésningar ar en viktig
faktor. Den ar resultatet av en kombination av teknisk kon-
struktion, materialegenskaper och entreprentrens kvalitets-
sékring. Ett forstklassigt arbetsutférande kan minska risk-
kostnadsfaktorn avsevart. Kan utfdorandekvaliteten inte
garanteras, kan riskfaktorn behéva mulipliceras 2-3 ganger.

Norm- och regelverket

Manga beslut om byggnadsbestandet fattas i realiteten av
myndigheter och politiska organ. Detta galler exempelvis
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sadana faktorer som rantor och stimulansatgarder. Besluten
far langtgaende styrande effekter, men ar ingalunda alltid
lyckosamma. X atskilliga fall har otillracklig vetskap om de
faktiska effekterna lett till odnskade resultat.

Hittills har 1ag anlaggningskostnad vid nybyggnad i allman-
het fatt vaga tyngre an goda langtidsegenskaper. Den stat-
liga belaningen har ocksa i stor utstrackning styrt valet av
renoveringsatgarder. Utan tvivel har dessa forhallanden med-
verkat till att minska intresset for en narmare granskning
av hur ekonomiskt riktiga forandringsatgarderna och hur
rationella besluten faktiskt é&r.

Detta innebar i och for sig inte att normer, finansierings-
system etc motverkar andamalsenliga och ekonomiska byggnads-
losningar. Daremot &r det naturligtvis angelaget att de i
stdrre utstrackning grundar sig pa en saklig analys av bygg-
nadens nytta pa lang sikt.

Erfarenhetsaterforing

En effektivare byggprocess forutsatter att kunskaper och
erfarenheter om byggnadens anvandning och skotsel kan ater-
foras till projekteringen.

Det &ar uppenbart att stora delar av dagens datamangder i
tekniska beskrivningssystem och ekonomisystem inte svarar
mot rimliga kvalitativa krav pa beslutsunderlaget. Inte
minst stammer de daligt med de faktiska beslutssituationer-
na.

Vidare ar det onskvart att alla led i byggprocessen
tillampar ett likartat satt att kalkylera och folja upp
kostnader. En sammanhangande informationsstruktur for
fastigheten - fran tomtkop till rivning - ar noédvandig for
kalkyler och beslut i hela byggnadsprocessen

Funktionskrav for flacka tak

Bestallarens funktionskrav maste givetvis variera med arten
av byggnad och den verksamhet som skall forsigga i
byggnaden. Vill man uppnd hog sakerhet, kan funktionskraven
stallas enligt foéljande:
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10.

11.

12.

13.

Takets tekniska livslangd skall vara minst 30 ar.

Taket skall — utover renhallning — inte fordra nigot
underhdll under de forsta 15 aren.

Taket skall vara dimensionerat for fdrekommande
sndélaster och ha sadan takfotsutformning att
snhdskottning inte behdver utforas

Takytor och vattengangar skall ha sadant fall att
vattensamlingar inte kan bildas.

Avlopp skall med hansyn till varmegenomgang och
eventuell ventilation anordnas sa att svallis och
istappar inte kan bildas

Tatskiktet skall motstd ett vattentryck pa minst 150 mm
som sakerhet vid stopp i avloppet. Detta krav galler
aven takets detaljer, sasom tatskiktets anslutning till
takbrunnar och andra genomfdringar samt dess uppdragning
mot sargar o d.

Ytdefekter i tatskiktet, sasom blasor eller veck som
menligt kan paverka tatheten eller forsamra
motstandsformdgan mot yttre paverkan, far inte
Fforekomma

Tatskiktet skall vara s3 robust att det pa aktuellt
underlag, utan sarskilda sakerhetsatgarder, tal allmant
forekommande paverkan, t ex vid servicearbeten.

Tatskiktet och eventuell varmeisolering skall vara sa
infasta i takets barande del att skada inte kan uppsta
av vindpaverkan.

Eventuella mekaniska fastdon skall vara korrosionssakra
och sa utformade att taket inte skadas vid paverkan av
vind, gangtrafik eller rorelser i konstruktionen.

Taket skall utformas med hansyn till fuktpaverkan
inifran sa att skadlig kondens inte kan uppsta.

Tatskiktets motstandsformaga mot fTlygbrandsspridning
skall uppfylla gallande krav pa aktuellt underlag.

Om — trots allt — skada uppstar, skall den vara latt
att lokalisera och atgarda.

Nar det ar fraga om omlaggning kan det visa sig att vissa av
funktionskraven blir orimligt dyra att uppnd. Revideringar
av foljande punkter ar darfor motiverade:

2.

3.

Taket skall utformas sa att inga onodiga vattensamlingar
bildas, framfor allt inte intill avloppsbrunnar.

Tatskiktet skall utformas si att takets alla delar tal
ett vattentryck pa minst 150 mm.
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