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Bygningsmessig vedlikehold

Orientering om problemomradet

Av Harald O. Kristvik, Norges byggforskningsinstitutt

Drift, vedlikehold og modernisering av bygninger er begreper som overlapper hverandre, men som i hoved-
trekk kan behandles hver for seg. Nedenfor er forspkt beskrevet hva de enkelte begreper omfatter og dermed
deres logiske sammenheng. En slik beskrivelse vil vaere grunnlag for utvelgelse av arbeidsomrader.

Problemet blir a finne de kostnadspavirkende faktorer og deres innbyrdes sammenheng. Dette er ngdvendig
for @ kunne foreta en totalt sett gunstig pavirkning av kostnadene.

Definisjoner

For drift, vedlikehold og modernise-
ring er det, som for nybygging, riktig &
vurdere kostnader mot grad av funk-
sjonsdekning. Funksjonsdekningen ma-
les pa grunnlag av begreper som kvalitet,
utstyrsstandard og fleksibilitet.

Kvalitetsbegrepet omfatter de este-
tiske funksjoner og holdbarhet av
materialer og konstruksjoner. Utstyrs-
standard {(sammenholdt standard) er
hovedsakelig et uttrykk for mengde av
teknisk utrustning. Fleksibilitet er ut-
trykk for de muligheter planigsningen
gir til 3 dekke endrede bruksfunksjoner.

Krav til funksjonsdekning vil variere
med tiden, og vi kan derfor si at
brukstiden for en bygning vil vare
avhengig av hvordan variasjonen av
funksjonsdekningen vil vare. Hvis kost-
nadene knyttet til drift, modernisering
og vedlikehold skal gi nyttig informa-
sjon, ma de vurderes mot kriterier for
funksjonsdekning og brukstid.

For a8 kunne skille mellom drift,
vedlikehold og modernisering vil vi sette
opp felgende definisjoner:

Driftsarbeider utfgres for & tilfreds-
stille de daglige bruksbehov for lys,
luftutskifting, temperatur osv.

Vedlikeholdsarbeider utfgres for a
holde byggets kvalitet pa et visst nivd
eller for at kvaliteten skal fglge et
forutbestemt forlgp.

Moderniseringsarbeider utfgres for &
heve funksjonsdekningen.

Det fremgdr av definisjonene at
moderniseringsarbeider pavirker hele
funksjonsdekningen, mens drift og ved-
likehold pavirker deler av den.

Maisettinger

Malsettingen for utfgrelsen av drifts-,
vedlikeholds- og moderniseringsarbeider
vil vaere & tilfredsstille de krav til
funksjonsdekning som beskrevet foran
til lavest mulige kostnader.

Ved prosjektering av nye bygg ber
imidlertid kostnadene wvurderes pad et
annet grunniag fordi man har muligheter
til & pavirke bdde byggekostnader og
drifts- og vedlikeholdskostnader. Moder-
nisering blir tatt hensyn til ved at
byggekostnader vurderes mot grad av
funksjonsdekning.

Problemstillingen ved prosjektering
vil derfor vare lavest mulig totale
kostnader for den funksjonsdekning
som kreves for hele brukstiden.

Kostnadsbegreper

Vedlikeholdskostnader vil, foruten
de faktorer som er nevnt foran, pavirkes
av:

Hvilke tekniske I@sninger som er valgt

Hva slags materialer som er brukt

Under hvilke forhold arbeider skal utferes
Pakjenningene de enkelte bygningsdeler
utsettes for.

Disse faktorene antyder hvor i selve
byggeprosessen og pa hvilken mate
kostnadene kan pavirkes, men kostnads-
inndelingen vil ikke veere den samme for
bdde drift, vedlikehold og modernise-
ring.

Vedlikeholdskostnader

Hovedinndelingen er direkte og indi-
rekte vedlikeholdskostnader hvor

— direkte vedlikeholdskostnader er kostnader
for utforte vedlikeholdsaktiviteter og

— indirekte vedlikeholdskostnader er kost-
nader o¢ tap som skyldes forspmt vedlike-
hold.

For indirekte vedlikeholdskostnader
benyttes forelppig ingen underdeling,
men direkte vedlikeholdskostnader kan
inndeles i:
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— Kostnader sbm er direkte avhengige av
hvilken teknisk I@sning og materiale som er
vaigt og

— Kostnader som er avhengige av hvilke
forhold arbeidene skal utfgres under.

Sammenhengen her er den at for de
enkelte bygningsdeler forutsettes det
utfert en del vedlikeholdsarbeider, men
kostnadene for dette vil delvis vare
avhengige av hvor vanskelig det vil vare
a utfere arbeidet.

En videre underdeling vil vare
bruksavhengige og ikke bruksavhengige
kostnader.

— lkke bruksavhengige kostnader avhenger av
de pakjenninger bygningsdelene uwsettes
for om den er i bruk eller ikke

— Bruksavhengige kostnader avhenger av de
pakjenninger bygningen utsettes for under
bruk
Det er derfor bare de bruksavhengige

kostnadene som forandres nar bruken av

bygningen forandres.

Driftskostnader

Ifplge definisjonen utfgres drifts-
arbeider nar bygningen er i daglig bruk,
og kostnadene er avhengig av de krav
som stilles til luft, lys og temperatur
sammen med de bygningstekniske egen-
skaper (eks. varmetekniske). Kostna-
dene kan derfor inndeles i:

— Kostnader som er avhengige av hvilke
materialer og konstruktive Igsninger som er
valgt og

— Kostnader som er avhengig av de forhold
arbeidene ma utf@res under

Moderniseringskostnader

Modernisering har fellestrekk bade
med nybygging og vedlikehold, men
moderniseringskostnader kan betegnes
som:

— Kostnader for 3 heve funksjonsdekningen
av en bygning.



Kostnadene kan s3 videre inndeles
etter arten av arbeid. Dvs. om arbeidet
som utferes har fellestrekk med vedlike-
hold eller nybygging. Kostnadsinndelin-
gen blir al tsa:

— Kostnader for vedlikeholdsarbeider
— Kostnader for ombygging og installering

Kommentarer

Av det som er beskrevet foran er det
ganske tvdelig at bare en liten del av
kostnadene kan pavirkes nar drifts- og
vedlikeholdsarbeider utfgres. En stor del
av  kostnadene blir bestemt under
prosjekteringen fordi de valgte I@sninger
forutsetter at bestemte arbeider utfgres
nar krav til funksjonsdekning er bestemt
og produktet fastlagt.

Man kan derfor trekke den kcnklu-
sjon at det i prosjekteringsfasen define-
res en nedre grenseverdi for drifts- og
vedlikeholdskostnadene fordi man her
bade stiller krav til en viss funksjons-
dekning over tiden og velger bygnings-
tekniske lgsninger. Problemet er derfor
ikke nar drifts- og vedlikeholdsarbeider
utfgres & redusere kostnadene s8 meget
som mulig, men & komme sd nar denne
grenseverdien som mulig under forutset-
ning av at alle definerte arbeider utfgres.

Funksjonsdekning

Som nevnt foran er krav til funk-
sjonsdekning noe som blir formulert i
prosjekteringsfasen. Den tilknytning
dette begrepet har til drift, vedlikehold
og modernisering er at kostnadene for
disse arbeidene vurderes mot grad av
funksjonsdekning, mens krav bare blir
formulert ndr moderniseringsarbeider
skal utfgres.

Formulering av krav til funksjonsdek-
ning er derfor et problem med sterkest
tilknytning til prosjekteringsfasen, mens
problemet mht. drift og vedlikehold er &
kunne vurdere hvordan awvik fra de
oppsatte krav vil variere med tiden,
dessuten & finne sammenhengen mellom
variasjon i funksjonsdekning og kost-
nader.

Tids- og kostnadsvariasjonen mht.
funksjonsdekning ma baseres pa subjek-
tive vurderinger, men for at dette skal
kunne gjgres, ma man ha et referanse-
grunnlag 8 ga ut fra som bade
funksjonsdekning og kostnader kan
vurderes mot.

Byggeprosessen

Foran er bare antydet hvor i selve
byggeprosessen man har muligheter til a
pavirke kostnadene for drift, vedlike-

hold og modernisering. Vi vil nu forspke
d skissere hvordan kostnadene kan
pavirkes pa de forskjellige trinn.

| prosjekteringsfasen er problemet
hvordan man skal ta hensyn til frem-
tidige kostnader og hvordan man kan
pavirke dem ved vurdering av alternative
lpsninger. | produksjonsfasen er mulig-
hetene til 8 pavirke fremtidige kostnader
sma, men vedlikeholdskostnadene vil
delvis vaere avhengig av kvaliteten av det
utferte arbeidet. | forvaltningsfasen er
problemet 3@ utfgre drifts- og vedlike-
holdsarbeider teknisk riktig og & optima-
lisere ressursinnsatsen.

Prosjektering.

Teknisk og gkonomisk vurdering m.h.t.
fremtidig drift, vedlikehold og moderni-
sering

Tekniske vurderinger

Fremtidige = moderniseringsarbeider
blir i prosjekteringsfasen wvurdert i
sammenheng med hvor fleksibel man
onsker at bygningen skal veare. Drift og
vedlikehold ma@ man mere direkte ta
hensyn til.

Forutsetningen for & kunne foreta et
valg mellom forskjellige bygningsdeler
mht. vedlikehold, er at man har
kjennskap til de pdkjenninger bygnings-
delen vil bli utsatt for, og hvordan de
enkelte bygningsdelene vil reagere pa
disse pakjenningene. Dette er et infor-
masjonsbehov som kan tilfredsstilles ved
arfaringstilbakefgring fra forvaltnings-
fasen.

For driften er problemene av bereg-
ningsteknisk art, fordi man ma vurdere
sammenhengen mellom kostnader for
oppvarming og bygningsdelenes varme-
tekniske egenskaper, eller sammenhen-
gen mellom vindusarealer og kostnader
for kunstig belysning osv.

For & kunne pavirke den del av
kostnadene som er avhengige av de
forhold arbeidene utfgres under, ma
man vite hva slags arbeider som skal
utfgres og hvor ofte de mad utfgres.
Denne problemstillingen ma ses i sam-
menheng med valg av planlgsning.
Komplikasjoner oppstar ferst hvis hen-
synet til arbeidsforhold far en negativ
innvirkning pa planlgsningen. Det vil her
sannsynligvis veare vanskelig & finne
noen almengyldige regler, og proble-
mene bgr derfor vurderes spesielt i hvert
enkelt tilfelle.

@konomiske vurderinger

Nar de tekniske vurderinger er utfert,
er det ngdvendig & finne hvilke gkono-
miske konsekvenser de enkelte alterna-

tive lgsninger vil medfere. For at bildet
skal bli s3 korrekt som mulig, ma
byggekostnader og fremtidige drifts- og
vedlikeholdskostnader ses i sammen-
heng. Det vil si at man ma beregne de
totale kostnader.

Totalkostnadsberegninger blir enda
sveert sjelden utfert. Arsaken til dette er
sannsynligvis mangel pa data for bereg-
ningen. Totalkostnadsberegninger kan
inndeles i to problemomrader, og disse
er:

— Beregningsprosedyren
— Informasjonsbehovet

Krav til detaljeringsgrad av data for
beregning til veere avhengig av hvor stor
ngyaktighet man vil oppnad for varier-
ende detaljeringsgrad.

Men foruten n@yaktigheten og stor-
relsen av kostnadsdata, vil det veare
andre faktorer som vil ha stor innvirk-
ning pa sluttresultatet. Noen av disse er:
— Antatt brukstid

— Rentesats og
— Skatte- og avgiftspolitikk.

Dessuten vil valget vare avhengig av
tilgjengelig kapital nu og i fremtiden.
Data som brukes i totalkostnadsbereg-
ninger kan ogsa benyttes til planlegging
av fremtidige drifts- og vedlikeholds-
arbeider.

Produksjon

Det som pavirker vedlikeholdskost-
nadene i selve produksjonen er kvalite-
ten av arbeidsutferelsen i og med at
utformingen og materialvalget allerede
er fastlagt. Kvaliteten av de utfgrte
arbeidene vil veare avhengig av to
faktorer. Disse er:

— Hvor kvalifisert arbeidskraften er og
tilgjengelige tekniske hjelpemidler

og
- Hvor teknisk vanskelig det er & utfgre
arbeidet.

Vanskelighetsgraden av  arbeids-
utfgrelsen vil ofte vaere avhengig av hvor
mye hensyn man har tatt til produk-
sjonsapparatet pd prosjekteringsstadiet
og dermed hvordan de tekniske [@snin-
gene er utformet i forhold til dette. Man
kan sannsynligvis trekke den samme
slutning for drift og vedlikehold, som
for produksjon av nye bygg, at kost-
nadene for disse blir lavere hvis man tar
hensyn til produksjonsapparatet. Lgs-
ningen er derfor et utvidet samarbeid
mellom prosjekterende og utferende
ledd i prosjekteringsfasen.

Hvor kvalifisert arbeidskraften er, er
et problem som bergrer produksjons-
fasen i minst like stor grad som drifts-
og vedlikeholdsproblemene, og det vil
derfor ikke bli behandlet na&rmere.



Forvaltning

Nar forvaltningsleddet overtar en
bygning er deres muligheter til 3 pavirke
kostnadene begrenset, for nar krav til
funksjonsdekning er formulert, velges
materialer og konstruksjoner, og dette
valget definerer en nedre grenseverdi for
kostnadene.

Forvaltningsleddets oppgave er der-
for @ utnytte de ressursene de rar over
pa en slik mate at de kommer s& nar
denne grenseverdien som mulig.

For at dette skal kunne gjennom-
fpres, ma man ha informasjon for hvert
enkelt bygg om:

— Hva slags arbeider som skal utfgres
— Hvordan de skal utfgres

— Hvor ofte de skal utfores og

— Huvor lang tid de enkelte arbeider tar.

Dette informasjonsbehovet ma for-
valtningsleddet selv sprge for 3 f3 dekket
fordi mesteparten av denne informasjon
er erfaringsdata fra det utferende ledd.
Man ma derfor utvikle et styrings- og
informasjonssystem som direkte dekker
dette behovet.

For planlegging som omfatter flere
bygninger og dekker et lengre tidsrom,
vil det vare tilstrekkelig med informa-
sjon med lavere detaljeringsgrad. Kra-
vene til npyaktighet vil heller ikke vaere
s3 store. Dette informasjonsbehovet kan
dekkes ved rutiner for behandling av
registrerte tids- og kostnadsdata.

Vi kan altsa inndele informasjons-
behovet i to deler: teknisk informasjon
og tids- og kostnadsinformasjon, og
begge typer informasjon forutsetter
formaliserte registreringsrutiner. Be-
hovet for teknisk informasjon vil sann-
syntligvis vaere vanskeligst 3 tilfredsstille,
fordi det forutsetter et visst kunnskaps-
nivd for den som registrerer og fordi
mengden av informasjon ved hver enkelt
registrering vil bli forholdsvis stor.
Dessuten forutsettes det egne spesielle
registreringsrutiner for teknisk informa-
sjon mens man for tids- og kostnads-
informasjon for en stor del kan dekke
behovet ved endring av eksisterende
rutiner for dataregistering. Endringen og
utvidelsen av eksisterende rutiner vil
hovedsakelig veare avhengig av den
detaljeringsgrad som kreves.

En stor del av den informasjon det er
behov for i forvaltningsfasen er av
samme art som den det er behov for i
prosjekteringsfasen. Det er derfor grunn
til @ tro at prosjekteringsfasens infor-
masjonsbehov kan tilfredsstilles ved a
bearbeide deler av den informasjon som
skal benyttes i forvaltningsfasen. Det
ber vare en forutsetning at denne
bearbeiding gjennomferes. Mulighetene
til & pavirke fremtidige kostnader gkes

da vesentlig. Bearbeidingsrutinene for
denne type informasjon ber derfor
innarbeides i de styrings- og informa-
sjonssystemer som utvikles for bruk i
forvaltningsfasen.

En annen mulighet man har til 3
pavirke kostnadene i forvaltningsfasen,
er a8 utdanne drifts- og vedlikeholds-
arbeidere. Arbeidene som utferes er ofte
av forholdsvis lite omfang, men forskjel-
lige fagkategorier er ofte involvert. Det
bor derfor legges vekt pd 3 gjere folk
kvalifisert innen forskjellige arbeids-
omrader, slik at enkeltpersoner kan
utfgre arbeider hvor man na ma ha flere
med forskjellig faglig bakgrunn.

Modernisering — sanering

| alt det som er beskrevet foran, er
modernisering sett i sammenheng med
vedlikehold. Men modernisering ber i
like stor grad vurderes i sammenheng
med alternativet sanering og nybygging.
Man har derfor tre alternativer @ velge
mellom nar man vurderer om moderni-
seringsarbeider skal gjennomferes eller

ikke. Disse er

— Fortsette med ved/ikeholdsarbeider
— Modernisere

— Sanere og bygge nytt.

De faktorer som ma tas i betraktning
nar man skal velge alternativ er:

— Huvilken grad av funksjonsdekning eksister-
ende bygninger tilfredsstiller {hovedsakelig
bygningsteknisk kvalitet og mengde av
teknisk utrustning)

— Omradets trafikktekniske problemer

— Behov for boliger, tomter osv.

— Kostnader for gjennomfering av enkelte
alternativer.

Hvordan variasjonen av de enkelte
faktorer pavirker valget, er ganske
tydelig. Problemet er a@ fastsette hvilke
faktorer man b¢r legge mest vekt pa nar
man ser disse i sammenheng. Dette er et
problem som det forelgpig ikke finnes
noen Igsning pa, og det er sannsynligvis
like meget et politisk problem som et
teknisk-pkonomisk.

Det praktiske problemet ved gjen-
nomfering av moderniseringsarbeider er
at man ma bruke det produksjonsappa-
rat som er tilpasset nybygging. Dette
fordyrer sannsynligvis arbeidene endel,
fordi arbeidsforholdene ved nybygging
og modernisering er forskjellige, og
dette har kanskje endel av skylden for at
moderniseringsarbeider sjelden blir gjen-
nomfort.

Informasjon er et sentralt problem

P3 grunnlag av det som er beskrevet
foran kan problemomradet inndeles i tre
delomrader. Inndelingen antyder ikke
noe om sterrelsen pd de enkelte
omradene, men at de kan behandles
hver for seg:

— A tilfredsstille informasjonsbehovet
— A utvikle arbeidsmetoder
— A utdanne kvalifisert arbeidskraft.

Det er lagt absolutt stgrst vekt pa
problemet med riktig og tilstrekkelig
informasjon.

Informasjon er inndelt i to typer,
teknisk informasjon og tids- og kost-
nadsinformasjon. 1 prosjekteringfasen
kan man si at kostnadsinformasjon
antyder hvilke fremtidige problemer
man vil f3, mens teknisk informasjon
antyder hvordan problemene kan Igses.

I forvaltningsfasen kan man generelt
betrakte informasjon pa samme mate,
men tids- og kostnadsinformasjon vil her
brukes mere direkte for styring av drifts-
og vedlikeholdsarbeider. Betydningen av
de to typer informasjon vil avhenge av
stgrrelsen pa forvaltningsorganisasjonen.

| store organisasjoner vil man vare
avhengig av formalisert bruk av tids- og
kostnadsinformasjon i styringspyemed. |
mindre organisasjoner vil ikke behovet
for formaliserte rutiner for denne type
informasjon vare s3 patrengende. Det er
derfor sannsynlig at det i mindre
organisasjoner vil legges st@rst vekt pa a
fa dekket behovet for teknisk informa-
sjon.

Problemet er imidlertid at for a fa
dekket informasjonsbehovet i prosjek-
teringsfasen, m@ man forutsette formali-
serte rutiner for begge typer informa-
sjon bade i store og sma organisasjoner,
og samme type registrerings- og behand-
jlingsrutiner ma benyttes for at data fra

forskjellige organisasjoner skal vare
direkte sammenlignbare.

Bruken av drifts- og vedlikeholds-
informasjon i prosjekteringsfasen vil
sannsynligvis vare avhengig av hvor
tilgjengelig denne informasjonen er.
Forelppig m3@ man basere seg pa at
informasjonen blir lagret i de enkelte
organisasjoner. Men for at informasjo-
nen skal ha stprst mulig gjennomslags-
kraft, ber den samles i et sentralt
dataarkiv der bade prosjekteringsleddet
og forvaltningsleddet har tilgang til den
informasjon de har bruk for. Oppbyg-
gingen i et sentralt dataarkiv vil ikke
vare prinsipielt forskjellig fra de enkelte
organisasjoners dataarkiv, forskjellen vil
ligge i mengden av informasjon som blir
lagret.

Problemomrader .

Det absolutt stgrste problemomrade
er:

— Utvikling av et styrings- og informasjons-
system for forvattningsfasen som ogsé skal
dekke prosjekteringsfasens behov for drifts-
og vedlikeholdsinformasjon. Som en del av
dette blir det derfor n@dvendig & formulere
den tekniske og @konomiske informasjon
det er behov for i prosjekteringsfasen.
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Det spesielle problemomradet for
prosjekteringsfasen vil vaere a:

— Utvikle metoder for totalkostnadsberegnin-
ger der sammenhengen mellom de enkelte
faktorer som péavirker resultatet blir pavist

— Utvikle rutiner for bruk av teknisk
informasjon

Som deler av styrings- og informa-
sjonssystemet kan trekkes ut to spesielle
arbeidsomrader:

— Beskrive oppbygging og innhold i generelt
dataarkiv

— Beskrive oppbygging og innhold i vedlike-
holdshandbgker (teknisk informasjon)

Andre problemomrader vil vaere:

— Oppl@ring av arbeidskraft

— Utvikling av arbeidsmetoder for bade drift,
vedlikehoid og modernisering og

— Utvikling av et referansegrunnlag for
kvalitetsbedgmmelse.

De sistnevnte problemomradene kan
behandles isolert, mens de andre ma sees
i ssmmenheng med utvikling av styrings-
og informasjonssystemet. Dette fordi
det bare er her man kan finne ut om det
er mulig @ dekke det totale informa-
sjonsbehovet. Utviklingen av styrings- og
informasjonssystemet ma derfor forega
kontinuerlig.

| prosjekteringsfasen vil det pa kort

sikt ha st@rst betydning @ fa teknisk
informasjon fordi neyaktigheten av
kostnadsinformasjonen vil forutsette et
visst antall data og det vil sannsynligvis
ta en viss tid fer tilstrekkelig antall data
er registrert.

Men det er ved totalkostnadsbereg-
ninger man har stgrst muligheter til a
pavirke fremtidige kostnader fordi det
bare er denne beregningen som mulig-
gier valg mellom forskjellige alterna-
tiver.

I forvaltningsleddet er det minst
ressurskrevende arbeidsomrade utvikling
av vedlikeholdshandbgker. Det kan
behandles isolert, fordi det ikke har
noen direkte informasjonsteknisk sam-
menheng med styrings- og informasjons-
systemet, men heller er en spesiell del av
det.

Innholdet i det generelle dataarkivet
vil bli definert som en fglge av utvikling
av styrings- og informasjonssystemet.

Sammenheng med utfgrte arbeider

De arbeider som er utfort ved NBI er:

— Litteraturundersokelser

— Analyse av behov for vedlikeholdsdata

— Beskrivelse av Baerum kommunes vedlike-
holdssystem.

Dessuten pagér det et samarbeide

med Kr. Stensrud & Se¢n i deres
NTNF-prosjekt, “Systematisering av
vedlikehold”.

De arbeider som er utfert, har altsa
vart konsentrert direkte om vedlike-
hotd.

Arbeidet med beskrivelsen av B&rum
kommunes vedlikeholdssystem har gitt
innblikk i hvordan utfgrelsen av vedlike-
holdsarbeider kan organiseres, mens
hovedvekten i Kr. Stensrud & Sgns
prosjekt har veart lagt pa dataregistre-
ringsrutiner. Grunnlaget for utviklingen
av rutinene har imidiertid vart en grov
informasjonsanalyse basert pd de krav
man stiller til vedlikeholdsdata for
planlegging og budsjettering og delvis
hvilke data det er behov for i prosjekte-
ringsfasen.

Det grunnleggende arbeidet mht.
vedlikehold ansees derfor i hovedsak &
vaere utfert, og de videre arbeider vil
baseres direkte pa resultatene av dette
arbeidet.




