
NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT SÆRTRYKK NR. 6 3  

Vedlikehold av bygninger 

En økonomisk, teknisk og organisatorisk oppgave 

Av tekn. dr Mejse Jacobsson 
Sterens Rdd for Byggnodrforskning, Stockholm 

OSLO 1961 

Særtrykk av sByggmesteren~ nr. 22, 1961 



Vedlikehold av bygninger 
En økonomisk, teknisk og organisatorisk oppgave 

Au tekn. dr Mejse Jacobsson 
Statem Rdd far Byxgn~dsforskning, Stockholm 

i I sjef. Dr. Legget, i et  oppsiktsvekkende foredrag for, et 
Foredrag holdt i Norges byggforslaingsinsti- 

tutts åpne foredragsserie på Blindern, mai 1961. amerikansk publikum diskutert disse sporsmå12). 1 For å gå  tilbake til Europakommisjonens underse- 
kelse. s& konkluderer denne med at de årlige omkast- 

Moderne bygninger inneholder flere og flere 
deler med kort De skal holdes vedlike og "inger for vedlikehold og reparasjon av boliger svarer 

byttes ut. Disse arbeidene er vanskeligere å ra- til mellom 30 og 50 % av den totale årlige utgift til nye 
sjonalisere enn nybyggingsarbeider, bygningeral. Disse tall er høyere enn i den svenske 

Da de forste mennesker for omkring 10 000 å r  siden 
kom vandrende opp til Norge i innlandsisens spor. 
bodde de i grotter. Grottene krevet intet vedlikehold. 
De beryktede vikingene H a o n  Jarl, Sigurd Buessen og 
Harald Hårfagre bodde i trehus. Det eneste vedlike- 
holdet var a t  man tettet mellom stokkene med bark og 
mose. Dette arbeidet ble utført av  kvinner, barn og 
treller. 

Trehus var vanlige frem til den tid da den moderne 
industrinlisme skapte store byer med hus av sten. 
Likesom i Stockholm opplevet man i Oslo på. 1800-tallet 
et  kraftigere byggerush enn noen gang tidligere. Men 
disse bygninger var e!&elt utrustet. Stenmurer og tre- 
bjelkelag trengte ikke vedlikehold. Vedlikehold er blitt 

oppgaven. Det kan imidlertid forklares med at i de 
siste 20 årene har man i Sverige bygget forholdsvis 
mange nye boliger. Den eksisterende boligmassen, dvs. 
den som har krevet vedlikehold, har ikke v ~ r t  så  stor. 
Nedenfor vises a t  man i tiden fremover både i Norge og 
Sverige antagelig må regne med forholdsvis høyere 
omkostninger til vedlikehold. 

Først skal likevel angis noen oppgaver f m  Norge år 
1954, slik de er  oppgitt til FN's Europakommisjon fra 
det norske prisdirektoratet. 

VEDLIICEHOLDSOMKOSTNINGER 
Norge 1954 

1. DEN NAVÆRENDE SITUASJON 
Vedlikeholdet av bygninger har stor samfunnaoko- 

nomisk betydning. De svenske investeringene i bolig- 
bygg har vokset f ra  935 millioner kroner i 1938 til 
3911 millioner SV. kroner i 1958. I samme tidsrum har 
investeringene i vedlikehold av svenske boliger vokset 
f ra  250 til 1000 millioner SV. kroner. Samtlige oppgaver 
er angitt i lopende priser, men kronens verdi er ikke 
den samme i 1958 som 20 år tidligere. Byggeomkost- 
ningsindeksen har steget fra 100 den 1. januar 1939. til 
229 i november 1958. Tar man hensyn til dette, finner 
man a t  omfanget av såvel de totale investeringene som 
a v  utgiftene til vedlikehold har vokset med 80 % siden 
1938. 

Interessant er  det a t  utgiftene til vedlikehold pro- 
sentvis utgjør omtrent samme andel av de totale om- 
kostningene i hele perioden. For hver krone som det 
svenslre folk har investert i bygninger, har 75 ore gatt 
til ny- og ombygninger, mens 25 ore kreves for A ved- 
likeholde den eksisterende boligmassen1). 

Vedlikehold har i den senere tid påkalt stadig sterkere 
oppmerksomhet i mange forskjellige land. De Forente 
Nasjouers Europakomite har gjennom sin Housing 
Committee undersolrt forholdene i f. eks. Frankrike, 
Italia. Belgia, Nederland, Norge, Østenilte og England. 
Videre har bl. a. det kanadiske byggforsMngsinstitutts 

et  problem forst med de moderne husene med sine instal- 

l) Jfr. Jacobsson, M. og Olson, H., Ve~Uigeholdelse af 
bygninger - nu og i fremtiden. Byggeindustrien, Ko- 

lasjoner for vann og varme samt innredninger og over- 
flatebehandlinger med vesentlig kortere aleveticb enn 
råbygget. 

benhavn, 1960 : 10, og Jacobsson M., Byggnaders under- 
h&11- et  v ikt ig  forskningsområde, Statens niimnd for 
byggnadsforslming, Stockholm. Sartryck 1960 : 7. 

- ~ 

Totalt driftsom- Totalt driftsom- 1 1 I I k o ; p -  

1- og 2-manns- 
boliger 

Fleremanns- 
boliger 

Totalt / 3,95 1 42 1 2,51 1 28 

I Del av I I Del av 

I ~w./mz I % r .  % 

Det kan imidlertid være spørsmål om oppgavene i 
tabelien innbefatter alt indre vedlikehold. Aktuelle 
norske oppgaver tyder p& vesentlig høyere omkost- 
ninger. Det engelske byggforskningsinstituttet, Building 
Research Station, har i sine undersokelser konstatert a t  
omkostningene til vedlikehold stiger ganske regelmessig 
i lopet av de 30 første &rene for en bolig, for derefter 
å bli mer eller mindre konstante selv om huset er 
relativt godt eftersett I efterfolgende tabell vises om- 
kostninger til vedlikehold, hentet fra en undersøkelse 

Gamle murhus 
Nye murhus 
Gamle trehus 
Nye trehus 

omfattende 100 000 1- og 2-mannsboliger (houses). Ta- 
bellen viser a t  kaDitalverdien av omkostninwne til ved- - 
likehold utgjor ca. f 245 pr. hus. De opprinnelige byg- 
geomkostningene var f 1380. 

3,14 
2,72 
4.62 
3,70 

2 )  Legget, R. F. and Hutcheon, N. B., The durability 
of buildings, National Research Council. Ottawa, Tech- 
nical Paper 66, 1959. 
3) Technical and economic aspects of ihe problem of the 
lifetime of a house and its parts. Geneve 1960. Upuhl. 

39 
25 
49 
40 

2,31 
2,56 
3.29 
2,60 

29 
18 
41 
30 



Breakdozoif of niaiiitenance expeiiaes altd iltitial 
capital costd) 

(United Kingdom) 

Water service 
Sanitary fittings 
Heating, cooking. 

lighting 
Internal structu- 

res and finishes 
Main structure 
External services 

and site works 
External painting 

Mainte- 
nance costs 

nuai *.- I I tall- 

Initial 
cost 

Total 
cost 

Det er interessant av tabellen ii sammenligne de 
Brlige omkostninger på f 11 med den opprinnelige. 
Disse årlige omkostninger blir ved e n ,  levetid hos 
huset K 
60 å r  60 x l1 = 660 E ,  el. 47 7~ av oppr. omkostn. 
80Ar 8 0 x 1 1 =  8 8 0 f , e I . 6 4 %  P > a 

100 A r  1 0 0 ~  l1 = 1100 E, el. 80 o/d P D 

Disse verdier er, som vi ser, vesentlig hayere enn de 
svenske, som er ca. 25 %. 

Ved en levetid hos bygningen p& 100 Br - hvilket 
ikke er urimelig for de aktuelle engelske husene - er 
de av omtrent samme storrelse som de opprinnelige 
omkostninger. Dette forer til folgende slutning: Et  
engelsk bolighus som står i l00 år, krever like stor 
okonomisk innsats til vedlikehold som de opprinnelige 
bygningsomkostninger Beregninger for moderne sven- 
ske bygninger med rikelige installasjoner viser a t  ved- 
likeholdsarbeidene går opp til samme omkostninger som 
nybygningsarbeidene allerede efter 60 BI-:). 

2. VEDLIKEHOLDETS OMFANG OG OMKOSTNIN- 
GER - I HUSET AV IGAR, IDAG OG IM.ORGEN 

Den stadig bedre boligstandard innebærer bl. a. en 
okning av installasjoner og Innredninger. Ogs& for 
arbeidslolcaler, butikker etc. ser man en lihende ut- 
vikling. Mens boligen ved århundreskiftet forst og 
fremst skulle beskytte mot vær og vind, slcal 60-tallets 
bolig kunne by p& et godt miljo for et  differensiert 
hjemiiv. Den skal samtidig lette husarbeidet. Moderne 
fyringsanlegg med selvregulerende anordninger leverer 
varme og varmtvann. Heiser letter de interne kommu- 
nikasjoner; elektrisk installasjon muliggjor arbeids- 
besparende anordninger for husholdningen. Bade- og 
toalettrurn samt kjokken, utrustet med stekeovn, kjole- 
skap, temperert spiskammer, vaskemaskiner, oppbeva- 
ringsrum etc., fyller idag en vesentlig storre funksjon 
enn for. Installasjoner og innredninger kostet i et 
stockholmshus av mur fra ilrhundreslciftet bare 12  O/o 
av byggeomkostningene. I et moderne hus, ferdigbyg- 

d )  W. J. Reillera, Maintennnce costs and economic de- 
sign, Chartered surveyor 88 (3), London, Sept. 1955, 
p, 151-153. 
5 )  Se Vardeminskning hos flerfamiljshus. Statens 
niirnncl for byggnadsforskning, Rapport 66. Stockholm 
1961. Bilaga 1, s. 20-21. 

get 1960, beregnes tilsvarende omkostninger til godt og 
vel 60 70 av de totale omkostningene. Mens varighets- 
tiden for robyggets forskjellige deler er mer enn 50 år, 
er den vesentlig lavere for installasjoner og innrednings- 
detaljero). Det er sannsynlig a t  den skisserte utvikling, 

STOMME OCH DEUR 
Mm LANG UvSLAmD 

WSTAUAnONW OCH 
INREDNINGAR VXXW 
SNABBARE AN TOTALA 
INMSERINGAR 

Fig. 1. Den prosentvise fordeling av aktztelle bygge- 
onilcostninger for fleriiia?tnsboliger bygget dr 1900, 1930, 
1950 og 1960 illlistreres av 4 stolper. Edbyggets a?zdel 
i oi?tlcost?ti?zgeite har stadig gdtt ned de siste 60 drene, 
sniiztidig sont omlcost~ii?iger til iitstallnsjoiter og iiiiz- 
reditiltger er steget. Den telcliiake Zivsleiigdnr pil byg- 
itiltger ini~isker folgelig. K~crven pk bildets nedre del 
illttstrerer do okeiide oiitlcostitiilger for Sveriges totale 
iitvesteriitger. De g nedre stolpene viser deli kraftige 

oln&iitgeii av iiistallasjoiier og iitrirediiiitger. 

som innebærer a t  stadig flere deler av huset har kort 
levetid, kommer til fortsette i 1960-årene. Vedlike- 
Iioldsarbeidene kommer da i fremtideik til d oke sin 
andel av de totale bygitingsarbeideire. 
Produksjonsomkostningene for et  moderne svensk 

beboelseshus består av ca. 30 y. arbeidslonninger for 
bygningsarbeidere, mens 70 oJo av omkostningene g&r 
til materiell og bygningsdeler, maskiner, prosjektering, 
administrasjon etc. Vedlikehold innebærer dog vesent- 
lig mer arbeide og mindre materiell enn nybygg. Av 
den store posten amalinga kommer vanligvis 60 80 % 
på arbeidslonninger. Efter krigen har lonnsstigningen 
for arbeidere i Sverige belopt seg til 8-9 % p r  år. I 
årene 1946-1959 steg f. eks. tarifflanningene for mann- 
lige arbeidere innen den egentlige industrien med aen- 
nomsnittlig 4,3 r"/o pr. &r. Lonnsglidningen ved siden 
av avtalen var nesten like stor, eller gjennomsnittlig 
4 %. 

Den Ionnsstatistikk som ble utarbeidet av Social- 
styrelsen i Stockholm, viser a t  en svensk bygnings- 
arbeider tjente: 

B r  1939 1,89 SV. kr./t. 
A r  1949 3,32 -P- 

&r 1958 7,29 -w- 
Disse gjennomsnittstall viser a t  lannsstigningen var 

storre efter krigen enn under krigsårene, Det er ingen- 
ting som tyder p& a t  lonnsstigningen nå. slcal opphore; 

n) Se Bildmark, K., Underhållskostnader for hyres- 
fastighcter i Stockholm. SNB, Handling 24. Stockholm 
1954. 



vi må tvertimot være forberedt på en fortsatt oppgang. 
Denne kan - med de høye lønningsutgifter - bli sær- 
skilt merkbar ved vedlikehold. 

Forskning og rasjonalisering innen bygningsbran- 
sjen har hittil forst og fremst tat t  sikte på  nyproduk- 
sjonens problemer. Selv om de store forvaltningsfore- 
tagender eksperimenterer med mobile vedlikeholds- 
spesialister og søker efter mer motstandskraftig ma- 
teriell for p% den maten å forlenge periodene mellom 
reparasjonene, må man tross al t  hevde a t  vedlikeholds- 
siden ikke påalrtes i samme grad som nyproduksjonen. 
Ovenfor er  nevnt a t  bygningsdeler med kort levetid blir 
mer og mer vanlig, a t  arbeidslonninger stiger kraftig, 
og a t  forskning og rasjonalisering ikke vier vedlike- 
holdet tilstrekkelig stor oppmerksomhet. Dette med- 
farer 'sannsynIigvis a t  vedlikeholdsarbeidenes omkost- 
ninger i fremtiden kommer til li stige raskere enn ny- 
produksjonens. 

3. HVA OMFATTER VEDL.II(EHOLD? 
Vedlikehold a v  en bygning kan oppcTeles i 

1. Nor?nalt vedlilceltold: reparasjon og utskifting av  
bygningsdeler med begrenset levetid. Hertil hører 
maling, tapetsering, utskifting av  kjøleskap, vifter, 
heiser, motorer etc. 

2. Uwornzalt vedlikehold: reparasjon og utbytting av  
slike deler som går  istykker eller slites u t  innen den 
normale levetid har utløpet. 

En vesentlig post i det normale vediikeholdet er 
ouerflatebehandliwg. Vedlikeholdsomkostninger for mal- 
te flater beløper seg i Sverige til 300 millioner SV. kro- 
ner årlig i beboelseshus og kanskje like mye i andre 
bygninger. I det ovennevnte særtrykket cByggnaders 
underhål1 - ett viktigt forskningsområde>, taler forf. 
om utvendig og innvendig vedlilrehold p& puss, tre, 
plater m. m. Det pavises a t  det finnes mange forskjel- 
lige grunner til vedlikehold, eftersom arsakene til de 
kompliserte aldringsforlop i de fleste tilfelle ikke er 
kjente. Som eksempel kan nevnes maling av  tre ut- 
vendig, som året 1954 av den svenske byggforskningen 
beregnedes å koste minst 75 millioner kr./%r. Normal 
levetid for utvendig maling på. tre angis av  Bildmark til 
7 år?). For Goteborg, med sine kraftigere påkjenninger, 
regner man imidlertid ofte med kortere levetid. Gote- 
borgs stads Bostadsaktiebolag har funnet at maling 
på  trevinduer som vender mot syd og vest, flekker av  
og ødelegges av solskinn og regn allerede efter 3 4  
lirs). Like kort levetid synes å. vEre almindelig på 
Vestlandet i Norge. 

Vedlikeholdet av  vann-, varme-, ventilasjons- og sani- 
tæranlegg tilsvarer ca. 40 To av samtlige normale ved- 
likeholdsomkostninger. Det innebærer for tiden i Sve- 
rige ca. 400 millioner SV. kronerlår i beboelseshus og 
lcanskje like mye i andre bygninger. 

Endel av disse omkostninger tilhører normalt ved- 
likehold, men en betydelig del beror p& ta?zormalt ved- 
lilzel~old. Erfaringer f r a  svenske forsilcringsselskaper~) 
viser i. eks. a t  skader på rorledninger i mange tilfelle 
e r  oppstått i bygningenes første å r  og har dratt med 
seg betydelige reparasjoner ved a t  vegger, bjellcelag, 
isoleringer etc. er  blitt gjennomfulctige. dbland har man 
Irunnat lconstatera a t t  nybyggda fastighetsområden 
haft 3 4  ganger så  myclret skador som det genomsnitt- 
liga och det har då inte berott p& någon enstalca mer 
katastrofartad handelse utan på mangder av medelstora 

7) Bildnaark, anført arbeide, s. 38. 
Goteborgs stads Bostadsaktiebolag, l"orva1tnings- 

berattelse 1955, s. 99. 
0 )  Rydberg, 0. vid Svenska Riksbyggens konferens om 
egenslcapsredovisning den 13. febr. 1961. 

skador, vilka kunnat haft likartad orsalc. t. ex. anviin- 
dande av  en otillfredsstallande koppling vi8 samman- 
fogning av vissa ror., 

Uqzornialt vedlilcehold har i Sverige vært studert av 
HALTH. I rapporter fra 1960 omtales bygningsskader 
som er oppstått bl. a. ved a t  

dilatasjonsfuger e r  blitt dekket med puss eller kalk- 
bekledning, 

balkonger med egen bæring e r  blitt stivt forbun- 
det med huset fornvrig, 

utvendige avlopsrenner ikke har fåt t  like mye sol- 
varme som taket, 

utvendige avlopsrenner har korrodert på grunn av 
a t  rok f r a  en nterliggende skorsten har innehojdt 
svoveldiolcsyd, 

trebjelkelag har t ~ r k e t  ujevnt. 

4. VEDLIKEHOLD FORDELT I TID 
Når et hus blir eldre, blir innredningen i leiligheten 

ikke lenger helt moderne. Mange ganger blir den ut- 
slitt og trenger l skiftes ut. Husets varmeanlegg be- 
gynner å bli aldersvekket. Hele varmesystemet med 
rør og radiatorer har fhtt  merke tidens tann, og det 
samme gjelder avlopssystemet. Når husene nillrmer 
seg en alder av  40 år, melder behovet seg for mer om- 
fattende fornyelsesarbeider, og det er  ikke lenger til- 
strekkelig bare & gjøre normale reparasjoner. Sam- 
tidig har regnet og frosten tæret på fasadene. Om 
huset er  pusset, begynner pussen å sprekke og lcanskje 
falle av ved hjørnene og omkring vinduene. Det cfrost- 
sikre:, talrteglet slhr sprekker, det samme gjor platene 
p l  altanen. N%r huset e r  50 å r  gammelt, regnes det 
uunngåelig som umoderne. P& fig. 2 vises hvordan 

Fig. 2. Beregnede ilrltge veclEikehoEdson~7cost~zi~~ger i et 
beboelses7~ts i Stockholn~ ( i  kroner pr. m2 efter pris- 
?tivdeC i 1957). Den store .~ctgiftea ved $0 dr  kontmer au 
a t  ?-orledtainger da v a r  beregnet d vmre sd korroderte, at 
de bar byttes ut. Totalt ~tedlagte ontkoshtinger til ved- 
li1celtold efter 60 dr  utgjor ca. 600 kr. pr. 1122, dvs. ont- 
trent santqiie belep sona de opprin?zelige byggeomkost- 

liinger. 

omkostningene til vedlikehold stiger kraftig når rør- 
ledninger etc. må overses og byttes ut. Men lenge for 
den tid har malingen og tapetseringen a v  leilighetene 
krevet ef tersyn. 

Boligselskapet Svenska Bostader i Stockholm mener 
a t  en gjennomgåelse av leilighetenes indre skal skje 
efter 9 år. Men allerede efter 4-5 ar maler man om 
dorer og vinduer utvendig. Toppen på. kurven (fig. 5 )  
over indre vedlikehold ved 5 år betyr også a t  et  eller 
annet rum blir omtapetsert i de fleste leilighetene efter 
4-6 &r. Men ellers ser vi av  bildene a t  den kraftige 
stigningen kommer mellom 10 og 13 år. 
Fig. G viser omkostninger pr. m2 leilighetsareal for 

ommaling og tapetsering. Oppgavene gjelder leilig- 
heter i Iopet av  de farste 9 %rene med forskjellig antall 
beboere. Det er  interessant li konstatere a t  leiligheter 
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D e n B r r r ~ e d ~ ~ s e t E e r & i m q g s d e t t e  
V e d a t h i ~ t t d o ~ d e ~ i ~ i m o p p e S 9 r  
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10) Se m, P. W., ZSome Taagnta ost Mai&mma 
-=e- tmrihm - w, p. w. 
U) 8 e ~ k , & , ~ ~ d e , a 1 W i .  



Organisert vediikehold kan illustreres med forholdene 
hos Goteborgs stads Bostadsforetag som den 31. desem- 
ber 1959 hadde 8169 leiligheter. Selskapet har bygget 
spesielle reparasjonsverksteder. Videre fm en revi- 
sjonsgruppe som ldarer den storste delen av service- og 
reparasjonsoppgavene innen boligomrildene. Gruppen 
har bare e t  mindre verksted som horer til eiendoms- 
forvaltningen, som stottepunkt. Revisjonsgruppen har 
ansvaret for f. eks. selskapets ca. 1000 elektriske mo- 
torer. Videre efterser den vifter, reguleringsutstyr etc. 
Passet av eiendommene e r  gjort effektivere og billigere 
ved at et  rasjonaIiseringsbyr8 står til disposisjon for 
forskjellige oppdrag. Søppel- og oljetransporter er tids- 
studert, nye arbeidsskjemaer er opprettet, dagtjenesten 
har i en viss utstrekning blitt sentralisert. 

Boligseiskapet Stoekholmshem har ansvaret for ca. 
23 000 leiligheter (som leiligheter regnes her ogsl bu- 
tikker, kontorer etc.). Passet av eiendommene er for- 
delt på 
1) Reparatører 
2) Fyrbatere 
3) B-lag 
4) Verksted 
5) Entreprenerer 

Om fru Andersson. Ringvagen 64, 7. etasje, får  noe 
galt med avlopet i badeværelset, telefonerer hun til 
foretagendets feiisentral, der 3 damer tar imot oppga- 
vene f ra  leieboerne. Om det haster, går beskjeden 
umiddelbart ut pr. kortbolgeradio ti den a v  selskapets 
17 reparatører som har ansvaret for det aktuelle bolig- 
omrildet. Reparatøren kjører med sin bil til Ringvagen 
64. I bilen har han verktoy og materiell for alle vanlige 
reparasjoner og kan - om han er  ledig - raskt rette 
feilen Om fru Andersson ikke har hastverk, men kan 
vente til neste dag, går beskjed ti1 reparatorens bopel 
pr. ekspressbrev. Han far  det ut  på  aftenen i s8 god 
tid a t  han kan innpasse arbeidet i neste dagsprogram. 
Om det viser seg B være en starre feil, f. ela. over- 
svommelse, niayer reparatøren seg med en provisorisk 
reparasjon. Han melder feilen ti verkstedet, som så 
dirigerer ut et  B-lag. s l a g e t  består av 1 formann og 
ca. 7 arbeidere, De tar  h h d  om s t a m  arbeider som 
kan ta noen dager. Nar det gjelder regelmessig tilbake- 
vendende, store reparasjoner, s l  engasjerer selskapet 
entreprenorer, f. eks. til utvendig maling av trevinduer 
hvert 7.4. år. 

De besiktigelser og observasjoner som kreves for å 
forebygge senere store skader, utføres av 4 inspelctorer, 
som altså har ca. 6000 leiligheter hver og som også 
pr. lrortbolgeradio i sin bil oyeblikkelig kan komme i 
kontakt med reparatorene. 

Nye bygninger - kjopere forbereder minsket vediike- 
hold gje~tlioni. bedre rctfonniaag. 

Hensiktsmessig konstruksjon og utforming byr p& 
store muligheter for minslcet vedlilrehold gjennom be- 
sparelser som kommer igjen hvert &r. I den senere tid 
er man blitt stadig mer klar over fordelene ved å 
koble ilt?& eiei~domsfonialteren anerede p& tegitestadiet. 
Han er daglig sysselsatt med vedlikeholdsproblemer, 
og han bor derfor kunne p8virke prosjektorene slik a t  
de tar  hensyn til arbeidet med PL holde bygningen i 
samme stand som da den var ny. 

BBde i England og i Sverige har man pwvet forslcjel- 
lige former for b utnytte forvaltningens erfaringer ve& 
nyproduksjon. Formklet og en hensiktsmessig milte er 
f olgende : 

Oppdragsgiveren ber detaljert og presist meddele 
prosjektoren hva han krever. Han bor for planleggingen 

tar til, gi ham en liste over ting som han m k e r  det 
skal tas hensyn til. Når tegningene presenteres, skal 
prosjektoren fremlegge for oppdragagiveren hvorledes 
han har tilgodesett dennes ønskemål. Ved en slik pre- 
sentasjon kommer helt naturlig estetiske synspunlrter 
til å s a  i motsetningsforhold til kravet om afrihet fra 
 vedlikehold^. Gjennom forhandlinger beslutter man 
hvorledes detaijene skal utformes. 

E n  oppdragsgivers onskeliste kan omfatte folgende: 
l. Begrense til et  minimum slike utvendige deler som 

krever periodisk ommaiing. 
2. Soke li ordne det slik at utvendig vedlikehold sb 

langt som mulig kan gjennomfores uten hjelp av 
stillaser eller spesielle stiger etc. 

3. I fleretasjershus ha vindustrapper som på utsiden 
kan rengjores innenfra. 

4. Plasere slcomtener, fore dem opp ovenfor takmonet. 
samt isolere dem slik a t  de ikke fryser istykker. 

5. Låser, beslag og innredninger skal være robuste 
og av materiell som tller & slites. 

6. Vannet bor analyseres. Dets korroderende egen- 
skaper bestemmes, og man tar hensyn til dette ved 
valg av mr, armatur, etc. 

7. Ved lette, ikke-bærende yttervegger tas forholds- 
regler for å lede vekk vann som kommer gjennom 
fugene. 

8. Rorledninger skal såvidt mulig legges slik a t  man 
lett kan komme til & reparere og bytte ut deler 
som er gått istykker. 

9. Plane (flate) tak krever serskilt oppmerksomhet; 
god varmeisolering, ordentlig luftning, farsteklas 
ses materialer og nøyaktighet i arbeidet. 

10. Heiser og andre anordninger som produserer for- 
styrrende lyd, bor plaseres langt fra s o v e m .  

11. Nye typer av taktekkinger og veggbekledninger 
skal gjennomdiskuteres og helst også proves for de 
tas i bruk. 

12. Vegger i trapper og felles korridorer skal gis hlrd 
og motstandsdyktig ovei-flate. 

Nye bygqtisger - mi~tske t  vedlikehold gje?i?ion~ stan- 
dardisering og aeg~iskapsredovis?~iizg~.  

Den som planlegger en bygning, kan i de fleste til- 
felle velge mellom forskjellige tekniske lesninger for 
bygningens enkelte deler. Som regel blir anskaffelses- 
omkostningene for en bygningsdel hoyere om man efter- 
streber lavere vedlikeholdsomlcostningcr. Det endelige 
valget bor ofte vere aet okonomislc optimum,. Om et 
foretagende skal kunne innrette sin produlcsjon mot 
dette optimum, m& foretagendet kjenne til egenskaper 
hos materialer, konstrulcsjoner etc. Dette krever stan- 
dardisering, pmvning og cegenskapsredovisningr> (vare- 
deklarasjon). 

Standardiseringen skal garantere en viss minste- 
kvalitet og p5 den maten ake varens levetid. MBIstan- 
dardisering skal videre gjore det mulig pil en enlcel 
mate b bytte ut en bygningsdel mot en annen av samme 
dimensjon. Endelig skal standardiseringen fastsette 
provningsmetoder, slik a t  kvaliteten av forskjellige va- 
rer kan sammenlignes. Provningen pfi sin side må gi 
virkelighetsbetonte resultater. Til dette kreves utvidede 
kunnskaper, slik som det blir understreket nedenfor. 

aEgenskapsredovisningem skal Icomplettere standar- 
diseringen. Mange bygningsmaterialer er nemlig ikke 
standardiserte og heller ikke beskrevet efter en stan- 
dardisert prøvningsmetode. En uegenskapsredovisning~ 
er  en systematisk beskrivelse av en vares egenskaper, 
uttrykt i et standardisert sprog og med angivelse av 
forsknings- og provningsresultater, omtalt slik a t  noy- 
aktigheten i verdiene kan bedommes. Egenskapsredo- 
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Fig. i'. Skader i skinevegg nzellom rirm for bilvask. 
Veggeit er  rctfort a v  stdeiide armerte veggplatei- av  
lettbetoitg og kledd naed fliser p& begge sider. Skadeiie 
skyldes sprei~gvirkiti?&g av ricst~ie ar?izeriiigsste>iger i 
plate~ie, Rovedsalcelig i veggeiis flislcledde deler og til- 
greliseiide partier. Faktighetelz liar fra begge sider 
trengt iiili i veggeiis avre del, spredd seg og alclcicmrilert 
bak fliserie i de nedre delene. Arnierirzgssteiige>ies 
rrcstverit Iiar i k ke  straklcet til fordi rcttorkiiigeic droyde 
rc~rormalt lenge, ener - sont i dette tilfene - helt ble 

f orlbiiidret. 
Bnclc ilclce ar ine~te  lettbeto?~gko?~strtLIcsjoiier i byg?lfilgs- 
deler sont er sterkt zctsatt for fftkbighet, for sd vidt de 
ilcke kart lnftes effelctivt. Armert lettbetolag bor ilcke 

stenges iriiie niellont tette overflatebelia?idlii1ger. 

visningen redegjor bare for fakta. Den gir ingen ver- 
dibedommelse og fastsl&r ingen minimums kr avl^). 

Det rciiormale vedlilcelroldet er, som det ses p& bildene, 
ofte resultat av  feilkonstmksjoner: e t  uhensiktsmessig 
materiale velges, eller e t  i og for seg hensiktsmessig 
materiale anvendes på feil plass i bygningen. Dette 
unnghs gjennom noyalctigere Iconstrultsjoner og gjen- 
nom a t  foretagendet samler erfaringer f ra  sine eien- 
dommer. Disse bor ligge til grunn for hensiktsmessig 
utformede anvisninger til pms jektorer. 

Forskitirtg - ~ n i ~ i s k e t  vsdillceliold gje?iiiom oket krtitrt- 
skap. 
V&! kunnskap om hvilke belastninger og påkjenninger 

bygningsmaterialene utsettes for, e r  hoyst mangelfull. 
Her kreves forskning for B Idarlegge det s. k. mikro- 
klimaet og dets innvirkning, hviUce forhold som med- 
forer frostsprengning, hva som e r  årsak til a t  still og 
sten forvitrer, etc. 

Professor A. Hedvall belyser problemene ved vhre 

12) Se Karl&t, I., Egenskapsredovisning for byggvaror. 
Byggmastaren, Stockholm, 1958, Bll. 
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Fig. 8, Skoder er oppstdtt p& fyiiing a v  ktcnstste?~ptms 
pd niiderlag av  lettbetong ved a t  rciiderlaget Iiar vmrt 
for svakt til 11 kttizite oppta de store-tenzperati~rsviizg- 
itingene det i almiride2igl~et er sporsmLEE oni. i delt tette 
og cenientrilce lci~~iststeitpicsseit. Ta heizsyqc til bekled- 
#ii?igeiis bevegelser i forho2d til iti~derlaget. Betrakt i 
sd lie~iseeiide kii7iststeiipiiss p& samine niute sont be- 

kledtiitig av  betong ener iiaticrsteri. 

dagers moderne konstruksjoner der det man rasjonerer 
i kvantitet m& kompenseres med olret kvalitet. Dette 
er ugjorlig uten det intime kjennskap ti materialet som 
det n& er  mulig B skaffe seg ved et  rasjonelt samarbei- 
de mellom fysikalsk-kjemisk materialforskning på  den 
ene siden og teknisk innsikt pil den andre. 

I Norge gir den saltholdige luften problemer, Magne- 
siumklorid kan i opplosning ha en slik surhetsgrad a t  
kobber korroderer, aluminium tæres istykker. Glass 
er  amorft og altsii ikke stabilt. E n  tendens til krystal- 
lisering oppstar lett ved nærvær av  væsker. De nye 
materialer, glass- og stenull, plast og metaller er  ilcke 
alltid av beste kvalitet. Man m& i alle disse tilfelle vite 
hva man har og hva man vil13). 

Forskningen star her overfor store og vanskelige 
oppgaver som m& loses for det kan gis kunnskap slik 
a t  formålstjenlig standardisering kan gjennomfores og 
de viktigste egenskaper klargjores. Det arbeide det er 
spersmlll om, fremg&r av bilde (fig. g), som i en sirkel 
viser forskjellige trinn i utviklingen Sirkelen angir a t  
det e r  sporsmhl om et  kretslop der utviklingen stadig 
skaper nye problemer og krever nye tiltak. Pilene angir 
behovet av  samvirke. Om vi g ib  ut fra den byggevirk- 
somhet som n& p&g&r, blir det forste skrittet B regi- 
strere feil og analysere deres llrsnker. E t  samvirke 

13) Hedvan, J. A., Samarbete med kemistar til1 for- 
biittring av  materialvalet i byggen. Artildtel i a F d n  
byggnadsforslcningens front,. Goteborg 1961. 
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Fig. 9. Minaket vedlikehold i fremtideiis bygninger kavl 
oppiids gjerrnom sta?idardiseriizg og negerzslcapsredovis- 
rti?igw. Det er h e r  tale o~iz et  kretslop sosn begyiiner nzed 
d registrere feil d ~~at ide l rs  bygsaisager og fortsetter tiaed 
at  silas8 for?ntclerer krav, sta7idardprodt~serer og prover 
samt eqrdelig ftentlegger egesiskaper ved frenttide?ia 

byg)ti?iger. 

mellom bygeorskning og praksis kan her bli fruktbart. 
P A  denne basis skal man formulere krav for fremtidens 
bygninger. Forskere, myndigheter, standardiserings- 
folk og praktisk arbeidende fngmenn skal her gi syns- 
punkter som underlag. Å standardisere provningsmeto- 
der blir neste skritt. Produksjon av materialer horer inn 
under materialfabrikantene, som p& basis av de stan- 
dardiserte provningsmetoder skal prove egenskaper. P& 
hensiktsmessig mate, i objektiv form, skal derefter 
egenskapene gjores kjent og utnyttes i fremtidens byg- 
ninger. 

S L U T T O R D  

6. VEDLJKEZIOLD - EN 0KONOMISK, TEKNISK 
OG ORGANISATORISK OPPGAVE 

Forholdsregler for begrense vedlikeholdet er  ofte 
av okonomisk natur. For B f& bedre innsikt i hvor 
arbeidene skal settes inn, kreves lcjennskap til hvor 
store vedlikeholdsomkostningene p& forskjellige avsnitt 
er. Den ovennevnte oppgaven - a t  30 horer inn 
under overflatebehandlinger og 40 %- til installasjoner 

- rekker ikke langt nar spesifiserte tiltak skal tas. A 
skaffe seg kunnskaper hurtig, blir stadig viktigere jo 
fortere den bygningstekni+ce utviklingen glr .  Men 
aldringen g&r sin gang. Samarbeide mellom foreta- 
gender gjor det mulig & samle erfaringer raskere. 
Hvis forskjellige foretagender bokforer sine omkost- 
ninger efter samme prinsipper, kan erfaringer utveksles 
og resultater komme frem vesentlig raskere. E t  ledd i 
dette er  en felles lcontoplan. ByggForskningen i Stoclc- 
Iiolm har utarbeidet en slilci4) i samarbeide med storre 
eiendomsforvalterforetagender. Den brukes n& f. ela. 
av mange store kommunaldrevne boligselskaper. Sel- 
skapene sammen, og ofte i kombinasjon med bygg- 
forskningen, analyserer siden resultatene og kommer 
frem til hvordan disse skal tydes og hvilke forholds- 
regler som videre skal tas. De tekniske problemene 
berorer forst og fremst materialene og bygningsde- 
lene, hvor man onsker lenger levetid. Ovenfor er p&- 
vist a t  de store omkostningene forst og fremst gjel- 
der maling og installasjoner, men ogsa andre byg- 
ningsdeler som særlig h&rdt utsettes for v&rets pavirk- 
ning. Disse problemene er jo spesielt viktige i Norge, 
med dets vanskelige klimatiske forhold, og de oker i be- 
tydning n&r nye ukjente materialer anvendes. 

De organisatoriske aspektene innebærer forutseenhet, 
planlegging og gjennomforelse. De krever eiendoms- 
forvaltere av  hoy kvalitet. Utdannelsen av arbeidere, 
vaktmestre, reparatorer, maskinister etc. bor ordnes 
med hensyn til de krav som fremtidens mekaniserte 
bygninger kommer til a stille. 

Vedlikehold er imidlertid ikke bare et  olconomislc, 
teknisk og organisatorisk problem. Mye taler for a t  de 
ord som ble fremfort ved en konferanse i London hosten 
196015), kan bli riktige. Der ble det sagt: 

Vedlikehold blir trolig det azvorligste probleni. soni 
boligforvaltiiircgen vil s tn overfor i lopet a v  de ncernie- 
ste genernsjo~rer. 

1 4 )  Kontoplan for fastighetsforvaltningar. Med anvis- 
ningar. Byggforskningen- Rapport 52. Stockholm 1959. 
1") Se fotnote 10) ovenfor. 
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