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Forord

Systemet Hallbara byggnader &r ett hjalpmedel for att stalla miljo- och innemiljorelaterade krav
pa olika typer av byggnader. Miljokraven ar uppdelade i resursbehovskrav, egenskapskrav och
paverkanskrav. Paverkanskrav ar de som pa bast satt beskriver miljopaverkan, medan
egenskapskrav och resursbehovskrav ar bra indikatorer for miljopaverkan och lattare att folja
upp. Paverkanskraven bygger pa livscykelanalysmetodik och anvéander de nationella
miljokvalitetsmalen som utgangspunkt for att bedoma den inbordes betydelsen mellan olika
miljopaverkanskategorier (férsurning, 6vergédning mm). Funktionskraven ar indelade i tre
miljoklasser; A — Hallbart*, B — Bra miljéval och C - Acceptabelt.

Ambitionen i Systemet Hallbara byggnader &r att genomgaende tillampa metoder som ar
vetenskapligt grundade och marknadsmassigt rationella for att

e malstyra mot mer miljoanpassade byggnader och att

e finna klassningsgrunder som utgdr en grund for standig forbéttring.

Om alla byggnader i Sverige uppfyller prestanda enligt miljoklass A — hallbart, sa skulle det
motsvara en minskad miljopaverkan fran bygg- och fastighetssektorns i nivd med de nationella
miljokvalitetsmalen. Pa sa satt ar systemet Miljoanpassade byggnader unikt, da det ger en absolut
niva pa prestanda som byggnader maste uppfylla for att betraktas som hallbara.

Denna rapport redovisar resultatet av ett test av systemet som utforts pa tva pilotprojekt. Testet
visar hur vl systemet kan anvéandas for att stalla och kontrollera funktionskrav pa miljo och
innemiljo vid projektutveckling av kontor.

Systemet Hallbara byggnader finns beskrivet i ett antal rapporter som finns tillgangliga pa
www.ivl.se/rapporter/ eller samlade pa
www.ivl.se/affar/foretagens_miljo_arb/funktionskrav_byggnader.asp.

! Med héllbart avses ekologiskt, men dven ekonomiskt och socialt.



Sammanfattning

Systemet Hallbara byggnader &r ett hjalpmedel att stalla miljo- och komfortrelaterade krav for
olika byggnadstyper.

Som en del av en vidareutveckling av systemet for att aven ta fram system for energiklassning
samt funktionskrav for inomhusmiljo och komfort, har Skanska testat systemet pa tva
pilotprojekt. Undersokningen genomfordes varen 2004 pa tva kontorsprojekt, ett som hade
fardigstallts aret innan och ett som var i det narmaste klart och skulle 6verlamnas till slutkund
under sommaren.

Undersokningen visar att det finns stora moéjligheter for bestéllare att anvanda funktionskrav i sin
bestallning och kontroll av fastigheten. Detta gors ocksa idag, framfor allt pa
inomhusmiljoomradet. Den visar vidare att det med nuvarande system och upphandlingsformer ar
det svart att genomfdra en komplett energiklassificering dar dven anvanda materialméangder
beaktas. For detta ska vara mojligt behovs ett annat satt att gora kalkyler samt eventuellt nya
upphandlingsformer dar huvudentreprendren pa ett annat satt har kontroll pa materialflodet.

| en eventuell fortsatt utveckling av systemet tror vi att det vore bra att anpassa metoderna sa att
de béttre ansluter till den fas i livscykeln som fastigheten befinner sig i. Ett exempel ar métning
av ohélsa dér de nuvarande metoderna &r avpassade for forvaltningsskedet. Har skulle det vara
intressant att utveckla kompletterande metoder som kan anvandas i projekterings- och byggskede.
Vi ser det ocksa som vardefullt att man fortsatter anpassningen av energiklassificeringen sa att
den star i samklang med det energidirektiv som ska implementeras under nasta ar.

Ratt tillampad finns det stora mojligheter att anvanda metoden redan idag. Vi skulle vilja likna
den vid ett smorgasbord. Var uppfattning &r att systemet fortfarande ar alltfér komplicerat for att
man med framgang ska kunna styra och folja upp inom alla omraden samtidigt. Fragan ar dock
om det fran borjan varit avsikten. Daremot fungerar det utmarkt att anvanda systemet inom
omraden som man fran borjan valt ut som intressanta t ex energiprestanda eller inomhusmiljo. Da
anser vi att systemet erbjuder ett intressant komplement till nuvarande nyckeltal. Framfor allt &r
det viktigt att samtliga byggsektorns aktdrer och i alla byggnadens skeden tanker och talar om
byggnadernas funktion som det centrala. Sen kommer fler pilotprojekt att visa vilka av de
funktionsrelaterade nyckeltalen som bast hjalper till att styra mot malet - hallbara byggnader.



Inledning

1.1 Bakgrund

Funktionsentreprenader har lanserats som en fordelaktig modell for att handla upp
byggentreprenader. Daremot har modellen annu inte slagit igenom i praktisk tillampning. | SBUF
projektet; "Handbok - funktionskrav vid upphandling av bostader och lokaler”, identifierades att
ett centralt hinder idag ar svarigheter med att stalla relevanta funktionskrav.

Genom utvecklingen av systemet Hallbara byggnader har ett hjalpmedel tagits fram for att
underlatta att stalla konkurrensneutrala funktionskrav inom omradena miljopaverkan,
energihushallning samt brukarens innemiljo for olika byggnadstyper vid upphandling.
Funktionskraven ligger i sin tur till grund for ett miljo- och brukarklassificeringssystem som kan
anvandas pa nya och befintliga byggnader och ar indelade i féljande tre klasser:?

A Hallbart

B Bra miljoval

C Acceptabelt.

Malet &r att systemet ”Hallbara byggnader” ska kunna anvandas till:
= att prognostisera miljéprestanda i tidiga skeden och projektering samt
= att utvardera och klassificera den fardiga byggnaden.

Systemet ar vidare anpassat for att underlatta en kommande harmonisering med EUs
energiklassificeringsdirektiv.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta delprojekt ar att testa delar av systemet Hallbara byggnader pa tva pilotprojekt.

Genom pilotprojekten soks bland annat svar pa féljande fragor:

= Kan systemet anvéandas for att energiklassificera byggnader?

= Kan systemet anvéandas for att definiera och verifiera brukarens matbara egenskapskrav samt
brukarens sjalvskattade komfortkrav och anslutande hélsokrav?

Malet med studien &r dels att fa och sprida erfarenhet av att anvanda systemet, dels att ge forslag
pa forbattringar infor en eventuell fortsatt utveckling.

% se SBUF-rapporten “Hallbara byggnader: Anvandarhandbok for funktionskrav och klassificering”



1.3 Avgransningar
Foljande avgransningar ar gjorda.

Pilotstudien testar delar av systemet pa de bada pilotprojekten. | det ena projektet testas
metoderna egenskapskrav/-klassificering och komfortkrav/-klassificering. Det andra
pilotprojektet testar metoderna energiklassificering, egenskapskrav/-klassificering och métning
av ohalsa. Vidare har studien avgransats till att endast testa systemet pa kontorsprojekt.

Studien har avgransats till byggtiden, i stallet for bade byggtid och underhallstid. Byggtiden har i
sin tur avgransats vidare till att primért studera faserna projektering och éverlamning (byggtiden
definieras har besta av: forstudie - program - projektering - inkdp - produktion - 6verlamning).

Inom ramen for studien har det inte varit mojligt att i efterhand paverka/optimera stallda
funktionskrav i tidigt projektskede, eller kontrollmetoder under produktionen.

Det var nddvandigt att valja pilotprojekt som var avslutade alternativt i det ndrmaste avslutade,
for att det skulle vara mojligt att utvardera flera metoder pa respektive projekt under en kort tid.
Detta innebar dock att projektorganisation och tillgangliga projektresurser inte fanns att tillga i
den omfattning som egentligen skulle behévas. Detta har i sin tur medfort vissa svarigheter med
att identifiera data och information.

For ett av pilotprojekten hade det genomférts en brukarenkét redan fore denna studie paborjades.
Vi valde, i samrad med fastighetsforvaltaren, att anvanda resultatet fran denna istéllet for att
genomfdra en ny. Den genomfdrda enkéten har dock inte anvént riktigt samma fragor jamfort
med den korsreferenslista som finns framtagen inom ramen for systemet. Det har gjort resultatet
lite svarare att anvanda jamfort med om man genomfort brukarenkéaten enligt den beskrivning
som finns i systemet.

2 Metodbeskrivning

2.1 Disposition

Rapporten ar indelad enligt foljande: Kapitel 2 beskriver definitioner och bakgrund till de valda
pilotprojekten. Darefter beskrivs de metoder som finns i systemet "Hallbara byggnader” och som
ska tillampas praktiskt i de tva pilotprojekten: .

| kapitel 3 presenteras resultat och analys fran utvarderingen. | tabellen nedan beskrivs vilka
metoder som undersoks i respektive pilotprojekt.



Byggskede Utvarderade metoder i systemet

Pilotprojekt A Overlamnande = Egenskapskrav/-Kklassificering
= Komfortkrav/-klassificering
Pilotprojekt B Projektering = Energikrav/-klassificering

= Egenskapskrav/-klassificering
= Matning av ohélsa

| kapitel 4 fors en diskussion kring vara erfarenheter fran pilotstudien tillsammans med
rekommendationer infor den fortsatta utvecklingen.

2.2 Metoder

2.2.1 Inledning

Nedan beskrivs kortfattat de metoder fran systemet ”Hallbara byggnader” som utvarderas i denna

studie. For fullstandig metodbeskrivning av respektive klassificering hanvisas till foljande

delrapporter inom ramen for projektet:

= Metod for energiklassificering. Se ”Hallbara byggnader: Anvéandarhandbok fér funktionskrav
och Klassificering”, delrapport B 1506.

= Metod for komfortkrav och klassificering. For egenskapskrav/-klassificering och
komfortkrav/-klassificering, se "Hallbara byggnader: Bedémningsgrunder av innemiljon”,
B1604. FOr métning av ohélsa, se delrapport B 1506.

2.2.2 Definitioner

Begreppet funktion i ABT 94, definieras som ”sadan anvandbarhet eller sadan for anvandbarhet
nddvandig egenskap, som normalt konstateras genom matning, provning eller nyttjande”. Med
funktionskrav menar vi har “krav pa viss egenskap stallt i matbara termer och definierat i en
Funktionsbeskrivning”. Funktionskrav stélls i samband med upphandlingen av en specifik
byggnad, och funktionsbeskrivningen ingar da i forfragningsunderlaget. For att ett funktionskrav,
till exempel avseende innemiljon, ska vara komplett bor det omfatta uppgifter om

e kravniva och/eller funktionsintervall,

e metod for funktionskontroll samt

Funktionskrav kan anvandas i alla former av entreprenader men férknippas normalt med den
entreprenadform som betecknas som en funktionsentreprenad. Med funktionsentreprenad menas
hér en entreprenadform dér vasentliga egenskaper hos objektet definieras med funktionskrav och
dar entreprendren svarar for att avtalade funktionskrav bibehalls under en underhallstid.
Grundprinciperna &r att




= byggnadens gestaltning, planldsning och synliga ytor definieras av bestallaren till form, farg
och material,

= de tekniska egenskaper som byggnaden ska uppfylla formuleras av bestéllaren som
funktionskrav,

= entreprendren &ger rétten till sina tekniska Iésningar,

= entreprendren ansvarar for levererade funktioner under en dverenskommen underhallstid ofta
5-10 ar samt att

= anbud varderas efter livscykelkostnad.

Entreprenadtiden i en funktionsentreprenad bestar av byggtid och underhallstid. Byggtiden &r
tiden fran entreprenaden borjar och fram till avslutad slutbesiktning. Underhallstiden &r en
avtalad tid som raknas fran dag for avslutad slutbesiktning till avslutad slutkontroll. I bilaga A
beskrivs Gversiktligt hur ett projekt kan féljas upp genom berakningar och métningar under hela
entreprenadtiden. Denna pilotstudie ar begrénsad till att endast studera delar av byggtiden.

2.3 Val av pilotprojekt

2.3.1 Forutsattningar

Studien &r genomford under varen 2004. De utvalda projekten ar pagaende/fardiga projekt, en
forutsattning for innemiljométning och brukarenkat. | syfte att ge battre underlag till innemiljo-
och energimétningar, har ett av projekten varit fardigstallt minst en sommar och en vinter.

Pa de valda pilotprojekten &r det mojligt att testa foljande metoder i systemet:
energiklassificering, egenskapsklassificering, klassificering av sjalvskattad komfort samt matning
av ohdlsa. Projekten bor ha valdokumenterade krav, t ex via miljoprogram och ramprogram. Pa
ett av projekten har man anvant ett kalkylverktyg som ger mojlighet till att fa fram uppgifter om
anvanda materialmangder. Syftet ar att fa data som ska kunna bearbetas till en miljoprofil.

Inget av pilotprojekten klassas som funktionsentreprenader. Daremot har man i upphandling och
styrning av projekten anvant sig av funktionskrav som komplement till tekniska krav.

| syfte att mojliggdra jamforelse mellan projekt, ar det en fordel att projekten ar byggnadstekniskt
lika.

2.3.2 Bakgrund till pilotprojekten

Utifran ovan beskrivna forutsattningar valdes tva pilotprojekt. Bestéllare och projektutvecklare
for de bada pilotprojekten ar Skanska Fastigheter Stockholm, som tillhor affarsenheten Skanska
Projektutveckling Sverige. Skanska Projektutveckling Sverige ansvarar for att i samverkan med
andra enheter inom Skanska identifiera, lansera och utveckla fastighetsprojekt inom Sverige och
Danmark. | verksamheten ingar aven forvaltning, foradling och forsaljning av Skanskas
fastigheter. Verksamheten &r organiserad i tre bolag - Stockholm, Oresund och Géteborg, och ar



certifierade enligt 1SO 14001.

Totalentreprendr for projekten ar Skanska Sverige. Skanska Sverige har ca 12,000 medarbetare
och arbetar med bostads-, husbyggnads- samt vag- och anlaggningsrelaterade tjanster. Aven
Skanska Sverige ar certifierade enligt ISO 14001.

De bada pilotprojekten A och B liknar varandra byggnadstekniskt da de utgar fran i princip
samma ramprogram. De ingar bada i en ny foretagspark som Skanska utvecklar i en naturskon
miljo. Nar den ar klar kommer den att besta av atta byggnader (4 till 8 vaningar ovan mark) och
85 000 kvm. Omradet kommer att byggas ut successivt i etapper och inrymmer i huvudsak
kontorsytor med ett garageplan under mark. Marken utgérs i huvudsak av naturmark som sedan
tidigare inte ar exploaterad. En egen hog ambitionsniva och langtgaende krav fran framtida
hyresgaster har resulterat i ett miljéarbete med bade bredd och spets.

Miljoarbetet har koncentrerats till tva huvudomraden - att begransa anvandningen av farliga
amnen i byggnadsmaterial och kemiska produkter och att utveckla tekniska Iésningar som
minskar de fardiga byggnadernas energiforbrukning.

| bygghandlingarna stalls det bade funktionskrav och teknikkrav. Enligt bestallaren racker det
inte att enbart stalla funktionskrav, men man arbetar i den riktningen. Funktionskrav ar stallda pa
lufttemperatur sommar/vinter, operativ temperatur, drag, tilluftfléde, CO,-halt, kyleffekt, ljud,
ljuddampning, belysning samt filterklass (F7 tilluft, F6 franluft m h t varmeatervinning). Exempel
pa stallda teknikkrav ar takhojd, modulmatt m h t platsbehov, ventilationssystem, flexibilitet,
tryckfall, kylsystem, flexibilitet, tryckfall kylbafflar samt fjarrkyla (undviker egna kylmaskiner).

2.3.3 Pilotprojekt A

Pilotprojekt A, som fardigstalldes varen 2003, anvands for att utvardera byggskedet
“overlamning” i systemet. Foljande metoder i systemet har utvérderats:

= Egenskapsklassificering

= Komfortklassificering

2.3.4 Pilotprojekt B

Pilotprojekt B, som fardigstalldes juni 2004°, anvands for att utvardera byggskedet
”projektering”. De metoder i systemet som utvarderats ar:

= Energiklassificering

= Egenskapsklassificering

= Madtning av ohélsa

® Dvs. strax efter studien var klar. Data fér denna studie samlades in under perioden mars-maj 2004.
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2.4 Energiklassificering

Delrapporten B 1507 ("Funktionskrav for hallbara byggnader”) har anvéants som utgangspunkt for
denna del av utvarderingen.

Funktionskrav pa energi klassificeras enligt foljande:

= Miljoklass A. Hallbart, motsvarar en langsiktigt acceptabel niva

= Miljoklass B. Bra miljoval, vilket innebar en hdg ambition dock inte den allra basta

= Miljoklass C. Acceptabel, vilket motsvarar praxis/lagkrav som anger lagsta acceptabla nivan.

Energikrav kan som tidigare namnts stallas pa olika sétt:
= Egenskapskrav: Energibehov (kWh/m? BRA &r)

= Resurshehovskrav: Primarenergi (kWh/m? BRA &r)
= Paverkanskrav: Koldioxid (CO,/m? BRA &r)

| delrapporten ”"Bedomningsgrunder for miljopaverkan och energianvandning” beskrivs den
metod for energiklassificering som tillampas i systemet. Dar beskrivs ocksa rekommenderade
riktlinjer for hur primarenergi och energibehov for en byggnad praktiskt kan beréknas och
dokumenteras. Energiklasser ar uppdelade pa byggnadstyperna smahus, flerbostadshus, kontor,
skolor och sjukhus. Vid tiden forstudien var dessa riktlinjer inte tillgangliga. Istéllet anvéndes den
energiberakningsmetod som tillampas av Skanska. Det konstaterades dock vid genomgang av
energiprestanda for pilotprojektet att Skanskas metod inte skiljer sig markbart fran systemets
rekommenderade riktlinjer.

2.4.1 Materialméatning

| syfte att kunna berdkna en LCA-profil for ett av pilotprojekten, ingar matning av ingaende
material i aktuellt pilotprojekt som en del av metoden energiklassificering. Mangning av material
utgar fran det kalkylprogram som anvéndes i projektet och med méangder angivna i forsta hand i
vikt. Se bilaga A for vilka material som mangdas och respektive anvanda enheter. | de fall det
inte varit mojligt att redovisa materialméngder motiveras detta sarskilt.

En forutsattning for att kunna redovisa anvanda materialméangder var att pilotprojektet var
fardigstallt. Detta medférde samtidigt att projektorganisationen och dess underentreprendrer inte
langre fanns knutna till projektet. Det har darfor varit svart att hitta tillgangliga resurser med
kunskap som hade majlighet att hjalpa till i utvarderingen. | ett pagaende projekt hade det varit
lattare att identifiera och fa hjalp av projektpersonal och darmed fa battre information om
anvanda materialméngder. Detta forutsétter dock att pilotstudiens och projektplanens tidplan
genomfors parallellt, vilket inte var mojligt har.
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2.5 Klassificering av innemilj6

Funktionskrav pa innemiljo klassificeras pa liknande satt som miljorelaterade funktionskrav och
kan enligt metoden formuleras via tre former av krav/klassificeringar:

= egenskapskrav och -klassificering (métbara egenskaper hos den fardiga byggnaden)

= komfortkrav och -klassificering (sjalvskattad storning)

= ohélsa (paverkanskrav som endast berér mansklig hélsa)

De tva forsta, egenskapskrav/klassificering och komfortkrav/klassificering, kan dessutom
sammanstéllas och anvandas som ett matt pa brukarens efterstravade innemiljokrav.

2.5.1 Egenskapskrav och -klassificering

| delrapport B1604, tabell A2, bilaga A, kontor, finns en mer utférlig metodbeskrivning av
egenskapskrav och -klassificering. Denna tabell &r anvand som mall fér indata och utvérdering
avseende berdkning och matning av egenskapskrav och - klassificering. Den ifyllda mallen
aterfinns som i bilaga B i denna rapport.

Egenskapskraven har identifierats fran framst ramprogram och miljoprogram. | resultattabellen,
bilaga B, framgar forutom kraven aven kallanvisning och eventuella kommentarer. Vidare &r
genomforda kontroller av uppsatta funktionskrav redovisade. Egenskapskrav kan exempelvis
kontrolleras via program for funktionsprovning, egenkontroll, projekteringsgranskning,
delbesiktning, slutbesiktning, vinter/sommarfallsbesiktning och dokumentgranskning. Vidare
dokumenteras kallanvisning samt eventuella kommentarer, t ex besiktningsprotokoll, sommar /
vinterfallsbesiktning, program for funktionsprovning och namn pa besiktningsman.

Om maétbara vérden for egenskapskrav har kunnat identifieras, har detta angetts. Annars skrivs
”Enligt SB (Slutbesiktning)”. Nar samtliga identifierade erinringar och anmérkningar vid
slutbesiktning ar atgardade, avslutas slutbesiktning med tillhérande efterbesiktning. Stallda
funktionskrav forvantas da vara uppfyllda. Vidare dokumenteras kallor i mallen. Exempel pa
kallanvisning som kan anges ar: besiktningsprotokoll, sommar/vinterfallsbesiktning,
dimensionerad data VVS, program for funktionsprovning.

2.5.2 Komfortkrav och -klassificering

Metoden bygger pa redan etablerade enkéater sasom Orebroenkaten, SABO-enkaten, Nordisk
Industrifonds enkater och Stockholmsenkaten. Till dessa har det tagits fram ett system for hur
klassificering av resultat kan goras pa en 6vergripande niva. Relevansen av de svar som

framkommer blir en form av ett “n6jd-kund-index”, klassificerat i A, B och C.

| pilotprojekt A har Orebroenkiten anvints, da en studie var genomférd av forvaltaren varen
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2003 (rapport MM 2/203). Det beror pa att hyresgéstens anstéllda upplevde innemiljéproblem i
den nybygga fastigheten. Resultatet visade pa en del brister och ledde till att en rad atgarder
genomforts for att sakra en god innemilj6. Daremot har ingen ny enkat genomforts. FOrvaltaren
hade énskemal att den gamla studien skulle anvéandas i denna utvardering dven om resultatet kan
vara iégonfallande. Enkéter skickades ut till 552 arbetstagare varvid svar inkom fran 300
personer, vilket ger en svarsfrekvens pa i genomsnitt 54 %. Detta dr nagot lagre an man brukar
uppna i motsvarande undersokning. Vid lag svarsfrekvens okar osakerheten vid tolkningen.

Resultatet fran enkatundersokningen har "6versatts” till systemet "Hallbara byggnader”.
Resultatet redovisas utforligt i bilaga D samt sammanfattas i bilaga B, tabell B2. Att endast
pilotprojekt A studerats beror pa att det kréavs att byggnaden brukats under en sasong och
pilotprojekt B var darfor inte mojlig att studera.

2.5.3 Ohalsa

Maétning av paverkansparametrar avseende ohélsa i pilotprojekt B gors enligt bilaga E i
delrapport B1604. Foreslagna metoder tillsammans med slutresultatet av genomférd matning
finns sammanstélld i en kortfattad delrapport till denna studie, se bilaga E. Vid klassificering av
innemiljon for pilotprojekt B anvands resultatet fran dessa matningar.
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3 Resultat

3.1 Pilotprojekt A

| denna studie har foljande metoder utvérderats avseende pilotprojekt A:
= Egenskapskrav och -klassificering
= Komfortkrav och -klassificering

3.1.1 Egenskapskrav och -klassificering

| bilaga B redovisas egenskapskrav, klassificeringar samt verifieringar av egenskapskrav for
pilotprojekt A. FoOr i princip samtliga brukarparametrar har funktionskrav identifierats i
ramprogram och miljéprogram for pilotprojekt A, och kallanvisning har gjorts var dessa krav
aterfinns.

Miljoklassificering, enligt systemet for de 19 brukarparametrarna i pilotprojekt A: miljoklass A
(4 st); miljoklass B (6 st), miljoklass C (9 st). Uppdelat per omrade ser vi att en hogre
ambitionsniva finns avseende, termisk komfort och ljud.

Miljoklass A Miljoklass B Miljoklass C
Termisk komfort 0 5 1
Luftkvalitet 0 1 3
Ljusmiljo 0 0 3
Ljudmiljo 4 0 0
Elmiljo 0 0 1
Dricksvatten 0 0 1

De kontroller som genomforts vid projektering samt slutbesiktning i pilotprojekt A finns
angivna i bilaga B. Nér slutbesiktning &r avslutad, &r samtliga erinringar och anmérkningar
atgardade, och inga tillhdrande efterbesiktning behdver genomgadras. Da utgar man ocksa ifran att
funktionskravet &r uppfyllt. Vid slutbesiktningarna har dock inga matbara varden identifierats och
tydligt dokumenterats, darfor finns inga varden redovisade i tabellen i bilaga B.

3.1.2 Komfortkrav och -klassificering

| bilaga B, tabell B6.2, redovisas identifierade komfortklassificeringar for pilotprojekt A.
Underlag till komfortklassificering redovisas i bilaga D. Enligt resultat i bilaga B finns det ingen
slutgiltig klassificering for respektive komfortgrupp, da metodunderlag saknas. Istéllet anges
olika alternativa klassificeringar for de olika grupperna av komfortparametrar. Orsaken &r att det
saknades mojlighet att dversétta den anvanda Orebroenkaten till systemets metod for
komfortmatning. Detta beror pa att projektets matning endast byggde pa vissa delar av
Orebroenkéten och da var det inte mojligt att dversétta resultatet.
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| bilaga D finns en korsreferenslista mellan huvudfragorna enligt systemet ”Miljoanpassade
byggnader”, och de delfrdgor som stalldes i pilotstudiens Orebroenkit (se bilaga B i delrapport U
963). Dessa innefattade:

=  Termisk komfort: for hog; for lag; varierande

= Luftkvalitet: instangd; torr luft; obehaglig lukt; tobaksrok; damm & smuts.

= Ljusmiljo: belysning.

= Ljudmiljo: buller.

= EImiljo: statisk elektricitet.

= Dricksvattenkvalitet: inga.

3.2 Pilotprojekt B

| denna studie har foljande metoder utvarderats avseende pilotprojekt B:
= Energiklassificering

= Egenskapskrav och -klassificering

= Madtning av ohélsa

3.2.1 Energiklassificering

Ur Skanskas egen metod och den i systemet beskrivna metoden erhalls en energiklassificering
som redovisas i tabell 3.2A. Energiklassificeringen ar indelad i egenskapsklassificering och en
resursbehovsklassificering. Det har daremot ej varit mojligt att ta fram en klassificering av
paverkanskrav. Notera att resultatet fran pilotprojektets klassificering med avseende pa energiprestanda
skiljer sig markant beroende pa om man anvander sig av egenskapskrav eller resursbehovskrav (C jamfort
med A). Tva fragor kommer da upp: 1) Ar systemets prestandanivaer avseende egenskapsklassificering
kommersiellt operationellt rimliga idag? 2) Ar systemets prestandanivaer avseende resursbehov
miljomassigt hallbara — dvs &r nivaerna for lagt stallda?

Pilotprojektets egenskapsprestanda ligger en bra bit fran systemets minimum klass C (72 kWh/m2 jamfort
med 85 kWh/m2). Systemets beddmning &r tuff, om man jamfor andra byggprojekt som byggs i Sverige
under denna tid. Skanska bedomer sjélv att egenskapsprestanda pa 85 kWh/m2 ar véldigt bra, och kanske
borde ha vérderats hogre i systemet. Av de kommersiella kontor som projektutvecklas och aktivt
energianpassas i Sverige idag, r det ytterst f& som eventuellt skulle klara av klass B. Annu samre &r
marknadsforutsattningarna och de tekniska mojligheterna att na klass A.

Priméarenergiprestandan i pilotprojektet ligger langt hogre an systemets klassificerings niva A (115
kWh/m2 for projektet och 167 kWh/m2 i systemet). | aktuellt pilotprojekt har energiatgéarder aktivt
genomforts for att minska byggnadens resursbehov. Det finns & andra sidan andra Skanskaprojekt som
arbetat mer aktivt med att minska byggnadernas primérenergibehov. Hur ska resultatet tolkas? Innebér
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systemets resurshehovsklassificering att Skanska investerar for mycket tid och pengar pa att sénka vara
byggnaders primarenegibehov — da vi redan natt en miljomassigt hallbar niva utifran de nationella
miljomalen? Eller bor man istéllet ifragasatta systemets tolkning av de nationella miljomalen i de nivaer
som satts for resusrebehovsklassificering?

Tabell 3.2A: Energiklassificering av pilotprojekt B

Referensvarde Indata
Energiklassificering | Klass | Klass | Klass Klassificering
Resultat
A B C

Egenskapskrav
Pilotprojekt B (Kontor och 50 61 72 85kWh/m2 (omréknat C
Labb) inkluderat hyresgastel)
Resursbehovskrav
Priméarenergi kwh/m2 167 207 243 115 kWh/m2 (exkluderat A
(inkluderat hyresgastens el) hyresgéastens el)

(37 MWh/m?, 25 &r)
Paverkanskrav
Koldioxid, kg CO2/m? &r - - - 10 (178 ton/ar eller 3200 ton | Ej mojlig

25 ar)

Pilotprojektet bestar av tva delar; kontor och laboratorium. I nedanstaende tva tabeller (3.2B,
3.2C) presenteras anvanda relevanta indata, korrigeringar och forutsattningar for klassificeringen.

Tabell 3.2B: Energidata for kontoret (del av Pilotprojekt B)

Fastighet: Pilotprojekt B, Kontor Totalt behandlad yta: 11540 m*

Datum: 2002-03-20 LOA: 9586 m*

Indata fréan: Ventac i KWh/m® Andel LOA av BRA: 0,83

Ej frikyla | Med (LOA (BRA (kWh/m?, | Kommentar / korrigeringar
(MWh/ar) | frikyla (kWh / ar))
(MWh/ar) | m? ar))

Egenskapskrav

Varme 499 444 59 51 Kylatervinning: 80%
Rorforluster + 10kWh/m2
Tappvv kontor + 2 kWh/m2

Kyla, egen kylmaskin | 0 0 0

Kyla, fjarrkyla 200 98 0,82 0,68 Fjarrkyla omréknas 1/15

El, fastighet (flaktar) | 74 18 16 Pumpar + 5 kWh/m2
Hissar, garage + 5 kWh/m2

Totalt 78 69

Resursbehovskrav

Primérenergi 106 94 Fjarrvarme 1,0. Elenergi 2,5.

kWh/m2, &r Fjarrkyla 0,17.

Paverkanskrav

Koldioxid, kg 9 8 Fjarrvérme 0,1. Elenergi

C0O2/m2, a&r 0,175. Fjarrkyla 0,012.
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Tabell 3.2C Energidata for laboratoriet (del av Pilotprojekt B)

Fastighet: Pilotprojekt B, Labb Totalt behandlad yta: 3831 m2

Datum: 2002-03-20 LOA: 3256 m2

Indata fran: Ventac i kWh/m2 Andel LOA av BRA: 0,85

Ej frikyla | Med (LOA (BRA Kommentar/korrigeringar
(MWh/ar) | frikyla (kWh/m2, | (kWh/m2,
(MWh/ar) | ar)) ar))

Egenskapskrav

Varme 239 220 81 70 Kylatervinning: 80%
Rérforluster + 10kWh/m?
Tappvv kontor + 2 KWh/m?

Kyla, egen kylmaskin 0 0 0 0

Kyla, fjarrkyla 110 61 1,45 1,23 Fjarrkyla omréknas 1/15

El, fastighet (flaktar) 40 22 20 Pumpar + 5 kWh/m?
Hissar, garage + 5 kWh/m?

Totalt 104 92

Resursbehovskrav

Primdrenergi 104 92 Fjarrvarme 1,0. Elenergi 2,5.

kWh/m2 Fjérrkyla 0,17.

Paverkanskrav

Koldioxid, kg 12 11 Fjarrvarme 0,1. Elenergi 0,175.

C0O2/m2 Fjarrkyla 0,012.

Sammanstéllning av materialmangder finns i bilaga C. Identifiering har gjorts av material och
mangder utifran BR 2000, men saknar materialméangder som handlats upp via

underentreprenader: VVS, ventilation, el, tele, data, styr & regler. Den sammanstallning som har

kunnat goras har inte varit tillracklig for berdkning av LCA-profil for energianvéndning.

3.2.2 Egenskapskrav och -klassificering

| bilaga B redovisas identifierade och kontrollerade, samt klassificeringar av egenskapskrav for

pilotprojekt B.

For i princip samtliga brukarparametrar har funktionskrav identifierats i ramprogram och

miljoprogram for pilotprojekt B. Kallanvisning har gjorts var dessa krav aterfinns. Resultatet per
omrade &r likadant som for pilotprojekt A.

Miljoklassificering, enligt systemet, for de 19 brukarparametrarna for pilotprojekt B: miljoklass
A (4 st); miljoklass B (6 st), miljoklass C (9 st). Uppdelat per omrade ser vi att en hogre
ambitionsniva finns avseende, termisk komfort och ljud. Resultatet ar likadant som for
pilotprojekt A:
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Miljoklass A Miljoklass B Miljoklass C
Termisk komfort 0 5 1
Luftkvalitet 0 1 3
Ljusmiljo 0 0 3
Ljudmiljoé 4 0 0
Elmiljo 0 0 1
Dricksvatten 0 0 1

Den kontroll som genomforts vid projektering samt slutbesiktning av funktionskraven anges i
bilaga B. De ar genomforda pa liknande satt som for pilotprojekt A.

3.2.3 Matning av ohélsa

| bilaga E presenteras sammanstallning och utvérdering av matresultat av ohélsa.
Sammanfattningsvis kan man séga att fastigheten uppvisar bra resultat med avseende pa partiklar
(PMyg). For formaldehyd och koldioxid klarar fastigheten miljoklass C medan for kvavedioxid
overskrids &ven C. Detta kan forklaras av att fastigheten ligger néra en stor trafikled. Vad galler
PCB klarar fastigheten miljoklass A. Dock ar PCB-halten 6verraskande hdg for att vara en ny
fastighet och PCB-kallan har &n sa lange inte kunnat lokaliseras.

3.3 Analys av resultatet

3.3.1 Energiklassificering: Pilotprojekt B

Skanska Projektutveckling Sverige har sedan tidigare en bilaga till sin mall ramprogram for hur
energiberakningar gar till. Denna mall har anvénts som underlag. Bilaga F har anvants som
utgangspunkt for klassificering i denna studie.

Den metod for energiklassificering som tagits fram inom ramen for systemet "Hallbara

byggnader” har anpassats efter Skanskas mall, men tillférs ny struktur, begrepp och
dokumentationskrav som inte finns i jamfort med Skanskas ursprungliga mall.
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3.3.2 Sammanstallning av materialmangder : Pilotprojekt B

Att uppskatta anvénda materialmangder &r ett steg i metodens energiklassificering. Det gors
daremot inte regelmassigt i Skanskas projektstyrning och &r ej heller ett krav enligt EU:s
energidirektiv.

| bilaga C framgar det hur enkelt/svart det varit att uppskatta anvanda materialmangder i
pilotprojektet. Att sammanstélla materialmangder i ett byggprojekt, enligt BR 2000, &r ett stort
projekt. Via ett kalkylprogram som t ex SPIK kan man efter vissa justeringar fa ut battre data. |
det aktuella pilotprojektet B hade dock ingen sadan justering gjorts. All identifiering gors nar
projektet &r verlamnat, dvs efter projektavslut. For material som anges styckevis ar det inga
problem (kyl, frys mm). Men for de material som finns mangdat i kalkyl maste vi veta densiteten
for materialet, for att kunna ange enheten i kg. Installationer m.fl. har handlats upp via
underentreprenad dar dven material har ingatt. Har redovisas “materialet” endast som en kostnad
som bade omfattar material och arbete.

De sammanstéllda materialmangderna fran pilotprojekt B, har darfor inte anvants for LCA-
berakningar till energiklassificering enligt studiens foreslagna metod.

3.3.3 Egenskapskrav och -klassificering: Pilotprojekt A och B

Byggherren har kunnat identifiera samhalleligt accepterade funktionskrav i de bada
pilotprojekten, dessutom &r att vissa funktionskrav ganska tufft stallda. Uppfdljning och kontroll
sker i forsta hand via olika former av besiktningar dar tydlig aterkoppling till faktiskt stallda
ursprungsfunktionskrav brister for vissa brukarparametrar. Undantag ar dimensionerad data VVS
samt vinter/sommarfallsbesiktning, déar jamforelse mellan krav och faktisk prestanda anges.

Nedan féljer nagra specifika kommentarer om uppf6ljning och kontroll av funktionskrav per

komfortgrupp. Dessa kommentarer ar gemensamma fér bada pilotprojekten:

= Termisk komfort: Dokumenterade krav for stralningsymmetri saknas. Uppfyllelse av krav har
anda verifierats via besiktningsman.

= Luftkvalitet: Krav pa tobaksrok stalldes men inte med exakta tal. Det &r oklart om verifiering
gjorts av besiktningsman.

= | juskvalitet: Exakta tal saknas for luminans och kontrastreduktion dven om krav stallts. Det
ar ocksa oklart om verifiering gjorts.

= EImiljo: Krav avseende statisk elektricitet stalls inte. Daremot har viss kontroll genomforts
men det &r oklart om slutbesiktning gjorts.

= Dricksvattenkvalitet: Krav pa tappvattenkvalitet finns i BBR, och projektet har utgatt fran
dessa krav. Kontroll har genomforts av en besiktningsman.
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3.3.4 Komfortkrav och -klassificering: Pilotprojekt A

| bilaga D har vi gjort ett forsok att harleda de olika stallda delfragorna i pilotprojekt A till
huvudfragorna som tillampas i systemet. Resultatet har blivit en besvarsprofil, men med olika
mojliga klassificeringar. Att olika alternativ finns beror pa att metod saknas for hur vi ska vaga
ihop svaren pa delfrdgorna. Ar det genomsnitt, median, samsta alternativ eller ndgon helt annan
bedémning som ska gélla?

Besvarsprofilen har i denna studie redovisats, for samtliga delfragor, och tva alternativ till
Klassificering har gjorts. En alternativ 16sning ar att vaga samman delsvaren till en klassificering
genom att berakna genomsnittet. Ytterligare en losning utgar fran den delfraga med hogst
besvarsfrekvens vid klassificering.

Metodunderlaget brister och alternativen har framfor allt tagits fram i syfte att mer pedagogiskt
beskriva hur en framtida metod kan se ut. Resultatet innebér att besvarsfrekvensen i snitt ligger
utanfor klass A till C, dvs nagon form av klass D (finns inte i systemet). Forvaltaren ar val
medveten om det daliga resultatet, och de atgarder som har behdvt vidtas, har redan vidtagits och
kontrollerats. Det intressanta i pilotstudien &r att egenskapsklassificering och
komfortklassificering kan skiljas markant at, och att systemet inte sager nagot om hur denna
skillnad bor beddmas.

3.3.5 Matning av ohélsa: Pilotprojekt B

Innemiljomatningarna i pilotprojekt B gar ut pa att verifiera genomforbarheten av systemet. Om
det inte gar att genomfora vissa delar av systemet i verkligheten &r de inte aktuella att ha med i
version 1 av systemet. Utan denna bakgrund kan intresset att méta t ex PCB vara helt ointressant
for en bestéllare eller entreprentr, medan projektuppléggets syfte ar just att testa hela metodiken.
Samtidigt kan man konstatera att det ibland kan vara intressant att méta “ointressanta”
parametrar. | det aktuella pilotprojektet fanns det till exempel PCB-halter som inte borde finnas
dar. Varifran de kommer har dock inte kunnat kartlaggas vid tidpunkten for denna rapport.
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4 Resultat — utvardering av metod

4.1 Inledning

Att testa systemet ar en central del av detta SBUF projekt, da det ar den forsta praktiska
tillampningen av systemet. Arbetet forsvarades dock av att utvérderingen till viss del
genomfordes parallellt med utvecklingen av metoden. Metoden har ocksa i nagra fall justerats i
efterhand, som ett resultat av pilotprojektens erfarenheter och efter synpunkter fran
utvecklingsprojektets referensgrupp. Fordelen &r att studien testar ett sa nara slutlig version av
systemet som mojligt. Samtidigt har det naturligtvis forsvarat det praktiska genomférandet.

Energiklassificering. Metoden kompletterades/sammanstélldes mycket sent i projektet, vilket
har gjort det svart att anvanda den i pilotprojektet. Istallet anvandes det arbetssétt som Skanska
Projektutveckling Sverige arbetar efter. Man har dock kunnat konstatera att skillnaden mellan
Skanskas arbetsséatt o de foreslagna metoderna ar sma. Dock finns det fragetecken kring
systemets klassificering av pilotprojektens energiprestanda, se analys av energiklassificering i
pilotprojektet - kapitel 3.2.1. Metod for att ta hansyn till materialmangder var inte tydligt
beskrivet i systemet och kompletterades underhand.

Egenskapskrav och -klassificering. | princip samtliga av systemet efterfragade
funktionsparametrar aterfanns i byggherrens funktionskrav gentemot entreprendren i de bada
pilotprojekten. Baserat pa existerande system med kontroll via besiktningsman, blir resultatet att
funktionskraven uppfylls, men exakt/tydlig aterkoppling med faststallda varden saknas delvis.
Mojlighet till tydligare aterkoppling till méatta véarden finns dock. Denna del av systemet
"Hallbara byggnader” ar den som mest liknar pilotprojektens nuvarande styrning.

Komfortkrav och -klassificering. Denna del var inte riktigt utarbetad i systemet vilket medforde
svarigheter i samband med analys av resultatet. Metodbeskrivning for komfortkrav/-klassificering
utvecklades till viss del som resultat av studiens erfarenheter och fortfarande ar en del
fragestallningar inte besvarade. Man kan ocksa konstatera att komfortklassificering i forsta hand
ar lamplig att anvénda i fastighetsforvaltning och infor hyresgéastanpassning snarare &n vid
projektutveckling.

Matning av ohdlsa. Inte heller denna del var fardigutvecklad i det ursprungliga systemet
"Hallbara byggnader”, utan har kompletterats i efterhand parallellt med pilotstudien. Nuvarande
utformning ar ocksa den i forsta hand lamplig att anvanda i fastighetsforvaltning och infor
hyresgéstanpassningar.
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4.2 Fordelar med systemet

Erfarenheterna fran pilotstudien visar flera intressanta tillampningar. En majlighet ar att
komplettera bygghandlingarna for ett ombyggnadsprojekt eller nytt projekt med ett
miljoprogram. Miljoprogrammet bestar da dels av funktionskrav / klassificeringar pa den fardiga
byggnaden, dels en beskrivning av hur dessa kan kontrolleras under byggtiden. Déartill foljer
exempelvis tekniska miljoatgarder for att uppfylla stallda funktionskrav. Detta &r ett arbetssatt
som i princip anvénds idag av Skanska Projektutveckling Sverige.

Energiklassificering. Energiklassificering, exklusive sammanstalla materialméngder ar praktiskt
genomforbart. Den kortfattade redovisningen av funktionskrav via kwWh, primarenergi och
koldioxid &r intressant, samt med en kort kommentar och kéllanvisning om hur berdkningen
genomforts.

| en bilaga till ett miljoprogram kan t ex en tabell innehalla foljande:

= Egenskapskrav (kWh/m?), resursbehovskrav (primarenergi kWh/m?) samt paverkanskrav
(koldioxid, kg CO,/m?, &r)

= Modjliga funktionskrav / klasser, klass A - C, samt kort kéllanvisning.

= Funktionskrav i projektet, ange klass och eventuell kommentar

Egenskapskrav och -klassificering. Det ar praktiskt genomforbart, ocksa till en rimlig kostnad,
att identifiera och kontrollera egenskapskrav och -klassificering. Det &r mojligt att stélla tydliga
funktionskrav, utifran systemet "Hallbara byggnader”. Det &r ocksa mojligt att dokumentera
vilken form av granskning och kontroll av funktionskrav som gors idag, framforallt genom
besiktningsdokumentation.

| en bilaga till ett miljoprogram kan t ex en tabell med nedan information félja:
= Komfortparameter, funktionskrav per omrade

= Enhet

= Mojliga funktionskrav / klasser, klass A - C, samt kort kéllanvisning.

= Funktionskrav i projektet, ange klass och eventuell kommentar

Komfortkrav och -klassificering. Systemet ”Hallbara byggnader” har gjort en korsreferenslista,
som mojliggor en 6vergripande jamforelse mellan olika etablerade brukarenkéater. Med denna
lista kan olika typer av etablerade komfortenkaters resultat 6vergripande jamforas mellan
varandra. Anvandaren av systemet kan forst genomféra en évergripande komfortstudie med
overgripande komfortfragor. Darefter kan anvandaren, om behov finns, genomfora en fordjupad
komfortstudie med en av de redan etablera komfortenkéterna. Dessutom definierar systemet
rimliga komfortkravsklasser.

Matning av ohalsa. Bra att krav stalls pa emissionsvarden och méatningar i metoden. Som

beskrivs nedan under nackdelar finns det dock en hel del metodarbete som behdver goras for att
forbattra denna del.
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Nedan beskrivs exempel pa kravbeskrivning som kan stéllas i ett miljoprogram i enlighet med

systemet Miljoanpassad byggnad, och som enligt var bedémning ar kostnadseffektiva:

» Krav pa leverantorerna att ange emissionsvarde i levererat material.

= Krav att ventilation/luftfléde/tryckprovning genomfors inkl beskrivning av planldsning,
filterklasser och luftintag

4.3 Svagheter med systemet

Vissa delar i systemet "Miljoanpassade byggnader” &r idag svara att tillampa pa ett
kostnadseffektivt satt. Dessa delar kan behdva ses Gver innan bredare lansering av systemet sker.

Energiklassificering. Som tidigare namnts togs metoden fram sa sent att Skanska anvande sin
egen metod. Det finns dock fragor som metoden inte ger svar pa. Vilken energiklassificering far t
ex en byggnad om den skiljer sig markant mellan primérenergiklassificering, t ex klass A, till
egenskapsklassificering, t ex klass C vilket var fallet for Skanskas pilotprojekt?

Man kan ocksa reflektera lite 6ver kravnivaerna vad galler energieffektivitet. Pilotprojektet anses
inom Skanska vara ett bra exempel pa kommersiellt nybyggt energieffektivt kontor - men som
dock inte har fatt subventioner for nagra “speciallosningar”. Det ar nog viktigt att kravnivaerna
utvarderas pa fler projekt innan de laggs fast sa att inte ribban blir for hog och att det inte gar att
bygga vare sig A- eller B-klassade kontor utan externt stod eller dyl.

Sammanstélla materialméngder ar idag inte praktiskt genomforbart i ett normalt byggprojekt,
eller for en befintlig byggnad. Med vissa justeringar i det kalkylprogrammet (SPIK), som
Skanska anvander, skulle dock delar av insamlingsarbetet underlattas. Det &r dock vart att
diskutera hur kritisk en sammanstélining av materialméngder ar for energiklassificering. Detta
mot bakgrund av att energiférbrukning under driftsskedet &r helt avgérande fér byggnadens totala
energiprestanda. Om man vill arbeta med utvardering av materialmangder i fler projekt sa
forutsatter det en annan upphandling av underentreprendrer som idag handlas upp inklusive
material.

Komfortkrav och -klassificering. Identifiering och verifiering av komfortkrav ar praktiskt
genomforbart men lite knepig och resurskréavande. Att under byggtiden anvanda komfortkrav och
klassificering ar lite langsokt och i systemet "Hallbara byggnader” framgar det inte tydligt nar
denna del av systemet bor anvandas. Under drifts- och forvaltningsfasen, som en del av
funktionskontroll av byggnaden, kan den dock vara ett bra verktyg. Styrkan med systemet &r att
man har haft ambitionen att hitta metoder for alla parametrar i en "hallbar byggnad”. Kanske &r
nésta steg att vidareutveckla en végledning som hjélper anvandaren att vélja ratt metoder och
funktionskrav beroende pa vilken fas man befinner sig i.

| denna studie var forutsattningarna ndgot samre an i andra forvantade projekt dar man vill géra
en korsreferenslista frdn genomford Orebroenkat mot systemet ”Miljéanpassad byggnad”. Om
man ska anvénda en etablerad enké&t och gora en korsreferens ar det viktigt att anvanda enkaten i
sin helhet. | pilotprojektet kunde endast ett urval av fragor anvandas, vilket gjorde det svart att
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analysera och beddma resultatet.

Matning av ohalsa

Var beddmning ar att de metoder som tagits fram for méatning av ohélsa ar i forsta hand
anvéandbara pa byggnader under forvaltningsfasen. Samtidigt &r det intressant att undersoka risker
for ohélsa aven pa nya byggnader. D& bor dock matprogrammet se lite annorlunda ut. Forslag pa
framtida metoder innefattar ventilation/luftflode/tryckprovning (inkl beskrivning av planldsning,
filterklasser och luftintag), samt emissionsméatningar pa byggmaterial.

4.4 Rekommendationer

Som framgar i kapitel 4.2 ovan finns det intressanta mojligheter att anvanda systemet idag.
Samtidigt har det under arbetets gang framkommit majliga forbattringsomraden och som finns
sammanfattade nedan.

Energiklassificering. Forenkla och fortydliga energiklassificeringen. Idag varierar metoden fran
att innehalla delar som innehaller en orimligt hog detaljeringsgrad till delar som bestar av en
allmant beskriven text. Samtidigt med projektets genomférande har det pagatt ett arbete nationellt
for att infora EU:s energidirektiv. Har har man forsokt att hitta en harmonisering och det ar var
bedémning om det slutliga forslaget val ansluter till EU:s krav. Det finns ocksa intressanta
system internationellt som mna kan titta pa sasom det danska "Energimaerke, Status over
egendommens energi- og vandforbrug.”. Nivaerna i energiklassificeringen behdver ses 6ver och
testas pa fler projekt. Det ar olyckligt om det upplevs som kommersiellt omdjligt att erhalla niva
"B”.

Den del som behandlar uppskatta anvanda materialmangder bor eventuellt revideras/forenklas.

Egenskapsklassificering. Systemet ar beroende av en tydlig och sparbar funktionskontroll,
framforallt genom besiktningar. Generellt vore det 6nskvért om riktlinjer, standards och
kompetenskrav for besiktningsman kunde ses Over. Vidare kan entreprendrens egenkontroll
forbattra forutsattningarna vid genomfdrande av besiktningar. Det forutsatter att bestéllare och
entreprendr i samrad utformar och tillampar program for funktionsprovning. Darigenom skapas
en battre aterkoppling och underlag till projekteringsgranskning och slutbesiktning.

Oversyn av kallor och vilka komfortparametrar som bor ingd, behdver goras. Organisationer,
myndigheter eller foretag som vill visa sig pro-aktiva skulle kunna ge sin aktorstolkning och
darigenom driva arbetet framat.

Komfortklassificering. Det pagar flera parallella aktiviteter med att utveckla framtidens
etablerade komfortenkater. | detta arbete kan nya forbattrade verktyg utvecklas som battre kan
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ersatta den korsreferens som finns i det nuvarande systemet. Vi uppmuntrar och rekommenderar
berdrda att folja detta arbete.

Ohalsa. Metoden &r idag inte direkt utformad for projektutveckling, utan snarare for
fastighetsforvaltning. En revidering av metoden bor beakta olika byggnadstyper och
entreprenadformer.

4.5 Metodens relevans i byggbranschen

Hur anvandbar &r metoden for byggbranschen? Rétt tillampad finns det stora mojligheter att
anvanda metoden redan idag. Vi skulle vilja likna den vid ett smorgasbord. Var uppfattning ar att
systemet fortfarande ar alltfor komplicerat for att man med framgang ska kunna styra och félja
upp inom alla omraden samtidigt. Fragan ar dock om det fran borjan varit avsikten. Daremot
fungerar det utmarkt att anvanda systemet inom omraden som man fran borjan valt ut som
intressanta t ex energiprestanda eller inomhusmiljo. Da anser vi att systemet erbjuder ett
intressant komplement till nuvarande nyckeltal. Framfor allt &r det viktigt att samtliga
byggsektorns aktorer och i alla byggnadens skeden ténker och talar om byggnadernas funktion
som det centrala. Sen kommer fler pilotprojekt att visa vilka av de funktionsrelaterade
nyckeltalen som bast hjalper till att styra mot malet - hallbara byggnader. Nedan féljer nagra
kommentarer till de utvérderade metoderna.

Energiklassificering. Metoden bakom energiklassificeringen ar intressant. Daremot tror vi att
nivaerna som ligger till grund for klassificeringen bor ses 6ver. Vi ar ocksa tveksamma till nyttan
kontra arbetsinsatsen for att &ven innefatta materialméangder i klassificeringen. Att kunna relatera
resultat till de nationella miljémalen, ger &nnu en intressant och pedagogisk infallsvinkel.

Egenskapskrav och komfortkrav. Delar av egenskapsklassificering, komfortklassificering och
maétning av ohélsa kan anvandas direkt utan justeringar. Det finns en tillfredstéllande tanke i att
veta att klass A innebdr att det nationella miljomalet for detta specifika delomrade &r uppnatt. Vid
projektutveckling kommer kanske inte komfortklassificering bli ett relevant verktyg, ddremot vid
forvaltning. Har ar det intressant att hyresgastens asikter ger ett vardefullt underlag for drift och
underhall. Svaret pa fragan ar alltsa ja med forbehall for att anvandaren sjalv kan vélja vilka delar
den vill anvanda samt att man tydligt skiljer pa projektutveckling och fastighetsutveckling i
metodens tillamplighet.

Exempel pa egenskapskrav/funktionskrav i systemet som ar praktiskt tillampbara och som redan
anvands i Skanska i Sverige, dvs d&r metoden direkt praktiskt kan appliceras:
= Termisk komfort. Skanska har utvecklat en egen metod, men klassindelning kan eventuellt
fortfarande goras.
» Luftkvalitet. Luftflode kan direkt appliceras. Relativ fuktighet, som funktionskrav
parameter, ar ofta inte aktuellt, utan hanteras via olika praktiska atgardskrav. Tobaksrok, ar
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en fraga for fastighetsutveckling, inte projektutveckling da man inte kan paverka
brukarens/hyresgéstens vanor.

Ljusmiljo. Dagsljusfaktor kan direkt appliceras. Belysningsstyrka, luminans och
kontrastreduktion ar en fastighetsutvecklingsfraga da hyresgasten/brukaren paverkar denna
med sina egna installationer i hog grad.

Ljudmiljo. Samtliga delar kan appliceras fullt ut, inkluderat ljudisolering, stegljud, luftljud
och efterklangstid.

Elmiljo. Elektriska och magnetiska falt kan appliceras fult ut, dock bedéms statisk
elektricitet som mindre intressant/relevant.

Smak och utseende pa vatten. Skanska bedomer ocksa denna fraga som mindre
intressant/relevant.
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Bilaga A Verifiering av funktionskrav

Nedan beskrivs hur berékningar och métning av egenskapsfunktionskrav kan ga till under
byggtiden, samt hur funktionskontroll kan ga till under underhéllstiden. Se &ven delrapport U
963. Om ett funktionskrav beskrivs generellt, kan det behdva brytas ned till detaljerade
funktionskrav innan det kan verifieras. Ett sétt ar att uppratta ett program for funktionsprovning,
som ar mer detaljerad, och som kan beskriva t ex ett vaningsplan, ett testrum och/eller specifik
verksamhet. Utifran detta program kan det ofta mer generella funktionskravet bli mer praktiskt
tillampbart, exempelvis vid:

Uppréttande av miljoprogram

Entreprendrens egenkontroll

Bestéllarens l6pande avstamning pa byggmaéten

Projekteringsgranskning

Delbesiktning

Revision

Slutbesiktning

Dokumentation av byggnadens prestanda avseende miljé och brukare.

Berdkningar och matning av funktionskrav — byggtiden

Vid berakning pa stallda funktionskrav under projekteringen, bér nedan dokumentation finnas
tillganglig vid granskning. I underlag och riktlinjer till projektering finns féljande:
= Beskrivning av tidigare verksamhet pa tomten, for eventuellt behov av marksanering
=  Fuktdimensionering
= Forteckning 6ver vilken verksamhet som ska rada i varje lokal, maximalt antal personer i varje lokal
och andra uppgifter om framtida verksamhet som &r vasentliga for projekteringen. Dessutom
eventuella andra brukarbehov och 6nskemal t ex: speciell ljudisolering eller ljusforhallanden; allergi-
och handikappanpassning.
= Forteckning dver 6vriga krav som inte anges i byggnormer (ej klassade enligt klass A-C i detta
dokument)

Projektoren gor atminstone foljande:
= Identifierar och dokumenterar krav, som utgdr underlag for projekteringen
= Dokumentera och redovisa konstruktionsresultaten i form av berékningar, specifikationer och
analyser
= Ta fram ett val utvecklat och detaljerat ritningssystem. Generella krav pa ritningssystemet ges nedan:
0 En systematisk litterering finns
o En tydlig koppling mellan ritningar pa olika detaljniva genom t ex hanvisning pa ritning
o Ritningsforteckning éver samtliga serier med ritningar finns. Senaste revideringsdatum
framgar. Alla konsulter i projekteringsgruppen underrattas samtidigt om vilket
revideringslage som galler for ritningarna. Projektledaren bestammer nér sadan revidering
utfardas. Andringar kan distribueras med kortfattade skriftliga PM eller med nya
ritningskopior. Vésentliga dndringar fran foregdende ritning eller annat underlag markeras.
o Det framgar vem som upprattat och godkant ritningarna
o Uppgifter om materialkvaliteter, dimensioner m m framgar. Detaljeringsgraden ar avhangig
hur de kompletterande beskrivningarna ar utformade
=  Ta fram beskrivningar och bygghandlingar for
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Markarbeten
Husbyggnadsarbeten
Malningsarbeten
VVS-tekniska arbeten
0 El-tekniska arbeten
= Arkiverar sina projekthandlingar i minst 10 &r

O O0O0oOo

Indatablankett for energiklassificering och brukarkrav fylls i avseende kravdelen, enligt systemet

”Miljbanpassade byggnader”. Granskning av projektering genomfors, med stod av upprattat

program for funktionsprovning.

Vid berékning och matning av faststallda funktionskrav under produktionen, bér nedan

dokumentation finnas tillganglig for granskning och nedan exempel pa granskning av praktiskt

utforande vid besok vara mojlig.

Rutiner upprattas och underhalls for att sékra att funktionskraven uppfylls. Ett sétt &r genom ett

upprattat program for funktionsprovning som implementeras f6ljs upp och revideras.

Entreprentren kan tillsammans med bestéllaren och dennes projektor upprétta checklistor for

kontroller. Alla kontroller, som &r vasentliga under byggskedet, samordnas. Av checklistorna

framgar tydligt vad som kontrolleras och vad som &ar godként mervarde, matt, tolerans, matmetod

etc. Checklistorna fylls i och signeras av personer som &r godkénda av entreprendren och

bestallaren. Exempel pa kontroller under byggskedet ar vid:

= Grundlaggning (kapillarbrytande skikt, draneringsmaterial, draneringsledningar m m)

= Stommontage (virkeskvalitet, fuktinnehall m m)

= Isolering (utfyllnad, tjocklek vid l6sfyllnadsisolering, vindavledare m m)

= Fuktsékerhet (fuktsparr, under syllar, avledning av vatten bakom tegelfasader, fuktighet i
betong fore laggning av golvmattor, fonsterbleck m m)

= Andra funktioner (byggnadens lufttathet, ventilation, buller m m)

Entreprentren sakerstaller att inképt material och produkter 6verensstimmer med
ritningsunderlag och beskrivningar. Vidare finns det en effektiv mottagningskontroll pa
byggplatsen som dokumenteras i checklistor. Vid antecknande av resultat och eventuella atgarder
infors datum och signum av kontrollansvarig.

Funktionskontroll - underhallstiden

Overtagandebesiktningen, ersitter den traditionella slutbesiktningen enligt ABT 94, och bestar
alltsa av bade funktionskontroll och besiktning av utférande. Funktionskontrollen bestar normalt
av ett konkret matforfarande, enligt t ex program for funktionsprovning, medan utférande
traditionellt besiktas genom en avsyning som leder till en bedémning och ett utlatande Gver
sakernas tillstand.

Under underhallstiden har entreprendren ett kontinuerligt ansvar for avtalade funktionskrav, och
funktionskontroll kan utforas. Vid underhallstidens slut avslutas entreprendrens ansvar for
avtalade funktionskrav. Vid denna tidpunkt genomfors en slutkontroll som kan ses som en
motsvarighet till garantibesiktning i ABT 94. Till skillnad fran 6vertagandebesiktningen omfattar
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slutkontroll endast funktionskontroller. Funktionskontroll dokumenteras och kan inkludera
foljande (AFE.711):

2.
3.

A

2 © 0o~
o -

Tid for funktionskontroll och/eller besiktning
Entreprenaden samt parterna
Entreprenadhandlingarna och andra
Overenskommelser rérande entreprenadens
omfattning

Besiktningsman

Nérvarande personer med angivande av dem
som utsetts att fora parternas talan

Sattet for kallelse till
funktionskontrollen/besiktningen

Delar av entreprenaden som besiktigas
Funktionskrav som kontrolleras

Tidigare funktionskontroller/besiktningar
Redogorelse for entreprendrens egenkontroll
Kravniva och funktionsintervall enligt
funktionsbeskrivning

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.

Plats for funktionskontrollen

Vem som utfor funktionskontrollen
Métmetod

Resultat fran funktionskontrollen

Yttre omsténdigheter av betydelse for
resultatet fran funktionskontrollen
Funktionsavvikelser och utférandefel
Angivande av vilka funktionsavvikelser och
utférandefel besiktningsmannen anser
entreprendren inte ansvarig for samt skalen
dértill

Besked om godké&nnande vid slutkontroll och
dag for beskedet samt, om godkannande inte
lamnas, skalet dartill

Sandlista med utlatandet
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Bilaga B Blanketter for indata och utvardering: Pilotprojekt A och B

Hér redovisas blanketter for indata och utvardering avseende egenskapskrav for bostdder och kontor, dels komfort och dels hélsa.
Dessa blanketter kan anvéandas bade vid berdkning och métning av funktionskrav, dvs bade under funktionsentreprenadens byggtid och

underhallstid. I nedan pilotprojekt ar det endast specifika byggskeden under byggtiden som har identifierats och utvarderats.

Tabell B.1 Pilotprojekt B - projektering

i Faktiska varden: Egenskaper Komfor
Komfortparamet — . - = : .
o Egenskapskrav: komfort rojekterings-granskning Slutbesiktning Varde Klass | Komfo
Kommentar (endast atgarder) (&tgarder och funktion ) rtenkét
Enhet | Varde Klass
Termisk komfort (Program-System- -
Forfragnings-
Byggnhandlingar)
Lufttemperatur °C Vinter21-1°C, Ramp. 4.1.5 VVS 040107 Jonas Gréslund,; SB1-Ror 040205, DSB1-Luft Enligt B
+2°C vid DUT>- VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205; SB
20°C; Axel Bjorkehag Besiktningsman &r Karl Axel
Sommar 23°C- Bjorkehag. Sommar/vinter falls
1°C, +2°C vid besiktn.;Dimensionerad dataVVS
DUT+27°C
Temperatu rg radien K/m 2°C Ramp. 4.1.5 VVS 081;)107 Joonag GgéSIur:d; SBl(;Rg)r 0402055, DgBolz-Luft En||gt B
B VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205;
t, vertikalt, max Axel Bjorkehag Besiktningsman ar Karl Axel SB
Bjorkehag. Sommar/vinter falls
besiktn.;Dimensionerad dataV'VS
Operativ °Cs Vinter min 20 C Ramp. 4.1.5 VVS 040107 Jonas Graslund; SB1-R6r 040205, DSB1-Luft Enligt B
VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205;
temperatur, Axel Bjorkehag Besiktningsman &r Karl Axel SB
- vinter Bjorkehag. Sommar/vinter falls
- sommar besiktn.;Dimensionerad dataVV'VS
Golvtemperatur °C Vint<2 C Ramp. 4.1.5 VVS 040107 Jonas Graslund,; SB1-Ror 040205, DSB1-Luft Enligt B
Som.<2C VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205; SB
Axel Bjorkehag Besiktningsman ar Karl Axel
Bjorkehag. Sommar/vinter falls
besiktn.;Dimensionerad dataV'VS
Stré]ningsasymmet K ? ? VVS 040107 Jonas Gréslund; SB1-Ror 040205, DSB1-Luft Enligt C
ri VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205; SB
.. Axel Bjorkehag Besiktningsman &r Karl Axel
- fonster Bjorkehag. Sommar/vinter falls
- takvarme besiktn.;Dimensionerad dataV'VS
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Lufthastighet, max m/s V.<0,15m/s B Ramp. 4.1.5 VVS 040107 Jonas Gréslund; SB1-Ror 040205, DSB1-Luft Enligt
- vinter S.<0,2m/s VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205; SB
Axel Bjorkehag Besiktningsman &r Karl Axel
- sommar Bjorkehag. Sommar/vinter falls
besiktn.;Dimensionerad dataV'VS
Luftkvalitet
Luftflode I/s per 15; C Ramp. 4.4.2; 444 | VVS 040107 Jonas Gréslund; SB1-Ror 040205, DSB1-Luft Enligt
m?2 konf. 12m/s VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205; SB
Axel Bjorkehag Besiktningsman &r Karl Axel
golvare Bjorkehag. Sommar/vinterfalls
a besiktn.;Dimensionerad dataV'VS
Relativ fuktighet RF, %, 44 B Ramp. 4.1.5 VVS 040107 Jonas Gréslund; SB1-Ror 040205, DSB1-Luft Enligt
vintertid VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205; SB
Axel Bjorkehag Besiktningsman &r Karl Axel
Bjorkehag. Sommar/vinter falls
besiktn.;Dimensionerad dataV'VS
Tobaksrok MV 1h Ej exakt tal C Allman beskrivning - - -
(enligt Ramp. 4.4.1
system
et)
Mogel cfu/m® - C ? - - -
(enligt
system
et)
Ljus
Belysningsstyrka Arbetsp >300 lux; c Ramp. 5.1.4.2; ?Besiktning el Belysningsmatning 040205; Enligt
lats. lux <15W/mz2; Belysningseffekt Besiktn. Borje Eriksson (enligt SB
! efterstrav. 10 Ramp.5.1.4.2) .
Luminans cd/m? Inga tal ( CI ) Ramp. 5.1.4.1 ? Besiktning el Oklart Oklart
enlig
system
et)
Kontrastreduktion % Inga tal ( Cl . Ramp. 5.1.4.1 ? Besiktning el Oklart Oklart
enlig
system
et)
Ljud
Ljudisolering R'w+ A A Ramp. 0.2, bilaga VVS 040107 Jonas Gréslund; SB1-Rdr 040205, DSB1-Luft Enligt
C konttorshus VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205; SB
50-5000, Axel Bjorkehag Besiktningsman &r Karl Axel
dB Bjorkehag
Stegljud Lt A A Ramp. 0.2, bilaga VVS 040107 Jonas Gréslund,; SB1-R6r 040205, DSB1-Luft Enligt
C: ’ konttorshus VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205; SB
1,50-2500, Axel Bjorkehag Besiktningsman ar Karl Axel
LqB Bjorkehag
nw
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Luftljud LpA, dB A A Ramp. 0.2, bilaga VVS 040107 Jonas Graslund,; SB1-Ror 040205, DSB1-Luft Enligt A
L.C. dB konttorshus VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205; SB
P Axel Bjorkehag Besiktningsman &r Karl Axel
Bjorkehag
Efterklangstid T, s A A Ramp. 0.2, bilaga VVS 040107 Jonas Gréslund,; SB1-R6r 040205, DSB1-Luft Enligt A
konttorshus VVS 021119, 020418 Karl- 040205, SB1-Styr 040205; SB
Axel Bjorkehag Besiktningsman &r Karl Axel
Bjorkehag
Elmiljo -
Statisk elektricitet kv - c Oklart Besiktning el Oklart - C
Dricksvatten -
Tappvattenkvalitet C - C BBR VVS 021119, 020418 Karl- | SB1-R6r 040205, SB1-Styr 040205; Enligt C
Axel Bjorkehag Besiktningsman &r sSB
Karl Axel Bjorkehag.
Dimensionerad dataVVS
Tabell B.2 Pilotprojekt A - dverlamning
Krav Faktiskt varde: Egenskaper Komfort
Komfortparamet Slutbesiktning Vérde | Klass | Enkatsv
Egenskapskrav Kommentar 2 .
er (atgarder och funktion) ar
Enhet Vérde Klas
Termisk komfort CaltD
Lufttemperatur °C Vinter21-1°C, +2°C vid DUT>- B Ramp. 4.1.5 SB1-Rér 021515, DSB1-Luft 020515, SB1-Styr | Enligt B
20°C; 021515; Besiktningsman &r Karl Axel Bjorkehag. SB
Sommar 23°C-1°C, +2°C vid Sommar/ vinterfalls besiktn.; Dimensionerad
DUT+27°C dataVV$s
Temperaturgradien K/m 2°C B Ramp. 4.1.5 SB1-Ror 021515, DSB1-Luft 020515, SB1-Styr Enligt B
: 021515; Besikt.man ar Karl Axel Bjorkehag.
t, vertikalt, max Sommar/ vinterfalls- besiktn.;Dimensionerad SB
dataVVs
Operativ °C Vinter min 20 C B Ramp. 4.1.5 SB1-R6r 021515, DSB1-Luft 020515, SB1-Styr Enligt B
021515; Besikt.man dr Karl Axel Bjorkehag.
ten_1peratur, Sommar/ vinterfalls- besiktn.;Dimensionerad SB
- vinter dataVVs
- sommar
Golvtemperatur °C Vint <2 C Som.<2C B Ramp. 4.1.5 SB1-Ror 021515, DSB1-Luft 020515, SB1-Styr Enligt B
021515; Besikt.man dr Karl Axel Bjorkehag. SB
Sommar/ vinterfalls- besiktn.;Dimensionerad
dataVVs
Stré]ningsasymmet K ? C ? SB1-R6r 021515, DSB1-Luft 020515, SB1-Styr Enligt C
ri 021515; Besikt.man &r Karl Axel Bjorkehag. SB
.. Sommar/ vinterfalls- besiktn.;Dimensionerad
- fons‘Eer dataVVs
- takvdrme

33




Lufthastighet, max M/s V.<0,2m/s B Ramp. 4.1.5 SB1-Roér 021515, DSB1-Luft 020515, SB1-Styr | Enligt
_ vinter S.<0.2m/s 021515; Besikt.man dr Karl Axel Bjorkehag. sSB
T Sommar/ vinterfalls- besiktn.;Dimensionerad
3 sommar dataVVs
Luftkvalitet CaltD
Luftflode I/s per m? 1,5: C Ramp. 4.4.2; SBL1-Ror 021515, DSB1-Luft 020515, SB1-Styr | Enligt
4.4.4 021515; Besikt.man ar Karl Axel Bjorkehag.
gOIVarea konf. 12m/s Sommar/ vinterfalls- besiktn.;Dimensionerad SB
dataVVs
Relativ fuktighet RF, %, vintertid 44 B Ramp. 4.1.5 SB1-Rér 021515, DSB1-Luft 020515, SB1-Styr | Enligt
021515; Besikt.man dr Karl Axel Bjorkehag. SB
Sommar/ vinterfalls- besiktn.;Dimensionerad
dataVVs
Tobaksrok MV 1h Ej exakt tal c Allman - -
(enli beskrivning
gt Ramp. 4.4.1
syste
met)
Moégel cfu/m® - C - - -
(enli
ot
syste
met)
Ljus CaltD
Belysningsstyrka Arbetsplats, lux >300 lux; <15W/m2; c Ramp. 5.1.4.2; 4 Enligt
efterstrav. 10 Belysni?gseffek SB
Luminans cd/m? Inga tal c Ramp. 5.1.4.1 ? ?
(enli
gt
syste
met)
Kontrastreduktion % Inga tal C | Ramp.5141 ? ?
- kontor (enli
gt
syste
met)
Ljud D
Ljudisolering R w+ Cs0-5000 A A Ramp. 0.2, SB1-Rér 021515, DSB1-Luft 020515, Enligt
dB ' bilaga SB1-Styr 021515; Besiktningsman &r SB
konttorshus Karl Axel Bjorkehag
Stegljud L+ Ciso-2500 A A Ramp. 0.2, SB1-R6r 021515, DSB1-Luft 020515, Enligt
dB bilaga SB1-Styr 021515; Besiktningsman &r SB
L konttorshus Karl Axel Bjorkehag
nw
Luftljud L,A, dB A A Ramp. 0.2, SB1-R6r 021515, DSB1-Luft 020515, Enligt
L.C.dB bilaga SB1-Styr 021515; Besiktningsman &r SB
P konttorshus Karl Axel Bjorkehag

34




Efterklangstid T, s A Ramp. 0.2, SB1-Rér 021515, DSB1-Luft 020515, Enligt
bilaga SB1-Styr 021515; Besiktningsman &r sSB
konttorshus Karl Axel Bjorkehag
Elmiljo
Statisk elektricitet kV c Oklart Oklart -
(enli
gt
syste
met)
Dricksvatten
Tappvattenkvalitet C -C BBR SB1-Roér 021515, DSB1-Luft 020515, Enligt
(enli SB1-Styr 021515; Besiktningsman &r SB
gt Karl Axel Bjorkehag
syste
met)
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Bilaga C Mangdning av byggprodukter: Pilotprojekt B - projektering

ORI S IS AR CHEY El AN | enhet |7j|,ganglig datalData var enkelt hitta |Data tar tid att hitta |Data tar mkt tid att hitta
Betong & avjamning
110/Betong m3 3800 X
140|Fasadputser kg X
Betongvaror
210|Betongblock, murblock(prefab) kg 14 300 ton X
230{Betongtakpanner kg
221|Cementmosaik kg
Tegelvaror
310[Fasadtegel kg 175 ton X
340 Fegeltakpanner kg
Ovrig byggnadssten
410|L &ttbetong kg 45 ton X
460|Natursten kg 20 000 kvm X
Keramiska varor
521|Klinker, golv m2 430 X
531|Klinker & kakel, vagg m2 710 X
Gipsvaror
710|Gipsskivor kg 70 260 kvm X
Trévaror
840|Furu/gran, hyvlad & sagad m3 2 X
850/ Tryckimpregneratvirke m3
860|Konstruktionsvirke m3 ? X
870|Listverk m3 2LM X
Tréelement
940limtra | m3
Tra- & cem.baserade skivor
1020|Plywood kg 4550 m2 X
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1050/Spanskiver kg
1051 /Cementbaserade-skiver kg
Dorrar
1120(Tradodrrar st. 192 X
1160|Portar for industrin st. 16 X
1170|Metallddrrar st. 52 X
Fonster,fonsterdorrar & partier
1211 Frafonster m2 X
1212[Tra/aluminiumfonster m2 1327 X
1213[Trapartier m2 1050 X
1231 Metalfonster m2 X
1233|Metallpartier m2 713 X
1130\Plastfdnster m2
Golvbeléaggningar/vaggbekladnad
1411|Parkett/Tré, ans 8 mm m2 1320 X
1412 aminatans 9-mm m2
1413|Spertgolv m2
1420|Linoleum m2 770 X
1431 Plastmatta-ans-4-mm m2
1440/Gummi, ans 3 mm m2 550 X
1450/Kerk kg
1460|Textil kg 6300 m2 X
Isolervaror
1611Mineralull kg 39 500
1E13 - i "1 kg
1620(Cellplast kg 6300
1630 FrauH kg
Plastvaror
}QBO‘PIastfehe—ans—O—Z—mm m2
Jarn- & metallvaror
2111|Armeringsjarn, ans 50% AV kg 575 000 X
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2121/Smide, stomme, ans 50% AV kg ? X
2161|Planplat, pa fasad el. tak kg 2250 kvm X
2162\Profilerad-plat kg
Huskompletteringar
2421\Vaggsystem m2 936
2430|Undertak kg 32 300 X
2440(Trappor, ej betong kg 2 X
2415|Installationsgolv m2 440 X
Rumsutrustningar
Vitvaror
2910|Spisar & ugnar st. 2 X
2930Kyl-, frys-, & svalskap st. 24 X
2940|Disk- & tvéttmaskiner st. 18 X
VVS (prel)
Sanitetsporslin kg 2000
Radiatorer kg 3800
Blandare kg 100
PEX-ror kg ? X
Kopparror kg 2 X
Gjutjarnsror ? X
Rérkopplingar mm, massing kg 2 X
Rérkopplingar mm, plast kg ? X
Rorkopplingar mm, stél kg ? X
Avloppsror inkl kopplingar, PVC kg ? X
Avloppsror inkl kopplingar mm, PP kg 2 X
Avloppsror inkl kopplingar mm, PE kg ? X
Diskbénkar, rostfria kg X
Diskbéankar, trd mm kg ? X
Diskbénkar, sten kg ? X
Skap inkl luckor mm kg ? X
Ventilation (prel)
Kanalror inkl sasmmanfogningsdetaljer | kg
och fastsattningsbeslag ? X
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Don av plast kg ? X
Don av aluminium kg ? X
Don av stal kg ? X
Don 6vriga kg ? X
Ljudddmpare, mineralull kg 2 X
Ljuddampare, gips kg ? X
Kanalisolering, glasull kg ? X
Kanalisolering, stenull kg " X
Kanalisolering, PU kg ? X
Flaktar kg ? X
Ventilationsaggregat (prel) uppdelat p& ingaende
material
Rostfritt kg ? X
Stalplat kg ? X
Gjutjérn kg ? X
Massing kg ? X
Koppar kg ? X
Aluminium kg 2 X
Polymerer kg 2 X
Filter kg ? X
Mineralull ? X
El, tele, data, styr och regler (prel) uppdelat pa
ingdende material
Rostfritt kg ? X
Stalplat kg ? X
Gjutjérn kg ? X
Massing kg ? X
Koppar kg ? X
Aluminium kg ? X
PVC kg ? X
Ovriga polymerer kg ? X
Kretskort inkl elektronik kg ? X
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Bilaga D. Beddomning av komfort via enkat: Pilotprojekt A - 6verlamning

Systemet ”Miljéanpassade byggnader” Pilotprojekt A

Komfortparameter Enhet KlassA | KlassB | KlassC | Qrebro | ‘@rdeklass A-C Kommentar
Hur tycker du att varmekomforten i stort Besvarsfrekvens, % <10 <15 <20 17 CaltD For hog: 5%
sett &r i din bostad/lokal? alt Varierande: 15%

1) Mycket bra Beraknad som antal 30 For 1ag: 30

g E\::?:eptabel (varken bra eller dalig) svarsalternativ 4 och

4) Dalig 5 delat med antal Alt 1: (5+15+30)/3=17%

5) Mycket dalig svarande. Alt 2: 30 (hdgst)
Hur tycker du att luftkvaliteten i stort sett | Besvérsfrekvens, % <10 <15 <20 19 CaltD lnsténgdli 20?
ar i din bostad/ /kontor? alt Torr luft, 409

1) Mycket bra Beréknad som antal 40 Obehaglig Jukt: 5%

2)B ; Tobaksrok: <5%

3 Arcaceptabm (varken bra eller dlig) svarsalternativ 4 och Damm o smuts: 25%

4) Délig 5 delat med antal Alt 1: (20+40+5+5+25)/5=19

5) Mycket dalig svarande. Alt 2: 40 (hogst)
Hur tycker du att ljusmiljon i stort sett & i | Besvérsfrekvens, % <10 <15 <20 25 D Belysning: 25%
din bostad/ /kontor?

1) Mycket bra Berdknad som antal

2) Bra svarsalternativ 4 och

3) Acceptabel (varken bra eller délig)

4) Dalig 5 delat .med antal

5) Mycket dalig svarande.
Hur tycker du att ljudmiljon (besvar av Besvarsfrekvens, % <10 <15 <20 30 D Buller: 30%
ljud och ljudniva) i stort sett ar i din
bostad/ /kontor? Berdknad som antal

g l'\aflycket bra svarsalternativ 4 och

ra

3) Acceptabel (varken bra eller délig) 5 delat .med antal

4) Délig svarande.

5) Mycket dalig
Hur tycker du att elmiljon (elektriska och | Besvérsfrekvens, % <10 <15 <20 - ? Statisk elektricitet: 5%
magnetiska falt) i stort sett ar i sjalva (behandlar inte fragan)
byggnaden (ej egna installationer) i din Beraknad som antal
bostad/ /kontor? svarsalternativ 4 och

g l'\g/lycket bra 5 delat med antal

ra

3) Acceptabel (varken bra eller délig) svarande.

4) Dalig

5) Mycket dalig
Smak och utseende pa vatten 1 2 - ? Behandlar inte fragan

1. Bra

2. Acceptabelt

3. Déligt
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Bilaga E. Matningar: Pilotprojekt B - projektering

Skanska Teknik AB

Forenklad utvardering av
inomhusluttkvaliteten pa ett kontor
- en metodstudie

Klas Ancker Bengt Christensson
Yrkeshygieniker Yrkeshygieniker

2004-11-08

U1040
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1. Bakgrund

I IVL-rapporten B1506 "Miljéanpassade byggnader: Anvandarhandbok for funktions-
krav och klassificering" foreslas ett antal parametrar for kontroll av inneluftens kvalitet i
relation till miljokvalitetsmalen. Om byggnader i stor omfattning skall utvarderas
behovs enkla, snabba och billiga metoder for matning av dessa parametrar. Idag utfors
matning av luftens sammanséattning av en matutbildad person och de anvénda metoder-
na kraver for vissa &mnen tung och bullrande utrustning. I det foreslagna konceptet skall
personal efter kortare information kunna utféra matningen. Utrustningen bestar av
direktvisande instrument och passiva provtagare. Inga pumpar kravs. Utrustningen
placeras ut vid matstart och tas in vid avslutad matning. Provtagarna behéver ingen sar-
skild tillsyn under métningen. De tagna proverna och direktvisande instrument skickas
till laboratoriet for analys respektive tdmning pa data och sammanstélls. Erhallet svar
jamfors med uppstallda kriterier for luftkvaliteten, enligt den tidigare ndmnda IVL-
rapporten B1506. For partiklar kréavs ett kompletterande arbete innan erhallna matdata
kan jdmféras med uppstallda kriterier.

De métningar som presenteras i denna rapport har genomfoérts som en forsta utvardering
av en enkel metod for bestamning av luftkvaliteten inomhus. Resultatredovisningen
skall férenklas. Nuvarande redovisning ar skriven enligt I\VL:s rapportmall.

Matobjektet ar en kontorsfastighet beldgen i Sundbyberg relativt ndra en storre trafikled.

2. Metoder

2.1 Kriterier for de amnen som maéatts

Vilka amnen som ingar i utvarderingen, kvalitetskriterier och matmetod framgar av
tabell 1.
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Tabell 1. Analyserade luftfororeningar, bedémningskriterier och matmetoder. Med miljoklass A
avses Hallbart, B bra miljoval och C acceptabelt. Klasserna beskrivs narmare i IVL-rapport
B1506.
Luftférorening Miljoklass Matmetod
A B C
Partiklar PM,, pg/m® 15 pug/m® 30 pg/m? 50 ug/m® | Finns ingen enkel metod
Partiklar PM, 5, pg/m? 10 pg/m® 20 pg/m® 30 ug/m® | Finns ingen enkel metod
3 3
Formaldehyd, pg/m 10 pg/m® 50 pg/m 100 ng/m® Passiv provtagare
Kvaveoxider, (NO,), 20 pg/m*® | 40 pg/m® 60 pg/m*® | Passiv provtagare
pg/m’®
Ozon, pg/m® 50 pg/m? 60 pg/m? 90 pg/m*® | Passiv provtagare
Koldioxid, ppm 800 ppm 800 ppm 1000 ppm | Direktvisande instrument
PCB, ng/m® 30 ng/m? 150 ng/m? 300 ng/m® | Passiv provtagare

2.2 Matmetoder

Partikelhalten méttes med ett litet direktvisande instrument som maéter ljusspridningen
fran partiklar (tillverkare MIE Inc och modell pDR-1000). Detektionsgransen ar béttre
an 1% av miljoklasskravet. Instrumentet &r ett av de billigare partikelméatande instru-
menten pa marknaden. Instrumentet ar driftsékert och har enkel konstruktion. Instru-
mentet finns for uthyrning i Sverige, men kan ocksa kopas i Sverige. Instrumentet ar
batteridrivet, men kan anslutas till elnatet. Drifttiden vid batteridrift &r ca ett dygn.
Vikten ar ca 0,5 kg. Tyvarr mater inte instrumentet exakt enligt PMyo. For partiklar
saknas idag ett enkelt och billigt instrument som méter exakt PM, respektive PM; 5.
IVL har dock tidigare utfort ett stort antal parallella matningar med pDR och PMyy.
Syftet med parallellprovtagningarna var att méata medelvardet foér métperioden med
PMjo-provtagare och variationerna i partikelhalt under matperioden med pDR. Dessa
IVL:s matningar kan ocksa anvandas som grund for ett ta fram ett partikelriktvarde for
pDR som motsvarar 50 pg/m?® enligt PMy,. Baserat pd metodjamférelsen kan matvérden
fran instrumentet jamforas med foreslagna kriterier for partiklar. Denna utvérdering av
instrumentet ar inte genomford annu.

Passiva provtagare har anvénts fér métning av formaldehyd, kvéveoxider (NO + NO,),
ozon och PCB.

Idag finns fa standarder for passiva provtagare. Standarder finns for passiva provtagare
for vissa amnen i arbetsmiljon. | vantan pa fler godkanda standarder utvarderas prov-
tagarna i interlaboratoriekalibreringar. Vid arsskiftet forvantas flera standarder antas for
passiva provtagare. De passiva provtagarna som anvénts for matning av inomhusluft-
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kvalitén har huvudsakligen levererats av IVL. Detektionsgransen &r lagre an, alternativt
betydligt lagre &n, 10% av det uppstéllda miljokravet enligt klass A med undantag for
ozon ddr detektionsgransen dr ca 45%. Detektionsgransen sanks om provtagningen
utfors under langre tid.

Koldioxid har méatts med direktvisande instrument av fabrikatet Riken modell 411A.
Oséakerheten i redovisade varden dr ca 20 ppm. Instrumentet &r ca tio ganger tyngre an
det instrument som fortsattningsvis skall anvandas till koldioxidmatningarna. Utover
medelvérdet for de tre métdagarna visas variationerna i halt 6ver tiden.

2.3 Om tolkning av matresultat

Nitrosa gaser, ozon, koldioxid och partiklar finns utomhus i betydande halter. Halten
partiklar minskar innan luften tillfors fastigheten, sarskilt om fastigheten har FTF-
system och tilluften filtreras med finfilter. Halterna av reaktiva &mnen som ozon
minskar ocksa under transporten in i fastigheten. For att avgora om luftfororeningarna
bildas inuti fastigheten eller harror fran utomhusmiljon (vilket ar det vanligaste fallet)
behdver en referensmaétning goras parallellt utomhus.

Man bor observera att halterna av bl a nitrésa gaser brukar vara hogst vintertid. I mat-
sammanhang, stravar man ofta efter att mata under de samsta majliga forhallandena, for
att sikerstélla att halterna normalt sett inte ska var hogre &n de uppmétta. Om métningen
gors under sommarhalvaret, speglar halterna gynnsamma forhallanden.

2.4 Val av matpunkter

Matningarna utfors i minst tva matpunkter,

e en matpunkt inomhus i en lokal med en for fastigheten normal eller nagot hogre
personbelastning. Matpunkten placeras i andningshojd pa en plats dar luft forvantas
ha lang uppehallstid och

e matpunkten utomhus skall om magjligt placeras nara eventuellt luftintag till fastig-
heten.

Matpunkterna skall dokumenteras med foto dar placeringen framgar.

| denna begransade metodstudie valdes att enbart testa metoden i en métpunkt inomhus.
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2.5 Mattid

Métningar utfors under minst 24 timmar. Eftersom fastigheten skall vara anpassad till
verksamheten i lokalerna skall luftkvaliteten vara bra den tid da personer uppehaller sig
| fastigheten, d v s bostader méts under hela dygnet medan kontorslokaler endast mats
dagtid.

Mater man under kortare tid riskerar man att prov tagna med passiva provtagare inte gar
att utvardera mot uppstallda kriterier. I de fallen maste passiva provtagare bytas ut mot
aktiva provtagare d v s luftprov pumpas genom en provtagare med sarskilda floden och
pumpar. Med de passiva provtagarna kan daremot méttiden utstréckas till en hel vecka
om man vill ha ett medelvérde Over langre tid.

3. Genomférande och iakttagelser som kan ha
betydelse for matresultaten

Matningar utfordes i ett bemannat kontor i en méatpunkt under tre arbetsdagar med
undantag for PCB déar provtagningen var ca 3 veckor och utan avbrott nattetid. Pa grund
av missforstand mellan laboratorium och matpersonal blev provtagningstiden onodigt
lang. PCB gar att provta under samma tid som 6vriga amnen. Fortséttningsvis kommer
provtagning att goras under lika lang tid med samtliga dosimetrar. Méatningarna med
Ovriga passiva provtagare avbrots i slutet av arbetsdagen genom forslutning med lock.
P& morgonen startades ater provtagningen genom att locket avlagsnades. De direkt-
visande instrumenten var i drift hela tiden. Endast méatvardena fran dagtid utvarderades.
Matdatum och maéttider redovisas i tabell 2.

Matutrustningen och dess placering framgar av bilderna pa nasta sida.

Under matperioden har man i fastigheten haft problem med tilluften, bland annat har
tilluftflakten stannat den 1 september. For att fa in “frisk luft” i lokalen den 2/9 har
fonster Gppnats vilket bor paverka halterna.

Fastigheten ligger ndra en stor genomfartsled.
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Tabell 2. Provtagningsdagar och mattider.
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Luftférorening Start Stopp
Datum Klockan Datum Klockan
Partiklar, koldioxid 31/8 08.00* 31/8 16.00*
1/9 07.00* 1/9 16.00*
2/9 07.00* 2/9 16.00*
Kvaveoxider, ozon 31/8 07.00 31/8 16.10
1/9 07.05 1/9 16.08
2/9 07.00 2/9 16.00
Formaldehyd 31/8 11.40 31/8 16.10
1/9 07.05 1/9 16.08
2/9 07.00 2/9 16.00
PCB 31/8 07.00 20/9 15.00

Anmarkning: *Avser tid som ingar i redovisade medelvarden for matningen.

Matutrustningen placerades pa en vagn relativt
centralt i kontoret. Eftersom detta var en forsta
testméatning anvandes betydligt mer utrustning &n
vad som ar nédvandigt vid en framtida métning.

Fréan vanster ses partikelmatare, passiv provtagare
for ozon, kvaveoxider (NO,), kvéavedioxid och
formaldehyd. Ovan ses i bakgrunden koldioxid-
mataren i svarta vaskan. Vid nésta mattillfalle
kommer ett mindre instrument att anvandas for
matning av koldioxid. Bilden tagen p& IVL:s
kontor efter avslutad matning.

Till hoger ses provtaga-
ren for PCB, en plast-
film uppspénd mellan
flera stalror.

46




4. Resultat
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Resultaten fran matningarna redovisas i tabell 3 och figur 1.

Tabell 3. Méatresultat.

Luftférorening Miljoklass
Uppmétt halt
A | B C
Partiklar, pg/m® 12 Varde inte framtaget &nnu
Formaldehyd, ug/m3 53 10 50 100
Kvéveoxider (NO,), pg/m? 120 20 40 60
Ozon, ug/m? <27 50 60 90
Koldioxid, ppm 840 800 800 1000
PCB, ng/m® 30 30 150 300
Koldioxid
1400
1200
1000 pomd W
= 00 T
= @00
Za0 31-aug
0 =1-zep
AA A A ¢¢_52-59¢¢¢¢¢¢¢¢
’h v ’h A . PR R S AR S S
A Ies o
) “‘-‘?}“‘-" ”-‘- <§} @r@{?r{“ m“*ﬁhi%' r{‘ﬂ-wr& {5@{5@{;} r@*h mﬁrﬁ:‘m’;} ré?%m‘?h
Klockan

Figur 1. Koldioxidhalter dagtid.
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5. Slutsatser

Fastigheten uppfyller inte generellt kriterierna for miljoklass A, som de angivits i VL
rapport B 1506. Erhallna vérden for olika gasformiga féroreningar visar att bildade
fororeningar inomhus ligger betydligt dver kriterierna for miljoklass A med undantag
for ozon och sannolikt ocksa partiklar (PMy). Trots att referensvérde saknas for partik-
lar kan det konstateras att fastigheten har ett effektivt partikelfilter och verksamheten
inte alstrat hoga partikelhalter. Formaldehyd och koldioxid klarar miljoklass C medan
kvédveoxiderna dven dverskrider miljoklass C. Utomhus kan halterna kvéaveoxider (NOy)
bli mycket hoga. Tyvarr ar det svart att undvika hoga kvaveoxidhalter pa grund av laget
ndra en starkt trafikerad led.

PCB-halten &r dverraskande hog, i niva med vad som ar maximalt tillatet enligt miljo-
klass A. Vardet ar 6verraskande med tanke pa husets alder. Kallan for PCB &r okand.

Matresultaten visar att enkla méatningar av nagra vanliga kemiska amnen ar betydelse-
fulla vid miljoklassning av fastigheter.
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