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Langsiktsplanering av fastighetsunderhall

Lars Juhlin & Bengt Nyman

Forsvarets rationaliseringsinstitut och
fortiflkationsforvaltningen har forsokt
utveckla modeller for underhallet av
forsvarets byggnader,for att battre kun-
na planera, budgetera, styra och félja
upp underhallsverksamheten. Mot bak-
grund av fastighetsunderhallets betydel-
se i byggprocessen beskrivs hur l&ngsikti-
ga modellerfér underhallet kan laggas
upp och utnyttjas iférvaltningsverksam-
heten. Vidare redovisas vissa erfarenhe-
ter fran forsoksverksamhet samt syn-
punkter pa datorstddfor planeringen.

Byggnader och anlaggningar som dis-
poneras for det militdra forsvaret in-
varderas med sitt anskaffningsvarde i
forsvarets fastighetsfond. Fonden om-
fattar for nérvarande ca 50 000 objekt
till ett sammanlagt varde av ca 12 400
mkr.

Kostnader for reparationer m m be-
raknas genom att byggnadsbestandets
bokforda vérde multipliceras med ett
visst procenttal, den s k underhallspro-
centen. Den &r avpassad efter byggna-
dernas alder och underhallskostnadernas
utveckling. Aven om man har tillgang
till riktiga byggnadsvérden vid berdk-
ningsarbetet. vilket manga ganger kan
ifrdgasattas, ger metoden det nagot pa-
radoxala resultatet att investeringari s k
underhéllsfria material ger ett hogt
byggnadsvarde och ett relativt sett hdg-
re arsbelopp for reparationer 4n om bil-
ligare. icke underhallsfria material an-
vénds.

Med hénsyn till att man behdver for-
battrade metoder for planering, budge-
tering, styrning och uppféljning av un-
derhallsverksamheten har man forsokt
utveckla tidigare framforda idéer om ett
systematiserat fastighetsunderhall, som
utgér frdn s k underhéllsmodeller. P4 s&
satt skall man fa battre grepp om un-
derhallets ekonomi, dvs
— spegla medelsbehovet pa kort sikt
— ange utvecklingen pa lang sikt (for-

hindra kapitalforstoring) samt
— ge underlag for alternativkostnadsbe-

démningar.

Det finns andra planeringssystem som
visar sig uppfylla mycket varierande
krav pé detaljeringsgrad och precision i
planeringsarbetet. Som regel &r inte sy-

stemen avsedda att styra underhallsar-
betets utférande och det gar inte att re-
gistrera och félja upp enskilda under-
héllsatgarder. Att kunna styra och folja
upp underhallet &r en vasentlig forut-
sattning for att kunna ekonomisera un-
derhallsarbetet och aterfora erfarenhe-
ter till nyproduktionen.

Fastighetsunderhéllet i byggprocessen
Det ar mycket viktigt att redan pa pro-
jekteringsstadiet klargora forutsattning-
arna for ett rationellt underhall under
byggnadsobjektets hela livslangd. Ny-
produktionen &r en marginell verksam-
het i forhallande till bestandets totala
omfattning och maste styras av erfa-
renheterna fran drift- och underhalls-
verksamheten. Forandringarna i fastig-
hetshestandet medfor i sin tur vasentliga
konsekvenser for driften och underhal-
let av byggnaderna.

De flesta &tgirderna inom fastighets-
underhéllet fororsakas av byggnadsde-
larnas tekniska ofullkomlighet. Efter-
som objekten forslits mer eller mindre
jamnt borde man kunna systematisera
underhéllet, dar atgarderna dterkommer
med viss regelbundenhet. Regelbundna
underhallsdtgarder bor kunna gora det
mojligt att beskriva och prissétta ett
standardiserat underhéll for att forhind-
ra kapitalforstéring och fa bésta utbyte
av atgarderna.

Om man hypotetiskt utgar fran dessa
forhallanden sd kan man astadkomma
en langsiktig planering och i modeller
redovisa ett normalunderhall for varje
byggnad. Modellerna kan sedan utgdra
stommen i ett helt planeringssystem for
fastighetsunderhéllet. Som krav pé ett

Erfarenhetsaterforing

Nybyggnad
Ombyggnad
Rivning

| Forvaltning |CZ"> C~>| Forvaltning-]
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< Bestand "\
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FIGUR 1. Forvaltningsverksamheten avkastar
erfarenheter till nyproduktionen som i sin tur
medfor vasentliga konsekvenser for driften och
underhallet.
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sddant system har,satts att det skall

—minska den administrativa belast-
ningen i underhallsplaneringen ge-
nom att generalisera och forenkla pla-
nerings- och budgeteringsrutiner

— astadkomma ett enhetligt ochforbatt-
rat underhall genom erforderlig styr-
ning av atgérderna

— avkasta teknisk och ekonomisk erfa-
renhetsaterforing genom atgardsrap-
portering och kostnadsredovisning.

Upplaggning av underhallsmodeller
Urvalet av byggnader, vilket i princip
bygger pa det "klassiska” 20/80-forhal-
landet (ca 20 % av antalet byggnader
motsvarar ca 80 % av det totalt invar-
derade vérdet), har koncentrerat intres-
set till den kapitalintensiva delen av fas-
tighetsbestandet.

Genom att dela in dessa byggnader i
byggnadskomponenter samlar man
funktioner som har likartade krav pé
standard och som &r utsatta for likvar-
dig forslitning. Underhallsatgéardernas
omfattning inom varje komponent an-
ges i totalt ett 50-tal standardbeskriv-
ningar, som &r &satta cirkapriser. Inter-
valler mellan olika behandlingar be-

Befintligt Nyproduktk

byggnads-
Byggnader >300.000

Ritnings- . .
indelning

Mangd-
berakning

byggnad

en sammanstallning

Sammanstallning r
per myndighet

FIGUR 2. Uppléaggning av underhallsmeloder.

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

déms i jamna multiplar av fem ar.
Mangder beraknas pa sarskilda blan-
ketter och summeringar fors in per
byggnadskomponent. Utgift per atgard
erhalls genom multiplikation av mangder
och priser och total utgift per ar for
byggnaden redovisas som den genom-
snittliga arliga kostnaden under en 30-
arsperiod. Modeller for flera byggnader
kan slutligen sammanstéllas i geogra-
fiska omraden eller per myndighet.

Planeringssystemets anvéndning
Att ldgga upp underhéllsmodeller utgér
den forsta, oftast mycket kostsamma
aktiviteten i ett system for langsiktig un-
derhéallsplanering. Lonsamheten i syste-
met blir beroende av vad man kan spara
genom att sedan anvénda modellerna i
den I6pande forvaltningsverksamheten.
Underhéllsmodellen fér en byggnad
”kondenseras” och relateras till kalen-
dertid i en underhéallsplan, som omfat-
tar de atgarder som blir aktuella under
t ex narmaste femarsperiod. Underhalls-
planen bildar checklista for aterkom-
mande underhallsbesiktningar. Dessa
kan begransas till att i huvudsak besva-
ra frdgan “ratt eller fel”. Tiden mellan

Underhélls-
modell (304

Underhéllsplan

Tidspla- Underhalls-

besiktning

Upphandiingsplan underlag for upphandling

FIGUR 3. Planeringssystemets anvandning.

besiktningarna bor ocksa kunna forlang-
as betydligt pd detta satt.

Tillsammans med besiktningsresultatet
och tidsplaneringen av &tgarderna blir
underhalisplanen ett fardigt underlag for
en Rerarsbudget for det periodicerade
underhallet. Ur underhélisplaner kan
dessutom goras sammanstéllningar for
upphandlingsplanering, som kan omfat-
ta storre geografiska omraden eller
langre tidsperioder.

Med hjélp av algardsrapporter om ut-
fort underhall kan man félja upp kost-
nadsutvecklingen, fa en uppfattning om
underhallsmodellerna och -planerna ar
riktiga” osv. Harigenom erhéller man
underlag for prognoser, beslut om me-
todférandringar m m och framforallt till-
for man nyproduktionen erfarenheter
om underhéllet

Datorstod

Parallellt med forsok att lagga upp un-
derhdllsmodeller har man studerat be-
hovet av och eventuella vinster med da-
torstod for underhallsplaneringen. Det
har da visat sig att férutom rena kost-
nadsbesparingar uppnas en rad positiva
"spin-off-effekter genom att ADB-ba-
sera rutinerna for saval planering som
verkstéllighet och uppféljning av fastig-
hetsunderhallet.

Eftersom berdkningarna &r relativt
enkla blir det billigare att reducera eller
helt ta bort den rutinbetonade manuella
insatsen vid upplaggning av underhalls-
modeller. Systemet blir flexibelt och kan
successivt tillféras annan kostnadsredo-
visning for byggnaderna (I6pande repa-
rationer m m). dokumenterade méngder
kan goras lattillgdngliga som underlag
for projektering av ombyggnationer etc.
Dessutom kan ambitionerna for erfa-
renhetsaterféringen hojas utan att kost-
naderna for detta behdver stiga namn-
vart.



Long-term planning of

maintenance of buildings

Lars Juhlin & Bengt Nyman

An attempt has been made by the Na-
tional Swedish Institute ofDefence orga-
nization and Management and by the
Royal Swedish Fortifications Adminis-
tration to develop models for the main-
tenance of buildings belonging to the
armedforces so as to be in a better posi-
tion to plan, budgetfor, steer andfollow
upp maintenance work. A report describ-
es how long-term models for mainte-
nance can be constructed and applied in
the defence sphere in the light ofthe im-
portance of the maintenance of build-
ings to the construction process. The
report also documents certain findings
deriving from experimental work and
views concerning the use of computers
in planning.

Buildings and works used in the nation-
al defence system are listed at their ini-
tial values in the Real Estate Fund of
the Swedish Armed Forces. This fund
covers at present approximately 50.000
items with a total value of some SKr

12.400 million.

The cost of repairs etc. is calculated by
multiplying the recorded value of the
building stock by a given percentage,
commonly known as the maintenance
percentage. This is adjusted according
to the age of buildings and trends in
maintenance costs. Even if real values
are available when making these calcu-
lations. something which is often doubt-
ful. this method has the paradoxical ef-
fect of making investments in so-called
maintenance-free materials yield a haigh
value for the building in question and a
relatively speaking larger annual sum
for repairs than cheaper materials which
require maintenance.

The fact that we need better methods
for planning, budgeting, steering and
following up of maintenance work was
what inspired this attempt to develop
previous ideas as to how maintenance
of real estate might be systematized on
the basis of maintenance models. Suc-
cess would mean a better grasp of the
economics of maintenance, i. e.

— would reflect the need for intervention
in the short term

— indicate trends in the long term (pre-
vent the destruction of fixed assets)

— provide a basis for alternative assess-

ments of cost

Other systems of planning exist which
have shown themselves to satisfy very
varying requirements regarding the de-

gree of detail and precision present in
planning. As a rule though these sys-
tems are not designed for steering the
way in which maintenance work is car-
ried out nor do they make it possible to
record and follow up individual mainte-
nance measures. Being able to steer and
follow up maintenance work are impor-
tant prerequisites for being able to econ-
omize on the amount of maintenace
undertaken and to organize information
feedback for the purposes of new con-
struction.

Maintenance of real estate in the con-
text of the building process
It is of prime importance that the prereg-
uisites for rational maintenance during
the life of a building be made clear at
the design stage. The construction of
new buildings represents a marginal cat-
egory of activity compared to the total
building stock and must be steered by
experience of use and maintenance.
Changes in the stock of real estate have
in their turn important consequences for
operation and maintenance of buildings.
Most of the steps taken in the field of
buildings maintenance are the result of
technical flaws in parts of buildings.
Flowever, as wear and tear on the build-
ings is more or less evenly distributed
it should be possible to systematize
maintenance to ensure that given jobs
recur with a certain degree of regularity.
Regular maintenance measures could
make it possible to describe and cost
standard maintenance so as to prevent
the destruction of fixed assets and ob-
tain the best results from the work done.
If we adopt this hypothesis, we can then
embark upon long-term planning and il-
lustrate  what would be the normal
maintenance dose for each building in
the form of models. These models can
subsequently be used as a framework
for a complete planning system in the

Information feedback »

New construction

Alteration .YC
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FIG. 1. Use of buildings yield experience for

new construction which in its turn has important
consequencesfor operation and maintenance.
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domain of real estate maintenance. The

requirements of such a system are the

following:

— reduction of the administrative bur-
den in the planning of maintenance
through generalization and simplifica-
tion of planning and budgeting rou-
tines

— uniform and better maintenance
through the necessary steering of
measures

— technical and economic information
feedback through reporting of mea-
sures and documentation of costs.

Construction of maintenance models
The sample of buildings, which is in
principle based on the "classic" 20:80
ratio (i. e. approximately 20 % of the
number of buildings make up some 80
“(i of the total recorded value) concen-
trates on the capital-intensive part of the
real estate stock.

By dividing these buildings up into
building components it is possible to as-
semble functions with similar require-
ments as to standard and which are ex-
posed to a similar degree of wear. The
scope of maintenance jobs for each
component is specified in a total of
some 50 standard descriptions and the
approximate prices of these jobs are al-

Buildings >300.000 kr
(1974)

Maintenance
model (30 years)

| one model
J per building

FIG. 2. Construction of maintenance models.

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

so given. The intervals between different
forms of maintenance are fixed in even
multiples of five years. Quantities are
calculated on special forms and the
sums of these are entered per compo-
nent. The expenditure incurred by each
job is calculated by multiplying quanti-
ties by prices and the total annual ex-
penditure for a building is recorded as
being the average annual cost over a
30-year period. Models for several build-
ings can ultimately be grouped in
geographical zones or on the basis of
the authorities concerned.

Use of the planning system

The construction of maintenance mod-
els is the first and usually most expen-
sive operation in a system designed for
longterm  planning of maintenance
work. The profitability of the system al-
so depends upon how much can be sav-
ed by using the models in the everyday
administrative routines.

The maintenance model for a building
is condensed and related to calendar
time in a maintenance plan covering
measures which will be necessary in, for
instance, the five years to come. This
maintenance plan serves as check list
for recurrent maintenance inspections.
These latter can be limited mainly to ob-

model (30 yrs)

plan (5 yrs)

Liquidity

Maintenance budget

basis for contracting

Contracting plan out of standard jobs

FI1G.3. Use ofplanning system.

taining answers to the question "right or
wrong”. The period of time which elaps-
es between inspections could then pre-
sumably be lengthened.

Along with the results of inspections
and scheduling of measures, the mainte-
nance plan will provide a ready-made
basis for a budget covering regular
maintenance over a period of several
years. The maintenance plans can also
yield data which may be used in plan-
ning contracts which cover large geo-
graphical areas or substantial periods of
time.

Cost trends can be followed up with
the help of reports submitted on mainte-
nance work carried out and an idea can
be obtained of whether the maintenance
models and plans in use are "the right
ones” etc. This in its turn provides a ba-
sis for forecasts, decisions on changes in
method etc. and above all furnishes in-
formation on maintenance which can be
a applied in the context of new const-
ruction.

Use of computers

Along with the attempt to construct
maintenance models, a study has also
be made of the need for computers and
any gains which could be made by this
means in planning of maintenance. It
has been found that in additions to
making savings in cost, computerized
routines produce a number of favourable
spinoff effects in planning, implementa-
tion and follow up of real estate mainten-
ance. As the calculations are of a fairly
simple nature, it is inexpensive to remo-
ve manual operations of routine type al-
together when constructing mainte-
nance models. The system established is
flexible and other cost data can gradual-
ly be added (recurrent repairs to build-
ings etc.), documented quantities can
be made easily accessible as a basis for
design of alterations etc. In addition, it
is possible to be more ambitious about
information feedback without necessar-
ily incurring any notable rise in costs.
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FORORD

Forsvarets rationaliseringsinstitut (FRI) och fortifikations-
forvaltningen (FortF) har sedan &arsskiftet 1970/7"! tillsam-
mans bedrivit ett utvecklingsarbete med modeller fo6r under-
hallet av forsvarets byggnader. Syftet har varit att for-
battra metoderna for planering, budgetering, styrning ooh

uppfoljning av underhal lsverksamheten.

Arbetet har avsett att utveckla saval ett planeringssystem
som mojligheterna att datorbasera detta och det byggnads-
tekniska innehdllet i planeringsmetodiken. Studierna har
kompletterats med forsoksverksamhet inom ett begrénsat om-
rade i vastra Sverige och bl a resulterat i forslag till

praktiska tilldmpningar 1 storre skala.

Denna rapport beskriver planeringssystemet i det skick som
det for narvarande foreligger. Det ar emellertid utredarnas
uppfattning att ett system av denna omfattning standigt bor
utvecklas, varfor publiceringen av rapporten forhoppnings-
vis skall leda till en vidgad diskussion kring de redovisade
problemen, en diskussion som vi anser inte bdr begrénsas
bara till forsvaret eller annan statlig forvaltning. Detta
galler sarskilt som dessa och andra fragor kring fastighets-
underhdll och forsok till systematisering av underhallsverk-
samheten inte &ar speciella for forsvaret utan snarare ar
allmangiltiga och gemensamma for bade statlig, kommunal och

privat forvaltning.

Vi vill forutom till vara medarbetare vid FRI och FortF rikta
vart tack framst till de representanter fran byggnadssty-
relsen (KBS) samt sjukvardens och socialvardens planerings-
och rationaliseringsinstitut (Spri) som aktivt medverkat i
utvecklingsarbetet och granskat manuskriptet. Vardefulla synpunk-
ter har aven erhdllits av Kent Juven, REPAB, Goteborg, och Folke
Blom, Riksbyggen, Stockholm (se &ven bilagd rapportkopia).

Vi vill ocksd tacka BPA Byggnadsproduktion AB i Stockholm
och Bords samt Statskonsult AB, Stockholm, jamte personal i
dessa foretag utan vilkas uppoffrande medverkan det nu pub-

licerade materialet inte hade kunnat astadkommas.

Stockholm den | februari 1975

Lars Juhlin Bengt Nyman



1 INLEDNING
1.1 Utredningens bakgrund och syfte

Fastighetsforvaltningen i allmanhet 4r ett verksamhetsomrade
som bade lampar sig for och ar i behov av systematisering.

En sadan systematiserad planering blir emellertid utsatt

for olika slag av stdrningar, som &r svara att kontrollera

av fastighetsforvaltaren. Exempelvis l10per jamsides med under-
hallsarbetet ombyggnadsarbeten foranledda av forandringar av
nyttjandefunktionen och som i vaxlande grad undanréjer eller
forstor planerat respektive utfort underhdllsarbete. Till
detta kommer att den &ldre delen av byggnadsbestandet endast

i begransad omfattning medger rationalisering av underhallet.

Systematisering ar emellertid en forutsadttning for att plane-
ring, budgetering och kostnadsredovisning m m skall kunna ske
rationellt och tillforlitligt. Svarigheterna att i verksam-
heten nd den ideala systembilden bor inte f& utgora skal till
att avstd fran de fordelar som kan vinnas.

Arbetet i underhallsverksamheten karaktariseras av att det
innehdller en stor mangd olika arbetsmoment som upprepade
ganger skall utforas pd ett objekt under en bestamd tidsrymd.
I en osystematiserad verksamhet finns inga regler for arbets-
momentets storlek och tiden mellan upprepningarna. Detta for-
svarar berakning eller uppskattning av mangden av de arbeten
som maste goras under kommande &r. Om man utgdr ifran att
summa varaktighetstid p& varje enskild upprepad underhalls-
atgard skall vara lika med underhallsobjektets avskrivnings-
tid, kan totala underhdllet under objektets avskrivningstid
erhdllas som summan av de upprepade atgiarderna.

Med utgangspunkt fran detta borde en modell kunna utformas
for det normala underhdllet. 1 modellen skulle arbetsmomenten
kunna standardiseras och upprepningen av dem goras i pa er-
farenhet grundade bestamda intervall. Antalet ar efter vilka
hundraprocentig ersattning av byggnadsdelarna ar nédvéandig
kan erhallas ur egenskapsredovisning av byggnadsmaterialet

kompletterad med erfarenheter fran underhdllet. Modellen



ger ett monster over det beridknade totala normala underhalls-
arbetet, dvs ersattning vid 100 1 forslitning som en bygg-

nad behdéver under en viss period.

Underhallsmodellen &r salunda en beskrivning av byggnadens
underhal Isegenskaper, vilka bestams redan i projekteringssta-
diet. Konstruktionen av modeller bor darfor ingd som ett led
i projekteringsarbetet. Harigenom byggs en optimering av
investeringskostnad, underhdllskostnad och o6vriga relevanta
kostnader in som ett obligatoriskt led i byggprocessen. Un-
derhdllsarbetet tillfors information som planeringsunderlag
samtidigt som erfarenhetsdterforing till projekteringen blir

en nodvandighet.

Dessa tankegangar Ar inte nya. De forsta idéerna till ett
systematiserat fastighetsunderhall framfordes redan for ett
kvartssekel sedan och har sedermera utvecklats bl a av vissa
bostadsférvaltande foretag. FOr att utrdna i vilken utstrack-
ning framkomna idéer var tillampliga aven for ett sadant
heterogent och komplext fastighetsbestand som det som dis-
poneras for offentlig verksamhet pdborjade FRI tillsammans
med FortF vid arsskiftet 1970/71 ett utvecklingsarbete kring
underhdlIsmodeller for det militara forsvarets byggnadsbe-
stadnd. Utvecklingsarbetet har bedrivits inom ramen for den
6versyn av organisationen for forsvarets fortifikations- och
byggnadsfoérvaltning som institutet genomfort i samverkan med
FortF.

Utredningsman har i forsta hand varit Bengt Nyman FRI samt
Lars Juhlin och Torsten Risberg FortF. | arbetet har aven
medverkat representanter fran KBS och sedermera aven fran
Spri. Ett utbyte av erfarenheter kring de beskrivna problemen
har vidare agt rum bl a med det norska byggforskningsinstitu-
tet (NBI), som bedriver liknande projekt.

Syftet med utvecklingsarbetet har framst varit att ta fram
forbattrade metoder for planering, budgetering, styrning och
uppfoljning av underhdllsverksamheten. Ett systematiserat
fastighetsunderhdll borde diarvid ge ett battre grepp om under-
hallets ekonomi, dvs



- spegla medelsbehovet pd kort sikt

- ange utvecklingen pa lang sikt (forhindra kapitalforsto-
ring) samt

- ge underlag for alternativkostnadsbedomningar.

1.2 Nuvarande underhallsplanering

Byggnader och anléaggningar m m som disponeras for det mili-
tara forsvaret invarderas med sitt anskaffningsvarde i en
fastighetsfond, forsvarets fastighetsfond med kasernbyggnaders
och befastningars delfonder. Denna fastighetsfond omfattar
for narvarande ca 50 000 byggnadsobjekt till ett sammanlagt
varde (1973) av ca 12 400 mkr. | princip invarderas i kasern-
byggnaders delfond objekt for utbildning och fdrbandsproduk-
.tion medan befastningars delfond i1 huvudsak omfattar objekt

som ingdr i krigsorganisationen.

Medel for reparationer m m beriknas genom att byggnadsbestan-
dets bokfdrda varde multipliceras med ett visst procenttal,

den s k underhallsprocenten, som &ar avpassad efter byggnadens
alder. Det erhallna beloppet anpassas darefter med hansyn till
andringarna i prislaget pad byggmarknaden med hjalp av byggnads-
styrelsens underhallskostnadsindex. De pa detta satt berak-
nade underhdllsmedlen utgér en ram for det normala fastighets-
underhallet. For extraordindra reparationsatgiarder samt &ndring
och kompletteringsarbeten, s k istandsattningar, som inte

alls eller endast i ringa omfattning hdjer fastighetens varde

beraknas medel i varje sarskilt fall.

Forfarandet utgdér en mycket enkel och resursbesparande metod
att pd central niva budgetera och fordela medel for detta
andamal. Man kan emellertid for madnga av de objekt som skall
underhallas ifragasatta om det ar mojligt att korrekt berdkna
byggnadsviardet, sasom t ex for byggnadsminnesmarken med hog
alder. Aven om man har tillgéng till riktiga byggnadsvéarden
vid berakningsarbetet kvarstar forhallandet att berakningen
inte grundas pad det verkliga behovet av underhallsmedel.
Metoden ger saledes det nagot paradoxala resultatet att inves-
teringar i s k underhdllsfria material ger ett hogt byggnads-



viarde och ett relativt sett hoégre arsbelopp for reparationer

an om billigare, icke underhallsfria material anvands.

Tilldelningen av medel till lokal fastighetsforvaltare be-
slutas pa grundval av pa Aarsvis upprattade underhallsbudge-
tar. Detta forfarande &ar administrativt betungande och binder
arligen stora resurser, som istallet skulle kunna utnyttjas
for en forbattrad styrning och uppfoljning av underhallsverk-
samheten. Genom att systematisera verksamheten och forenkla
de administrativa rutinerna borde nuvarande resurser for
kortsiktig budgetering m m.till viss del kunna omfdrdelas
till langsiktig planering och erfarenhetsaterforing bl a for
nybyggnadsverksamheten.

Budgeterade medel ar avsedda forutom for planerbara under-

hallsdtgarder pd byggnader och installationer &ven for

I6pande underhdll av byggnader och vagar m m samt till viss
del for drift av s k fasta maskinanlaggningar och for yttre
renhallning.

1.3 Andra befintliga planeringssystem

Nar det galler att systematisera fastighetsunderhdllet &ar det
naturligt nog stoérre bostadsforvaltande fdretag som gjort
de storsta anstrangningarna for att utforma planeringssystem.

Saledes har Svenska Riksbyggen lamnat rekommendationer till
sina bostadsrattsforeningar betraffande ett langtidsplanerat
underhall. 1 dessa rekommendationer definieras underhalls-
begreppen, visas hur en langtidsplanering kan utfdras samt
forklaras hur budgetering och kostnadsredovisning bor gd till.
I den gruppering av byggnadselement (produktdelar) fo6r under-
hallsverksamheten som rekommenderas kan emellertid inte en-
skilda underhallsitgarder registreras och foljas upp.

HSB har liksom Riksbyggen funnit det angelaget att utarbeta
riktlinjer for hur underhallet skall skotas organisatoriskt
och ekonomiskt hos bostadsrattsfoéreningarna. Mallar har ut-

formats for periodiskt yttre och inre underhdll med koder och



rubriker som ansluter till SfB-systemet. Till dessa mallar

har utformats uppmatningsblankett, besiktningsblankett, blan-
kett for ekonomisk uppfoljning samt plan for periodiskt under-
hall med Aarskostnad och totalkostnad fér en planerad tid av
30-40 ar. Liksom Riksbyggens system torde emellertid inte
HSB:s losning medge en uppfoljning av enskilda underhalls-
atgarder. Erfarenhetsaterforingen till nyproduktionen gar

héarvid huvudsakligen forlorad.

Det allmannyttiga bostadsfdretaget AB Goteborgshem har utveck-
lat ett planeringssystem dar malsattningen bl a ar att ge
foretaget ett totalgrepp 6ver underhallskostnaderna ooh ett
styrmedel o6ver underhallsverksamheten. Grundrutiner i systemet
ar budgetar som omfattar 1, 3, 10 och 30 a&r och dar basmateria-
let erhalls ur ett grunddataregister med uppgifter om tidigare
utfort underhdll. 1 budgeteringen behandlas varje underhalls-
atgard for sig och dit knyts behov och erfarenhetsaterfoérin?
betraffande arbetskraft, material och tjanster. Planering

och redovisning bygger pa ett mycket detaljerat klassifika-

tionssystem som torde forutsatta datorbearbetning av rutinerna.

P& grund av nackdelarna med den s k procentberakningsmeto-

den har KBS for byggnader som disponeras av den civila stats-
forvaltningen ersatt denna med en metod grundad p& statistiska
erfarenshetsdata om det faktiska reparationsbehovet. Samtidigt
har man infort ett system for internstyrning av underhalls-
arbeten med hjalp av sarskilda underhdllsmodeller for enskild
byggnad eller utvalda typbyggnader. | modellerna periodiseras
underhallsatgarderna med hansyn till deras varaktighet. Model-
lerna kompletteras med kostnadsberaknade arbetsbeskrivningar
for olika underhdllsatgarder. Harigenom avser man att i viss man
kunna styra underhdllsarbetets utforande men endast i begran-

sad omfattning aterfora erfarenheter till nyproduktionen.

Sammanfattningsvis uppfyller andra befintliga planeringssys-

tem mycket varierande krav pa& detaljeringsgrad och precision

i planeringsarbetet. Som regel medger inte systemen att enskilda
underhdlIsdtgarder registreras och foljs upp. Erfarenhetsater-
foringen till nyproduktionen gar darfor huvudsakligen forlo-

rad. | det fall sadan uppfoljning ar mojlig blir detaljerings-
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graden sa hog att rutinerna forutsatter datorstdd. Systemen

ar oftast inte avsedda att styra underhallsarbetets utfor-
ande, en styrning som vi anser vara en vasentlig forutsatt-
ning for aterforing av erfarenheter till nyproduktionen samt
ekonomisering av underhdllsarbetet. Vidare bor ett planerings-
system medge en framtida utvidgning till att aven kunna om-
fatta lopande atgarder, s k fastighetsdrift



2 PROBLEMATIK OCH BAKGRUND
2-1 Tillforlitlighetateknik - Underhallsmetodik

Underhal Ismetodik utgor en del av tillforlitlighetsteknikens
omradde, vilket i sin helhet omfattar

- beréaknings- och analysmetoder for att bestamma funktions-
sannolikhet, tillganglighet, felintensitet eller annat
lampligt tillforlitlighetsmatt,

- tekniska och administrativa metoder for att erhdlla, uppe-
halla och kontrollera avsedd tillforlitlighet,

- de delar av matematisk statistik och andra teoretiska och
praktiska omraden som erfordras i samband med dessa metoder.

Teknikens mal &ar att nd den lagsta totalkostnaden for produkten
raknat over héla dess livslangd fran projektering till kassation
Tekniken ar darfor en verksamhet med ekonomisk malsattning och
varderingsgrund i vilken minimal totalkostnad kan erhallas vid
en framgangsrik arbetsinsats. Ett vasentligt framsteg ar att

man med anvandning av statistiska metoder kan mdjliggbra en
bedoémning av en produkts tillforlitlighet redan pa projekte-
ringsstadiet. Projekteringen kan darfor inriktas pa ett for-
hand uppstallt funktionssikerhets- eller tillforlitlighetsmal

Eigur 2.1 pd sida 12 &skadliggor det principiella sambandet
mellan anskaffningskostnad, drift- och underhallskostnad samt
totalkostnad som en funktion av funktionssannolikheten.

Av figuren framgar att

- ju hogre krav pa funktionssannolikhet desto hégre anskaff-
ningskostnad

— drift- och underhalr.skostnaderna minskar med hogre funktions-
sannolikhet.

Man bor saledes inte krava hogre funktionssannolikhet &an vad
som fordras for ett givet produktionsforhdllande. Ett medel
for att nd optimum (malet operativ tillganglighet till rim-
lig kostnad) &ar att minska de avhjalpande/korrektiva under-
hallsinsatserna till forman for forebyggande underhall (FU).
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Figur 2.1 Anskaffningskostnad, drift- och underhallskostnad
samt totalkostnad ar beroende av kravet pa funk-
tionssannolikhet.

Tillgangligheten hos ett objekt kan helt generellt paverkas

i olika skeden av dess existens fran projektering till anvand-
ning i full drift. Forutsattningarna och medlen for denna
paverkan ar olika i tidiga och sena skeden. Detta beror pa
tillgdngen och typen av information om objektets egenskaper

samt p& mojligheterna att gora forbattringar.

I de tidiga skedena innan objektet tagits i bruk ar kunska-
pen om det begransad till mer eller mindre fullstandig infor-
mation om dess delar eller om liknande aldre objekt. Genom
forutberakning - prediktering — kan man skaffa sig en uppfatt-
ning om hur objektet kommer att bete sig i drift och planera
for de underhallsatgarder som forvantas. Mojligheterna ar
stora att gora andringar i sjalva konstruktionen for att
forbattra dess grundlaggande egenskaper och darigenom pa-

verka tillgangligheten av den avsedda funktionen.

I de senare skedena da objektet ar fardigutvecklat och provat
eller anvands kan man fa information om hur det verkligen
beter sig. Mojligheterna att andra de grundlaggande egenska-

perna a4r begransade men genom forbattringar i underhallet
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kan man paverka tillgangligheten av den avsedda funktionen.
Ar informationsrapporteringen val avvdagd kan den anvandas

for styrning av underhallsverksamheten.

Man kan saledes i stort sett sarskilja foljande medel for
att paverka tillgangligheten i tidiga ooh sena skeden

- Prediktering - underlag for planering (vid projekteringen)
- Rapportering - unde "lag for styrning (av underhallet).

2.2 Fastighetsunderhallet i byggprocessen

Redan p& projekteringsstadiet maste byggherren géra klart
for sig i vad man forandringar i funktionen &ar troliga samt
aven takten av sddana forandringar. Han maste di besluta om
byggnaden fran borjan kan goras sd flexibel att funktions-
forandringar kan tillgodoses inom given byggnad eller om en
byggnad med kort livslangd skall véaljas i stallet. Varian-
ter av sddant beslut kan vara att valja lésningar av typ
"plug-in"-system, dwvs ett forberett utbyte av delar med
kort varaktighet inom en generell byggnadsstomme med lang

funktionell livsléangd.

Det &r sdledes av storsta vikt att redan pd projekterings-
stadiet klargora forutsattningarna for ett rationellt under-
hall under funktionens/byggnadsobjektets hela avsedda livs-
langd. En planeringsmodell for tankta underhallsatgarder

med dess tekniska och ekonomiska konsekvenser inlagda torde
darvid vara oerhort vardefull for beslutsfattaren. Upplagg-
ningen av dylika modeller maste grunda sig pa en bedomning
av det framtida underhdllsbehovet. De variabler som dad bl a
bor studeras ar forandringar av byggnadens egenskaper och

nyttjarens krav.

Saval byggnadsobjektets egenskaper som nyttjarens krav for-
andras med tiden, varvid normalt egenskaperna férsamras och
kraven stiger. Ett satt att mota dessa forandringar ar att
fran borjan ge objektet en Overstandard och darigenom mota

de stigande anspraken. Ett ensidigt utnyttjande av ett sadant
forfaringssatt torde dock for att vara realiserbart
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ge ett alltfor stort investeringsbehov i nuldget i relation
till nyttotillskottet i framtiden. Ur ekonomisk synpunkt
torde 1 stallet en optimering av objektets totalkostnader
over hela livslangden vara att foredra. Uppkomna skillnader
mellan egenskaper och krav kommer d& i regel att elimineras
genom kombinerade underhalls- och moderniseringsatgarder

.Forandringarna i ett byggnadsbestands storlek och/eller sam-
mansattning initieras av uppkomna skillnader mellan befint-
liga tillgangar och framtida behov. Forvaltningsprocessen
tillgodoser det befintliga bestandets behov av drift- och
underhalIsdtgarder m m. Forandringen i bestdndet, som kan
betraktas som en marginell verksamhet med avseende p& bestan-
dets totala omfattning, maste styras av erfarenheterna fran
forvaltningsprocessen och utgd fran denna. Saval teknisk

som ekonomisk erfarenhetsaterforing fran drift- och underhalls-
verksamheten ger tillsammans med kraven pa standard och till-
gangen pa penningmedel den yttre ramen fér forandringsalterna-
tiven - nybyggnation, ombyggnation, rivning. Forandringarna
medfor i1 sin tur vasentliga konsekvenser for forvaltningsverk-
samheten. Det skisserade forhallandet illustreras i figur 2.2

pa sida 15

De flesta atgarder som utfors inom fastighetsunderhallet
fororsakas av byggnadsdelarnas tekniska ofullkomlighet. At-
garderna syftar till att genom inre underhdll tillhandahalla
lokaler med acceptabel standard och att genom yttre under-
hall forhindra forstorelse av det kapital som byggnaden repre-
senterar. Det kan saledes vara rationellt att satta olika

mal for inre och yttre underhdll. De olika underhdllsdtgar-
derna kan utforas med olika ambitionsnivaer. Bestammande for
behovet av underhallet i en byggnad &r den ursprungliga kva-
litén pa de olika byggnadsdelarna, byggnadens &alder samt det
slitage den utsatts for, dwvs den funktion byggnaden inrym-
mer. Dessa orsaksfaktorer varierar fran byggnad till byggnad,
varfor det inte gdr att tala om en referensnivad for underhall

2

som utgor "normalniva” for flera olika byggnader.
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nybyggnad
OMBYGGNAD
=RIVNI NG

Figur 2.2 Forvaltningsprocessen ger tillsammans med krav
pa standard och tillgang pa penningmedel forut-
sattningarna for forandringar i fastighetsbestandet.

En mer eller mindre jamn forslitning av objekten torde medge
en systematisering av underhdllet, dar &tgarderna aterkommer
med viss regelbundenhet. Regelbundna atgarder bor i sin tur
ge mojligheter att beskriva och prissatta ett standardiserat
underhall s& att kapitalforstoring kan forhindras och at-
garderna ekonomiseras. Aven trivsel- och miljoaspekter torde

paverkas positivt av ett regelbundet underhall.
2.3 Malsattning och hypoteser
De inledande studierna kring ett systematiserat underhall

av forsvarets fastighetsbestand bedrevs i samband med for-

sok med totalentreprenader och nybyggnadsprojektering av stoérre
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kasernobjekt. Detaljproblemen befanns sia smaningom bli av sa-
dan omfattning att en precisering av ambitionsnivd och de-

taljeringsgrad blev noédvandig.

For att uppnad malet med forbattrade metoder for planering,
budgering, styrning och uppfdoljning av underhdllsverksam-
heten kunde man stalla upp foéljande krav pa ett system for
langsiktsplanering av fastighetsunderhallet. Systemet skulle

- minska den administrativa belastningen i underhallsplane-
ringen genom en generalisering och férenkling av plane-
rings- och budgeteringsrutiner

- astadkomma ett enhetligt och forbattrat underhall genom
erforderlig styrning av underhdllsatgiarderna

- avkasta teknisk och ekonomisk erfarenhetsaterforing genom
atgardsrapportering och kostnadsredovisning.

Allmant gallde att systemet skulle utformas i grova drag med
generella tillampningsméjligheter. En anpassning till de
individuella underhdllsobjekten och en okning av specifi-

ceringsgraden i planeringen skulle ske successivt.

For att kunna stalla upp hypotser for utvecklingsarbetet
studerades det aktuella fastighetsbestandets omfattning och

sammansattning.

Fastighetsbestandet i kasernbygggnaders delfond av férsvarets
fastighetsfond omfattar ca 15 000 objekt av typen skolbyggnader
ovningsanordningar, forlaggningsbyggnader, matinrattningar
forrdd, verkstader m m. Av dessa ar ca 12 000 egentliga bygg-
nader. Eftersom detta byggnadsbestand foreter de storsta lik-
heterna med ett civilt fastighetsbestand har studierna for

ett systematiserat underhdll hittills koncentrerats till ob-

jekten i just kasernbyggnaders delfond.

Med hansyn till att Fastighetsbestindet innehdller byggnader
med varierande alder och funktion kan man inte i en mer
nyanserad budgetering betrakta bestandet i dess helhet som
en enhet. En uppdelning i underhallsklasser torde vara &nda-
malsenlig (jfr fig 2.3 pd sida 17). En byggnads underhalls-
klass bestams av dels funktionen, dvs det slitage den ut-

satts for och relationen till nyttjarens verksamhet samt
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dels aldern eller det material byggnaden &ar utford av och
konstruktionen som valts for utfdorandet. Byggnader som till-
hor samma underhallsklass®"borde tillsammans kunna bilda en
grupp av byggnader som kraver ett for gruppen enhetligt under-

hall, saval tekniskt som ekonomiskt.

De fortsatta studierna visade emellertid ganska snart att
varje byggnad sedan mdste behandlas individuellt. En sadan
individuell behandling gors med hjalp av underhallsmodeller
som utformas sd att de som referensnivd visar det normala
underhdllet av byggnaden ifrdga. Forutsattning for metoden
ar dels en entydig avgransning av vad som skall hanforas till
underhall dels ett redovisningssystem som medger en arlig
uppfoljning av till underhdllet hanforliga kostnader och

prestationer.

Systemet avsags fran boérjan endast omfatta storre planerbara
atgarder, fastighetsunderhdll, vilket definierades som repara-
tion eller ersattning av forslitna eller pd annat satt skadade
byggnads- och anlaggningsdelar m m i syfte att bibehalla
objektet i dess tekniska skick och funktion. Definitionen
omfattar sdledes inte atgarder av lopande karaktar, s k

passningsarbete och daglig vard.

For ett stort fastighetsbestadnd bér man kunna planera un-
derhdllet si att i stort sett samma mangd och typ av under-
hallsdtgarder utfors ar efter ar sid lange fastighetsbestan-
dets sammansattning av olika byggnader och materialet i
byggnadsdelarna inte andras. Under forutsattning att pris-
nivan &ar konstant och arbetsmetoderna ar oférandrade bor

de totala arskostnaderna for underhallsarbetet forete enbart
smd avvikelser ar efter ar. For ett sddant fastighetsbestand
kan arsbudgeten baseras pd genomsnittskostnaderna for under-

hallet under de senast forflutna aren.

Det verkliga fastighetsbestandet &ar emellertid inte statiskt
utan forandras fortldpande. Planeringssystemet bor darfor
utformas sd att andringen av underhallsmodellerna till aktuell

bild av verkligheten kan ske systematiskt och kontinuerligt
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genom kostnadsrapportering och erfarenhetsatexforing. Detta bor-
de kunna mojliggdras genom en systematiserad teknisk och ekonomisk

erfarenhetsaterforingsrutin med databehandling av materialet.

I det fastighetsbestdnd som ingar i fastighetsfonden finns

en stor grupp av byggnader som betraffande sammansattning,
typ av material etc andrar sig mycket langsamt. For dessa
erfordras utover den for hela fastighetsbestandet giallande
justeringen av kostnadsnivan pa prissatta arbetsbeskrivningar
inga storre &andringar av underhallsmodellerna. For andra
grupper av byggnader medfor inforandet av nya material och
nya arbetsmetoder att nya arbetsbeskrivningar maste tillfo-
ras. For hela fastighetsbestandet sker dessutom en langsam
forandring av sammansattningen mellan olika typer av bygg-

nader.

Genom att uppratta nya modeller vid tillskott av byggnader
och avfora gamla modeller vid avgang torde materialet all-
tid spegla den aktuella sammansattningen av bestandet. Om

en langsiktig underhallsplanering baseras pa namnda utjam-
ningseffekter fas en statistiskt riktig bild av det verkliga

underhéal Isbehovet.

Det i verkligheten utférda underhdllsarbetet kan komma

att utforas efter ett monster som avviker fran upprattad
underhalIsmodell. Detta galler sannolikt framst valet av tid-
punkt for nar arbetet skall utfdéras. En Overensstammelse med
modellens monster kan man alltsd inte forvanta sig i alla
lagen. Det arbete som i verkligheten skall utforas maste lik-
som hittills bestammas vid besiktningar av fastigheterna

och av en arbetsplanering, som tar hansyn till méjligheterna
att evakuera arbetsomradet, arstidens inverkan pa arbetet,
tillgangliga resurser for arbetets utfdorande etc. En stra-
van i denna planering maste dock vara att ha underhallsmodel-
lens monster som riktlinje.

Man bor darfor med hansyn tagen till tillgdngen pad resurser,
successivt oka specificeringsgraden for underhallsmodellerna.
Om man i detalj studerar varje byggnads underhallsbehov och

i forvag mera exakt klarlagger bade &atgardens storlek och



tidpunkten for dess utfdrande, okar i motsvarande grad oOver-
ensstammelsen mellan modelImdnstret samt tids— och arbetspla-
ner. Genom detta okar modellens individuella tillforlitlig-

het samtidigt som kravet pa utjamningseffekt kan minskas.

Genom att modellen visar standardiserade arbetsuppgifter som

ar periodiserade pa visst siatt, kan den saledes utgéra monster
vid tids- och a.rbetsplanering. Harigenom borde de underhallsat-
garder som i dag utfors osystematiskt kunna systematiseras pa
samma satt som motsvarande i modellen. En sadan stravan blir
samtidigt en stravan att redan pd planeringsstadiet astadkomma

en rationalisering av arbetet.



3 UPPLAGGNING AV UNDERHALLSMODELLER
3.1 Urval och dokumentation av byggnader

Vid storre bostadsforvaltande foretag har man ett ménga
.ganger mycket jamnt hyggnadshestand betraffande anvandning,
storlek, byggnadsmateriel, A&lder, varde och skick. Skicket
kan givetvis variera men just det faktum att man ror sig med
uteslutande bostader och att byggnadsbestandet ar av jamn

kvalitet inbjuder till nagon form av langtidsplanerat underhall.

Inom kommunal och statlig fastighetsforvaltning rader i flera
fall ett rakt motsatt forhallande. Avstandet mellan ytterlig-
heterna och spridningen inom det heterogena byggnadsbestan-
det ar stort och kan verka avskrackande for den som vill satsa
pa en mera langsiktig underhdllsverksamhet. Eftersom en av

de bdrande idéerna ar att ta tillvara likheterna mellan

olika byggnader och byggnadsdelar kan det synas som om mal-
sattningen ligger utopiskt langt-borta. Detta ar dock skenbart,

vilket kommer att framgd av foljande redovisning.

Att ta fram en underhdllsmodell foér en byggnad innebar att
flera bade administrativa och praktiska atgiarder maste goéras
innan den fardiga modellen kan omsattas i praktiskt under-
hallsarbete, Aven om detta i princip kan betraktas som ett
engangsarbete kan initialkostnaden vara en avgorande faktor
nar det galler att bedéma om man skall langsiktsplanera eller

inte.

Det finns givetvis ett samband mellan byggnadens storlek och un-
derhallskostnaderna. Por forsvarets byggnadsbestadnd har man
tagit detta som utgangspunkt for att kunna begransa urvalet

av byggnader. Som arbetshypotes har darfér gallt att det ar
endast de kapitala - mera vardefulla - byggnaderna och bygg-
nader som tar i ansprdk en viss mangd underhallsmedel dar under-
hallet bor langsiktsplaneras. Det kan ju vara sa att Aven om
byggnaden i och for sig inte kan betecknas som "kapital™ sa kan
den pa grund av sin funktion eller art vara underhallskravande

Detta &r avvagningar som maste goras fran fall till fall.
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Inom kasernbyggnaders delfond av forsvarets fastighetsfond
(f n ca 12 000 egentliga byggnader) ser relationerna mellan

antal byggnader och deras varde ut som framgadr av figur 3-1e

Log (byggnadsvirde)
mkr.

figur 3-1 Fordelningen av forsvarets fastigheter efter bygg-
nadsvarde. Diagrammet &r uppritat med dubbellogaritmiska
skalor. Det Ar anmarkningsvart att mer an 40 % av an-
talet byggnader ar varda 50 000 kr eller mindre. Detta
beror bl a pa ett mycket stort antal forrdd med laga
varden. De "pucklar” som kurvan har i 1, 2 och 4 mkr-
omradet beror pa att vissa byggnader har uppforts

som typbyggnader och i stora serier (kaserner, hangarer
etc).

Av klockkurvan framgar att de kapitala byggnaderna endast svarar
mot en ringa, del av det totala antalet. Den stora méngden av
byggnader svarar mot ett avsevart blygsammare varde. | varde-
ringssattet ligger visserligen vissa ofullkomligheter men dessa
ar oatkomliga och av mindre intresse i detta sammanhang.

Inom andra fastighetsforvaltningar finns med all sannolik-

het andra fordelningar men fragan kvarstar var man skall



Andel

satta gransen och for vilka byggnader en langsiktsplanering
ar lIoénsam. Studerar man figur 3*2 som visar det ackumulerade
vardet och motsvarande andel av antalet objekt finner man
att gransvalet ar viasentligt. Man bor saledes endast lang-
siktsplanera fastighetsunderhallet for byggnader som har
storre andel av det sammanlagda totala byggnadsvardet an

det ackumulerade antalet byggnader.

av 1974

ars varde
(ackumulerat

varde)

Andel av antalet objekt
(fallande objektstorlek)

Figur 3«2 Relationerna mellan ackumulerat antal byggnader
och det ackumulerade byggnadsvardet.

For forsvarets fastighetsbestand har tills vidare satts ett
gransvarde pa ca 300 000 kr/byggnad (1974 ars varde). Dessa
byggnader kraver i dag ett underhall - forutom de I6pande
reparationerna - p&d ca | 000 kr/ar. Satts dessa gransvarden
in i sitt sammanhang far man den foérdelning som figur 3*2
visar. | figuren finner man att endast 20 % av totala an-
talet byggnader svarar mot ca 80 °h av det bokfdrda vardet.
Dessa byggnader forbrukar i sin tur ca 2/3 av de tillgadng-
liga underhallsmedlen.



I vissa fall kan det vara lampligt att ta med byggnader som
har ett varde som ligger lagre &n nadmnda JOO 000 kr men som
ur forvaltningssynpunkt ar sarskilt intressanta. Det kan t ex
vara fallet med en byggnad med speciell teknisk utrustning
eller sarskild funktion diar det ar vasentligt att underhal-
let fungerar framsynt si att verksamheten i byggnaderna kan
fortsatta avbrottsfritt, t ex lokaler for datorutrustning.

Forutom '20/80~regeln”™ kan andra urvalskriterier anvandas.
Dessa har dock hittills inte varit utvecklingsbara i detta

projekt. Problemet diskuteras ytterligare i kapitel 5.

For att kunna géra en meningsfull och verklighetstrogen
underhallsplanering kriavs ett gott ritningsunderlag. Plan-,
sektions- och fasadritningar behodvs alltid. Det kan ibland
vara besvarligt att fa fram korrekta ritningar vilket i
synnerhet galler aldre fastigheter. | dessa aldre byggnader
har inte sallan under arens lopp gjorts andrings- och komplet-
teringsarbeten som inte alltid forts in pd relationsritningar
Darfor ar det viktigt att sedan urvalet av byggnader ar klart
en avstamning av ritningsunderlaget gors och de avvikelser

som Ffinns fors in. Viss uppmatning kan bli aktuell.

Nar ritningsavstamningar utfors ar det lampligt att samtidigt
gbéra en rumsnumrering om sadan saknas. Den numreringen utfors
lampligen enligt HALTH-gruppens anvisningar eller pa annat en-
tydigt satt dar varje utrymme far en unik beteckning. Denna
dokumentering &ar nodvandig d& den foljande mangdberakningen
gobrs for varje utrymme och som i grundmaterialet darefter
skall vara klart identifierbar,

Det tredje momentet som behdvs - forutom ritningsavstamning
och rumsnumrering - ar en okularbesiktning for att ge en
fullstandig dokumentation av en byggnad. Besiktningen skall
syfta till att klara ut

- funktion

- konstruktion

- standard

- kondition

- ytdisposition
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- installationernas kapacitet

- reparationer som erfordras

Besiktningen goérs i form av en utvandig, en invandig och
en installationsbesiktning. Byggnaden delas darvid upp 1 s k
byggnadskomponen_ter (jfr tabell 3.1), som bestar av huvudgrup-

perna
- Tasader och yttertak
- Lokaler

- Installationer.

00 FASADER OCH YTTERTAK

01 Fasader, socklar

02 DOrr- och fonstersnickerier
(ytterdorr - ut- och insida inkl karmj
fonster - utsida)

03 Takbeléaggning

04 Platarbeten (ej takbelaggning)

05 Smidesarbeten

06 (Reserv)

10 LOKALER

11 Entréer, trapphus

12 Korridorer

13 Forlaggningslokaler (logement, sjuksalar)

14 Vatutrymmen (tvattrum, duschrum, toaletter)

15 Gemensamma lokaler (bibliotek, lektionssalar, dagrum,
masslokaler)

16 Vard- och verkstadslokaler

17 Expeditionslokaler, tjansterum

18 Forvaringslokaler (forrad)

19 Maskin- och apparatrum

20 Personalutrymmen (omkladnadslokaler, toaletter)

21 Koksutrymmen

22 (Reserv)

30 VARMESYSTEM

31 Eldningsaggregat

32 Pannor och varmevaxlare
33 Rokgasrening

34 Reglerutrustning

35 Distributionsanlaggning
36 (Reserv)

40 VENTILATIONSSYSTEM

41  Kanaler

42 Flaktar, aggregat m m

43 Reglerutrustning

44 Kyl- och befuktningsanléaggning
45  (Reserv)

50 VA-SYSTEM

51 Kall- och varmvattenledningar

52 Avloppsledningar

53 Sanitetsgods med armaturer

54 Frys- och tryckluftsanlaggningar
55 (Reserv)

60 EL-SYSTEM

61 Hogspanning

62 Starkstrom

63 Svagstrom

64 Hiss- och transportanlaggningar
65 (Reserv)

Tabell 3.1 Indelning i byggnadskomponenter.



Syftet med en indelning och sortering i byggnadskomponenter
ar att soka likheterna, dar man samlar funktioner

som har likartade krav p& standard och som &ar utsatta for
likvardig forslitning. Byggnadsdelar som p& s& satt aAr sam-
manforda i en hyggnadskomponent hor darfor kunna hedomas pa
samma satt.

Komponentindelningen maste dock gdoras med eftertanke. Vid
enstaka mindre utrymmen som ligger i anslutning till en

storre lokal kan det vara praktiskt att lata de forstnamnda

ingd i samma komponent som den storre trots att de egentligen

tillhor olika komponenter.

En alltfor strikt och regelmdssigt tillampad komponentindel-
ning kan medféra att en del smd - men inte ovasentliga - ut-
rymmen "forsvinner" pad grund av de avrundningsregler man

tillampar i det fortsatta artetet. Aven ur praktisk synpunkt

torde det vara fel att skilja pd sa&dana mindre utrymmen.

Samma resonemang galler for intilliggande utrymmen - men
med olika komponenttillhdrighet - som har samma ytskikt

och ar utsatta for samma forslitning. Exempel-

vis kan namnas att skoputsrum (vardlokal) i en kasern i regel
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hor heddmas tillsammans med anslutande korridor (kommunikations-

utrymme).

Indelning i tyggnadskomponenter ar i vissa fall en fraga

om erfarenhet dar hade praktiska och ekonomiska faktorer spe-

lar in.

3.2 Standardbeskrivningar och cirkapriser

Vid all underhdllsverksamhet ar det ett onskemdl att begransa

materialfloran till si fa arter som méjligt. Likasa ar det

angelaget att byggnadsatgarderna ar sa fa som mojligt men &anda

kunna halla en byggnad och dess lokaler i gott skick.

Genom att begransa antalet varianter pa olika utforanden bor
man kunna vinna dels en ensning av materialfloran och dels

ett stod for Fastighetsforvaltaren nar underhdllsarbeten
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skall upphandlas. Dessutom skapas forutsattningar for ett
tekniskt "riktigt" underhall.

De arbetsheskrivningar som finns upptagna i AMA-handbdckerna
ar som regel inte tillampliga och anvandbara fér underhalls-
arbeten. Av den anledningen har uppdragits at en sarskild
konsult (BPA Byggproduktion AB i Stockholm) att ta fram lamp-
liga beskrivningar for underhallsarbeten. Dessa beskrivningar
ar tillampliga for all byggnadsteknisk underhallsverksamhet
oavsett ort och region. De &ar dessutom si utformade att de
med fordel kan anvandas &aven vid underhdllsarbeten i bygg-

nader som inte har langtidsplanerats.

For narvarande finns ca 50 olika punkter for utvandiga och
invandiga byggnadsarbeten. Motsvarande katalog med beskriv-
ningar for installationer anger utbyte och ersattning med
nya komponenter. Andra atgarder som ronderingar och fore-
byggande underhdll innan utbyte blir aktuellt betraktas som
16pande reparationer.

Sjalvfallet finns inom olika regioner en byggteknisk tradi-
tion, byggmetoder och materialval som ibland kan gora det
nédvandigt att komplettera de 50 punkterna med lokala arbets-
beskrivningar. Erfarenheten visar dock att i de allra flesta
fall ar de foreslagna standardbeskrivningarna tillrackliga.

De i fig 3.3 visade standardbeskrivningarna ar i sin koncentre-
rade form dock inte direkt avsedda som upphandlingsunderlag u-

tan ar framst lampade fo6r den som gor planerings- och budgetar-
betet. Som hjalpmedel nar man tar fram underlag for entreprenad-
upphandling finns standardbeskrivningarna upplagda pd kort. Kor-
ten - ett for varje standardbeskrivning - innehdller alla de ar-
betsmoment med den omfattning som ingdr i beskrivningspunkten lik-

som ovriga forutsattningar som oirkapriset ar baserat pa.

I standardbeskrivningarna har alltsd bakats in &aven andra
narliggande arbetsmoment. Tid uppmatningen sarskiljer man
inte de byggnadselement som annars normalt mats sarskilt for
ackordprissattning (t ex att skilja pd vaggyta och de radia-
torer som finns monterade p& den). Hur uppmatningen gar till

redovisas mer i detalj i avsnitt 3.3.



Figur 3.3

Exempel p& standardbeskrivningar
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Standardbeskrivningarna ar uppbyggda efter de ytor som skall
atgardas, namligen golv (g), vaggar (v), tak (€) och utvan-
diga ytor (u).

For invandig behandling av vaggar och tak finns en gemensam
behandling - tvattning for gott med battringsmalning (TV 1).
Punkten omfattar ilagning av skador och viss beslagskomplette-
ring men aven hel ommdlning av viss del av ytorna ar inberak-
nad. Liknande battringspunkter finns ocksad for golv, snicke-

rier och utvandiga arbeten pa malade plattak.

Atgarderna &ar sarskilt intressanta eftersom de inte &ar av-
sedda att vara "nollstdllande” insatser utan skall vara en
utjamnande behandling vid varierande och ojamn forslitning

av olika lokaler. De ar inte som andra behandlingspunkter
avsedda att aterkomma med lika stor insats varje gang och

i varje utrymme. Avsikten ar i stallet att insatsen skall av-
passas sa att efter genomférd behandling byggnadskomponenternas
status skall vara lika och darefter kunna sjunka i samma takt

fram till nasta storre underhallsinsats

Vid sidan av rent byggnadsunderhdll finns det anledning att
peka pa de kostnadsminskningar som troligen kan gdras genom
att man héjer kravet pa& en noggrann stadning. | vissa fall
skulle det vara tillrackligt med en arlig storstadning med
sakkunnig personal. 1| alltfor mdnga fall malas lokaler om
dar ytan inte i sig sjalv behover hel ommdlning men &ar hart
smutsad. Det har befunnits att arbetsmomentet "Tvattning
for gott"” med den innebdrd som har skisserats hér ovan ar
nagot av ett "Columbi &gg".

Slutstadning efter underhallsarbeten har inte sarskilt an-
getts eftersom det generellt ingdr i en entreprenad nar en
byggfirma svarar for arbetena. Om en malerifirma star som
entreprendr ingdr i priserna endast grovstadning, dwvs bort-
tagning av skyddspapp och taperester, bortforsling av material-
forpackningar etc. Slutstadning forutsatts di ske genom nytt-

jarens forsorg.



Till alla standardbeskrivningspunkter har gjorts en pris-
lista. | de fall man kan hanfora nagon av standardbeskriv-
ningarna till motsvarande AMA-punkt har gallande ackordspris-
iista anvants. Ovriga priser ligger sanningen nara, vilket
styrks genom nagra marknadstester. Nuvarande prislista ar

dook inte helt aktuell eftersom den speglar prisnivan i feb-
ruari 1972 (ortsgrupp 4). Med nuvarande kostnadsstegringar

behover arliga uppdateringar troligen goras.

Det kan vara svart att f& en entreprendr att lamna ut priser
pa arbeten och arbetsmoment eftersom de ingdr som en del

i hans konkurrens om anbud. Det har dook kunnat mdrkas att

om syftet klart anges och hur uppgifterna skall anvandas ar

det inte nagon storre svarighet att fi verklighetstrogna pris-

uppgifter.

Prisuppgifterna tjanar framst som riktmarken for att beddma
ett avgivet anbuds rimlighet. Det har beddmts som angelaget
eftersom man inte pa alla hall kan vara "prismedveten” da
vissa typer av arbeten aterkommer alltfor sallan och dar en
central likare kan vara ett stort stéd. Prisnivan varierar
sjalvfallet mellan olika regioner och beroende pa& konjunk-

turer aven inom olika arstider.

Pérutom som riktmarke vid anbudsbeddmning tjanar priserna

en vasentlig roll som hjalp vid budgetarbetet, dd de kommande
arbetena skall planeras och de tillgangliga resurserna skall
fordelas.

Vid framtagning av priserna har hansyn tagits till att vissa
yttre arbeten endast kan genomforas upp till en viss héjd
medan hogre héjder kraver stallningsarrangemang. Vid utvan-
dig behandling av fonster skiljs pd tva olika storlekar —

dels stora fonster, dels normala.
3.3 Grundbesiktning och mangdberakning

Det &ar alltid forenat med ett visst besvar att komma at alla

utrymmen. En grundbesiktning bor darfér gdras samtidigt som



ritningsunderlaget avstams. Utvandiga och invandiga besikt-
ningar liksom installationsbesiktning dokumenteras var for
sig pa olika blanketter och/eller genom att man antecknar

direkt pa ritning.

Vid besiktningen goérs en vardering av ytskiktens status.
Statusen bokfdrs med ett genomsnittsvarde for hela komponen-
ten. Vid varderingen har anvants foljande poangsystem

1 - daligt

2 - ej godkant
3 - godkant

4 - bra

5 - mycket bra

Variationerna inom en komponent kan vara stora och kan upp-
fattas olika. Den besiktning som gors kan omojligen i alla
punkter vara helt objektiv utan man ar mer eller mindre ut-
lamnad till den subjektiva vardering besiktningsmannen sva-
rar for. Stora avvikelser bor dock alltid noteras.

Man maste emellertid noga skilja pad dels skador som endast

har betydelse for utseendet och dels skador som ar tekniskt
betingade och som inte far lamnas utan atgard. Utseendeska-
dor kan normalt lamnas och Atgardas vid nasta underhallstill-
falle - savida inte kostnaden lokalt sett stiger om ett ingri-

pande fordréjs.

De Atgarder som besiktningsmannen bedémer som lampliga for
de olika ytskikten antecknas vid besiktningstillfallet antingen
direkt pa ritningen eller pa sarskild besiktningsblankett.

Alla mangdberiakningar sker med utgdngspunkt fran ritningarna.
Darfor ar det angelaget att man vid ritningsavstamning och
besiktning har fort upp forandringar, saknade matt och kon-
struktionsdetaljer som inte framgdr av ritningarna (t ex
sotarbryggor, smide m m). Uppmatta mangder maste noggrant
dokumenteras pa sarskilda blanketter. Det &ar nodvandigt med
tanke pa& att materialet ligger som en vasentlig grund for

underhallsmodellen. Det &ar likasd nodvandigt att vid kommande



underhalIsar"beten kunna g& tillkaka till ursprungsmaterialet

och fa detaljinformation.

Utvandigt mats tak- och fasadytor, dorrar och antal stora
eller normala fonster. De smides- och platarheten som skall
ingd i de olika standardbeskrivningarna mats likasa.

Invandig mangdberakning sker per byggnadskomponent. Den genom-
fors sd att alla utrymmen som hanforts till en viss kompo-
nent skrivs for sig pa sarskild blankett (alla vatutrymmen
skrivs pa en blankett, expeditionslokaler pad nasta blankett
etc). Varje utrymme mats och antecknas var for sig med angi-
vande av tak-, vagg- och golvytor (se aven blankettexempel

i figur 3.4 pa sida 33).

Blanketten anvénds vid uppmatning och redovisning av stan-
dardbeskrivning. Blanketten &r uppstialld sd att den &ar an-
passad for halkortsstansning och vidare databearbetning.
Forutom vissa inledande indentifieringsuppgifter som ar spe-
cifika for det forsvarsinriktade projektet ar blanketten all-
mangiltig. Hur och var man fyller i uppgifterna finns redo-
visat i en kortfattad instruktion, som inte &terges har.

Vid matningsarbetet tas matten som strackta matt dvs fran
golv till tak, fran vagg till vagg. Ytorna Ar bruttoytor

utan avdrag eller tillagg for fonster, dorrar eller inred-
ning. Matningarna gors med en decimal med avrundning av even-
tuellt ytterligare decimaler pd sedvanligt satt. Vissa till-
lagg maste dock goras vid matning av fasadytor pd grund av
oregelbundenheter av storre omfattning. Avdrag eller tiglagg

fran invandiga ytor goérs om avvikelsen &r stdorre an 1 m

3.4 Planeringshorisont och intervaller

De atgarder som tidigare redovisats forutsatter att de olika
behandlingarna utfors med vissa intervaller for att fa& jamn
nedgdng i byggnadens status och i den takt som har satts upp

i forvaltarens malsattning.
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Det finns manga utgangspunkter att ta hansyn till vid bestam-
ning av intervallens langd. Flera faktorer ar styrande, var-
vid det till storsta delen ar fraga om ett prioriterings-

problem.

- Tekniska, ekonomiska och funktionella avskrivningstider
ger planeringsperiodens langd - eller jamna multiplar

darav
- Olika materials och behandlingars livslangd
- Det forvantade slitaget pa olika byggnadskomponenter

- Planerings- och ekonomisystem ger vissa erforderliga "mil-

stolpar” under planeringsperioden

- Behovet av samordning och koncentration av atgarder inom
samma byggnad reducerar antalet "anvandbara" intervall
(hoga stallkostnader, vissa fasadarbeten kan bara goras fran
stallning etc)

I ett system med differentierade avskrivningstider, som for-
slagsvis kan sattas till 20, 40 eller 60 ar, bor planerings-
periodens langd for fastighetsunderhallet sattas till halva
avskrivningstiden for de langre alternativen. 30 ar har i detta
projekt bedomts vara en lamplig planeringsperiod. Detta samman-
hianger bl a med att manga for en byggnad vasentliga system

har en ungefarlig livslangd p& 30 ar innan de kan ha ansetts
tjana ut (t ex WS-installationer)

Om man har behov av berakningar eller jamforelser for bygg-
nadens hela avskrivningstid gors bara en upprepning av de

planerade Atgarderna under perioden.

Under normala foérhallanden uppnds en koncentration av under-
hallsatgarder mot planeringsperiodens slut. Foérvaltaren far
genom underhallsmodellen ett hjalpmedel att bedbéma de eko-
nomiska konsekvenserna av olika handlingsalternativ. De kan

t ex vara



- att utfora de planerade underhallsatgiarderna (=helrenovering)

- att kombinera planerade underhadllsatgirder med en ombygg-
nad och funktionséndring,

- att riva byggnaden och ersatta den med nybyggnad.

Under den 30-ariga planeringsperioden skall alltsd ett antal
behandlingar laggas in. Intervallen mellan behandlingarna
bor vara jamnt delbar i planeringsperiodens langd. Enkelt
uttryckt ligger svarigheten i att optimera insatserna s

att man inte genom val av for korta intervall orsakar onddiga
kostnader eller genom for langa intervall skapar en kapital-
forstoring.

Det har visat sig med hansyn till standardkrav, erfarenheter
om livslangder m m att femdrsintervaller ar lampliga. Jus-
teringar av en del standardbeskrivningar har sjalvfallet va-
rit nodvandiga for att f4 en behandling som 6verensstammer
med intervallet. | mindre frekventerade lokaler har interval-
let satts till tio ar.

For utvandiga behandlingar far intervallen dock helt under-
ordna sig behovet samt varje &atgards troliga livslangd. Kra-
vet pd intervall jamnt delbara i 30 r kan séledes inte all-
tid tillampas. P& varje ort maste vid utvandigt underhall
tas hansyn till skilda geografiska och klimatologiska for-
utsattningar.

Vid invandiga behandlingar och utjamnande behandlingstyper
galler att de skall utforas med de intervall som anges i
standardbeskrivningskatalogen savida inte nagon annan Aatgard
enligt planen infaller vid samma tidpunkt. En ommdlning &r

t ex foreskriven vart 15:e &r och TV ! vart femte ar. Behand-
lingen TV | genomfdors r 5 och ar 10 men inte a&r 15 - &34 sker
ommalning.

Generellt bor man soka koncentrera Atgarder till vart femte
ar inte bara for enskilda byggnadskomponenter utan &ven si
att alla atgarder inom byggnaden infaller samma ar. For nytt-

jaren innebar det mindre olagenheter an om omfattande under-
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hallsarbeten "standigt" skall pagd i byggnaden. For entrepre-
noren maste det vara en fordel att kunna f& koncentrera in-
satserna och genom rationellt byggande fa en forbattrad ekonomi

p& arbetena.

De teoretiskt &satta atgardsintervallerna far emellertid en-
dast betraktas som riktvarden. Individuella justeringar ooh
anpassningar miste sedermera ske genom Aterkommande underhalls-

besiktningar. Detta forfaringssatt beskrivs narmare i kapitel 4.
3.5 Sammanstallning till underhallsmodell

Tidigare forberedande arbete kan indelas i tva faser. Fas 1,
faltarbetet, d& man i byggnaden gér ritningsavstamning, be-
siktning och beddmning av lampliga behandlingspunkter och

Fas:2 som innefattar mangdberidkningar, sammanvavning av priser
och mangder samt intervallbedomningar (Jfr figur 3.5 pd sida 37).

Alla dessa data sammanstalls till en underhallsmodell for
varje enskild byggnad. Modellen speglar det fdrvantade un-
derh&llsarbetet - med dess kostnader - under den kommande
30-arsperioden. P& blanketterna (figur 3.6 pa sida 38) redo-

visas uppgifterna pa foljande satt.

Byggnadskomponenter anges i nummerordning efter sina huvud-
rubriker. Det ar lampligt att redovisa utvandiga, invandiga

och installationskomponenter pa& olika blanketter.

Stmdardbeskrivningar tas fran besiktningsprotokollen. De
anges med de beteckningar som finns i standardbeskrivnings-
katalogen och redovisas i ordning tak-, vagg- och golvbehand-
lingar. Finns flera behandlingar for samma yta anges de i
storleksordning. Andra avvikelser kan behéva kompletterande

text som anger i vilka utrymmen som avvikelserna fdrekommer.

Intervall, mellan olika behandlingar anges i multiplar av
fem ar.
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Figur 3.5 Uppléaggning av underhallsmodeller

Mangier infors och anges per byggnadskomponent. Behdvs de-
taljinformation finns alla mangder redovisade rum fOor rum

i mangdberakningsblanketternal

Priser tas fran prislistan. Man kan vara tvingad att ga till-
baka till matningsblanketterna om prisalternativ foreligger
(t ex U19; hojd over eller under tio meter).

Utgift per Aatgard erhalls genom multiplikation av mangder och
priser och avrundas till hundratal Kkronor.



O o _ 0
UNDER ALLSMODE
MYND | 15 0032.001  KASERN UH-KL 12-02 UPPR "73 PRISLAGE FEBR -73
CA-PRIS “0-AR"  MEDELSBEH FOR PLAN UH (TKRj  TOTAL UTG
BESKR VALL STDBESKR (STATUS) 05 10 15 20 50 PER AR
2 3 4 5 6 7
00 FASADER OCH YTTERTAK TRANSPORT
01 FASADER, U o5 15 3.811 8:50 32.400 1969 32 32 2.200
SOCKLAR ®)
02 DORR- OCH U 23 5 325  13:00 4.200 1969 4 4 4 400
FONSTERSNICK. U 24 10 325  35:00 11.400 ) 11 11 1 1.100
03 TAKBELAGGNING U 16 10 1.768 7:50 13.300 1969 13 13 13 1.900
U 20 5 1.768 2:50 4.400 ) 4 4 4 400
04 PLATARBETEN U 19 10 340  47:00 16.000 1969 16 16 16 1 .600
®)
10 LOKALER
11 ENTREER OCH G o7 15 475 2 :00 950 1969 1 1 100
TRAPPHUS TO03 15 475 7:40 3.500 [©) 3 3 200
TV 1 5 1.635 3:30 5.400 5 5 5 5 700
Vo3 15 1.160  12:00 13.900 14 14 900
12 KORRIDORER G 05 30 1.220  30:00 36.600 1969 1.200
G 41 5 149 10.00 1 .490 5) 1 1 1 1 1 300
TO03 15 1.329 7:40 9.835 10 10 700
TV 1 5 4.816 3:30 15.893 16 16 16. 16 2.100
Vo3 15 3.487  12:00 41.844 42 42 2.800
13 FORLAGGNINGS- G 08 1.626 5:50 8.943 1969 9 9 9 9 9 1.900
LOKALER G 09 30 1.626  32:00 52.032 ) 52 1.700
TO03 15 1.626 7:40 12.032 12 12 800
TV 1 4.591 3:30 15.150 15 15 15 15 2.000
V03 15 2.965 12.00 35.580 36 2.400
SUMMA TRANSPORT 25.400

Figur 3.6 Underhallsmodell for varje "byggnad.
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Utgangsar for intervall ('nollar™) ar det ar da byggnaden
nybyggdes eller da byggnadskomponenten senast genomgick en

omfattande istandsattning.

Nar besiktning miste avgora ett Fiktivt nolldr tas detta

fram pa foljande satt (se tabell 3.2). Man utgar fran bedomd
status (1-5) och kombinerar den med det intervall som avsedd
behandling skall ha. Darigenom fas enligt tabellen det antal
ar som skall dras av fran besiktningsaret. Man erhaller alltsa

med hjalp av status en teoretiskt trolig tidpunkt da en under-
hallsinsats senast gjordes.

Intervall mellan atgarder 10 ar
15 ar
20 ar

14 16 Utgangsar
(Antal ar fore
besiktningsaret)

Utgangsaret for atgard = Besiktningsaret minskat med
antal ar enligt nedan:
Status

10-arsintervaller  15-&rsintervaller 20-arsintervaller

mellan atgard mellan atgard mellan atgard
5 0 ar 0 ar 0 ar
4 " 4"
3 5 8 10 "
2 0 " 15 " 20 "
1 10 » 15 " 20 "

Tabell 3.2 Principerna for att faststalla utgangsar for
intervall ('0-ar").

Antag exempelvis att en lokal besiktigas 1974 och bedéms ha
status 3. Den lampliga behandlingen skall utfdras vart 15:e A&r.
Enligt tabellen far man att besiktningsiret skall minskas med
atta ar. Utgangsaret blir sdledes 1966. Nasta gang da atgarden
bor utforas ar 1981 (1966 + 15). De olika intervallen mellan
olika behandlingar anges i standardbeskrivningskatalogen.



40

Systemet ar si flexibelt att en forskutning med ett eller

ett par ar kan accepteras om man onskar att i tiden koncentrera
vissa andra atgarder i byggnaden. Utvandiga komponenter har getts
utgangsar for intervall pa samma satt som invandigt, dvs efter
status

TotaJL utgif"t_PEr_ar ar den genomsnittliga arliga kostnaden
som uppstar under 30-Aarsperioden. Summan kan ses som det
belopp som arligen behtdver fonderas for att kunna klara de
punktvisa insatserna. Dessa genomsnittliga belopp kan alter-
nativt summeras for alla byggnader pa en ort. For forsvarets
byggnadsbestand kan en summering for ett regemente ge en god
uppfattning om forbandets arliga medelsbehov. Erfarenheten
visar ocksd att for ett stoérre byggnadsbestand ansluter sig

totalsumman forvanansvart val till det faktiska behovet.

For ett militart etablissement, civilt bostadsomrade etc

har man ett behov av sammanat.il hni_ngar av_undf£rhallsmodelJLer
for de enskilda byggnaderna (jfr figur 3.7 pd sida 41)e Sa
snart man behdver en mera detaljerad information miste dock

alltid byggnadens underhallsmodell tas fram.

| foreslaget system redovisas i sammanstallningen féljande
uppgi fter

- byggnadernas identifieringsnummer (K-nummer) och bené&mning
- UH-klass

- byggnadsvolym

- genomsnittsstatus (ett intervall med gréanserna vid hogsta
respektive lagsta konstaterade status)

- berdknade kostnader uppdelade p& femarsperioder

- total utgift per ar i medeltal.



Figur 5.7

Sammanstallning av underhallsmodeller.
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4 PLAUERIUGSSYSTEMETS AUVAUDUING

4.1 ITnderhal Isbesiktning och Lildgetering

Artetet med att lagga upp en underhallsmodell for en 'byggnad
ar val dokumenterat. Teorierna har praktiskt prévats pa ett

antal byggnader, varigenom rutinerna kunnat vidareutvecklas och

finslipas for att nd nuvarande former. Denna engangsinsats
ar och kommer alltid att vara mycket omfattande. Arbetet bor
utfdoras av sarskild personal och helst inte belasta den lo-

kala fastighetsforvaltande organisationen.

Ansvaret for anvandningen av modellerna i forvaltningsverk-
samheten bor daremot avila den lokala forvaltningen, i viss
utstrackning med sakkunnigt bitrade fran hoégre niva. Den de-
len har annu inte provats i full skala, varfor manga av de
rutiner som beskrivs kan komma att modifieras. Monstret i
stort (Jfr fig 4.1) finns dock och torde komma att besta.

UNSEMFtuO -

MOMEU.  (30S.)
______________ Jomm e
|

UHT&AUFtU-ablIDGIT

unde»-locj upphandling
liIWHANtU | HGa"LAH ov standa*-dav-Deten.

Figur 4,1 Planeringssystemets anvandning.
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Vid det normala planerings- och. budgetarbetet d& behov av
dtgarder skall stallas mot tillgangliga resurser bedoms under-
hallsmodellerna vara till avsevard hjalp. Ur modellerna tas
fram de atgarder som ar aktuella. Med hjalp av "O-aret" och
det intervall som atgarderna har erhalls det aktuella utfo-
randedret. | fortsattningen kallas detta utdrag ur underhalls-
modellen for underhallsplan. Denna genomgang av modellerna
ar forhallandevis enkel att genomfora. En sédan foérteckning
kan ha utseendet som visas i Ffigur 4.2.

0o

Eigur 4.2 Utdrag ur underhallsmodell ger en kortsiktig under-
hallsplan som underlag for underhallsbesiktning.

Forteckningen anvands sedan som checklista vid efterfdljande
underhal Isbe”iktning” Det innebar att besiktningsmannen med
listan i handskall kontrollera om Atgiarderna skall utféras
eller inte, respektive ange om de behdver tidigareléggas
eller senarelaggas. Underhallsbesiktningen kan laggas upp

sd att den endast anger behovet av eventuella justeringar

i underhallsplanen —sk avvikelserapportering.

Man kan saledes genom underhdllsmodellen skapa en besiktnings-

rutin for fastighetsunderhdllet dar man i forvag har fortecknat



atgarder som kan bli aktuella under den budgetperiod som be-
siktningen avser. Genom underhallsplanen far man Aven grepp
om sadana underhallsatgiarder som normalt inte observeras vid
oversiktliga genomgdngar p& grund av svartillganglighet,

att felen uppstar forst i ooh med haverier etc. Med hjalp

av denna checklista fas ocksd mojlighet att forlanga tiden
mellan underhallsbesiktningarna till forslagsvis tre ar eller
teoretiskt tom fem ar fran att for narvarande ske arligen.
Harigenom kan kostnaderna for planering och budgetering av

underhallet vasentligt reduceras.

Genom att underhdllsmodellens intervaller a4r byggda pa er-
farenhetsmiassiga livslangder kan man mer an tidigare ga over
fran avhjalpande till forebyggande underhdll, vilket skapar
reda i planering och budgetering och pd sikt minskar de to-
tala underhdllskostnaderna. Vid besiktning av fastighetsbe-
standet skall besiktningsmannen sjalvfallet Aven notera och
ta upp erforderliga dtgarder som inte finns fortecknade i
underhallsplanen. Atgarder som ar aktuella kan vara foéranledda
av hardare forslitning av lokalerna, skador p& grund av ofér-
utsedda handelser etc. Det bor poangteras att underhallsmo-
dellen och underhallsplanen inte direkt skall styra under-
hallsarbetet utan enbart vara ett hjalpmedel och att den
manskliga insatsen vid besiktning och behovskontroll aldrig

kan ersattas.

Efter genomford besiktning av fastigheterna kan underhalls-
planen med dess andringar och tillagg betraktas som en god
beskrivning av underhdllsbehovet. Det bor darfor vara ett
vardefullt instrument i den fortsatta planlaggningen och
budgetarbetet. Tillsammans med besiktningsresultatet och
nyttjarens synpunkter pa tidsplaneringen utgor séledes planen

ett fardigt underlag for en flerarsbudgej; for det periodice-

rade underhallet. Underhallsplanen och standardbeskrivningarna

innehdller de mangder och prisuppgifter som behoévs for bud-

geten.
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4.2 Trpphandlingsplanering

Vid en myndighet, fastighetsforvaltningsbolag etc hér man

ta tillvara det underlag som underhallsplanerna ger for sam-
manstalIningar och summeringar over hela fastighetsbestandet
for varje standardbeskrivningspost dvs varje typ av arbete.
P& s& satt Tar man en mojlighet att vidga underlaget for
entreprenering av underhallsarbetena. 1 ett sadant forfarings-
satt ligger vasentliga mojligheter till besparingar, formanligare
anbud och genom den storre volymen &ven ett oOkat intresse

fran entreprenérernas sida. Underhallsplanen kan for kommande
ar ge underlag for arsentreprenader, flerarskontrakt etc.
Langtidsupphandlingar innebar storre trygghet och mojlighe-
ter till battre resursplanering for entreprendren.

Vid planering for upphandling av underhallsarbeten utgar man
fran de genom besiktning reviderade underh&llsplanerna. Pla-
nerna i kombination med standardbeskrivningskatalogen ger

det underlag som behdvs for att utforma beskrivningsdelen

av anbudsunderlaget. Sammanstallningarna ger aven mojlighet
att kombinera eller skilja ut vissa typer av arbeten for
sarskilda entreprenader. Harigenom kan man som underlag for
upphandling i sddana "paket" erhalla specifikationer av typ

- mangden malningsbehandlingar pd en ort under en femarsperiod

- mangden takomldggningar under ett ar inom ett stdrre geogra-
fiskt omréade.

I figur 4*3 pa. sida 46 visas sadana sammanstallningar &atgard
for atgard dels for en lokal myndighet (i 15) och déls aven
for den regionala myndigheten som svarar for flera forband.
En mojlighet att pa detta satt Ta overblick 6ver kommande
arbeten maste ses som en fordel vid resursfordelning och
entreprenadupphandling. Likasd kan dessa sammanstallningar

ge underlag for beslut om att t ex tidigarelagga vissa smarre
takarbeten for att lata dessa ingd i en storre entreprenad
med de fordelar detta innebar.

Genomforda méngdberakningar ar som tidigare namnts utfdrda
med en metod som nara ansluter till det system som forekommer
vid ackordsmatningar. Det har kunnat markas att entrepre-

norer - framfor allt sedan metoden har redovisats - i vissa



Figur 4.6 Sammanstallningar av underhallsplaner bildar under-
lag for upphandlingsplanering vid en myndighet
eller inom en hel region.
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fall ar beredda att godta de matta mangderna som sitt be-
rakningsunderlag. P& sd satt spar entreprendren in den extra

insats som fornyad matning skulle innebara.

Den cirkaprislista som tidigare anvants vid budgetplanering

kan inte anvandas vid entrepreneringen, Avgivna anbud grundar
sig pa de cirkapriser som den offererande entreprenéren bedodmer
riktiga under gallande premisser. Stora avvikelser kan saledes
uppstd pa grund av konjunktursvangningar, sysselsattnings-
situation, inflation, viljan att komma in p& en marknad etc.
Cirkapriserna i standardbeskrivningskatalogen bér dock vara

till stor hjalp vid bedémning av ett anbuds rimlighet.

Den lokalt stationerade personalen kan rimligtvis inte ha
helt dagsaktuella uppgifter och informationer om utvecklingen
inom byggbranschens alla omrdden. Vissa underhdllsarbeten ar
dessutom alltfor siallan &terkommande for att ge tillfalle
till egen erfarenhet. Darfor beddms det angeldget att de
lokala fastighetsforvaltarna har tillgang till en cirkapris-

lista for att skapa prismedvetenhet.

Behandlingspunkterna ar redovisade i standardbeskrivningskata-
logen som kompletterad med aktivitetsbeskrivningar ar ett di-
rekt anvandbart underlag for rums- och byggnadsbeskrivning. For
att f4 anbudsunderlaget komplett kravs dock liksom vid vanli-
ga entreprenader att man forutom PM for anbudsgivare &aven re-
dovisar en materialdel och i den preciserar vilka kvaliteter
och fabrikat som avses.

Resursbehov 1 form av kapital och personal bdér vara mojligt
att battre dimensionera i framtiden genom den allsidiga och
grundliga genomlysning som det langtidsplanerade fastighets-

underhallet medger och har inbyggt i sig.

Hur manga byggnader som en person effektivt kan forvalta

och administrera ar svart att "uttala sig om i nulidget. Forst
nar systemet fatt verka en tid och man har kunnat tillgodo-
gora sig de erfarenheter som framkommit ar det mojligt att
beddma det verkliga resursbehovet.



Det torde vara en fordel om det team som genomfdr den forsta
fasen - upplaggning av underhallsmodeller - aven i det fort-
satta underhallsarbetet organisatoriskt stir den lokalfor-

val tande myndigheten nara si att konsultation och radgivning
underlattas

Kravet pa teknisk och administrativ kompetens kan inte minskas
namnvart fér att nya planerings- och underhdllsrutiner infors)
Den forvaltande personalen bor framfor allt vara tekniskt
sakkunnig si att kontakter med entreprendrer och konsulter
underlattas. Tidsatgangen i planeringen for varje byggnad
minskar men behovet av att kunna komma tillratta med oklar-
heter och problem i samband med besiktning samt en noggran-
nare budgetplanering torde komma att stalla hogre kompetens-

krav pd personalen an foér narvarande.

Utover det minskade behovet av lednings- och administrations-
personal kan personal ur egenregistyrkor fristallas for andra
arbetsuppgifter genom att underhallsarbeten med en langsiktspla-
nering kan entrepreneras i betydligt stdrre utstrackning an

vad som nu sker.

4.3 Erfarenhetsaterforing

For narvarande gors inom forsvaret ingen systematiserad central
uppfoljning av det tekniska utforandet av underhallsatgarder.
Rutiner finns inte for att ta tillvara erfarenheter fran un-
derhallsverksamheten och éverfora dessa till nyproduktionen,
likaledes har inte lokal forvaltningsmyndighet &terredovis-
ningsskyldighet for fordelningen av disponerade penningmedel

pa olika underhallsatgarder.

PA central niva saknas saledes forutsattningar for en upp-
foljning av kostnadsutvecklingen for olika typer av atgarder
liksom mojligheterna att genom planering och styrning forandra
och forbattra underhdllsverksamheten. Harigenom forsvinner

ett vasentligt steg i den skisserade modellen 6ver sambandet
mellan forvaltningsverksamheten och erforderliga forandringar
i Ffastighetsbestandet (§fr figur 2.2 pa sida 15).
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Med en enkel &aterrapporteringsrutin ar det mojligt att i

ett komplett planeringssystem bygga upp en erfarenhetsbank
med kostnader for och tekniskt utférande av underhdllsatgar-
der. Genom en Atgardsrapport om utfort “underhdll kan jamfo-
relser goras med planerade Atgarder och kostnaderna for dessa
som underlag for en statistisk uppféljning, prognoser, for-

andring av metoder m m.

Aven for en kontinuerlig uppféljning av modellernas aktualitet
ar aterrapportering om kostnaderna for underhallet m m nod-
vandig. Harigenom fas underlag for att successivt kunna oka
precisionen och specificeringsgraden i de modeller som upp-
rattas. En bred information om forekommande &-priser, geo-
grafiska och klimatologiska betingelsers paverkan pd inter-
vallerna, uppmatta mangders riktighet osv skapar forut-
sattningar for allt storre sakerhet i den langsiktiga under-

hall splaneringen.

Under utvecklingsarbetet har penetrerats olika ambitionsnivier
for en sidan erfarenhetsaterforing (se exempel i figur 4.5 pa
sida 50).

Det enklaste sattet - niva | - &r att med enbart en identifi-
kation av objekt och byggnadskomponent ange att ett visst
arbete (standardbeskrivning) utférts. Nasta steg - niva Il -
ar att aven ange kostnaden for Atgarden. Slutligen - niva 111
kan kostnaden delas upp i en mangddel och en &-prisdel. Att
infora en aterrapportering av atgarder enligt niva | eller
tom nivad IX torde inte medfdora nagra problem eller innebira
ndgon namnvart okad arbetsbelastning, speciellt inte om ru-
tinerna kan ADB-baseras.

Att ta steget till niva 111 med en uppdelning av kostnaden
for atgarden innebar att entreprenor i faktura tvingas re-
dovisa sdval utford mangd som &—pris. Vid forfradgan hos fore-
tag har uppgivits att detta ar mojligt da materialet &nda tas
fram vid ackordsmatningarna. Erdn ett principiellt besked
till att som praxis fa ett sddant forhallande genomfort ar
emellertid avstandet langt. Mojligheterna att genomfora

en aterrapportering enligt niva 111 far betraktas som en

framtidsforhoppning.
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Figur 4,5 Exempel pa rapportering av underhallsatgarder i
tre olika ambitionsnivaer.
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5 ERFARENHETER FRAN FORSOKSVERKSAMHET
5.1 Manuell upplaggning av underhallsmodeller
5.1.1 Inledning

Det hittills redovisade materialet utgdr resultatet av under
aren 1971-72 framtagna hypoteser ooh forda diskussioner samt
praktisk forsoksverksamhet med upplaggning av underhalls-
modeller 1972-73. FOrsoksverksamheten som genomfdrdes inom
ett begransat omradde i vastra Sverige och omfattade sju myn-
digheter (etablissement), syftade till att proéva de rutiner,
metoder, blanketter m m som tagits fram for modellkonstruk-
tionerna. Underhallsmodeller lades upp for oa 225 byggnader.
Under forsoksperioden utvecklades och modifierades succes-
sivt namnda hjalpmedel for att pd basta siatt kunna passa de
som utforde arbetet. Bl a skrevs fullstdndiga instruktioner
for rutinerna vid insamlingen av mangddata for byggnadsobjekten.

I det foljande redovisas vissa av de erfarenheter som er-
holls under forsoksverksamheten. Systematiken och slutlig
utformning av blanketter framgar ldpande i rapporten liksom
att en del av det siffermaterial som tagits fram redovisas
i annat sammanhang (bl a i kap 6). | detta avsnitt kommer
darfor beskrivningen att begransas till foljande arbetsmo-
ment

- urval och dokumentation av byggnader

- grundbesiktning och mangdberakning

- upplaggning av underhallsmodeller

- revidering av underhallsmodellerna.

Dessutom redovisas erfarenheterna betraffande tidsatgangen
under planeringsarbetet. Under forsdksverksamheten gjordes
tidsstudier som underlag for berdkning av resursbehov och 16n-
samhet i en langsiktig underhallsplanering

Sammanfattningsvis finns praktisk erfarenhet i1 tillracklig
omfattning fran de moment som ingar i upplaggningen av model-
lerna. Daremot har planeringssystemets fortsatta anvédndning
hittills endast provats i mycket begransad omfattning. For-



sbksvis anvandning av modellerna har nar denna rapport skrivs

just paborjats och avses pagad ett antal ar framat

5.1.2 Urval och dokumentation av byggnader

Vid urvalet av byggnader var tva grundlaggande faktorer fran
bérjan styrande
- underhdllskostnaden &r proportionell mot vardet

- planeringskostnaden ar proportionell mot antalet byggnader

Erfarenheterna visade emellertid senare att planeringskost-
naden inte ar proportionell mot antalet byggnader utan sna-

rare mot byggnadsvolym, area eller antalet utrymmen.

Gransen vid 300 000 kronor byggnadsvédrde har visat sig vara
val vald. P& grund av byggnadsregistrets och byggnadsvirdets
ofullkomligheter har givetvis gjorts undantag. S& har t ex
undantagits byggnader med hogt varde men med "underhallsfria"
material, gransen har satts vid en underhallskostnad pd ca

1 000 kr/ar. Dessutom har anlaggningar med mindre varde men
med komplexa installationer eller som ur forvaltningssynpunkt
kan vara av sarskilt intresse tagits med. Den forsta teore-
tiska upplistningen av objekt kraver alltsd en kontroll pa

platsen.

Undantag fran den generella regeln maste sdledes goras.
Bland annat har sadana byggnader uteslutits som

- inte ar "loénsamma" att underhalla,

- man vet kommer att rivas inom en bestamd tid,

- har sm& underhallskostnader (gransen har som namnts tills
vidare satts vid oa ! 000 kr/ar),

— ar praktiskt taget underhdllsfria (t ex ammunitionsforrad
eller parkeringshus i betong).

Det ar mojligt att man kan finna andra vagar vid objekts-
urvalet som ger storre precision, men den anvdnda metoden
bedéms vara s& enkel och latthanterlig att detta uppvager

eventuella nackdelar.



Vid dokumentationen av de olika byggnaderna ar det angelédget
att man 1 forvag noga penetrerat problemen sa att de blanket-
ter som skall anvédndas dels rymmer den information som &ar
vasentlig och dels &ar praktiskt uppstallda saval for dem

som skall fylla i blanketterna som for dem som skall bearbeta

resultaten.

I de fall ritningar saknas helt eller delvis miste noga 6ver-
vagas om uppmatningskostnaden star i relation till den for-
vantade vinsten. Vid tveksamma fall har dessa byggnader av-
forts fran listan. De ritningar som normalt kan avvaras ar

i ndmnd ordning a) sektionsritningar b) fasadritningar.

Planritningar ar dock ett villkor.

Kontrollen att ritningarna stammer overens med lokalerna

ar enkel att genomfora. Vid forandringsarbeten som utforts
men som inte Finns dokumenterade pad ritning behdver endast
avvikelserna matas av. Det kan galla andring av takhdjder,
borttagna eller nya mellanvaggar etc. Dessa matningsarbeten
ar saledes av relativt begransad omfattning.

Utvandigt mdste ritningarna ofta kompletteras med uppgifter
om antal och storlek av fonster och dorrar, fasaddetaljer,
platlister, stuprér, hangrannor etc. Man bor hela tiden ha
den efterfoljande mangdberakningen i Atanke och om det behévs
kompletteras alltsd ritningarna med annan vasentlig informa-
tion som kan underlatta arbetet.

Forsoken har visat att ritningsavstamning och besiktning lamp-
ligen utfoérs samtidigt. Det kan vara svart att fa dokumenta-
tionstillfallet att passa med lokalinnehavarens méjligheter
att tillhandahalla nycklar, att halla utrymmen tillgangliga
osv. Det faller av sig sjalvt att antalet besdok maste ned-
bringas. Vidare underlattas dokumentationen véasentligt om

den kan utforas av lag om tva personer i varje.
5.1.3 Grundbesiktning och mangdberikning

Lokalernas status i den femgradiga skalan noteras direkt pa

ritningen eller i sarskilda blanketter. Statusbedomningen ar



en synnerligen subjektiv beddmning och kraver viss erfaren-
het for att kunna bli rattvisande. Variationerna inom en
komponent kan vara stora medan det endast ar ett genomsnitts-
varde som skall redovisas. Detta ar dock mest en tranings-
sak och det har visat sig att personalen snabbt kommer in

i rutinerna.

Det ar viktigt att man vid beddmningen skiljer pa skador
som endast har betydelse for utseendet och skador som ar
tekniskt oacceptabla. Forutom status antecknas ytskiktens

material och de behandlingar som ar lampliga.

Det ar lampligt att den som gjort dokumentationen &ven genom-
for mangdberdkningarna. Erfarenheten har visat att den for-
enklade uppmatningsmetoden gor att tidsdtgangen for mangd-
berakning kan hallas lag, att avvikelserna fran "verkliga”
ytor ar forsumbara i de flesta fall och att uppmatta mang-
der mycket val ar lampade som upphandlingsunderlag. Trots

det forenklade forfarandet ar det ett stort antal rent ru-
tinmassiga berdkningar som skall genomfdras, berakningar som
vasentligt skulle kunna forenklas och forbilligas med dator-

bearbetning.

5.1.4 Upplaggning av underhallsmodeller

Vid sammanstallning av materialet till en underhallsmodell
maste de olika byggnadskomponenterna hallas isar &ven om
behandlingarna kan vara identiska. Den situation kan uppsta
d& man onskar genomfora foreslagna underhallsatgarder for
en byggnadskomponent men avser att vanta med en annan. Har
da atgarderna redovisats sammanslagna kan inte utan vidare

ingdende delmangder och delkostnader tas fram.

Por angivande av utgangsar for intervall ('0-ar") har det
ofta visat sig vara svart att fa uppgifter om nar genomgri-
pande underhallsarbeten eller istandsattningsarbeten senast
utforts. 1 si fall far ett utgdngsar grundas pa den besikt-
ning som gjorts. Invandigt har darvid vaggarnas status fatt
vara avgorande, d& dessa utgor de storsta ytorna och drar

de storsta kostnaderna. Takytorna oOverensstammer dock i regel



val med vaggarna nar det galler status, intervaller och at-

garder.
5.1.5 Revidering av underhallsmodellerna

Under den 30-arsperiod som modellen omfattar kommer

manga byggnader att uppforas, genomgd ombyggnader eller rivas.
Hela fastighetsbestandets underhallsmodeller vid en myndighet
forutsatts ha gatts igenom, reviderats och uppdaterats nar
planeringsperioden ar till anda. Det innebar att i medeltal

10 i0 av byggnaderna genomgds pd tre A&r.

Vid ett normalstort forband motsvarar detta 1-2 byggnader

per ar, vilket torde medfdéra en arbetsinsats pa totalt ca tva
dagar per ar som specifikt maste sittas av for uppdaterings-
arbete for att halla underhallsmodellerna aktuella. Denna
revidering boér utforas av den lokalt ansvarige fastighetsfor-
valtaren med eventuellt bistadnd av konsulterande byggnads-

tekniker.
5.1.6 Tidsatgang

Tidsatgangen &ar svar att exakt ange for alla arbetsmoment
fram till fardig underhdllsmodell. Tiden varierar med perso-
nalens erfarenhet, utrymmenas atkomlighet och byggnadernas
storlek. | medeltal kan man rakna med ca 10-12 timmar per
byggnad, varav

- 22 - h for avstamning och besiktning inklusive stalltid
- " h for uppmétning och berdkning av areor

- 4i - 51 h for utskrift och redigering av en underhalls-
modell .

Med nuvarande l16ner och konsultpriser skulle kostna-
derna ligga vid ungefar 1 000 kr per byggnad for att gora
en fullstandig underhallsmodell. Kostnaderna ar sjalvfallet
osakra och mycket beroende pa& den personal man disponerar
for arbetet.

Den personal som skall gora informationsinsamlingen maste
nédvandigtvis vara byggnadstekniskt skolad med praktisk

erfarenhet fran entreprenadbranschen.
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5.2 Studier for datorbasering

Parallellt med utvecklingen av underhallsmodellernas bygg-
nadstekniska innehdll har genomforts studier for en datorba-
sering av planeringsmetodiken. Forstudien, som har redovisats
i en allman systembeskrivning, har visat att bade monetira
vinster och andra positiva "spin-off'-effekter star att vinna
med en ADB-basering av rutinerna for sdval planering som
verkstallighet av fastighetsunderhdllet. Ett sadant system
skulle syfta till att generalisera och ytterligare fdrenkla

forekommande rutiner.

Grunddata for de byggnader som ingdr i planeringen erhalls
dels fran befintligt byggnadsregister (geografisk belagen-
het, identifikation m m), dels genom besiktning och vissa
berakningar pa platsen (mangder, status m m). Systemet kan
producera langsiktiga underhallsmodeller (30 ar), samman-
stallningar for geografiska omrdden (etablissement) samt
kortsiktiga underhdllIsplaner (5 ar) som underlag for den
fortlopande besiktningsverksamheten. Dessutom far man ur

systemet erforderligt underlag foér upphandlingsplaneringen.

For narvarande finns framtaget indatablanketter med anvéan-
daranvisningar, standardbeskrivningar med cirkaprislista
samt layout pa utdatalistor. Dessutom finns underlag for
systemering, programmering och tester. | ett senare skede
eavses att ur systemet ta fram uppgifter for kostnadsuppfolj-
ning, statistik och prognoser. Grunduppgifter for detta finns
i modellerna. Ett sammandraget flodesschema redovisas i figu<-

rerna 5.la och b pa sida 56 och 57.

Ur befintligt byggnadsregister tar man ut objekt med visst
minsta byggnadsvarde (i detta fall 1974 ars varde = 300 000
kronor) .Med dessa ur underhdllskostnadssynpunkt intressanta
objekt vidtas tva Atgarder. Dels laggs de upp pa magnet-

band och dels listas objekten sorterade per forvaltningsom-
rdde och-myndighet. Listan anger sdledes de byggnader som skall
besiktigas och uppmatas vid varje myndighet. | samband med
besiktningen konstateras om man behdver géra andringar i ur-

valet av objekt.



Utskriftsband

Objekt
>300 000 kr

Sorterade
per myndig-
het

Test pa& objekt
som faller inom
aktuell 5-arsperiod

JA
Uhvplan Mangdsam-
(G ar) manstailn

Underhallsplanen ger
underlag for budgetering
och upphandiingsplanering

Figur 5.1 a Floédesschema for ett datorbaserat planerings-
system for fastighetsunderhallet. Framstallning
av underhallsmodell och underhallsplan.
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objekt PLAN
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PLAN
ATG

Jfr planerade/

PLAN vidtagna &tgarder

Statistik
Kostriadsuppfoljning
Prognoser

Figur 5.11) Floddesschema for ett datorbaserat planeringssystem
for fastighetsunderhdllet. Aterrapportering av
underhal Isatgarder

Bland uppgifterna i byggnadsregistret soker man identifi-
kation (beteckning och bendmning) samt aktuellt byggnadsvarde
(>/< testvarde). Vid uppmatning/besiktning och atgardsrappor-
tering anvands genomgdende samma identifikation. Utdver beteck-
ning i byggnadsregister anges &aven underhallsklass samt aktuell
byggnadskomponent. Byggnadskomponenten blir den unika enhet

som skall kunna identifieras oberoende av geografisk belagen-
het. Byggnadskomponent har befunnits vara en lamplig niva

vad betraffar detaljeringsgrad och oversiktlighet vid den

unika identifieringen.

Aktuella byggnader mats och besiktigas och resultatet redovi-
sas pa indatablanketter for invandiga och utvandiga ytor samt
installationer (fr kapitel 3.3).

For att kunna ange forekommande standardbeskrivningar och
cirkapriser har ett tabellregister lagts upp. Grundvarden

till detta register erhdlls fran aktuella prislagestabeller
som kodas och stansas pd halkort. Antalet olika arbetsbeskriv-

ningar 4r som tidigare namnts inte mer an ca 50. Halkorts-
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satsen innehaller darfor inte mer an ca 50 kort vilket med-
ger att man latt kan gora prisjusteringar och andringar/
tilldgg av standardbeskrivningar. Darmed finns erforderligt
indataunderldg och de tre delarna uppmatning/besiktning,
tabellregister och det forut erhallna magnetbandet samkors.
Som resultat av denna samkoming erhalls underhallsmodeller
sorterade per myndighet och som tar upp de byggnader som inom
en 30-arsperiod en eller flera ganger skall bli foremal for
underhallsdtgarder (Jfr kapitel 3.5). Underhallsmodellen lag-

ras aven pa magnetband for senare periodiska bearbetningar.

Den framtagna modellen omspédnner av tidigare namnda anledningar
- forhallandet till funktionell, teknisk och ekonomisk livs-
langd mm— hela 30-arsperioden. Harigenom far man med till-
racklig tillforlitlighet bl a ett varde for genomsnittlig under
hallskostnad per ar raknat Over en langre tidsperiod. Dess-
utom tas fram en sammanstallning av underhallsmodeller for
objekten vid respektive myndighet eller inom visst omrade.
SammanstalIningarna utvisar bl a sammanlagda framraknade
underhal Iskostnader (Jfr kapitel 3.5).

For det kortsiktigare planeringsarbetet och som underlag for
den fortlopande besiktningsverksamheten tas fram en underhdlls-
plan som endast omfattar innevarande femdrsperiod. Innan denna
plan produceras kan man géra de justeringar och andringar som

erfordras, dels av uppmédtta varden och dels av priser.

Systemet listar de objekt som enligt modellen avses bli atgar-
dade inom innevarande femarsperiod. Harvid tas hansyn till dels
utgangsaret for intervall mellan atgarderna ('0-ar'™) och dels
artalet for innevarande ar. For att inte nagot objekt skall
"tappas bort" om besiktning inte sker varje ar eller planerade
atgarder inte vidtagits redovisas 'uppslammade™ A&tgarder
sarskilt. Underhallsplanen laggs aven upp pa magnetband for
senare jamforelser med i verkligheten vidtagna &tgarder.

Underlaget for en underhallsbudget utgors av underhallsplanen
tillsammans med besiktningsresultatet, tidsplaneringen av at-
garderna och tillgangen p& penningmedel. Budgeten omfattar for-
slagsvis en femarsperiod. Ur underh&llsplanen kan man &Aven ta



fram underlag for en upphandlingsplan (Jfr kapitel 4-2).

Ett saddant underlag redovisar per ar en sammanstallning over
mangder (ytor) for olika standardbeskrivningar (aktuella un-
derhallsatgarder) fordelat p& geografiska omraden och myn-

digheter.

Atgardade objekt och/eller standardbeskrivningar rapporteras
till systemet, varvid jamforelser kan goras med underhallspla-
nen (Jfr kapitel 4.3). Harigenom kan en erfarenhetsbank byg-
gas upp med underlag for statistik, kostnadsuppfoljning, jam-

forelser mellan berdknade och verkliga kostnader, prognoser m m



61

6 SLUTSATSER
6.1 Foérvantade vinster och andra effekter

Initialkostnaden foér att lagga upp underhallsmodeller efter

den beskrivna metodiken blir som tidigare namnts relativt

hég. Be i pengar matbara besparingarna aterbetalar emeller-

tid ganska snart de investeringar som gors. Dessutom erhalls en
rad positiva "spin-off'-effekter for saval nybyggnads- som for-
valtningsverksamheten aven om dessa inte ar direkt monetart mat-

bara.

For att manuellt lagga upp underhallsmodeller atgar 10-12 tim-
mar per byggnad. Om en dator kan utnyttjas for bearbetningar

ooh utskrifter reduceras tidsatgangen med ca 40 /. For aterkom-
mande underhallsbesiktningar beriknas tiden till 2-3 timmar per
byggnad och tillfalle, vartill kommer att uppskattningsvis 10 %

av hela materialet behover revideras under en trearsperiod.

Med en kostnad p& cirka 1 000 kr for att lagga upp underhalls-
modeller for en genomsnittsbyggnad blir den arliga annuiteten
mindre &n 200 kr vid 8 i1 ranta och 30 ars avskrivningstid. Har
har da aven inberdkna.ts kostnader foér en revidering av hela
materialet under planeringsperioden. Underhallskostnaden for en
genomsnittsbyggnad har beraknats till cirka 9 000 kr/ar. Enligt
beriakningarna fordras foljaktligen att underhdllskostnaderna
minskar med oa 2 % for att det planerade underhdllet skall bli
Iénsamt. Detta maste anses vara ett krav som ar fullt mojligt
att uppfylla med den korrektare styrning och uppféljning som
uppnds med foreslagna metoder.

Med hansyn till de ur ADB-synpunkt relativt enkla berakningar
och utskrifter som behdver goras berdknas systemkostnaden en-
dast utgdra en mindre del (ca 20 i) av den totala kostnaden for
en ABB-basering av hela planeringsforfarandet. Den totala kost-
naden domineras namligen helt av den personella insatsen vid
upplaggningen av modellerna. D& kostnaderna for personal tende-
rar att oka kraftigt medan kostnaderna for datorkapacitet mins-
kar torde ldnsamheten i att investera i ett ADB-system komma
att ytterligare 6ka i1 framtiden.
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Kostnaderna for upplaggning av underhallsmodeller, manuellt

eller maskinellt, skall stallas mot de Arliga besparingar som

kan goras aven vid planering och budgetering av fastighets-
underhallet. Underlaget for underhallsbudgeten finns framtaget

en gang for alla och behdver bara justeras med hansyn till kost-
nadsutvecklingen. De betungande arbetsuppgifterna i budgetpro-
cessen - att inspektera, mata upp och kostnadsberiakna underhalls-
atgarderna - kan darmed reduceras och forenklas hogst avsevart.
Under forutsattning att arbetstiden for dessa moment kan alter-
nativutnyttjas s kan man séledes arligen gora en reell kostnads-
besparing.

En kalkyl som grundar sig pa tidsstudier i forsoksverksamheten
samt en kostnadsberakning for ADB-basering av planeringsmetodi-
ken visar for kasernbyggnaders delfond av forsvarets fastighets-
fond en aterbetalningstid av 3-5 ar vid en investering i ett
ADB-system respektive 8-10 ar vid ett helt igenom manuellt for-
farande .

I princip blir det mojligt att entreprenera allt underhall som
omfattas av planeringssystemet. Med hjalp av den tidigare redo-
visade upphandlingsplanen kan en stdrre volym upphandlas vid
ett enda tillfialle. Langtidsupphandlingar innebar storre trygg-
het och mojligheter till battre resursplanering for entrepre-
néren, vilket bor resultera i lagre priser. Om underhdllsbud-
geten gors bindande for viss tid kan man mycket val ténka sig
att upphandla allt planerat underhall inom ett stdérre geogra-
fiskt omrdde. Detta kan da goras for den aktuella perioden vid

ett o®h samma tillfalle med uppgjorda planer som program.

Avsevarda vinster forvantas sdledes kunna gdras genom en sam-
ordning av upphandlingen av underhallsarbeten. Genom att Oka
utbudet av standardiserade arbeten torde underlag dessutom ska-
pas for etablering av nya, specialiserade entreprenadfdretag
och konkurrensen darigenom oka. Om entreprenadpriserna pa o-
lika satt kan sankas med enbart nagra fatal procent kan bespa-
ringarna bara for forsvarets del raknas i miljontals kronor

per Aar.



Den dokumentation av det befintliga fastighetsbestindet som
gors vid upplaggning av underhallsmodellerna ger ett material
som ar mycket vardefullt &ven i1 andra sammanhang. Uppdaterade
relationsritningar och forteckningar over aktuella mangder

av olika slag ar av stor betydelse bl a vid planering och pro-
jektering av ny-, till- och ombyggnationer. FOr narvarande far
man i regel ta fram detta material genom sarskilda utredningar

till hdga kostnader.

Besparingarna vid en minskad administrativ belastning eller
pa grund av lagre priser kan man berdkna. Betydelsen

av ett enhetligt och forbattrat underhdll ka.n dock inte
bedémas annat &n pd mycket l1ang sikt. Likasd ar det svart

att ange det ekonomiska vardet av en forbattrad erfarenhets-
aterforing. Inte desto mindre torde dessa tva sistnamnda fak-
torer vaga tungt vid oOvervaganden om ldnsamheten i den re-
lativt stora investering som ett system for langsiktsplane-
rat fastighetsunderhall utgor.

6.2 Fortsatt utveckling

6.2.1 Styrning av projekteringen

Inom madnga foretag som sysslar med fastighetsforvaltning kan
det upplevas vara hopplost att konstatera att gang efter an-
nan och trots papekanden sd upprepas byggfelen. Projekto-
rerna lyssnar uppenbarligen sallan eller aldrig till den for-
valtande funktionen. Det finns for manga vattentita skott
mellan funktionerna. Det giller dock inte bara dalig lyhord-
het -for de erfarenheter som praktiskt forvaltande kan ge utan
det torde &aven kunna hanfoéras till psykologiska faktorer.
Under de goda tider som hdgkonjunkturer inneburit har nypro-
duktionen sugit upp de basta krafterna medan den "tristare"
och mer rutinmassiga forvaltningssidan har hamnat i en "'skugg-
varld”. Det har uppstatt en kvalitativ klyfta med atfoljande
kontaktsvarigheter. En omsvangning har dock skett de senaste
aren genom att nyproduktionen har minskat kraftigt samtidigt
som renoveringar av och omsorgen om &dldre fastigheter har okat
i intresse och omfattning.
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Den viktiga erfarenhetsaterforingen har sdledes haft svart

att finna former ooh vagar tillhaka till arkitekter, konstruk-
torer och tekniker. En av orsakerna ar att hearbetningen av
informationen har varit bristfallig och utan systematik. Forst
pa senare ar har problemet bérjat angripas seritost. Salunda
driver for narvarande t ex byggforskningsinstitutet ett pro-
jekt och Byggmastarforeningen har sedan nagra ar en erfaren,-
hetsbank. Aven detta forsvarsinriktade projekt for fastighets-
underhall ger goda mojligheter att kunna f& en riktig ooh
systematiserad erfarenhetsaterforing. En sadan torde dock
kunna komma in forst ndr man med datorbearbetning kan ut-

viardera de &atgardsrapporter som flyter in vartefter under-

hallsarbeten genomfors. Hur detta kan ga& till har beskrivits

narmare i kapitel 5«

Forutom battre systematisering av inkommande data kravs att
man genom regler, anvisningar eller overtygelse far de projek-
terande organen att ta del av och anvanda den vardefulla
information som den samlade erfarenheten inneb&ar. Inom vissa
sektorer av byggbranschen kan det manga ganger vara svart

att sovra i den rika floran av byggmaterial, svirt att veta
vad som ar bra och vad som ar olampligt, svart att veta om
fabrikaten fortfarande finns 1 marknaden vid det tillfalle

da det kan bli aktuellt med utbyte.

Tillforlitliga livslangdsanalyser finns endast i begréansad
omfattning. Sadana livslangdsuppgifter &ar vasentliga

for att fa ratta intervaller i underhallsarbetet och for

att kunna gora kostnadskalkyler och kostnadsjamférelser.
Kostnadsutredningar har bérjat bli alltmer nddvandiga redan
i projekteringsarbetet for att kunna gora korrekta material-
val. Det synsattet har namligen borjat vinna terrang att man
skall se till en byggnads totala kostnad, saledes inte bara
initialkostnaden - uppfoérandekostnaden - som tidigare varit
vanligt. Det forefaller riktigt med tanke pd att underhalls-
och driftkostnaderna kan overstiga en byggnads anldggnings-

kostnad manga ganger om.

Totalkostnaden kan schematiserat &skadliggoras som i figur
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6.1 a-c. | normalfallet (a) gors ingen bedbmning av konsekvenserna
betraffande drift- och underhallskostnader vid anskaffning av viss

material, utrustning, apparatur etc.

Om man stravar efter att soka minska den totala kostnaden kan det
ske genom att man Okar anskaffningskostnaden, brukar material med
hogre kvalitet och langre livslangd (b). Men denna extrema ldsning
ar kanske inte alltid praktiskt genomforbar, bl a finanseringen kan
tvinga till kompromisser (c).

anskaffning drift och underhall
a d&u r
& d&u r

Figur 6.1 Alternativa fordelningar av en byggnads totala
kostnader.

Nar man gor kostnadsanalyser av ett material och stker upp-
skatta dess troliga utbyteskostnad i framtiden och med dess
drift- och underhdllskostnad i mellanperioderna ar det viktigt
att man i1 sina berakningar anvander sig av ranteberaknings-
metoder. Harmed avses att det i kalkylen skall ingd kostnadsstyr-
ning i form av nuvardes- och annuitetsberédkningar. Alternativt
kan den av KBS utvecklade A&rskostnadsmetoden anvédndas. | det
forra kalkylsattet ar rantevalet av stor betydelse och ger
stora avvikelser for olika rantesatser. KBS arskostnadsmetod &ar
berakningsmissigt enklare men ger eventuellt ndgot missvisande
varden med tanke pd den kraftiga prisstegring som har skett

de senaste aren.

Det ar saledes nodvandigt att bedoéma de olika materia-
lens totala kostnader for att i projekteringen kunna styra
materialvalet i saddan riktning att man far ett onskvart
optimum. De ekonomiska konsekvenserna av materialvalsfragor
som

- linoleum, plast, parkett eller nalfilt pa golv

- tegel, betong, sten, puts eller plat pa fasad

- koppar, tegel, aluminium eller papp pa tak



bor redovisas genom nagon form av underhallsmodeller. For
detta kravs emellertid att modellernas utformning utvecklas
ytterligare for speciell tillampning i1 projekteringsskedet.
Redan under projekteringen av en byggnad bor siledes en

langtidsplan upprattas for det framtida underhallet. Projektoren

tvingas darigenom att motivera sitt materialval ur saval tek-

nisk som ekonomisk synpunkt.
6.2.2 Metoder for att beddma medelsbehovet

I det arbete som utforts hittills har det varit lampligt
att vid planeringen och vid framtagning av underhallsmodeller
ga ner i detaljeringsgrad till byggnadskomponenter. Inom
byggnadskomponenterna har likheterna varit uppenbara, vilket

aven varit en forutsattning for modellen.

Men &ven inom en funktionsgrupp (t ex sjukhus) finns det
mycket stora likheter. P& samma satt finns inom olika tids-
epoker klara likheter vad galler teknologi och husbyggnads-
teknik. Genom att sammanstalla underhdllskostnader for olika
underhallsklasser bor man genom statistisk bearbetning kunna
komma fram till troliga och rimliga varden pa fastighets-
underhall .

Ytterligare parametrar kan vara geografisk och darmed kli-
matologisk inverkan pa en byggnads underhallsbehov. En in-
delning i klimatzoner enligt byggnadsstadgans anvisningar
kan vara en framkomlig vag.

De underhallsmodeller som tagits fram har bearbetats med
avseende pa underhallskostnad och byggnadernas storlek.

Darvid har man arbetat med variablerna funktionsgrupp, bygg-
nadsvolym och underhallskostnad. Underhdllskostnaderna har an-
getts i kronor per s? byggnadsvolym och &r. Man har pd sa satt
fatt fram kostnadsdiagram for ett flertal olika funktions-
grupper. Da emellertid underlaget varit for litet for denna
statistik har bredden - och darmed osakerheten i prognoserna

- pa dessa falt blivit for stor. Nagra exempel fran undersok-
ningen visas i figur 6.2 pa sida 67.



FUNKTIONSGRUPP: 01 Skolbyggnader

Underhallskostn.
Kr/m och ar

67

Byggnads
volym
Medelvérde
FUNKTIONSGRUPP: 13 Matinrattningar m, m.
Byggnads -
volym
-—\tma3
?
0 2 3 TY? 6 7 5 9 10
Medelvarde
FUNKTIONSGRUPP: 15 Bostader
U nderhallskostn.
Kr/m3 och ar
K
3
2-
Medel -_\
varde
1-
Byggnads-
volym
1 1 LK e~ L | L i | —4tm 3
0 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 1011 12 X

Medelvéarde

Figur 6.2 Underhél Iskostnader per n? byggnadsvolym och ar

for nagra olika funktionsgrupper.
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Sma& "byggnader med smd totala underhallskostnader ger pa grund
av avrundning upphov till relativt stora variationer i vo-
lymskostnaderna, medan avrundningsfelet minskar med 6kande

kostnader.

Diagrammen visar entydigt att underhallskostnaderna sjunker
med stigande byggnadsvolym. Sarskilt markant gél%er det for
byggnader med en storlek upp till cirka 5-6000 m . Den sjun-
kande volymskostnaden torde bero pd att kostnader for
utvandiga arbeten slar igenom mindre for storre byggnader

an for smi.

Det ar troligt att ytterligare underlag i framtiden kan ge
diagram med minskad bandbredd. Man bdr dessutom strava efter
att komplettera dem med parametrar av typ klimatzon och
aldersgrupp. Detta statistiska underlag bor i framtiden vara
ytterligare ett satt att berakna erforderliga underhalls-

medel .

Som antytts ovan finns klara samband inom parametrarna
funktion och alder och i viss man aven for belagenhet. En
matris for relationerna mellan alder och funktion visas i fi-
gur 2.3 pa sida 17. 1 en sadan matris skulle man ktmna syste-
matisera de likheter som uppenbarligen finns inom byggnads—
teknologi, formgivning och materialval genom de modestrémningar
sgm i alla tider paverkat byggnadsverksamheten. Sa t ex finns
det uppenbara likheter mellan en kasern byggd 1907 i Boden och
1913 i Uddevalla. I manga fall &ar det till och med skapelser
av samma arkitektgrupp. Daremot finns det ur kostnadssynpunkt
avsevarda skillnader mellan de exemplifierade byggnaderna

nar det galler underhallet. Dar spelar belagenheten och

klimatet en stor roll, framst vid det yttre underhallet.

Det ar troligt att ett storre kommunalt bostadsbestand genom
sin enhetlighet battre skulle lampa sig for sadana matris-
bedémningar. Svarigheten med forsvarets fastighetsbestand
har just varit att finna tillrackligt stort antal byggnader
med entydiga funktioner utan alltfor stor inblandning av

frammande element.



Nuvarande system med individuella bedémningar har framst pa
grund av kostnaderna for modellarbetet (oa ! 000 kr/objekt)
resulterat i att man satt gransen vid 300 000 kronors varde
per byggnad. FOr objekt med lagre varde har det hittills
inte bedémts "lonsamt" att genomfoéra underhallsplanering

Genom en utveckling av sambandet inom olika underhallsklas-
ser skulle man dock kunna nd en framkomlig vag att aven inne-
fatta byggnader med lagre fastighetsvarde i den planlagda,
periodiska underhdllscykeln. Att ange lampliga underhalls-
behandlingar som ar generella for en grupp av byggnader kan
utvecklas p& samma satt som redan gjorts for byggnadskompo-
nenter.
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