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1. SAMMANFATTNING

Under 1978 anslog Statens Rad for Byggnadsforskning
(BFR) medel till Kjessler & Mannerstrale AB for att
utveckla system och metoder for behovsstyrt underhall
av byggnader och markomraden. Halso- och Sjukvards-
namnden inom Stockholms lans landsting har &ven bi-
dragit med anslag till forskningsprojektet och upp-
I1atit Hogdalens sjukhus sasom testobjekt.

Rapporten ingar som en del i ett storre utvecklings-
projekt inom KM-gruppen benédmnt KIT-projektet.

DA variationen i livslangd mellan olika komponenter

i fastigheter &r stora samtidigt som felutveck-
lingen inklusive foljdskador accelererar kraftigt mot
slutet av livslangden har projektets syfte varit att
prova en underhallsfilosofi som bygger pa foljande:

att utfora kontroll av varje objekts till-
stand med periodiska intervaller

att, dar sadana finns, ha matmetoder och
toleransgranser som ger ett objektivt matt
pd behovet av underhall

att utfora underhall vid behov, dvs efter
maximal livsldngd, men innan foljdskador
hinner utvecklas

att lata rapporterna for tillstandskontrol-
lerna vara planeringsunderlag.

For projektet har utvecklats ett databaserat fastig-
hetsregistersystem som utgdr ett viktigt hjalpmedel
vid planering och utvardering av tillstandskontrol-
lerna

Stor tid har &agnats &t utvardering av metoder for
tillstandskontroller bade pa bygg- och installations-
sidan.

Projektet har givit foljande oOvergripande resultat:

En underhallsfilosofi som baseras pa att fran
periodiska tillstandskontroller erhalla pla-
neringsunderlag sd att underhall kan utforas
vid verkligt behov ar idag praktiskt genom-
forbar. Det &ar aven sannolikt att behovsan-
passat fastighetsunderhdll &ar mera ekonomiskt
an planenligt fastighetsunderhall med fasta
intervaller

De besiktningsmetoder och den teknik som idag
finns tillgangliga racker i de flesta fall
som planeringsinformation.



Kvalifikationskraven pa besiktningsmannen av-
seende byggdelen &ar hdga nér det galler for-
magan att bedoma vilken korrektiv underhalls-
atgard som ar bast i varje enskilt fall.

Orsakat av kravet pa detaljeringsgrad, bedoms
ett datoriserat planeringssystem som nédvan-
digt.



2. INLEDNING

2.1 Bakgrund

Underhall av byggnader och markomraden har under de se-
naste aren uppmarksammats av fastighetsidgarna pa ett
annat satt an tidigare. Orsakerna till detta ar framst:

- den ovantat starka kostnadsutvecklingen
- svarigheten att budgetera

- det kérva investeringsklimatet som i sin tur leder
till icke ekonomiska livslangder.

Projekt har pagatt under de senaste 10-15 Aaren i
syfte att ta fram systematiska metoder for planering
och budgetering av fastighetsunderhdllet. Dessa meto-
der, som idag ar val utvecklade, baserar sig i de fles-
ta fall pd den forutsattning att behovet av underhalls-
atgarder aterkommer med fasta, cykliska intervaller,

t ex byte av ytbelaggning pa tak vart 15:e ar.

Problemen med ovanstdende metoder &ar att de leder till
omplaneringar pa en lang rad objekt varje gang. FoOr att
underlatta denna planering har sarskilda ADB-program
utvecklats

Vidare accentueras problemen ytterligare genom att de
flesta storre fTastighetsagare under de senaste 10 - 15
aren systematiskt har reducerat sin egen personal-
styrka avseende byggnadsunderhall och idag koéper allt
eller en mycket stor del av detta arbete fran entre-
prendrer. Underlaget f6r denna upphandling ar idag
ofta bristfalligt och tillviagagangssattet blir darfor
bade oregelbundet och dyrbart.

2.2 Projektet

Under 1978 anslog Statens Rad for Byggnadsforskning
(BFR) medel till Kjessler & Mannerstrale AB (KM)
for att utveckla system och metoder for behovsstyrt
underhall av byggnader och markomraden.

Som medfinansiar i projektet har &aven ingatt Halso-
och Sjukvardsnamnden (HSN) vid Stockholms lans
landsting. Vid ett av dess sjukhus. Hogdalens
sjukhus, har forskningsgruppen genomfort praktiska
tester av systemets upplaggning och metoder for
tillstandskontroller

Rapporten ingar som en del i ett stdrre utvecklings-
projekt inom KM-gruppen benamt KIT-projektet.

KM har anlitat Installationsledare AB for arbetet
med installationsdelen i forskningsuppdraget. For
systemupplaggningen har Tore Helle, KM-Organisa-
tion ansvarat och f6r programutveckling har delvis
underkonsult anlitats.



Forfattare till rapporten har varit Lennart Berndts
son, Installationsledare AB, Bj6rn Hamilton och
Christer Sundin, Kjessler & Mannerstrale AB samt
Tore Helle, KM-Organisation AB. Tore Helle har dess
utom varit projektledare.

Till forskningsprojektet har aven varit knuten en
referensgrupp, som i projektets olika faser kommit
med mycket vardefulla synpunkter.

Referensgruppen har haft foljande sammansattning:

Svante Holmquist, AB Vin och Spritcentralen

Klas Hogberg, Nasby fastighets AB

Rune Johansson, SAAB-SCANIA

Lars Juhlin, Byggnadsstyrelsen

Nils Nystrom, Stockholms Lans Landsting

Rolf Rengman, AB Volvo

Karl-Erik Svensson, Sédersjukhuset.

Forfattarna vill framféra sitt stora tack till alla

som medverkat till detta forskningsprojekts genom-
forande.



3. FORUTSATTNINGAR

3.1 Hypotes
3.1.1 Forebyggande underhall

Forebyggande underhall &ar ett ord som i stor utstrack-
ning anvands inom industri och kommunikationer. Fo6r
underhall av byggnader och anlaggningar anvands ibland
detta begrepp, ibland begrepp som planenligt fastig-
hetsunderhall, langtidsunderhall o dyl.

Samtliga ovanstaende begrepp syftar till att fastlagga
atgarder som ar programmerade eller schemabundna i in-
tervall. Med programmerade eller schemabundna atgarder
menar vi att dessa skall vara definierade och forutbe-
stamda samt regelbundet &terkommande i tiden.

3.1.2 Historik

N&r industrin bdrjade intressera sig for fdrebyggande
underhall och i denna verksamhet fann ett hjalpmedel
att minska haverier och driftstérningar, var det fram-
forallt programmerade atgarder i form av smoérjning och
utbyten av forslitningsdelar som ansags viktigast. Den-
na filosofi bygger pd att man har ett degradation”™or-
lopp hos utrustningen som ar ké&nt och val definierat i
tiden, dvs man antog att tidpunkten fdr haveri kunde
forutses med tillrackligt god sakerhet och déarmed ock-
sd tidpunkten for nar ett utbyte resp reparation borde
sattas in. ldag vet man att tidpunkten for ett haveri
for en viss komponent inte foljer ett si regelbundet
forlopp. Variationen i livslangd for en viss typ av
komponent &ar stor vilket innebar att programmerade at-
garder antingen maste sattas in alldeles for tidigt,
eller acceptera ett stort antal haverier. Man har dar-
for inriktat sig pad att utveckla metoder med vars hjalp
man kan folja ett degradationsforlopp och bestdmma tid-
punkten for atgard baserat pa sadana kontroller, s k
tillstandsbaserat underhall (condition - based main-
tenance) .

Tillstandsbaserat underhall ar idag den dominerande
strategin inom manga foretag och kommer helt sakert
att fa en storre betydelse allt eftersom man utvecklar
enklare och sakrare metoder for tillstandskontroller

Motsvarande utveckling ager f n rum inom bygghadsunder-
hallet. Det har under de senaste 10 aren utvecklats en
rad olika underhalls- och budgeteringssystem som base-
rar sig pa det antagandet att tidpunkten for underhall
kan forutses med tillrédckligt god sakerhet och att just
denna atgard darefter kommer att aterkomma med fast-
stalld intervall.



3.1.3 Hypoteser avseende byggnadsunderhall

Projektets syfte har fran var sida varit att testa fol
Jjande hypoteser:

a. Variationerna i livslangd for likvardiga
byggnadselement och/eller installationer ar
sa stora att en underhallsfilosofi som base-
ras pa tradionella antaganden med fasta livs
langder blir oekonomisk.

b. Det ar aven for byggnadselement och instal-
lationer mojligt att med idag kdnda metoder
utfora tillstandskontroller i1 en sadan om-
fattning att volymdelen av allt underhalls-
arbete kan planeras med resultatet av till-
standskontrollen som grund.

c. Det ar mojligt att vidareutveckla och an-
passa de principer som utvecklats inom in-
dustrin avseende organisation och admini-
stration av tillstandsbaserat underhall
till fastighetsunderhall.

Tillstandskontroll definieras i det foljande som en
besiktning och/eller métning som syftar till att ge
information om aktuell Tfo6rslitningsgrad, funktion el-
ler skada.



4. LIVSLANGDSVARIATIONER

4.1 Byggelement
Vara undersokningar har genomforts pa tva olika satt:

a. Studier av praktiska erfarenheter fran
foretag och organisationer som redan in-
fort systematiserat fastighetsunderhall
med fasta atgardsintervall.

b. Litteraturstudier avseende forskningsresul-
tat i amnet

Vara hypoteser har enligt var uppfattning framst be-
kraftats genom det forhallandet att undersokningarna
enligt pkt a har visat att majoriteten av tillfragade
foretag/organisationer i efterhand har infort en arlig
besiktning av de aktuella byggnadselementen. Denna be-
siktning leder till omplaneringar i1 60-70% av fallen.
(Uppgiften har beddmts med ledning av intervjuer.)

Aven litteraturstudierna pekar i samma riktning.

Slutligen kan sagas att referensgruppen entydigt stdder
vara teorier om livslangdsvariationer utifran sina
respektive foérutsattningar.

4.2 Bygginstallationer

Da bygginstallationer ar komponenter, materiel och ma-
skineri som till huvuddelen aven foérekommer inom in-
dustrin, anser vi det darigenom klarlagt att variation-
erna i livslangder &ar stora och att tillstandsbaserat
underhall &r att foredra i dessa fall, under forutsatt-
ning av att underhallet inte styrs av andra faktorer
som t ex byte av hyresgéast.



5. METODER FOR TILLSTANDSKONTROLL AV BYGGELEMENT

5.1 Nuvarande rutiner for kontroller
5.1.1 Normer och normerade kontrollmetoder

Normmassigt finns foga faststallt angdende underhalls-
skedet och dartill horande kontrollmetoder. Stalbygg-
nadsnormen StBK kraver planmassigt underhall och an-
visar kontrollmetoder med avseende pa stalkonstruktio-
ners barighet. Ovriga normer som berdr underhall han-
fores 1 allmédnhet till speciella funktioner av typ
brandskydd, lagring av brandfarliga varor, hiss- och
transportanordningar, skyddsrums beredskap, arbetsmil-
jo, arbetarskydd och liknande. Speciella kontrollmeto-
der for byggelement i dessa sammanhang foreskrivs ej.

Provningsmetoder finns rikligt dokumenterade, jamfor
exempelvis

SIS-standard, kap 69
ER-né&mndens Oversikter
Planverkets godké&nnanderegler
AMA

Byggbranschens normer

Flertalet metoder avser leveransprovning. Oftast for-
utsatter de anvadndning av laboratorieutrustning och
provstycken for forstdrande provning.

5.1.2 Utbildad praxis

Huvudparten av landets fastighetsforvaltning drivs med
hansyn till fastighetsunderhall till stor del utan ut-
bildade rutiner. Fel och brister konstateras mer eller
mindre slumpmassigt.

Storre forvaltningsorganisationer har pa senare ar,
ofta i samband med utvecklingsarbete inom omradet 'fo-
rebyggande underhall™, boérjat infora rutiner for fas-
tighetsunderhall. Mycket sallan anvisas i dessa fall
om och i si& fall hur tillstandsbedomningen skall ut-
foras, vilka hjalpmedel som kan anvédndas och vilka
kriterier som galler for att atgard skall erfordras.

Det forekommer emellertid ett stort antal besiktningar
Dessa ar normalt inte intervallstyrda, utan intraffar
i samband med en handelse. (Slutbesiktning, byte av
hyresgast, intraffat fel, etc.)

For kontroller av overgripande karaktar medfor besikt-
ningsman i dessa fall normalt som hjalpmedel endast
mattband och kniv. Tillstandsbedomningen sker rent sub
jektivt pad grundval av besiktningsmannens tidigare er-
farenhet utan hanvisning till referensramar eller to-
leranskrav .



Vid specialistkontroll avgdr den aktuella specialisten
vilka metoder, hjalpmedel och instrument han anser sig
behdva.

Kontrollen, eller med den i sammanhanget mer adekvata
bendmningen besiktningen, riktar sig normalt mot huvud-
komponenter av typ "yttertak', "fasader™ och "lokaler"
(eller "invandiga utrymmen'™), ibland &aven inkluderande
"mark' och "stomme'. Vanligen underindelas 'fasad" i
minst "fasadyta" och "fonster och doérrar”. Lokaler un-
derindelas antingen efter verksamhet (kommunikation,
kék, sovrum etc), efter byggnadsdel (golv, tak, véagg,
fonster, dorr etc) eller efter underhallskategori (mal-
ning, golvlaggning, puts och murning, smide, snickerier
etc). Besiktningen riktar sig huvudsakligen mot ytskikt
och synliga skador.

5.2 Inventering av forekommande kontrollmetoder
5.2.1 Allmant
I sammanhanget intressanta metoder forutsatts:

- vara oforstorande eller endast i ringa man for-
stodrande

- Ffordra enkel béarbar apparatur

- kunna tillampas pa platsen utan omfattande la-
boratorieuppfoljning

- ej Tordra komplicerad eller tidsddande kali-
brering

- ge entydiga resultat som har intresse for be-
domning av erforderligt underhall.

I tabell 5.1 har listats fo6r byggelement fdérekommande
kontrol Imetoder som i nagon man uppfyller ovanstaende
forutsattningar.

Kraven pa oforstorande eller ringa forstorande metoder,
liksom de pa enkel kalibrering och ingen eller liten
uppfoljning pd laboratorium har medfort att huvuddelen
av de kontrollmetoder som idag anvands inom byggnhads-
industrin (amfér SIS, AMA, ER-né&mnden m fl) ej kan
anses tillampbara.



Tabell 5.1

Grupp

1

Stabilitet,
deformation
(stora rorelser)

Dito
(smd rorelser)

Tathet mot kyla
temperatur

Tathet mot luft,
luftrorelser

Tathet mot 1jud

Tathet mot vat-
ten, tatskikt

Tathet, kanaler
med oOvertryck

Fukttillstand

Metod

Lod

o N o1~ WM

Mattband
Avvagn
Vattenpass
Ratskiva

instr

Vinkelprisma
Inklinometer
Stereofotograf

Lupp (graderad)

utmatt

1 Mikrometerskruv
2 Indikatorklocka

9
10 Skj
1
1

13 Termografering

14 IR-

pistol

15 Digitaltermometer

16 Temp

indik amnen

17 Provtryckning

18 Varmtradsanemometer

13-15 ovan

19 Ljudmétning

20 Uppdamning

21 Radioaktiv sparning

22 Glasplatta + kitt
23 Fuktmatning bakom
tatskikt

24 ROk

, Sapvatten,

Ijuslaga
25 Ultraljudavlyssn
26 Ljudavlyssning
27 Termografering

28 Hygrometer

29 EI
30 El

resistansmatn
kapacitansmatn

31 Mikrovagsmatn
32 Gammastralmatn
33 Daggpunktsmétn

KontrolImetoder fdr byggkomponenter

Ev referens

SIS 024210
Jamfor kap 6.2.4

Publ SP 1977:1

SIS 025251-53

Jamfor kap 6.2.5

(Adamson 1970)



Grupp

9

10

11

13

14

15

16

Fargskikt, refe-

rensmetoder

Betongytor, re-
ferensmetoder

Ytor, allmant

Filmtjocklek,
fargskikt

Korrosion stal-
ytor

Korrosionsrisk
armering

Tackskikt,
ring

arme-

Materialkontroll
betong

Metod

34
35

36

37
38

39
40

41

42

44

45

46

47
48

49

50

51

52

53
54

Flagning
Biasbildning

Krackelering

Ytkrackelering
Kritning
Erosion

Biol angrepp,
nedsmutsning

Nedsmutsning
"rastermetoden"

Fargskala
Ytj annhet

Glansmatning

Kulérmatning

Virvelstrommatn

Magn attraktion

Magn induktion

Rostgradsskala

Matning karbonati-

seringsgrad

Tacksiktsmatare

Studsmatare +
ultraljud

Inskjutn stalspik

Utdragn stalspik

15
Ev referens

ASTM D772-47
SIS 184193
ASTM D714-56
SIS 184195
ASTM D661-44
ASTM D660-44
SIS 184197
ASTM D659-74
ASTM D662-44

ASTM D3274-76

SIS 812003
SIS 812004

SIS 184184
ASTM D523-62T
ASTM D1495-60T
ASTM D1536-58T
ASTM D1365-60T
ASTM D1260-57T

SIS 184160

IVA K 5271

ASTM D1400-58, -67
SIS 184159

ASTM D1186-53

SIS 184160

SIS 185111

ASTM D610-68

RILEM, Stockholm 1967

Forslag SIS 137252
CB1 Forskning 3:77



Grupp Metod Ev referens

17 Materialkon- 55 Radiografering SIS 114101
troll, stal 56 Ultraljudprovn SIS 114201
SIS 114210

57 Penetr vatskor Sandv
58 Magnetpulver =!
59 Fluoresc penetrant

60 " magnhetvatska

61 El resistansmatn

62 Virvelstrommatn

46-48 ovan

Handb 1973

18 Materialkon- 63 Nalspets, matn av
troll, tra intrangn djup

64 Avlyssning av in-
sektsangrepp

Hjalpmedel for Kikare

inspektion Borrhalskikare
Speglar
Endoskop
Stetoskop
Fiberoptik
Kamera



5.2.2 Stabilitet, deformation

Stabilitet och deformation &r av tradition det omrade
dar mattekniken utvecklats snabbast. Instrument och
hjalpmedel finns tillgangliga for en mangfald tillamp-
ningar. Jamfor metod 1-12, tabell 5.1.

5.2.3 Tathet mot kyla, luft och ljud

Varmeisolering kontrolleras med termografering enligt
val etablerade metoder, SIS 024210 metod 13, jamfor
avsnitt 6.2.4. For oOversiktlig kontroll utan krav pa
noggrannhet kan fodrenklad utrustning, har kallad IR-
pistol (metod 14), anvandas. Lokala defekter kan ocksa
sparas eller verifieras med lamplig digitaltermometer.
Temperaturindikerande amnen (tape, kritor, farg m m),
metod 16, ar narmast avsedda for kontroll av maskiner
och processer med stora temperaturdifferenser och knap
past lampliga i samband med normal byggkontroll

For kontroll av lufttathet av smahus, lagenheter och
liknande finns mer eller mindre standardiserade prov-
tryckningsmetoder, metod 17. Energinormens alltmer
skarpta krav medfor vidareutveckling inom detta omrade
For lokal kontroll av lufttathet, exempelvis vid fons-
ter och dorrar, kan Bluftrorelsen matas med varmtrads-
anemometer eller temperaturdifferenser avkannas med
nagon av metoderna 13-15.

Ljudisoleringsgrad kontrolleras med enligt SIS 025251-
-53 normerade metoder.

5.2.4 T&thet mot vatskor och gaser

Kontroll av tatskikt i byggnader stoter i allmanhet pa
stora svarigheter. Inga etablerade, praktiska och all-
mant anvandbara metoder finns utvecklade. Horisontella
tatskikt, plana tak och liknande, kan relativt omstan-
dligt kontrolleras genom uppdamning, metod 20, varvid
dock provningsmetoden 1 sig kan medfora foljdskador.
Samma sak, omstédndighet och risk for foljdskador, kan
sagas om lackagesparning med radioaktiva amnen, metod
21. Vid konstaterat lackage kvarstar ofta svarigheter
med att avgbdra skadans léage.

Lokala lackage i1 vertikala ytor kan bekraftas med me-
tod 22, ofta kallad Duhrkops metod. En glasplatta kit-
tas fast mot den vertikala ytan med ett utrymme mellan
glas och kontrollerad yta o6ppet upptill. Mellanrummet
fylls med vatten. Vattenytans rorelse eller atgang
vatten vid konstant yta registreras.



En indirekt metod att kontrollera tatskikt ar att mata
fukthaltens variationer bakom tatskiktet, exempelvis
med metod 28 nedan. Normalt fordras relativt omfattan-
de atgarder i form av haltagning, helst utforda redan
i byggskedet, varfor metodens anvéandbarhet begréansas
till kansliga specialkonstruktioner.

Som exempel pad kontrollmetoder for tathetsprovning in-
om processindustrin har i1 tabell 5.1 listats metoderna
24 t o m 27 narmare beskrivna i avsnitt 6.2_.4_. Ingen

tilldmpning av dessa metoder ar ka&nd inom byggelement-
omraddet. De har har namnts enbart i idéskapande syfte.

5.2.5 Fukttillstand

Byggnadstekniska fuktproblem behandlas relativt utfor-
ligt av Bo Adamson m fl 1 "Fukt"”, programskrift 12
fran Statens Rad for Byggnadsforskning 1970, dar ock-
sd matmetoderna 28 till 32 beskrivs.

Metod 28, hygrometermetoden, méater relativa fuktighe-
ten i1 luft antingen innestangd i en kupa tatt ansluten
mot materialet eller i ett hal i det material vars
fukttillstadnd man onskar mata. Metoden har i RA 78 av-
snitt Q foreslagits ersatta den tidigare anvanda kar-
bidmetoden for matning av fukt i1 betonggolv. Metodens
nackdel &ar, forutom haltagningen, den langa registre-
ringstiden, som &ar upp till ett dygn.

El-resistans och -kapacitansmetoderna, 29 och 30, har
borjat fa allman anvandning for oOverslagsmassiga fukt-
bedémningar. Metoderna har var och en sina for- och
nackdelar med hé&nsyn till materialsammansattning, kans
lighet, matomrade, fiberriktning, innehdll av salter
och syror m m. Resistansmetoden fordrar, fdr accepta-
belt resultat elektroder inslagna eller ingjutna i1 ma-
terialet och har darfor sin storsta anvandning for mat
ning av fukt i tra och liknande.

Kapacitansmetoden, som ar helt ofdrstérande, har bl a
i ovanndmnda programskrift beddmts vara intressant
fran utvecklingssynpunkt. Bida metoderna ar svara att
kalibrera for hog precision speciellt vid variation i
materialuppbyggnad. Precisionen kan o6kas med givare
bestadende av elektroder ingjutna i en pords massa. Gi-
varna gjuts i sin tur in i betongen eller placeras i
haligheter i materialet.

Mikrovagsmetoderna, nr 31, synes fortfarande befinna
sig pd experimentstadiet. De karnfysikaliska metoderna
har pd senare ar vunnit allt stdorre marknad, men tycks
annu ej vara anpassade for faltmatning. Gammastral-
ningsmetoden beddms enligt programskrift 12 vara in-
tressant fran utvecklingssynpunkt.



5.2.6 Ytskikt

Det komplexa aldringsforloppet for ytskikt och det ore-
gelbundna satt pa vilket skador uppstar dar gor det
svart att definiera rent objektiva matmetoder for deras
tillstand. Skadorna eller bristerna kan visa sig i form
av flagning, blasor, sprickor av olika slag, krackele-
ringar, slitage, korrosion, nedsmutsning, véaxtlighet,
skrapmarken, utsprangningar m m. FO6r regelbundna for-
andringar kan standardiserade referensfotografimetoder
metod 34-43 och 49 i vissa fall bidraga till mer lik-
formig beddmning. FOr oregelbundna skador av typ "plots-
liga forandringar™ syns ej mojligt att tilldmpa objek-
tiva matmetoder eller referensmetoder.

For mé&tning av glans, kuldr och skikttjocklekar finns
praktiskt anvandbara och 1 vissa sammanhang standardi-
serade matmetoder, nr 44-48.

5.2.7 Materialkontroll, betong och stal

Kontroll av betongkonstruktioners barighet i normala
byggnader har fatt extra aktualitet i samband med den
pagaende inventeringen av balkongers tillstand.

Armeringens korrosionsrisk kan kontrolleras genom att,
med en lokalt forstdrande provningsmetod, grénsen Tfor
nedtréngningen av ytskiktets karbonatisering bestams,
metod 50. Provet gar till sd att pa brottytorna i en
uppmejslad grop, 5-30 mm djup beroende pa tillstandet,
pafors en 1,5 % Ffenolftaleinldsning. Fargforandringen
visar hur djupt betongen karbonatiserats. Med vetskap
om hur stort tackskikt som aterstar ned till armering-
en kan med hansyn till korrosion aterstdende livslangd
uppskattas.

Tackskikt och i vissa fall &aven ldge och dimension av
armering kan bestdmmas med elektromagnetisk téckskikt-
smatare, jamfor metod 47-48.

Betonghdl Ifasthet kan bedomas med pa marknaden allmant
forekommande studsmdtare. Resultatet har dock mycket
1ag precision. Sakrare resultat erhalls genom att kom-
binera studsmatarprovet med matning av fortplantnings-
hastigheten for ultraljud, metod 52.

Inskjutning av stalspik i betong, metod 53 Windsor-pro-
vet som bl a anvands av CBI, kan med ringa forstorelse
ge en uppfattning om betongkvaliten, likasi ett liknan-
de prov, det s k "hellenska provet"™ med utdragning av
inskjutna stalspikar, metod 54. Resultatspridningen

for dessa senare prov ar dock i1 hoégsta laget, enligt

en uppgift ca 10 MPa.

Oforstorande materialkontroll av stalkonstruktioner &r
ett val utvecklat amne i vad galler defekter (sprickor,
lamellering, haligheter etc). Metoderna 55 till 62 en-
ligt tabell 5.1 &ar val k&nda och allmant praktiserade.

Metoderna 56-58 beskrivs i kapitel 6.2.3.



5.2.8 Materialkontroll, tra

Forutom skador orsakade av konstruktions- eller bygg-
fel forekommer materialnedbrytning i form av rota el-
ler insektsangrepp.-

Rota kan med mattlig forstorelse konstateras genom mat-
ning av Intrangningsdjupet av ett vasst foremal (kniv
eller liknande) utsatt for mattlig last. Pa Traforsk-
ningsinstitutet forsoker man forfina metoden i ett in-
strument for kontroll av i forsta hand rundvirke dar

en nal med definierad kraft pressas in i virket. Alter-
nativt kan forutsattningen for uppkomst av rota, fFfukt-
halt och temperatur, kontrolleras med tidigare namnda
metoder 28-33.

Insektsangrepp ar normalt mycket svart att uppticka
speciellt pd ett tidigt stadium. Med speciell appara-
tur kan man lyssna sig till om virket &ar angripet,
metod 64. Metoden &ar dock anvandbar endast for vissa
insektsarter och under larvernas aktivitetsperioder
varfor den har begransat varde.

5.3 Praktisk tillampbarhet av forekommande metoder
5.3.1 Kontrollernas objektinriktning

Tillstandskontrollens huvudsyfte skall vara att ge in-
formation som mojliggdr planering av varje enskild un-
derhdllsatgard i tid. Planeringen skall i sin tur in-
nebara att "ratt" underhadllsinsats kan goras vid 'ratt
tidpunkt, dvs att maximal livslangd erhalls utan att
fol jdskador uppstar.

Objektiva matmetoder skall medverka dels till att un-
danréja de tvivel som besiktningsmannen kan hysa vid
rent okuldra och subjektiva bedémningar dels till att
pavisa upptradande fenomen som annars ej hade upp-
téckts. Anvandandet av matmetoder ar ldnsamt endast om
merkostnaden for detta understiger den besparing i
underhal Iskostnad som anvandandet av matmetoden ger.

Av detta foljer naturligtvis att tillstandskontroll
liksom m&tmetoder for denna i1 forsta hand skall sattas
in pd de byggelement som drar det storsta underhallet,
namligen i1 flertalet fall:

- ytskikt in- och utvandigt
(forenklat: '"nar skall vi mala om?")

tatskikt mot vatten och vattenanga
('risk for foljdskador?™)

- funktion, fonster och dorrar
("ar den bristande funktionen godtagbar?'™)
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- TFuktproblem
('risk for rota, nedsatt isoleringsférmaga?')

- grundlaggning, barighet
('risk for skadliga sattningar, ras?")

For vissa lokaler styrs kontrollerna aven av speci-
ella hansyn till risken for driftavbrott.

5.3.2 Kontrollkategorier

Vid utformningen av ett tillstandskontrollsystem kan
en uppdelning av kontrollerna i olika typer vara till
hjalp.

Med hansyn till kontrollens utfdrande och kontrollan-
tens kompetensgrad kan foljande kategorier urskiljas:

A - "Fortlodpande tillsyn" utford av fastighetsskdtare
eller motsvarande utan speciell fackkunskap. Regel-
bunden inspektion med avseende pad synliga skador.

B - "Aterkommande &versyn" utfoérd av fackkunnig tekni-
ker. Periodiskt aterkommande kontroll.

C - "Specialkontroll™ utfdrd av specialiserad tekniker.
Vid behov pakallad speciell kontroll.

Benamningen for A- och B-kontrollerna, "fortldpande
tillsyn" respektive "aterkommande Gversyn' sammanfaller
med motsvarande i kommentarerna till stalbyggnadsnor-
merna StBK-K3, liksom ocksa definitionen av omfattning-
en. C-kontrollen ar tillagd som en skarpning av B-
kontrollen med avseende pa kontrollantens kompetens

och tillampade kontrollmetoder. | manga fall kan det
vara svart att dra en skarp grans mellan de tva senare
kontrol Ityperna.

Med hansyn till intervall, skadetyper och omfattning
kan konstateras att A-kontrollerna lampligen utférs

med tata intervaller i syfte att hitta plotsliga ska-
dor som kan paverka byggnadens funktion. De bor omfatta
sd stor del som mojligt av byggnadsvolymen. Kontrollens
utformning maste ta hansyn till vilken normal felrap-
portering som kan forvantas fran den personal som arbe-
tar i lokalerna.

B-kontrollerna utfors normalt med langre intervall i
syfte att konstatera langsamma forandringar. Interval-
len anpassas till en viss multipel av fdrvantad bruks-
tid liksom ocksa till kontrollmetodernas tillforlitlig-
het pad sa satt att samre kontrollmetoder ger tatare
intervall. | B-kontrollerna ingar aven normmassigt pa-
bjudna kontroller och dessa integreras salunda i under-
hal Isprogrammet.

C-kontrollerna pakallas nar man efter en B-kontroll be-
domer att man maste inkalla en specialist for att ut-
reda speciellt komplicerade foreteelser. Inkallandet

av expertis fTor specialistbedbémningar &ar oftast omdj-



lig att programmera saval i tid som i omfattning och
metod. Den senare sortens C-kontroll initieras ofta av
att en B-kontrollant ej har tillrédcklig kompetens el-
ler resurser att bedéma om atgard erfordras.

For specialistkontrollerna, typ C, avgdér normalt spe-
cialisten sjalv vilka kontrollmetoder, forstérande
eller icke forstérande, som ar lampliga med hansyn

till tillstandet och den eventuella skadans art. Huvud-
parten av den information som kommer att ligga till
grund for underhallsplaneringen kommer fran kontroller
typ B utfdérda av en fackkunnig kontrollant med erfaren-
het av underhallets speciella problem men utan kravet
pa specialistens mer sofistikerade detaljkunskap. De
matmetoder vi soker for regelbunden anvandning 1 ett
underhallssystem skall alltsd ej behova tacka specia-
listkontrollernas tidsmassigt mindre frekventa behov
eller normmassigt styrda metoder.

5.3.3 Tillampbarhet av kontrollerna enligt tabell 5.1

Grupp 1- och 2-metoderna, matning av lage, deformation,
rorelse etc, ingar normalt inte i B-kontrollerna av de
mest underhallkravande byggelementen. Undantag utgor
anvandningen av mattband och spricklupp. | speciella
fall, exempelvis vid bristfallig grundlaggning, kan
naturligtvis B-kontroller med avancerad métutrustning
komma i fraga.

Av de 1 grupp 3 till 5 upprédknade metoderna raknas ter-
mografering, provtryckning och ljudmatning till C-kon-
trollmetoder. | B-kontroller kan méjligen IR-pistol,
digitaltermometer och varmtradsanemometer komma till
anvandning, men troligen endast dar speciella skal
foreligger, exempelvis en allman kontroll av samtliga
fonsters vindtédthet. Fo6r normala fonsterkontroller typ
B &r de ej motiverade for néarvarande.

For grupp 6-metoderna, kontroll av tathet mot vatten,
saknas tyvarr for B-kontroller lampliga metoder. En
intressant indirekt metod kan dock vara ingjutning
eller inbyggnad av givare for el-resistans eller -ka-
pacitansmatningar av fukttillstand i omradet narmast
bakom tatskiktet, metoderna 29 och 30 1 grupp 8. For
att sannolikheten for tidig upptéackt av lackage och
lokalisering av detta skall bli nagorlunda rimlig ford-
ras dock stort antal matpunkter, varfor metoden i ett
utprovningsskede torde vara motiverad endast i1 samband
med konstruktioner dar foljdskadorna vid lackage kan
bli mycket stora.

Behovet av fuktmatning, grupp 8, &ar stort. Fo6rutom i
samband med lackande tatskikt enligt ovan upptréader
fuktproblem ofta i yttervaggar och golv pa mark m m.
Idealet vore att, i likhet med tillampningen av ter-
mografering for kontroll av varmeisolering, med en
enkel apparatur kunna skapa en uppfattning om generel-
la fukttillstand i dolda utrymmen. Termografering kan
indirekt pavisa fukt i varmeisolerade konstruktioner



men beddms alltfor dyrbar och omstédndlig for generell
forebyggande anvandning i1 samband med B-kontroller
El-resistansmetoden ar lamplig for lokal anvandning

pa tra, exempelvis syllar i vaggar eller trakonstruk-
tioner i daligt ventilerade vindsutrymmen, dock endast
dar misstanke om skada foreligger. For generell fore-
byggande kontroll &ar metoden for narvarande for om-
standig och dyrbar. | konstruktioner dar fuktriskerna
ar stora och kontrollen svar, exempelvis i vaggar dol-
da syllar, eller golv pa mark, kan givarelektroder
monteras in 1 konstruktionen i byggskedet.

Grupp 9 till 13 avser alla ytskiktstillstand, dvs ett
fran underhallssynpunkt viktigt omrdde. Det mest mar-
kanta behovet inom detta omrade ar att ge besiktnings-
mannen en I mjligaste grad objektiv referens for nar
exempelvis ommalning maste utforas utan att komplicera
hans arbete. Det narmaste man tycks kunna komma i det-
ta avseende ar de referensmetoder som anvisas 1 grupp
9, 10 och 13. Det syns dock f n orimligt att tanka sig
att en besiktningsman i en B-kontroll skall kunna med-
fora och meningsfullt anvdnda en samling referensbil-
der som tacker de for ytskikt komplexa skade- och ald-
ringstillstanden. Gemensam utbildning av besiktnings-
personalen med diskussion kring aktuella fdreteelser
ger formodligen mer an vad som kan uppnds med ett om-
fattande referensbibliotek.

De rena mé&tmetoderna enligt grupp 11 och 12 fyller
inga behov 1 B-kontroller.

Metoderna for kontroll av betongkonstruktioner enligt
grupp 14 till 16 liksom stalkontrollen grupp 17 ar
narmast tillé&mpbara for C-kontroller, exempelvis de
nu sa aktuella kontrollerna av balkonger.

For trakontroll, grupp 18, foreligger ett stort behov
av hjalpmedel. Direkta i samband med B-kontroller an-
vandbara matmetoder tycks dock ej finnas utvecklade.
Besiktningsmannen far som tidigare noja sig med kniven
och den okuléara beddmningen.

5.3.4 Sammanfattning, tillampbara kontrollmetoder

Den fran underhallssynpunkt viktiga och volymmassigt
sett storsta delen av tillstadndskontrollen, B-kontrol-
lerna enligt avsnitt 5.3.2, skall tacka stora ytor och
utforas mer eller mindre kontinuerligt. Det ekonomiska
utrymmet for en utvidgning av dessa kontroller genom
tillampning av avancerade mé&tmetoder &r begrénsat med
hansyn till de besparingar i underhall som tillampning
av matmetoderna kan ge. | en stor del av fallen racker
en bedomning av en erfaren besiktningsman och da er-
fordras saledes ingen teknisk matmetod. De manskliga
sinnena kopplade med erfarenhet och "kalibrerade"™ ge-
nom. utbildning ar f n en av de basta hjalpmedlen for
denna typ av kontroll. | andra fall kan mé&tvarden

fran tekniska instrument vara till hjalp for besikt-
ningsmannen 1 hans bedémning i1 enskilda fall.
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Aven om det idag ej Ffinns generella tillampbara matme-
toder for de enligt avsnitt 5.3.1 mest intressanta kon-
trollobjekten eller tillstadnden ytskikt, tatskikt,
dorrar och fonster, fukt och barighet, kommer fdérmod-
ligen i en framtid sadana matmetoder att utvecklas.



6. METODER FOR TILLSTANDSKONTROLL AV BYGGINSTALLA-
TTONER

6.1 Nuvarande rutiner for kontroller
6.1.1 Allmant

Omfattningen av regelbundna tillstandskontroller av
komponenter 1 vvs- och el-anlaggningar i1 byggnader
varierar avsevadrt och ar huvudsakligen beroende av de
for respektive anlaggning radande driftsakerhetskra-
ven. Inom industrin kan sdlunda driftavbrott i en luft
behandlingsanldggning medféra produktionsstérningar
vilket motiverar felforebyggande atgarder sasom regel-
bundna tillstandskontroller. | bostadshus medfor dare-
mot driftavbrott pa luftbehandlingsanlaggningen inga
andra foljder an tillfalligt forsadmrad luftkvalitet i
lagenheterna, varfor mindre motivation for felfore-
byggande atgarder foreligger.

Genomforandet av grundliga tillstandskontroller av
vvs- och el-komponenter som kraver avstallning och
isartagning kan i forekommande fall anpassas till
verksamheten i byggnaden sd att produktionsstorningar
0 dyl undviks. Av denna anledning fdrekommer normalt
ej tillstandskontroller under drift med avancerad mat-
utrustning for att undvika driftavbrott.

Tillstandskontrollerna genomfors av egen personal och
genom kopta tjanster fran serviceforetag, Statens An-
laggningsprovning m fl. 1 de fall den egna organisatio
nen saknar erforderliga personalresurser utférs samt-
liga kontroller av extern personal.

Endast de obligatoriska besiktningarna av vvs- och el-
anlaggningarna ar tillstandskontroller som utfors en-
ligt faststallda normer med foreskrivna intervaller.
Ovriga kontroller utfors enligt for varje forvaltning
eller serviceforetag gallande rutiner.

v

Exempel pa de mest frekventa tillstandskontrollerna
ar den kontinuerliga driftdvervakningen som huvudsak-
ligen bestar av avlasning av matinstrument. Andra
kontroller som kan forekomma med ca en veckas inter-
vall utgors av kontroll av oljebrannare, vattenniva

1 expansionskarl, kontroll av luftfilter i tryckluft-
anlaggning m m. Manadsvisa kontroller galler exempel-
vis pumpar, TFflaktar, tilluftaggregat, kylmaskiner,
tryckluftkompressorer m m varvid driften kontrolleras
och enklare skotseldtgarder sasom filterbyte o dyl
foretas vid behov. Med halvars- eller ettarsintervall
gors i manga fall noggrannare kontroller av apparater
med rorliga delar och pannor m m, varvid avstéllning
normalt Kkravs.



6.1.2 Kontrollmetoder

Genomforandet av de ovan exemplifierade tillstands-
kontrollerna sker normalt utan hjalp av andra matin-
strument an anlaggningens termometrar, manometrar,
nivamatare, flodesmatare m m. Tillstandet hos respek-
tive komponent beddms istallet huvudsakligen genom
att driftteknikern genom syn, horsel, lukt och kéan-
sel kontrollerar och pa basis av sin yrkeskunskap
avgbr om konditionen &r acceptabel

Exempel pd en sadan subjektiv tillstandskontroll ar
kontroll av rullningslager genom avlyssning och tempe-
raturkontroll. Onormalt ljud kan tyda pa att smorj-
ningen ar bristfallig eller att lagret ar fororenat
eller forslitet. Om temperaturen ar onormalt hdg, Over
ca +80°C, kan orsaken vara bristfallig smorjning eller
lagerfel

For denna subjektiva kontrollmetod géaller, liksom for
manga liknande metoder, att relativt stora forandring-
ar av drifttillstandet maste ha intraffat innan kont-
rollen indikerar ett onormalt forhallande. Risken ar
darfor stor att haveri intraffar innan felet upptacks.

Ett matinstrument som har Fatt viss anvandning inom
vvs- och elanlaggningar ar s k stotpulsmétare for
rullningslager som besrivs i kapitel 6.2.2. Med ett
sadant instrument finns forutsattningar for objektiv
uppfoljning av lagrens kondition. Metoden ar dock
relativt tidskrédvande eftersom ytterligare kontrol-
ler kravs for tillstandsbedomningen om man vid ett
mattillfalle konstaterar onormala matvarden. Dess-
utom kravs grundlig utbildning i handhavande av iIn-
strumentet och utvarderingen.

For att kontrollera remspanning i kilrepsdriften an-
vands ibland s k dymometer, se kapitel 6.2.9. Har-
vid uppnds den fordelen att olika drifttekniker far
samma resultat vid kontrollen vilket annars ej é&r
fallet.

Mer avancerade kontrollmetoder forekommer endast i
samband med lacksékningar, besiktningar m m.
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6.2 Inventering av moéjliga kontrollmetoder
6.2.1 Allmant

Som framgadr av kapitel 6.1 anvands ej objektiva mat-
metoder for tillstandskontroller av vvs- och el-an-
laggningar 1 namnvard omfattning. FOr att undersodka
vilka metoder som eventuellt skulle kunna anvandas
inom dessa anlaggningstyper, for att fa tillforlit-
ligare kontrollresultat, har en inventering féreta-
gits av metoder som nyttjas inom industri- och labo-
ratorieverksamhet. | det f6ljande redovisas resul-
tatet av denna undersokning.

6.2.2 Kontroll av rdrliga maskindelar och maskinele-
ment

Ojamnheter i rullningsforloppet hos ett rullningslager
orsakar stotpulser i lagret och dess omgivning. Stot-
pulsen, som ar en kortvarig tryckvag fran en mekanisk
stot kan identifieras och storleksbestédmmas med hjalp
av en s k stotpulsmatare. Figur 6.1 visar exempel pa
en sddan utrustning.

Figur 6.1 Utrustning for stotpulsmatning. SPM Instru-
ment AB.

Stotpulsernas storlek &r beroende av lagerkonditionen
och kan ge vagledning om lagrets aterstaende livslangd.

Figur 6.2 visar ett exempel pad hur dessa kan variera
under ett lagers livslangd.



Risk for haveri
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Figur 6.2 Exempel pd stotpulsernas storlek i rull-
ningslager

Stoétpulsmataren ar ett litet portabelt instrument.
Givaren (proben) trycks mot lagerhuset, varvid stot-
pulsernas storlek och rytm kan avlyssnas direkt pa
stotpulsmataren eller i ett stetoskop. Utvarderingen
av resultatet sker genom jamforelse med stotpulsdia-
gram med kand lagerkondition. Se figur 6.3.

Figur 6.3. Exempel pa stotpulsdiagram. SPM Instru-
ment AB.

For att fa en tillforlitlig bedomning av lagertill-
standet kravs ett flertal matningar under en langre
tidsperiod och en jamforelse mellan de olika matre-
sultaten.

Eftersom det kan finnas andra stotpulskallor i en ma-
skin sasom glapp i koppling, vatskekavitation m m kan
utvarderingen av matresultatet kompliceras.

Genom att installera fasta givare pa lagerhusen vars
signaler bearbetas centralt kan Overvakning av ett
flertal lager ske. Harvid kan &ven utrustning for auto-
matiskt larm vid missténkt lagerskada installeras.



Stotpulsmetoden for lagerkontroll har fatt stor an-
vandning inom processindustrin m m dar hoga driftsa-
kerhetskrav géaller.

Vibrationer i roterande maskiner orsakas t ex av da-
lig fastsattning, glapp i kopplingar, lagerskador el-
ler bestadende utmattningsskador i svetsfogar och bult
forband. Dessutom kan halsovadligt buller uppstd. En
noggrann uppféljning av en maskins vibrationsférand-
ringar ar darfor angelagen for att man i tid skall
kunna vidta lampliga atgarder.

En komplett utrustning for vibrationsévervakning be-
star av givare, matvardesomvandlare med signalrela
samt av indikerande eller registrerande instrument.

Forutom portabla instrument fo6r vibrationsmatning
finns utrustning for kontinuerlig dvervakning av en
eller flera maskiners driftstillstand.

Vibration mdtes antingen som amplitud, hastighet elle
acceleration. Vid amplitudmdtning presenteras matre-
sultatet som enkelamplitudens toppvarde 1 “pm. Vibra-
tionshastigheten anges som effektivvarde i1 mm/sek.
Som matstorhet ar vibrationshastigheten en kompromiss
mellan & ena sidan amplitud och & andra sidan accele-
ration, som motsvarar materialpdkanningarna. Hastig-
hetsmatningen har den fordelen, att gransvardet for
tilldten vibration kan sattas oberoende av varvtalet.

En av svarigheterna med vibrationsmatning ar att fast
stalla gransen mellan normala och onormala méatvérden.
En viss hjalp vid denna bedomning kan erhallas genom
de standardiserade normer som har utarbetats pa basis
av erfarenhetsvarden. Figur 6.4 visar exempel pa. hur
dessa normer kan anvandas vid utvarderingen.

Hastighet

6%%{%85mmrTyp 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5 Typ 6

T2~ 1 Bra
1.8 { i

i
| Anvandbar
| |
tForbattras |
18 i
28 Obrukbar

Figur 6.4. Grénsvarden for vibrationer enligt SEN-
normer



Typ 1 - typ 6 1 figur 6.4 avser olika maskintyper en-
ligt foljande tabell:

Typ ! Mindre maskiner. Exempelvis elmotorer upp till
15 kW.

Typ 2 Medelstora maskiner utan specialfundament. Ex-
empelvis elmotorer 15-75 kW. Stabilt uppstall-
da maskiner med ber&knade fundament. Exempelvis
elmotorer till 300 KkW.

Typ 3 Stora motorer eller maskiner med 1 huvudsak ro-
terande massor, uppstallda pd styva fundament
med stor styvhet i matriktningen

Typ 4 Samma som typ 3 men med vekhet i matriktningen.

Typ 5 Kolvmaskiner och liknande, med styvhet i mat-
riktningen.

Typ 6 Samma som typ 5 men med vekhet i matriktningen.

Ett enkelt hjalpmedel for avlyssning av stotpulser

och vibrationer &ar en skruvmejsel, tr&pinne eller dy-
likt som anvdnds som stetoskop. Harvid kan en erfaren
drifttekniker gora en tillstandsbedoémning. Pa mark-
naden finns &aven avancerade stetoskop med filter for
olika frekvenser. Aven i detta fall krévs stor erfa-
renhet av den som utfor kontrollen for att fa en till-
forlitlig bedoémning.

I vissa fall kan det vara onskvart att studera ror-
liga maskindelar i1 drift exempelvis kopplingar. Det-
ta ar mojligt med Stroboskop varvid man erhaller en
stillastaende bild av den roérliga maskindelen. Meto-
den har stor betydelse i1 de fall den kan ersatta en
tillstandskontroll som kraver avstallning, vilket
medfor produktionsstdrning

6.2.3 Materialkontrollmetoder

For att kunna bedotma tillstidndet hos exempelvis
tryckkérl, rorledningar m m kravs kannedom om den
resterande godstjockleken. Det ar i manga fall omoj-
ligt att med enkla matverktyg utfora sadana kontrol-
ler utan att ta materialprov. En ofdrstdrande prov-
ningsmetod som i manga fall ar mojlig att tillampa
ar ultraljudméatning.

Matning med ultraljud bygger pa principen att ljudet
fortplantas i1 det narmaste ratlinjigt i ett homogent
material. Genom att utsanda en ljudpuls fran godsets
ena yta och mé&ta tiden tills ljudpulsen efter reflek-
tion i den andra godsytan aterkommer kan godstjock-
leken bestéammas. Eftersom ljudhastigheten ar olika

i olika material maste instrumenten kalibreras for
det aktuella materialet innan matning foretas.



Ultraljudmétning kan &aven anvandas for att identifi-
era sprickor, porer m m i godset. Ljudpulsen kommer
att reflekteras da den nar en sadan halighet, varvid
god uppfattning erhalls om utbredning och lage. Egen-
skapen att porer i godset registreras vid ultraljuds-
matning medfor den nackdelen att godstjockleksbestém-
ning av gjutjarnsror ej kan genomforas eftersom god-
set ar sa rikt pad porer att matresultatet blir oan-
vandbart.

Det finns andra metoder &n ultraljud for att identi-
fiera sprickor som mynnar i godsets yta. En enkel
metod &r att anvdnda en penetrerande vatska med hdg
kapillarverkan som tréanger ner i1 sprickorna. Med
hjalp av en rengdringsvatska som blandar sig med
penetreringsvatskan kan ytan torkas ren. Reng6rings-
vatskan har dock ej mojlighet att tranga ner i1 spric-
kor varfor endast penetreringsvatskan blir kvar i des
sa. Behandlingen avslutas med att man sprutar en fram
kallningsvatska 6ver ytan varvid den i sprickorna
kvarvarande penetreringsvatskan absorberas och en
indikering erhalls.

Pa magnetiska material kan sprickor indikeras med mag
netpulvermetoden. Ett magnetiskt fldde induceras i
materialet, varvid lackfloden uppstar vid sprickor.
Magnetiskt pulver appliceras pa ytan varvid ansamling
kommer att ske vid sprickorna till foljd av lackflo-
dena. Se figur 6.6.

Figur 6.5. Magnetpulverprovning

En metod for spricksokning som &aven ar anvandbar pa
icke-jarnmetaller ar virvelstromsmetoden. En prob
fors harvid 6ver ytan. Proben bestar av en spole
genom vilken vaxelstrom leds sid att ett magnetiskt
falt alstras. | det undersokta materialet uppstar
virvelstrommar till foljd av det vaxlande magnetfal-
tet. Vid en eventuell spricka minskar virvelstrom-
men till f6ljd av den brutna elektriska forbindelsen.
Detta paverkar induktansen i probens spole, vilket
iakttas pa ett visarinstrument.



En metod som &ven ger upplysning om sprickornas djup
tillgdr sd att en konstant elektrisk strom leds ge-
nom materialet varvid spanningsfallet mats mellan

tvd punkter. Om materialet saknar sprickor ar span-
ningsfallet lika oavsett var man mater. Vid en even-
tuell spricka o6kar spéanningsfallet. Ju djupare spric-
ka desto storre blir spénningsfallet.

Rontgenkontroll &r en annan metod som kan anvandas
for materialkontroll med avseende pa sprickor o dyl.
Metoden &ar mycket tillforlitlig men kraver omfattan-
de skyddsutrustning i form av blyplatsavskarmning

o dyl, vilket i manga fall begransar dess anvandbar-
het.

For kontroll av ytskikt i cisterner o dyl kan olika
metoder anvédndas. En princip ar att man med en speci-
alborr borrar ett koniskt hal genom ytskiktet in till
godset. Darefter betraktas halet i ett matmikroskop
varvid ytskiktens tjocklek kan bestammas.

Skikttjockleken kan aven matas med ultraljud eller med
s k leptoskop och leptometrar. Med leptoskop kan alla
icke magnetiska skikt matas om underlaget &ar magnetiskt.
Metoden &r en magnetinduktiv matmetod. Matning med lep-
tometer sker enligt virvelstromsmetoden och ar till-
lampbar pa alla icke-ledande skikt p& magnetiskt under-

lag.

Plastmaterials hallfasthetsegenskaper &ar beroende av
antioxidanthalten. Om denna ar l1ag blir hallfastheten
dalig till foljd av avsaknad av stabilisatorer. Ge-
nom provtagning och understkning av antioxidanthal-
ten kan salunda materialets hallfastegenskaper under-
sbkas. Metoden _som _&r av laboratoriekaraktar nyttjas
inom tillverkningsindustrin och benamns DTA-metoden

(Differential Termic Analyses).

6.2.4 Metoder for temperaturkontroll

Forutom konventionella vatske- och bimetalltermomet-
rar finns pad marknaden andra utrustningar for tempe-
raturkontroll bade stationdra och portabla. Exempel
pd den senare typen utgdrs av kontakttermometrar som
shabbt ger direktvisande resultat. Givardelen har
olika utforande beroende pa om exempelvis lufttempe-
ratur, rokgastemperatur eller yttemperatur skall ma-
tas. Vid mé&tning av yttemperatur finns olika givar-
typer anpassade till respektive ytas fysiska utform-
ning.

Stationdr utrustning foér central temperaturkontroll
av ett flertal matpunkter bestar av temperaturgivare,
signalledningar och central matvardesomvandlare med
direktvisning och eventuellt med skrivarutrustning
Larmfunktioner kan erhallas till utrustningen.



For temperaturindikering pa maskindelar o dyl anvands
ibland temperaturindikerande tape. Tapen &ar foérsedd
med ett antal punkter som byter farg vid olika tem-
peratur. Varje punkt byter salunda farg vid en spe-
ciell temperatur. Dessa taper finns for olika tempe-
raturomraden.

En mindre noggrann temperaturbestamning erhalls ge-
nom att anvanda temperaturindikerande krita eller
farg. Funktionen &ar densamma som for temperaturin-
dikerande tape.

Ett kontrollinstrument som pd senare tid anvands in-
om manga omraden ar s k varmekamera. Principen ar

att den avgivna varmestralningen inom det infrardda
spektraomradet ar direkt beroende av foremalets tem-
peratur. Med kameran registreras denna stralning var-
vid en s k varmebild av foremalet erhdlls pa en
oscilloskopskarm.

Svartningsgraden pa bilden &ar beroende av temperatu-
ren pa objektets olika delar. En modern och avance-
rad varmekamera registrerar vaglangdsomradet 2-5,g um
och ett temperaturomrade mellan ca -20UC och 2000 C.

I narheten av +30UC ma&ter varmekameran yttemperatu-
rer med en uppldsning av 0,2UC. Vid matning av hogre
temperaturer avtar kansligheten.

P4 marknaden finns varmekameror i olika utfdranden,
fran enklare pistolliknande instrument till avancera-
de utrustningar med bl a isotermfunktioner och vanli-
gen kompletterade med kamera for snabbframkallning
med vilken varmebilder kan fotograferas.

Genom kamerans formaga att registrera mycket smd yt-
temperaturdifferenser kan lackor upptackas. For exem-
pelvis ett vatskefyllt system som ligger dolt i en
huskropp, kulvert e dyl &ar varmekameran ett lampligt
instrument. Vid en lacka p4 ett sadant system kommer
en varmetransport i omgivningsmaterialet att uppsta
varvid markytans temperaturfordelning.kring kulver-
ten kommer att &ndras. Denna variation i yttempera-
tur kan upptéckas med varmekameran och lackaget lo-
kaliseras.

Ett annat anvandningsomrade ar kontroll av elektriska
kontaktytor och skarvstycken. Varmeutveckling till
foljd av dalig isolationsformaga eller dalig lednings-
forbindelse upptacks enkelt med varmekameran till
foljd av de forh6jda yttemperaturerna.

Tekniken att med varmekamera registrera yttemperatu-
rer gar under benamningen termografi.



6.2.5 Metoder for lacksokning

I kapitel 6.2.4 redogjordes for en metod att sdka
lackor 1 vatskefyllda rorsystem med varmekamera.
Villkoret for att anvanda denna metod ar att den
kontrollerade ytan far en temperaturandring till
foljd av lackaget i forhallande till omgivande de-
lar av ytan.

Det hogfrekventa ljud som alstras da gas eller vatska
strommar ut genom ett hal kan registreras med ultra-
ljudnatare. Med denna metod kan lackor i saval tryck-
som vakuumsystem lokaliseras.

Aven stotpulsmatare, se kapitel 6.2.2, kan anvandas
for denna typ av lacksdkning om den kompletteras med
en speciell ultraljudsmikrofon.

For indentifiering av lackage i kéldmediesystem finns
olika metoder beroende pa koldmedium.

For de klorsubstituerade kolvatena, framst de olika
freontyperna, Tforeligger i princip tvd metoder. Des-
sa bygger pad den gemensamma principen att kolvatena
vid passage forbi glddande ytor sonderdelas.

I en s k lacksokarlampa uppratthalls en laga med
hjalp av en lamplig gas t ex butan. Med hjalp av
gasstralens injektorverkan insugs genom en slang
luft fran ett stalle dar lackage befaras. | lagan
finns en koppardetalj placerad som fargar Iégan da
den gloder. D& koldmedium tillfors lagan erhalls
en fargforandring till foljd av reaktionen mellan
klor och koppar varvid lackaget kan konstateras.

Metoden med lacksokarlampa ar besvarlig att anvanda
och medfor brandrisk. Pa senare tid anvands darfor
istillet elektroniska lackdetektorer som har en glo6-
dande elektrod inkopplad i en Wheatstonebrygga. Om
lackage foreligger sonderdelas kolvatet och bildar
klor- eller fluorjoner vid passage Over elektroden.
Harvid stdrs jamvikten i Wheatstonebryggan, vilket
forstarks och ger en utsignal. Denna kan antingen
vara en ljud- eller ljussignal. Bada dessa metoder
for lacksokning utfdrs med portabla instrument.

En relativt ny metod att spara lackage i freonfyllda
system innebar att ett sparamne inblandas i kdldme-
diet. Sparamnet ger en fargforandring i omradet nar-
mast lackan.

For ammoniakfyllda kdldmediesystem ar ofta den starkt
stickande lukten tillréacklig for att konstatera lac-
kage. Om en detalj 1 kdldmediesystemet missténks
lacka kan man anvanda sig av ett karl innehallande
rykande saltsyra eller brinnande svavelblomma fo6r
kontroll. Ammoniaken bildar namligen med klorangor
eller svaveldioxidangor en karaktaristisk vit rok.
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En enkel metod for kontroll av misstankta lackor i
alla typer av rorsystem utgors av pensling med sip-
vatten varvid bubbelbildning indikerar l&ckaget.

Lacksbkning genom att mediet tillfors radioaktiva
isotoper som darefter sparas ute i anlaggningen &r
en metod med mycket begransat anvandningsomrade.

Genom provtryckning av ror och ventilationskanalsy-
stem erhalls en uppfattning om tatheten. For tryck-
klassade installationer undersoks pa detta satt aven
hallfasthet och bl a sakerhetsventilernas funktion.

Lackor pa ror och kanaler kan lokaliseras med stor
noggrannhet, aven vid ingjutna konstruktioner genom
att ledningarna urtappas eller fylls med gas inne-
hallande ett speciellt sparamne. Med ett for spar-
amnet mycket ké&nsligt registreringsinstrument avkanns
den aktuella ledningsstrackan varvid lackor kan loka-
liseras.

6.2.6 Metoder for invandig inspektion

Invandig inspektion av karl, rorledningar m m kan
genomforas med speglar, spegelljussonder, periskop,
tankkikare, endoskop m m.

D& ovannamnda hjalpmedel ej ar mojliga att nyttja
kan 1 vissa fall fiberljussonder vara lampliga for
inspektionen. Genom Ffiberoptiken kan en bild ledas
genom en bojd "slang". Mycket svaratkomliga stallen
kan inspekteras pa detta satt.

For invandig inspektion av rorsystem finns sarskil-
da kameror som kan fdras genom roérledningar och dar-
vid fotografera rodrets insida.

6.2.7 Metoder for kontroll av elektrisk utrustning

Tillstandskontroller av elektrisk utrustning sasom
ledningsnat, apparater, motorer m m galler huvudsak-
ligen isolationen. HOgspanningsutrustning provas héar-
vid med avseende pa spanningshallfastheten medan lag-
spanningsledningar m m kontrolleras med avseende pa
isolationsresistansen. | bada fallen nyttjas portab-
la matinstrument.

Oljeisolerade transformatorer kontrolleras genom att
prov tas pad oljan vars isolationsegenskaper under-
soks pa laboratorium.

Hogspanningsabonnenter ar skyldiga att periodiskt
kontrollera anlédggningens jordtagsresistans. Detta
sker genom matning av resistansen med portabel ohm-
meter mellan jordtag och for mattillfallet anordna-
de jordforbindelser med spett.



Ackumulatorbatterier kontrolleras genom djupurladd-
ningsprov med mé&tning av cellspanning och syradensi-
tet. Utrustningen ar portabel.

S k sakringslosa brytare for lagspanning far forsam-
rad isolationsresistans till foljd av kolpulver som
frigdrs vid brytningarna och ansamlas i brytkammaren.
En metod for livslangdstest av denna typ av brytare
ar under utveckling.

I skarvstycken och kontaktytor pa ledningar och ap-
parater kan onormalt hdoga temperaturer uppsta till
foljd av dalig kontakt. Sa&dana fel ar svara att upp-
tacka och kan leda till driftstérningar. P& senare
tid anvadnds varmekamera for kontroll. Den hdga tem-
peraturen i skarvstycket orsakar hdg yttemperatur

pd kapslingen vilket kan registreras med varmekame-
ran. En varmebild pad en vagg med ett flertal skarv-
stycken kan darfor nyttjas for att lokalisera miss-
tankta defekta skarvdon.

Elektriska kontaktorer kan o6verhettas till foljd av
felaktig funktion. Fo6r kontroll kan &ven i detta fall
varmekamera nyttjas. Varmekameran och dess funktion
beskrivs 1 kapitel 6.2.4.

6.2.8 Metoder for kontroll av styrutrustning

Styrutrustningens funktion i1 en anlédggning kan kon-
trolleras genom matning av flode, temperatur, fuk-
tighet, tryck m m som styrs av utrustningen. Kontrol-
len maste ske vid olika installningar av borvarden
och vid olika belastningsforhallanden, klimatforut-
sattningar m m. Detta innebar att metoden &r mycket
tidskrdvande och dessutom endast ger relativt osak-
ra resultat. Man kan med denna metod ej undersotka
sadana viktiga parametrar som insvangningstider, av-
drifter m m.

Utrustningar for kontroll och inreglering av styrut-
rustning &ar under utveckling.

6.2.9 Ovriga kontrollmetoder

Forutom de ovan redovisade kontrollmetoderna av mer
allman karaktar finns ett flertal kontroller som en-
dast ar tillampbara pa enskilda komponenter. Nedan
ges nagra exempel:

Pumpars kondition kan kontrolleras genom att mata
tryckuppséttningen vid drift mot démda punkten, dvs
om ingen vatsketransport sker. Genom forslitning och
avsattningar pa pumphjul och i pumphus avtar namligen
tryckuppsattningen med tiden vilket kan kontrolleras
med detta prov. Ett villkor for att fa tillforlitligt
resultat ar att tryckmatningen sker med god noggrann-
het. Det kan vara svart att med hjalp av konventio-
nell manometerutrustning avlédsa tryckuppséttningen

p g a pulsationer.
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Pumpars och fléktars verkningsgrad kontrolleras ge-
nom standardiserade metoder. Dessa kontroller avser
laboratorieprovning for tillverkningskontroll

For kontroll av forbranningen i oljeeldade pannor
finns matutrustning for kontroll av sottal och kol-
dioxidhalt. Vidare finns matutrustning for kontroll
av syreodverskottet 1 rokgaserna.

For kontroll av remspanning i en remvéxel anvénds
dymometrar dar remmens nedbéjning vid olika tryck kan
kontrolleras

6.3 Utvardering av praktisk tillampbarhet av fore-
kommande kontrollmetoder

| kapitel 6.2 redovisas resultatet av en inventering
av forekommande kontrollmetoder med anknytning till
bygginstallationer. Flertalet av dessa metoder nytt-
jas ej vid de tillstandskontroller som idag utfors

av vvs- och el-installationer 1 byggnader. Metoderna
anvands istallet inom processindustrin och annan verk-
samhet med hdga driftsakerhetskrav. 1 vissa fall ar
metoderna av laboratoriekaraktar och anvands framst
vid kontroll- och utvecklingsarbete inom tillverk-
ningsindustrin fér bl a vvs- och elomradet.

I det foljande gors en utvardering av metoderna med
hansyn till tillampbarheten inom vanligt forekomman-
de vvs- och el-anlaggningar i1 byggnader. Tillampbar-
heten ar bl a beroende av de ekonomiska och perso-
nella resurser som kontrollerna kraver samt konse-
kvenserna av driftavbrott om kontrollerna ej till-

lampas .

Utvarderingen redovisas 1 tabell 6.1.

1 6.1 Kontrollmetoders tillampbarhet for vvs- och el-
installationer 1 byggnader

Metod Tillampbarhet
1 Stotpulsmatning for beddm- Kan tilladmpas men &ar knappast
ning av lagerkondition motiverad annat an for stora
pumpar, fléktar, kompressorer
m m
2 Vibrationsmédtning Om vibrationer konstateras till

foljd av bulleralstring kan
eventuellt metoden nyttjas for
att lokalisera felet och for
utbalansering av ex flakten.
Metoden ar ej tillampbar for
rutinmassiga kontroller

3 Kontroll av roérliga delar Tillampbar
lar med stroboskop



Tabell 6.1 forts

Metod

4

10

11

12

13

14

Ultraljudsmétning av
godstjocklek

Kontroll av forekomst av
sprickor i gods med ult-
raljud, pereterande vat-
skor, magnetpulvermetoden
virvelstromsmetoden och
rontgen

Kontroll av ytskikt pa
cisterner genom provtag-
ning

Skikttjockleksmétning
med ultraljud

Skikttjockleksmatning
med leptoskop och lepto-
meter

DTA-metoden fTor kontroll
av tillstandet hos plast-
material

Kontroll av temperaturer
med vatske-, bimetallter-
mometrar och portabla
kontakttermometrar

Kontroll av lagertempera-
turer med temperaturindi-
kerande krita eller farg

Kontroll av vatskelackage
med varmekamera

Kontroll av lackage med
ultral jud

Kontroll av l&ckage genom
pensling med sapldsning
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Tillampbarhet

I huvudsak tillampbar vid kon-
trollbesiktning av tryckkarl

I huvudsak tillampbart vid kon-
trollbesiktning av tryckkarl

Kan tillémpas i1 vissa fall. En
svarighet ar att kunna ta prov
pa de punkter dar samsta yt-
skiktet finns

Kan tillampas 1 enstaka fall

Kan tillampas 1 enstaka fall

For narvarande &ar metoden ej
tillampbar men kan eventuellt
bli det efter ytterligare ut-
veckling

Kan tillampas

Kan anvandas. Normala tempera-
turvariationer ar dock ofta
stora till foljd av driftfor-
hallandena vilket begransar
anvéndbarheten

Kan tillampas om lackage miss-
tanks

Kan tillampas 1 enstaka fall

for lokalisering av lackage pa
tryckluftledning om saplésnings-
metoden ej ar tillampbar

Kan tillampas for tryckluft-
och kdldmedieledningar



Tabell 6.1 forts

Metod

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Kontroll av kéldmedie-
lackage med lacksokarlam-

pa

Kontroll av kdldmedie-
lackage med elektronisk
utrustning och Wheatstone-

brygga

Kontroll av kdldmedie-
lackage med rykande salt-
syra eller svavelblomma

kéldmedie-
sparamne

Kontroll av
lackage med

Kontroll av
radioaktiva

lackage med
isotoper

Kontroll av lackage
genom avtappning av led-
ningsnat och darefter
tillforsel av sparamen

Kontroll av tathet och
hallfasthet genom prov-
tryckning

Invandig
speglar,
der, periskop,
och endoskop

inspektion med
spegel ljusson-
tankkikare

Invandig iInspektion med
Ffiberljussonder

Invandig inspektion med
specialkamera

Kontroll av pumpar mot
damda punkten

Kontroll av pumpar och
flaktar med avseende pa
energiforbrukning

Tillampbarhet

Kan tillampas pa klorsubstitu-
erade kolvaten. Alderdomlig
metod

Kan tillampas pa klorsubstitu-
erade kolvaten

Kan tillampas pa ammoniak

Kan tillampas

Ej tillampbart

sarskilt tillédmpbar vid dolda
ledningsnat

Kan tillampas vid kontrollbe-
siktningar

Kan tillampas vid inspektion
av kérl foretradesvis vid be-
siktningar

Ej tilléampbart

Ej tillampbart

Tillampbart endast for stora
pumpar med effekter Over ca
100 kWw

Kan tillampas p& stora pumpar
och flaktar



Tabell 6.1 forts
Metod

27 Kontroll av remspanning
med dymometer

28 Kontroll av CCh-
halt samt sottal

och er-

29 Kontroll av styrutrustning
genom méatning av luftflo-
den, temperaturer m m vid
olika installningsvarden

30 Kontroll av styrutrustning
med speciell kontrollut-
rustning

31 Kontroll av spanningshall-
fasthet

32 Kontroll av isolationsre-

sistans

av transforma-
isolationsegen-

33 Kontroll
toroljas
skaper

34 Kontroll
sistans

av jordtagsre-

35 Kontroll av isolations-
resitans i sékringslosa
brytare

36 Kontroll av skarvstycken
och kontaktytor med varme-
kamera

37 Kontroll av kontaktorer
med varmekamera
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Tillampbarhet

Kan tillédmpas. | de flesta fall
ar dock kontroll genom tryck
med tummen tillrackligt nog-
grann metod

Kan tillampas

Kan endast tillampas i1 begran-
sad omfattning. Metoden ger ej
fullstandig kontroll av ut-
rustningen

Kan eventuellt tillampas da
kontrollutrustning finns far-
digutvecklad

Kan tillampas pa
utrustning

hégspannings-

Kan tillampas pa
nat. Kontroll av
knappast aktuell

lagspannings-
elmotorer éar

Kan tilléampas. Provet maste
dock sandas till laboratorium

Kan tilldmpas av hdgspannings-
abonnenter
Kan tillampas di& metoden ar

fardigutvecklad

Kan tillampas

Kan tillampas

Som framgar av tabell 6.1 ar de flesta av de behand-
lade kontrollmetoderna méjliga att anvanda for kon-
troll av bygginstallationer. Flera metoder anvands

redan,
karl,
m m.

lacksokning,

exempelvis vid kontrollbesiktningar av tryck-
kontroll av

isolationsresistans



Som tidigare papekats ar tillampbarheten aven bero-
ende av de ekonomiska och personella resurser som
kontrollerna kréver samt konsekvenserna av eventuel-
la ofdrutsedda driftavbrott. Flertalet av metoderna
i tabellen ar resurskravande och darfér ej motivera-
de i anlaggningar dar driftavbrott ej medfor nagra
allvarliga konsekvenser. Enkla subjektiva kontroll-
metoder ar att foredra i dessa fall.

Det foreligger behov av andra kontrollmetoder som
idag ej finns utvecklade bl a for kontroll av gods-
tjocklek i gjutjarnsror och kontroll av styrutrust-
ning-
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7. ADMINISTRATIVA HJALPMEDEL

Vi har under forskningsprojektet &ven utvecklat en
forsta del av ett komplett, datoriserat administrativt
system for fastighetsunderhall kallat KIT-systemet. |
nedanstaende figur 7.1 representeras denna forsta etapp
av rutorna 1, 2 och 3 i sin helhet samt stora delar av
rutorna 4, 5, 6 och 7.

1 2
Systematiska periodiska Onskemal om &andringar
tillstandskontrolier och forbattringar
Behovsberéknad Behovsrapporter
[budget
Verklig budget Selektering

Prioritering
Forutsattning Planering
fran ekonomi- Beredning
systemet Upphandling

Utfbra reparation
eller andring

Teknisk, ekonomisk
analys.
Erfarenhetsater-
foring

Figur 7.1. Principldsning av ett komplett datoriserat
administrativt system for fastighetsunder-
hall.



7.1 Allman systembeskrivning av KIT-systemet

Systemet kan illustreras med foljande figur:

Fastighets-
register
Standard-
enhets-
register
TK-register Fragor,
(besiktnings- inmatning,
register) upplaggning/for-
andring via bild-
skarm
\J
Data-
listor
P& begaran
y.
Upphandi ingsunderlag Over tillstands-
for reparationer kontroller (TK)
som skall utfdras
Pappersdokumentation av en viss vecka av
_ - - en viss kategori
fastighetsregister eller firma
- historik

budgetunderlag, etc.

7.1.1 Arbetsmetodik
Att arbeta med systemet tillgar pa foljande satt:

a. En datalista utskrivs t ex per vecka for de till-
standskontroller som skall utforas av en viss person
eller firma under denna tid.

Listan innehaller transport- och gangvagar. Vidare

har besiktningsatgarderna selekterats och sorterats
pa ett sadan satt att forflyttnings- och spilltiden
minimerats

Samordning har &ven gjorts med arstider, storre av-
stallningar (t ex panncentral), fdrvarning av hyres-,
gaster, etc.
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b. Tillstandskontrollen utfors i enlighet med speci-
fikationerna pa listan. Behov av atgarder eller
kompletterande besiktning/utredning antecknas pa
listan.

c. Anteckningarna matas in i datorn via bildskarm.

d. | dialog med datorn understks lampliga handlings-
alternativ (mangder, priser, budgetramar, etc)
Beslut om lamplig niva fattas.

e. Upphandlingsunderlag utskrivs av dator.

f. Reparationen upphandlas och utfors.

g. Utfort arbete och kostnad inmatas i historikregist-
ret (lank till Tfastighetsregistret).

Ovanstaende tillvagagangssatt innebar ett enkelt hand-
havande for fastighetsagaren/-férvaltaren samtidigt
som att ett gott planeringsunderlag erhalls.

7.1.2 Utvecklingsmojligheter
Systemets fastighetsregister har konstruerats sa att det

kan utgéra forbindelselanken till andra system inom fore-
taget/forvaltningen.

Budgetforslag
Ekonomi - Tillstands-
system kontroller
Forsakrings- Fastighets- Underhal Is-
varden register atgarder
inkop
Hyresdeb
hyresinforma-
Teknisk
uppfoljning,
analys
Figur 7.2

Figuren 7.2 visar stdrre delen av ett fastighetsregis-
ters anknytning till olika administrativa system inom
fastighetsforvaltning.



7.1.3 ADB-teknisk ldsning

I syfte att uppnad flexibilitet har vi under utvecklingen
av KIT-systemet stallt foljande krav pa den ADB-tekniska
l6sningen:

1. Samtliga data skall kunna lagras i1 en val ut-
vecklad "databas" si att kommande vidareutveck-
lingar och forandringar kan ske utan hinder.

2. Mot databasen skall finnas ett enkelt, anvanda-
revanligt fragesprak (rapportgenerator) som moj-
liggdr for varje enskild anvandare att sjalv
komponera rapporter och sammanstallningar utan
att speciellt skrivna program har utarbetats.

3. Modern datateknik skall anvandas sa att all in-
och utrapportering sker via bildskdrmshantering
hos anvandaren.

4. Systemet skall kunna anvéndas ©Over telefonndtet
sa att en anvandare inte behdver &ga egen dator.

5. Systemet skall inte lasas till ett datorfabrikat
utan vara anpassningsbart till de olika fdretags-
behoven.

For den programvara som har utvecklats for projektet har
man anvant programspraket COBOL och med en CODASYL -
databas.

7.2 Registerkonstruktion

7.2.1 Fastighetsregister

Fastighetsregistret har utformats pa ett sadant satt

att en systematisk nedbrytning kan goras i en hierark-
tisk struktur helt utan begransningar.

Fastighet A

Rum 1! Rum 2 Rum 3

Golv Vaggar

Fullstandiga "bestar av" och "ingdr i" sokningar kan
gdras via bildskarm.



Vi har

tur

Strukturen startar pa niva 0 eller 1,
byggnad,

i foreliggande projekt valt en hierarkisk struk-
4 eller 5 nivaer enligt figurerna 7.3 - 7.10.

i vaningsnivans delar,

synpunkt
Niva
0
BYGGNAD 1 BYGGNAD 2
Mark Grund- Stomme
Golv Dor-

rummen, eller
pa niva 4 ('rumsdelsnivan")

[BYGGNAD NJ

Van Ytter- Fasa-

vind

Fon-

ster inredn

Plats-
utr WS

Figur 7.3 Registreringssystem. Allmant och uppdelning vaning

2

3 Belagg-
ningar

4 bitumindsa
grus
btg
fogpl

Plante-

gras
rabatter
buskar
trad

Kantstod
ranndala

kantstod
rannor
trappor
ytmark

Murar
r

naturstens
betongmur
betongmur

Figur 7.4 Registreringssystem. Uppdelning mark
Forenklad representation av niva 4

Mark
utrustn

fundament
stolpar
skyltar
trafiksign
récken
stangsel
grindar
parkmobl

Kanm
schakt

Plats-
utr EL

Natur
mark

ytveget
buskar
trad

anlaggning eller
forgrenar sig pa niva 2 (“'vaningsnivan") i
overgripande byggnadsdelarna, pa niva 3 ('rumsnivan™)
motsvarande och
p& rummens fran underhalls-
intressanta komponenter.

de

Ledn-

system

vatten
spillv
dagv
varme
sopsug
el



2 IGrundlaggn]

3 IHusdel Tl | Husdel 4 [ |[Husdel N|

4 grundvatten
dranering
sattningar
plintar
sulor
palar

Figur 7.5 Registreringssystem. Uppdelning grundlaggning

2 ISTOMMEI

3 lhusdel i] IHUSDEL 2| ........ |husdel N|

4 Pelare
Vaggar
Balkar
Bjalklag
Balkonger

Figur 7.6 Registreringssystem. Uppdelning stomie

2 lyttertak]

3 [rAKDEL 1| ITAKDEL 2|  wceeono. | TAKdE+ N

4 Takytor
Platarbeten
Rannor
Brunnar
Takluckor
Skorstenar
Stangkonstr
Vaggytor

Figur 7.7 Registreringssystem. Uppdelning yttertak



3 IFASADDEL |

Figur 7.8

r~
3 HUSDEL 1

Figur 7.9

| .
3 HUSDEL 1]

Figur 7.10 Registreringssystem.

| Fasader

| FASADDEL T]

Socklar
Fasadyta
Takfot
Fonster utv
Dorrar utv
Platarbeten
Stangkonstr
Dil-fogar
Entréer
Skarmtak

Registreringssystem. Uppdelning fasader

I KOMM SCHAKT

|
HUSDEL 2

(Trappschakt)
Hisschakt
Elschakt
Rokschakt
Vent schakt
Roérschakt

|tedn systenm
|
| HUSDEL 2)

Vent kanaler
Kaliv ror
Vanw ror
Varmeror
Elstrak
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| FASADDEL~n]

|HUSDEL N

Registreringssystem. Uppdelning koimrunikationsschakt

|
|HUSDEL N |

Uppdelning ledningssystem



Fastighetsregistret innehdaller foljande information for
varje registrerad enhet:

enhetskod (s6kbar unik kod f6r enheten)
beskrivning

méngd och sort (l&s- och summerbara)
klassificeringskoder (s6kbara), max 4 st
rondvagsnummer (placering i rondvag)

Beskrivningen skall utgdéra en sammanfattande informa-
tion, som pa de 6vre nivaerna kan avse funktion, inne-
hall, adress, byggar, forvaltande enhet etc, pa mel-
lannivaer funktion och innehdll och pa lagsta niva
beskrivning av material eller komponent som kan bli
foremal for underhall liksom bakomvarande konstruk-
tion eller anslutande komponenter. | slutet pa.be-
skrivningen refereras lampligen till aktuellt rit-
ningsnummer

Vid planering av storre underhallsatgarder kan maski-
nellt berdknas samtliga erforderliga mangder t ex antal
kvadratmeter linoleummatta som skall bytas, antal
kvadratmeter vaggyta eller puts som skall malas, an-
tal fonster som skall behandlas osv.

Fastighetsregistret har vidare konstruerats pa sa
satt att det till samtliga nivder i en strukturned-
brytning kan lankas segment med annan information,
t ex:

1. Information om lagenhetsinnehavare kan lankas
till l&genhet.

2. Information om utfort underhdll kan lankas
till enskild enhet eller till grupper av den-
sammar

3. Ekonomidata for redovisning, taxering och for-
sakringsbedomningar kan lankas till onskad
niva.

4. Vattenforbrukning, elforbrukning och dylikt
kan lankas till rum, lagenhet, vaningsplan
eller dylikt efter oOnskemal.

7.2.2 Standardenhetsregistret (standardiserade
byggelement och dylikt)

Detta register ar till for saval upplaggningsarbetet
som det l6pande analysarbetet under driftsperioden.
Man har fyra olika sokmdjligheter som ingang till
systemet:

1. Klartext
2. Egen klassificering
3. BSAB, produkttabell 1, material

4. BSAB, produkttabell 2, byggnhadsdel.
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Registret kan bestd av enskilda element eller vara upp-
lagt i smad strukturer av samma typ som objektregistret.
Enheter kan laggas upp pa olika nivaer t ex:

1. Standardenheter av typen fonster, golv, dorrar
etc.

2. Typrum

3. Typlagenhet

4. Typvaning

5. Typhus

Sambandsposter finns som talar om vilka typenheter som
ingar i vilka enskilda objekt (Ffastigheter).

Registret kan anvédndas i foljande syften:

1. 5éEét®ra_ITELié22D+S3

Det &ar ett stort manuellt arbete att lagga upp
ett fastighetsregister. Sarskilda oOverforings-
och kopieringsprogram har utarbetats s3 att
standardenheter bara antecknas och fastighets-
registret produceras da automatiskt.

Detta galler aven stora nivaer som t ex hela
hyresfastigheter. Det ar aven latt att forandra
efterdat om husen inte ar alldeles lika varandra
till konstruktion och utformning.

2 yEEI422DiD2_8Y_2D"éET}allsprogram

I standardenhetsregistret lagras data som hela
tiden uppdateras med driftserfarenheter avseende
vilket underhall som olika enheter kraver i
olika miljoer. Detta galler saval tillstands-
kontrol Imetoder som korrektiva atgarder. Under-
hallsprogrammet kan darfor laggas upp relativt
enkelt for standardiserade fastigheter.

3. Erfarenhetsatermatning/analys

Standardenhetsregistret kopplas till det enskil-
da fastighetsregistret, vilket innebdr att det
blir mojligt att analysera huruvida en viss typ-
enhet (komponent) ar lamplig eller olamplig i
vissa miljder t ex dorrkonstruktioner i skolor
oSV.

7.2.3 Tillstandskontrollregister

For lagring av tillstandskontrollinstruktioner (TK-in-
struktioner) skapas ett speciellt register. Registret
innehaller typinstruktioner for alla kontroller man

anser erforderliga, dvs normalt en kontroll for varje
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typ av byggnads- eller installationskomponent pad lagsta
niva i registreringsstrukturen. En TK-instruktion kan,
beroende pad ambitionsniva och méjligheter till diffe-
rentiering av upptradande fenomen och tillgang till
objektiva matmetoder, vara gemensam for flera material-
typer (exempelvis samma instruktion for alla golvytor
eller for alla ytskikt i ett rum) eller uppdelas efter
material (exempelvis olika instruktioner for vinylplast-
och textilgolv)

TK-instruktionerna lagras i registret i form av en unik
kod och en text som i korta ordalag beskriver vad som
skall kontrolleras, hur kontrollen skall gdras samt
vilka referenser eller toleransgranser for tillstandet
(om sadana kan definieras) besiktningsmannen har att
beakta

Instruktionens kod tjanar i aktuella fall &aven som re-
ferens till motsvarande avsnitt i en TK-handbok enligt
kapitel 7.4, i vilken utforligare anvisningar kan lag-
gas in.

I samband med att TK-instruktioner kopplas till aktuell
enhet 1 fastighetsregistret definieras ett antal styr-
parametrar for kontrollen. Dessa é&r:

datum for senast utford TK

intervall mellan kontroller

foretag eller organisation ansvarig for kon-
trollen

kategori eller kompetensniva for kontrollant
tidsatgang for kontroll av aktuell enhet
kostnad for kontrollen (alt till tidsatgangen)
planeringstyp, dvs kod angivande eventuella
restriktioner for kontrollen.

7.3 Utdata

7.3.1 Bildskdrmsinformation

En lang rad bilder har utformats sa att anvandaren i
dialog™ med datorn kan hitta den information som 6nskas

i varje enskilt fall.

Tva exempel pa dialog visas har nedan (antalet mojlig-
heter &r obegransade)

Exempel 1

a. Utgangspunkten ar att i samband med byte av hyres-
gast beddms omlaggning av linoleummatta som néd-
vandigt.

b. Fraga till datorn: Vad sager kontraktet med respek-
tive hyresgast avseende betalningsansvar for repa-
rationer?
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c. Foljdfraga: Vilket ar/datum inmonterades mattan?

d. Foljdfraga: Hur manga andra rum finns med motsva-
rande matta?

e. Foljdfraga: Hur manga av dessa ar &aldre an 10 ar?

f. Foljdfraga: Hur manga kvadratmeter tillsammans?

g.- Order till datorn: Skriv ut alla aktuella rum i
rondfoljd pa papper.

Exempel 2

a. Utgangspunkten ar att vi i samband med till-
standskontroll har fatt rapport om fyra trasiga

tvattstallsblandare 1 en skola.

b. Fraga till datorn: Hur manga blandare av denna
typ har vi i aktuell skola?

c. Foljdfraga: Vilken felfrekvens har vi?

d. Foljdfraga: Finns biandaren i andra skolor?
e. Foljdfraga: Hur mycket fel finns dar?

f. Foljdfraga: | andra typer av lokaler?

g. Foljdfraga: Felfrekvens dar?

osv

7.3.2 Listutskrifter pa begaran

All information i registren kan selekteras och sorteras
for utskrift pa olika satt.

Fastighetsregistret kan t ex utskrivas enbart med de
delar som anvands vid kontroll av elektriska installa-
tioner. Sorteringsordning kan t ex vara gangvag.

Standardenhetsregistret kan t ex utskrivas i sin hel-
het med en summering 6ver det totala antal som finns
avseende berdrd enhet osv.

7.3.3 Periodiska listor, s k rondlistor

Rondlistorna ar en sammanstallning av systemets fasta,
planerade tillstandskontroller. En selektering har
gjorts pad aktuell kategori, tidsintervall och plane-
ringstyp. Listan har sorterats i1 rondtyp.

Denna lista ar berdrd besiktningsmans aktuella doku-
mentation.



I det foljande skisseras utformningen av rondlistorna

i det datoriserade KIT-systemet. F6r mindre fastig-
heter kan motsvarande utfdoras manuellt med datorns sok-
ning i registret ersatt av speciella sotk-listor och de
av datorn tryckta rond-listorna ersatta av fardig-
tryckta typblad. Det viktiga i bada fallen ar att
"adressera" besiktningsmannen till ratt plats vid ratt
tidpunkt

Rondlistornas utskrift styrs av de i avsnitt 7.2.3 be-
skrivna parametrarna. | exemplet, bilaga 1, har para-
metrarna 'Kategori', 'vecka" och '"Rondnr", dvs besikt-
ningsmannakategori, vecka for besiktningen och omrade
som skall besiktigas, definierats. De tva oOvriga para-
metrarna, planeringstyp och féretag har lamnats odefi-
nierade. | bilaga | redovisas en rondlista gallande
kontroll av hela taket vecka 46 att utfdoras av en be-
siktningman med god erfarenhet av plattak samt en
rondlista vecka 51 gallande kontroll av installationer
i ett vaningsplan.

Rondlistan ger besked om vilka enheter kontrollen
galler, mangden fo6r denna enhet samt en kortfattad
beskrivning av de tillstandskontroller som skall ut-
foras. Ett nummer for kontrollen ger en koppling

till handboken dér en utforligare beskrivning finns.
Dessutom anges kontrollens intervall, dvs antalet
veckor mellan tillampningen av den aktuella kontrol-
len. Normalt skall besiktningsmannen endast behéva re-
gistrera fel och brister som maste atgardas inom detta
intervall

Till hoger pa rondlistan har lamnats utrymme for kont-
rollresultatet. Jamfor exemplet i bilaga 1, dar resul-
tat fran en forsokskontroll fyllts i.

Rondlistan i exemplet, bilaga 1, &ar baserad pa en re-
gistreringsstruktur dar tillstandskontrollerna kopp-
lats till rumsniva (motsvarande takdel). | detta fall
har utskriften begransats till de enheter till vilka
kontrollerna kopplats, rummen eller takdelarna. |
vissa fall kan det vara lampligt att aven ta fram en-
heterna pad nivan narmast under, rumsdelarna eller en-
skilda detaljer pa takdelen. Darmed erhalls mdjlighet
att direkt adressera besiktningsmannens anmarkning
till ratt enhet samtidigt som méngduppgifter finns
tillgangliga for dessa enheter. Nackdelen kan bli en
alltfor ohanterlig rondlista.

7.4 Ej datorlagrad information

7.4.1 Allmant

Rondlistorna innehdller anvisningar om tillstands-
kontrollernas omfattning. Av praktiska skal &ar dessa

kortfattade ocn avses nyttjas huvudsakligen som check-
listor for genomfdrandet.



Det ar av betydelse att kontrollerna ej blir vasentligt
olika utfdrda beroende pad vem som utfdr dem. FOr att i
detalj styra arbetetet utdver rondlistornas anvisning-
ar utarbetas darfér handbdocker med mer detaljerade an-
visningar for de tillstandskontroller som kraver mer
ingdende beskrivning. Handbockerna skall innehalla er-
forderliga anvisningar fo6r arbetets bedrivande samt
uppgifter om vilka kontrollinstrument som erfordras
samt definitioner av vid vilka matvarden atgard maste
vidtagas

Denna extra information ges endast om klartexten i
rondlistornas TK-text ej &ar tillracklig.

Handbockerna foreslas utformas som ringparmar i A4-for-
mat dar man enkelt kan byta eller komplettera innehal-
let.

Varje tillstandskontroll beskrivs pa en sida. | de en-
staka fall da& utrymmet ar otillrackligt anvands kom-
pletter ingssidor.

I "huvudet" pa handbokssidorna anges "TEXT NR" och
"TEXT" som utgodr kopior av motsvarande innehall i rond-
listorna. Det ar salunda enkelt att finna ratt hand-
bokstext till rondlistorna.

D& personer som genomfor tillstandskontroller efter
ett antal ronder har fatt erfarenhet av anlaggningen
och tillstandskontrollerna ar sannolikt rondlistorna
tillrackliga som arbetsanvisningar. Vid upplarning av
ny personal och vid genomforande av lagfrekventa spe-
cialkontroller kommer daremot handbéckerna till an-
vandning .

7.4.2 Handbok for tillstandskontroll av byggelement

Storsta delen av tillstandskontrollerna kommer att av-
se ytskikt invandigt (golv, vagg, tak) och utvandigt
(tak och fasad). Med hénsyn till de i kapitel 5 be-
skrivna svarigheterna att i dag med objektiva metoder
definiera tillstand for ytskikt kommer handbokens in-
struktioner till storre delen att galla vad som skall
beaktas vid kontrollen och hur den skall utfoéras. |
mindre grad kan man i handboken for byggelement defini-
era nar ett tillstand passerat gransen for att vara
acceptabelt, den sa kallade toleransgransen. Som tidi-
gare sagts maste besiktningsmannens erfarenhet kopplad
med for alla besiktningsman gemensam utbildning vara
de fréamsta verktygen att styra toleransgransbeddmning-
arna mot en enhetlig och lamplig niva.

De 1 avsnitt 5.3.2 namda relativt sallan aterkommande
specialistkontrollerna kommer ej att kunna behandlas i
detalj da deras omfattning och metodik, liksom den
eventuella anvandningen av matmetoder, kommer att bero
av det aktuella tillstandet.
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7.4.3 Handbok for tillstandskontroller av bygginstal-
lationer

En malsattning ar att handboken skall innehalla samt-
liga uppgifter som kravs for kontrollernas genomfdran-
de. Hanvisning till fabrikanters instruktionsbdcker

o dyl gors endast i undantagsfall.

Arbetsanvisningarnas omfattning anpassas till respek-
tive anlaggning, varvid hansyn tas till fabrikat, mil-
jopaverkan och driftssakerhetskrav.

En fordel med relativt detaljerade anvisningar ar att
handboken kan vara till hjalp vid reglering av ansvars-
forhallandena pd anlaggningarna. Personalen som utfor
tillstandskontrollerna och darmed kopplade atgarder
skall fdlja anvisningarna i handboken, vilka darfor

kan utgdéra underlag for lIdnesédttning m m. | bilaga 2
redovisas exempel pa forslag till utformning av anvis-
ningar i1 handboken:

Anvisning 5/6.3 avser platsutrustning i allmant utrym-
me 1 sjukhus.

Anvisning 58.01 avser styrutrustning for tilluftsaggre-
gat.

7.5 Uppléaggningsarbetet

Fastighetsregistrets konstruktion medger en mycket
langt gangen detaljinformation om sd oOnskas.

Vi har ocksd under projektet utvecklat speciella upp-
laggningsmetoder (std.enheter, repetering, kopiering
o dyl), som rationaliserar det manuella arbetet avse-
vart.

Man bor emellertid, som en generell regel, aldrig re-

gistrera mer an vad som man enkelt klarar att halla

a jour.

Var erfarenhet av projektet ger foljande riktlinjer:

1. Tillstandskontrollen kopplas till vanings- eller
rumsnivd (eller motsvarande for installations-
system) .

2. En niva darunder medtages i de fall dar information
om material, mangder, etc anses nodvandigt.

Detta innebar en generell nedbrytning i 2-3 nivaer och
enbart i undantagsfall en mera detaljerad nedbrytning.

Uppléaggningsarbetet blir nu av en acceptabel storleks-
ordning.



7.6 Nyttjarens underhallsorganisation

Ett stort antal fastighetsadgare 1 Sverige idag har inga
egna resurser for att utfora underhall.

Nar vi talar om att dimensionera underhdall i egen regi
ar det viktigt att vi skiljer pa

1. Administration, ledning och styrning
2. Utforande av tillstandskontroller
3. Utforande av underhallsatgarder.

Om en fastighetsagare onskar att fa ett effektivare
underhall i framtiden och darigenom lagre forvaltnings-
kostnader, ar det nddvandigt att sjalv forfoga oOver
kunskap och resurser avseende administration, ledning
och styrning. Om all férvaltning skots av ett forvalt-
ningsbolag ar det lika nédvandigt att tillse att detta
forvaltningsbolag forfogar 6ver motsvarande resurser.

Det &ar emellertid icke nddvandigt att sjalv forfoga
over négon kategori utforandepersonal. Dimensionering-
en av sadana resurser kan gbéras med vanliga ldnsamhets-
kalkyler som anvdnds for resursdimensionering och koép
av tjanster. Kravet pa servicenivad maste emellerti all-
tid vara fastlagt s3d att eventuella hyrsgaster eller
produktion inte blir lidande pd grund av for lag ser-
vice.

Det ar vidare viktigt att kopa tillstandskontroller
och utforande av reparationer och andra underhallsat-
garder som i1 separata arbeten. Besiktningsresultatet
skall rapporteras in till den egna forvaltningen som
darefter sjalv skall besluta om atgard skall vidtas
och 1 vilken omfattning.

Om man onskar att utfora tillstandskontroll med egen
anstalld personal, innebar detta ett flertal fordelar
avseende saval planering som utforande. Det bor emel-
lertid poangteras att besiktningsmannen maste vara
vasentligt mera kvalificerad an vad kontrollen sken-
bart kraver. Orsaken till detta &r att det vid av-
vikelse fran gransvarde kravs en bedomning av vilka
underhal Isadtgarder som kan forekomma i det aktuella
fallet, och vilken av dessa som bdr véaljas.

Ovanstaende innebar att fastighetsagarens minimum av
arbete 1 egen regi bdr vara att ha kapacitet till
planering, upphandling, styrning och uppfdljning av
underhall. Detta innebdr &aven viss besiktningskompetens

Egna resurser utéver ovanstdende anskaffas i de Tfall
det beddms mera ekonomiskt &n att kdpa tjansten eller
arbetet.
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8. TESTOBJEKT HOGDALENS SJUKHUS
8.1 Registrering av byggelement och bygginstalla-
tioner

Registrering av byggnaden och utfdorande av tillstands-
kontroller har for testobjekt Hogdalen begransats till
invandigt halva byggnaden med nagra undantag samt ut-
vandigt yttertak och fasader. Registreringen som nor-
malt skulle omfatta de 1 Ffigur 7.3 - 7.10 beskrivna
delarna har salunda begransats enligt figur 8.1.

Som testomrade for tillstandskontrollernas genomférande
valdes rum 3001 - 3055 i vaning 1, yttertaket och fasa-
derna, varfor registrering till niva 4 genomforts en-
dast for dessa.

Som klassificeringsbegrepp har for testobjektet valts
de tre koderna

1 - utrymme/anvandning/material (klartext)
2 - byggnadsdel (BSAB, tabellgrupp 2)
3 - material (", " 1)

Kod 3 ar i princip anvandbar endast pa niva 4, medan
kod | och 2 &r mer generellt anvdndbara men samtidigt
mindre differentierade.

Exempel pa byggnadskomponenter pa niva 4 som ar foremal
for tillstandskontroller framgar av tabell 8.1.

Som rondvagsnummer har i tillampliga fall valts rums-
numret.

Platsutrustningen ar registrerad for en av sjukhusets
vardavdelningar pa vaning 1. Denna innehaller rum 3001-
3055.

Den 1 den aktuella avdelningen registrerade platsutrust-
ningen framgar av tabell 8.2. | tabellen redovisas &aven
de tre klassifikationsbegreppen for respektive komponent.

Centralutrustningen ar registrerad for hela byggnaden.
Tabell 8.3 redovisar styrutrustning med klassifika-
tionsbegreppen.
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Tabell 8.1 Exempel pa byggnadskomponenter registrerade
pa niva 4 i Hogdalens sjukhus

Komponent Klassifikation
1 2 3
(klartext) (BSAB, (BSAB,
tabell 2) tabell
Golv, [linoleum Golv 35/5 Q3.51
, plastmatta Golv 35/5 Q3.721
, keramiska
plattor Golv 35/5 Q1 412
, cementmosaik Golv 35/5 Q4.111
Undertak, aluminium Undertak 37/5 X2.71
, gips Undertak 37/5 p2.221
Tak, malat Tak pP2.221
Vagg, malad Vagg 36/3 pP2.221
, plastplattor Vagg 36/3 Q3.713
keramiska
plattor Vagg 3673 Q1.432
Fonster, typ F1 Fonster 33/3 X3.12
Dorr, typ E3 Dorr 33/3 P2.226
, typ D4.1 DOrr 33/3 X3.422
Skorsten Skorsten 34/8 M4 _272
Takbekladnad Takbekladnad 34/7 M1 .11
Ranna Standardranna 34/7 M4.211
Brunn Takbrunn 33/7 M4 .832
Lucka Taklucka 33/7 M1 .262
Ventilationsintag Vent skorsten 33/7 M1.278
Rorstosar Stosar 33/7 M1 .261
Roklucka Roklucka 33/7 X3.5383
Adelputs, fasad Fasad 34/3 P1 .1
Sockelputs Fasad 34/3 Pl .1
Takfot, eternit Fasad 34/3 N3.2
Stupror Stupror 34/8 M1 .82

Dilatationsfog
vagg Dilat fog 34/8 L7.11



Tabell 8.2

Platsutrustning i

rum 3001-3055 som registre-

rats i testobjektet Hogdalens sjukhus.

Komponent

Avloppstratt
Badkar
Backenspolare
Blandare
Diskbank
Diskmaskin
Dragskap
Dricksfontan
Elkopplare
Eluttag
Elradiator
Franluftdon
Glodljusarmaturer
Golvbrunn
Vattenklosett
Lysrérsarmatur
Oxygenuttag
Vattenradiator
Radiatorventil
Radiatortermostat
Spygatt
Tappventil
Tilluftdon
Torkskap
Tvattstall
Tvattmaskin
Urinal
Utslagsback
Overluftdon

Klassifikation

1
(klartext)

Avloppst
Badkar
Backensp
Blandare
Diskbank
Diskmask
Dragskap
Dricksf
Elkopplare
Eluttag
Elrad
F-don
Gloéd arm
Golvbrunn
Klosett
Lysr arm
Oxuttag
Vatrad
Radventil
Radterm
Spygatt
Tappvent
T-don
Torkskap
Tvattst
Tvattmask
Urinal
Utslagsb
O-don

2
(BSAB,
tabell 2)

52/8
52/8
52/8
52/8
52/8
52/8
57/8
52/8
63/8
63/8
56/8
57/8
63/8
52/8
52/8
63/8
54/8
56/8
56/8
56/8
52/8
52/8
57/8
57/8
52/1
52/8
52/8
52/8
57/8

3
(BSAB,
tabell 1)

S3.6
S2.1
S3.3
S4.2
S3.1
S3.4
TO. 24
S2.6
V2.1
V2.7
R6.62
T2

V3
S1.1
S2.5
V3
u4.4
R6.6
u4.23
u4.3
S1 .2
S4.1
T2
S4.3
S2.3
S3.4
S2.5
S3.5
T2



Tabell 8.3 Centralutrustning som registrerats i1 test-
objektet Hogdalens sjukhus

Komponent Klassifikation

1 2 3

(klartext) (BSAB, (BSAB,

tabell 2) tabell 1)

Brandspj all Brandsp 57/5 T4.5
Bransledistribu-
tionssystem Bransdist 56/2 R5.46
Elektrisk varm-
vattenberedare Elberedare 56/2 R6.523
Expansionskéarl Exp karl 56/2 R1 .07
Axialflakt Flakt 57/2 T6.2
Radialflakt Flakt 57/2 TO.2/T76.1
Kallvattenmétare Kallvm 52/2 U5.6
Kylaggregat Kylagg 55/2 R7.1
Oljebréannare Oljebréann 56/2 R5.12
Oljetank Oljetank 56/2 R1 .4
Oljepanna Oljepanna 56/2 R4.2
Cirkulationspump,
varme Pump 56/2 R3.121
Spillvattenpump Pump 52/2 R3.131
Reservkraftaggregat Reserva 6272 Vi .8
Roklucka Rokluck 57/2 TL .6
Styrutrustning for
ventilationsvéirme Styrutr 5872 uo0.1414
Styrutrustning for
radiatorvarme Styrutr 5872 U0.1331
Styrutrustning for
vattenvarmare Styrutr 5872 uo0.1414
Tilluftsaggregat Tilluftagg 57/2 TO .1
Tryckluftkompressor Trlkompres 54/2 R3.21
Tryckluftcistern Trycklcist 54/2 R1.5
Varmvattenacku-
mulator Varmv ack 56/2 R6.52
Varmvattenberedare Varmv ber 56/2 R6.521
Varmevaxlare Vvx 56/2 R6.3
Varmebatteri V-batteri 57/2 T5.1

I bilaga 3 ges exempel pa redovisningen pa bildskarmen
av fastighetsregistret Hogdalens sjukhus.

Exemplet redovisar nedbrytning av yttertaket till nivan
till vilken tillstandskontroll 34.75 finns kopplad.
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8.2 Genomforande av tillstandskontroller

For de komponenter som enligt kapitel 8.1 valts som in-
gaende i testen definierades de i1 TK-registret ingaende
tillstandskontrollerna med nummer och text. Kontrollerna
kopplades sedan till aktuell komponent med angivande av
styrparametrarna enligt 7.2.3. 1 fig 9.4 bilaga 3 redo-
visas ett exempel pad TK 34.75 kopplad till takbeklad-
nad, plat.

Med ledning av de rondlistor som darefter kunde tryckas
genomfordes i testsyfte tillstandskontroller av typ re-
gelbunden 6versyn av tre delar av Hogdalens sjukhus,
némligen:

invandigt, vaning 1, rum 3001 till 3055
utvandigt, tak

utvandigt, fasader

platsutrustning, vaning 1, rum 3001 till 3055.

Utdrag ur rondlista framgar av bilaga 1. P& rondlistan
har antecknats de observationer som kontrollanten be-
domt vara av intresse fTor underhallsplaneringen.

8.3 Erfarenheter fran pilotprojektet

Totalt sett har pilotprojektet i stor utstréackning be-
kraftat att tillstandsbaserat underhall kan tillampas

for fastigheter och att detta sannolikt &ar en vasent-

ligt mer ekonomisk metod &n de som tillampas idag-

Darutdover har projektet givit oss foljande praktiska
erfarenheter:

1. En stor del av tillstandskontrollerna kan klaras
med enkla, visuella metoder av en besiktningsman.

2. Kraven pa besiktningsmannens kunskap och erfaren-
het ar hoégre an vad vi forvantade oss vid projek-
tets start.

3. Utbildning av olika besiktningsman erfordras for

att ge en enhetlig beddmning.

4. Det administrativa systemets uppgift blir primart
att "adressera" besiktningsmannen till ratt plats
vid ratt tidpunkt.

5. Objektiva, kvantifierbara métmetoder erfordras ej
i lika hdg grad som i industrin och &r samtidigt
svarare att applicera.

6. Det kravs sannolikt smarre andringar 1 organisa-
tion och arbetsminster hos fastighetsforvaltning-
arna vid infdorandet av tillstandsbaserat under-
hall.
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Exempel ur rondlista
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BILAGA 2

Exempel ur handbok



BILAGA 2.1 Exempel ur handbok

TEXT NR: 5/6.3

TEXT: Platsutrustning i allm.rum
Elkopplare, eluttag, elradiator, F-don, Glodlamps-

armatur,

lysr. armatur, vattenradiator, radia-

torventil, radiatortermostat, T-don, O-don.

ANVISNINGAR:

Mekaniska skador kontrolleras genom
okularbesiktning

Fastsattning i vagg eller tak kontrol-
leras for elkopplare, eluttag, fran-,
till- och o6verluftdon, ljusarmaturer
och radiatorer.

Tatheten mot vattenlackage kontrolleras
for radiatorers anslutningar och venti-
ler.

Radiatorventilernas rorlighet kontrol-
leras.

Radiatortermostaternas funktion kontrol-
leras genom omstallning. Eventuella
kanselkroppars fastsattning kontrolle-
ras.

Ventilationsdonen kontrolleras med av-
seende pa forsmutsning

Personalen intervjuas angaende vvs-an-
laggningens funktion.

Rumstemperaturen mats”™ Rumstemperaturen
skall ej overstiga 23 C did varmebehov
foreligger och den iInterna varmeutveck-
lingen ar normal. Vid hégre temperatur
atgardas varmesystemet.
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BILAGA 2.2 Exempel ur handbok

TEXT NR: 58.01

TEXT: Kontrollera styrventilens funktion och kondition
genom omstallning av temperaturen. Kontrollera
ventiler och roér m.a.p. lackage. Konjrollgra att
temperaturen pa utgaende luft ar +18 C +1 C.

ANVISNINGAR: Kontakttermometer nyttjas for tempera-
turkontroll.



BILAGA 3

Bildskarm, exempel ur fastighetsregistret
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BILAGA 3 Bildskarm, exempel pa fastighetsregister

Nedan ges exempel p& redovisningen pa bildskarmen vid
nedbrytning av yttertaket pa Hogdalens sjukhus (niva 2,
3 och 4) till den niva till vilken tillstandskontrollen
finns kopplad (niva 4).

Fig 9:1 Text pd bildskarm fastighetsregistret niva 2
yttertak, jmf fig 8.1.

Fig 9:2 Text pa bildskarm fastighetsregistret niva 3
yttertak del 07, jmf fig 8.1.



Fig 9.3 Text pd bildskarm fastighetsregistret niva 4
takbekladnad, plat, jmf fig 8.1.

Fig 9.4 Text pa bildskarm, tillstandskontroll 34.75
kopplad till takbekladnad, plat.
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