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Abstract

Abstract

Purpose: Deferred maintenance comes from postponing or avoiding property
maintenance, leading to capital destruction. The aim of this thesis is to give property
owners the knowledge about what deferred maintenance leads to, and knowledge about
the tools in the form of various computational models that can be used to overcome the
problem. The aim is to present the strengths and weaknesses of each computational
model to facilitate the choice for property owners. The aim is to give property owners
the opportunity to create a long term maintenance plan in order to avoid capital
destruction and thus increase the life of the properties.

Method: The thesis will be answered with a literature study, an interview and a
document analysis. The literature study gave the necessary comprehensive background
information on the subject and has also been the main source of methodological, theo-
retical and empirical chapters. The interview was held to gain more credibility behind
the result. The document analysis gave answer to which strengths and weaknesses the
four computational models have and the models were also compared to each other.

Findings: A literature review and the interview have provided answers that deferred
maintenance arises due to age, wear and tear, but not discouraged mainly due to lack of
knowledge about maintenance and financial obstacles. The consequences of deferred
maintenance is capital destruction and shortened life of the properties. A document
analysis of four different computational models for deferred maintenance has been
implemented and shows the respective computational model's strengths and weaknesses
in various categories. The different computational models are called the Builder-
method, the DM-method, the PRV-method and the CPV-method. The categories that
were compared and graded in the document analysis were the planning horizon,
understanding, credibility in literature, if the model is condition assessment based, as
well as if the model is lifecycle based. The Builder method was the model that received
the highest ratings, a total of 23 points, the DM method received a total of 18 points,
the PRV-method received a total of 8 points and CPV method received a total of 6
points.

Implications: The conclusion of the work is a broader understanding of the subject
deferred maintenance, as well as the emergence and the consequences of it. The
conclusion of the work is also an understanding of the tools that are used to estimate
the size of the deferred maintenance. The conclusion is that the choice of model has
been facilitated by the rating model and presenting of each computational models
strengths and weaknesses.

Limitations: There are many computational models for calculating deferred main-
tenance, therefore the number of models for comparison is limited to four, in order for
the thesis to be implemented. This in order to have time to immerse the questions in the
study. The selection of these four models are based on comparing models with different
structure. One computational models are formula based, one is plant value based, one
is condition assessment- and lifecycle based and one is condition assessment based.

Keywords: Calculation, computational models, deferred maintenance, maintenance
planning, property maintenance.
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Sammanfattning

Syfte: Underhallsskuld ar forskjutning eller undvikande av fastighetsunderhall, vilket
leder till kapitalforstorelse. Arbetets mal ar att ge fastighetsédgare kunskap om vad
underhallsskuld pa fastigheter leder till, samt vilka verktyg i form av olika beraknings-
modeller som kan anvandas for att fa bukt med problemet. Malet ar att redovisa vilka
styrkor och svagheter respektive berakningsmodell har for att underlatta valet av
berdkningsmodell for fastighetsagaren. Syftet &r ge fastighetsdgare mojlighet till att
skapa en langsiktig underhallsplan for att kunna undvika kapitalforstérelse och darmed
oka livslangden pa fastigheter.

Metod: Studiens fragestéllningar besvaras med hjalp av litteraturstudie, intervju samt
en dokumentanalys. Litteraturstudien gav nddvéndig dévergripande bakgrundsinfor-
mation om dmnet och har dven varit huvudkalla till metod-, teori- och empiriavsnittet.
Intervjun holls for att fa mer styrka och trovérdighet bakom resultatet. Genom
dokumentanalysen jamfordes de fyra berdkningsmodellerna och gav svar pa vilka for-
och nackdelar de har i olika kategorier.

Resultat: En litteraturstudie samt intervju har gett svar pa att underhallsskulden uppstar
pa grund av alder och slitage, men motverkas inte framst pa grund av okunskap om
underhall och finansiella hinder. Konsekvenserna av underhallsskulden &r kapital-
forstorelse samt forkortad livslangd pa fastigheter.

En dokumentanalys av fyra olika berakningsmodeller for underhallsskuld har genom-
forts och redovisar respektive modells for- och nackdelar i olika kategorier som sedan
betygssatts. De olika berakningsmodellerna kallas Builder-metoden, DM-metoden,
PRV-metoden och CPV-metoden. Kategorierna som berdkningsmodellerna har jamforts
i och betygsatts efter ar planeringshorisont, forstaelse, trovardighet inom litteratur, om
modellen &r tillstandsbaserad samt om modellen &r livscykelbaserad. Builder-metoden
var den berakningsmodell som fick bést betyg, totalt 23 poang, DM-metoden fick totalt
18 poéng, PRV-metoden fick totalt 8 podng och CPV-metoden fick totalt 6 podng.

Konsekvenser: Slutsatsen av arbetet &r en breddad forstaelse av &mnet underhalls-
skuld, savél uppkomsten som konsekvenserna av den. Slutsatsen av arbetet dr ocksa en
forstaelse av de verktyg som anvands for att uppskatta underhallsskulden. Slutsatsen av
arbetet ar &ven att valet av berdkningsmodell har underlattats med hjalp av betygsmallen
och redovisningen av respektive modells for- och nackdelar.

Begransningar: Det finns manga berakningsmodeller for underhallsskuld, darfor
avgransas antalet berdkningsmodeller som skall jamforas till fyra for att examensarbetet
skall vara mojligt att genomforas tidsmassigt samt for fordjupning av fragestallning-
arna. Urvalet av berdkningsmodellerna grundas i att de har olika uppbyggnad. En &r
formelbaserade, en ar anlaggningsvardesbaserad, en ar tillstindsbedémnings- och livs-
cykelkostnadsbaserad och en ér tillstandsbedomningshaserad. Denna avgransning ger
ett i stort satt ett heltdckande resultat da det ar dessa fyra olika uppbyggnaderna av
berakningsmodeller for underhallsskuld som finns.

Nyckelord: Berakningsmodeller, eftersatt underhall, fastighetsunderhall, underhalls-
planering, underhallsskuld.
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Inledning

1 Inledning
Examensarbetet bygger pa en inventering och en jamférande studie av berdknings-
modeller for underhallsskuld med avseende pa olika byggnadstekniska system.

Underhallsskuld &r ett begrepp som under en langre tid anvénts i Nordamerika, dar som
"deferred maintenance”. Underhallsskuld beskriver “underhall som inte var utfort nar
det borde eller nar det var planerat att utféras och blir darfor forskjutet till en framtida
period” (FASAB, 1996). Berdkningsmodellerna som jamforts i examensarbetet
harstammar fran Nordamerika.

| forvaltningsprocessen ar underhall nodvandigt for att fastigheterna skall uppna den
planerade livslangden (Nordstrand, 2008). Skots inte eller skjuts underhallet upp av
fastighetsagaren leder detta till en underhallsskuld som i sin tur leder till konsekvenser,
bade ekonomiska och byggnadstekniska.

Examensarbetet utarbetas under varterminen 2015 som en avslutande del pa hogskole-
ingenjorsprogrammet Byggnadsteknik byggnadsutformning med arkitektur vid Jon-
kopings Tekniska Hogskola.

1.1 Bakgrund

Boverkets rapport “Béttre koll pa underhall” (2003), anger att det finns ett sa kallat
underhallsberg i Sverige vilket innebar att underhallet av bostadsbestandet &r eftersatt.
De finns stora behov av underhallsinsatser i framtiden som kréaver att vasentligt storre
resurser laggs pa underhall. Eftersatt underhall innebér dalig fastighetsekonomi samt
att samhallets samlade formogenhet urholkas, sa kallad kapitalforstorelse.

Att underhallet forskjuts ar ofta pa grund av att fastighetsagare har bristande kunskap
inom omradet samt de langsiktiga konsekvenser som eftersatt underhall leder till
(Boverket, 2003). Examensarbetet tydliggor darfor hur underhallsskulden uppstar samt
konsekvenserna av den.

Statliga myndigheter kdmpar med att hitta en effektiv och funktionell metod for att
framfora en korrekt uppskattning av underhallsskuld (NASA, 2003). Under manga ar
har nu ett stort antal metoder for att berakna underhallsskuld utvecklats. Neely and
Neathammer (1991) Kklassificerar berdkningsmodellerna som anl&ggningsvardes-
metoder, andra formelbaserade metoder, livscykelkostnadsmetoder och tillstands-
beddmningsmetoder.

Examensarbetet redovisar totalt fyra berdkningsmodeller med olika uppbyggnad samt
tydliggor deras styrkor och svagheter for att pa sa satt bidra till att fastighetsagare kan
gora ett aktivt val av berékningsmodell. Valet av berdkningsmodell skall sedan bidra
till att existerande underhallsskuld pa fastigheter inte asidosatts av fastighetsagare, utan
att fokus laggs pa minskningen av den. Examensarbetet gors i samarbete med Lifetime
Reliability Solutions Scandinavia AB da de har goda kunskaper inom underhalls-
branschen.
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1.2 Problembeskrivning

Under en byggnads forvaltningsprocess ar underhall nodvandigt for att fastigheten skall
fa en sa lang livslangd som mojligt. (Lind & Muyingo, 2012). Skots inte eller skjuts
underhallet upp av fastighetsagaren leder detta till konsekvenser sa som miljoméssiga,
ekonomiska, sociala och byggnadstekniska (Hogberg, 2014).

En orsak till att fastighetsagarna inte genomfor tillrackligt underhall &r att de inte
inspekterar sina fastigheter regelbundet och tar reda pa fastigheternas status, har de inte
koll pa detta kan de heller inte veta hur mycket det kommer kosta att reparera
fastigheten (Muyingo, 2009). Men det finns ett annat problem, vilket ar fastighets-
agarnas okunnighet kring byggnaders aldrande och slitage och hur detta Gversitts till
underhallsplaner (Hatry & Liner, 1994). Aven om fastighetsigaren inspekterar sina
fastigheter regelbundet och tar reda pa deras status har de sedan svart att séatta Gver detta
till pengar (Jefson, 2005).

Det ar da dessa berakningsmodeller blir ett stod for att fastighetsdgarna ska kunna
etablera en langsiktig underhallsplan och ha kunskap om hur mycket pengar som
behover avséttas for att kunna genomféra denna plan (Hickman, 2008)

Det ar alltsa darfor detta examensarbete ar relevant att genomfora, da det klargor for
vilka for och nackdelar respektive berédkningsmodell har och underlattar valet for
fastighetségaren.

1.3 Mal och fragestallningar
Arbetets mal &r att ge fastighetsagare kunskap om berakningsmodeller for underhalls-
skuld. Malet besvaras med hjalp av dessa fragestallningar.

« Hur uppstar underhallsskulden samt vilka konsekvenser medfor den?
« Pavilka grunder &r de existerande berakningsmodellerna utformade?

o Vilka styrkor respektive svagheter har de olika berdkningsmodellerna for
underhallsskuld?

1.4 Avgréansningar

Det finns manga berakningsmodeller for underhallsskuld, darfor avgransas antalet
berdkningsmodeller som skall jamféras i studien till fyra for att ge mojlighet till
fordjupning av examensarbetets fragestallningar. Urvalet av berakningsmodellerna
grundas i deras uppbyggnad, det finns totalt fyra olika kategorier av berdkningsmodeller
for underhallsskuld: anlaggningsvardes-, formel-, livscykelkostnads- samt tillstands-
beddmningsbaserad.
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1.5 Disposition

Studien inleds med Inledning dar lasaren ges en summarisk éverblick om begreppet
underhallsskuld samt studiens fragestallningar. Darefter presenteras Metod och
genomfdrande som utforligt beskriver den undersdkningsstrategi som valts till studien
samt trovérdigheten av metodvalet. Vidare presenteras Teoretiskt ramverk som ger en
vetenskaplig grund samt en forklaringsansats till de problem studien behandlar. Empiri
redovisar en utforlig beskrivning av det empiriska data som samlats in genom
litteraturstudie samt intervju. 1 Analys och resultat analyseras kopplingen som gjorts
mellan det teoretiska ramverket och det empiriska data som samlats in for att vidare ge
ett resultat en resultatdel som besvarar de fragestallningar som studien beror. Studien
avslutas med Diskussion och slutsatser som redovisar den diskussion som forfattarna
haft sinsemellan angaende examenarbetets samtliga delar och avslutas med forslag till
vidare forskning kring amnet underhallsskuld.
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2 Metod och genomférande
Kapitlet ger en oversiktlig beskrivning av arbetets genomférande och arbetsgang.

2.1 Vetenskaplig metod
Krav som stalls pa ett vetenskapligt arbete ar att det skall vara sakligt, objektivt och
balanserat (Ejvegard, 2009).

Saklighet betyder i stort sett att de uppgifter (fakta) som ges skall vara sanna och riktiga.
Det kravs att forfattare och forskare ar kallkritiska och kontrollerar fakta och materialet
presenteras. En huvudregel for att kontrollera fakta &r att alltid ga till primarkallan da
det kan finnas manga felaktigheter av olika slag i sekundarkallor. Det finns
sekundarkallor som ér tillforlitliga, bland annat doktorsavhandlingar, vetenskapliga
verk och vetenskapliga tidskrifter, dar kan det férmodas att forfattarna sjalva varit
noggranna med att kontrollera sina kallor (Ejvegard, 2009).

Med objektivitet menas forskarens formaga att vara neutral och inte farga data med sin
egen forstaelse (Malterud, 1998). Ar forskaren inte objektiv kan det leda till sakfel och
ensidigt urval av fakta. | ett vetenskapligt arbete ar det tillatet for forfattaren att uttrycka
sina egna asikter och tolkningar, sadana subjektiva resonemang samlas i ett samlat
kapitel, exempelvis diskussion. | det kapitlet maste det tydligt framga att det &r
forfattarens egna asikter. Krav pa objektivitet finns i ordval och terminologi vilket
innebar att vardeladdade ord inte skall anvandas nar neutrala ord finns att tillga. Det
finns aven krav pa att underscka om kallor ar vinklade eller om det ar propaganda-
material (Ejvegard, 2009).

Att ett vetenskapligt arbete skall vara balanserat innebar att framstallningen skall ge ett
lampligt utrymme &t de delar som valts att behandla. Ovasentligheter skall inte fa ta
mer utrymme &n viktiga slutsatser och resonemang. Har kan dispositionen och
innehallsforteckningen hjélpa till att 6ppna forfattarens 6gon for att se att allt star ratt
till (Ejvegard, 2009).

2.2 Undersdkningsstrategi

Valet av metod grundar sig pa vilken typ av information som skall samlas in samt vilken
typ av forskningsarbete som genomfors (Bell, 2000). En forskningsmetod kan vara
antingen kvalitativ, kvantitativ eller en blandning av bada.

Kvalitativ metod anvands for att fa en djupare forstaelse samt kunskap om de problem
som undersoks. Den kvalitativa metoden &r av storst anvandning nar observationer eller
tolkningar skall goras i ett teoretiskt sammanhang. Kvantitativ metod anvands for att fa
omfang av en asikt, handelse eller ett beteende. Den kvantitativa metoden ar mer
strukturerad och definierar tydligt vilka forhallanden som &r av intresse utifran valda
fragestallningar (Holme & Solvang, 1997).

Detta examensarbete har utférs med hjalp av kvalitativa metoder, dels genom intervjuer
for att fa en fordjupning av de problem som finns angaende underhallsskuld.
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Den andra delen ar en kvalitativ dokumentanalys av de berdkningsmodellerna som
jamfors i examensarbetet. Dessa metoder kompletterar varandra och underléttar
besvarandet av fragestéllningarna och ger en battre forstaelse samt fordjupning.

2.3 Koppling mellan fragestallningar och metoder for
datainsamling

Nedan presenteras vilka metoder som anvandas for att besvara fragestallningarna.

2.3.1 Fragestallning 1
Hur uppstar underhallsskulden samt vilka konsekvenser medfér den?

Den forsta delfragan “hur uppstar underhallsskulden?”, besvaras forst genom
litteraturstudier via vetenskapliga kallor, da detta ger en fordjupande bild av problemet.
God kunskap angaende problemet underlattar vid besvarandet av den andra delen av
fragan “vilka konsekvenser medfér underhallsskulden?”. Den andra delen av fragan
besvaras genom litteraturstudier via vetenskapliga kallor. En intervju med en erfaren
person inom omradet holls for att ge svar pa hela fragestallningen. Intervjun bidrar till
rapportens trovardighet och ar ytterligare en kélla. For att fa ut sa mycket som mojligt
av intervjun kravdes en djupgaende forstaelse om amnet vilket bidrar att relevanta
fragor kunde stéllas

2.3.2 Fragestallning 2
Pa vilka grunder ar de existerande berédkningsmodellerna utformade?

Fragestallningen besvaras lampligast genom litteraturstudier via vetenskapliga kéallor
och en utredning av det insamlade materialet. Berdkningsmodellerna sammanfattas i
rapporten genom litteraturstudier och utformningen analyseras pa vilka grunder de ar
utformade.

2.3.3 Fragestallning 3

Vilka styrkor respektive svagheter har de olika berdkningsmodellerna for
underhallsskuld?

Berakningsmodellerna som sammanfattats genom en litteraturstudie i foregaende frage-
stéllning analyseras hér djupare genom en dokumentanalys. Genom litteraturstudier via
vetenskapliga kallor erhalls viktig grundinformation som ar underlag till hur analysen
och slutsatser dras angaende berakningsmodellernas styrkor och svagheter.

Analysen kompletterades med en intervju av kontaktperson som har goda erfarenheter
inom omradet. Detta for att fa mer trovardighet i fragestallningens slutresultat.
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2.4 Valda metoder for datainsamling

Att samla in data ar en grundlaggande del av ett vetenskapligt arbete och det kan ske pa
ett flertal olika s&tt, bland annat genom litteraturstudie, enkater, observationer,
fallstudie, intervjuer, dokumentanalys eller statistik. De metoder som anvands i detta
examensarbete &r litteraturstudie, intervju och dokumentanalys.

Boken “Vetenskaplig Metod” (Ejvegard, 2009) och “Forskningsmetodikens Grunder”
(Patel & Davidsson, 2003) har lasts for att fa god kunskap om metoderna litteratur-
studie samt intervju. Boken “Hur kan du veta om nagot ar sant?” (Grenness, 2005) har
lasts for att fa en god kunskap om hur en dokumentanalys skall genomforas.

2.4.1 Litteraturstudie

| forskningssammanhang avses litteratur i stort satt som allt tryckt material sa som
artiklar, bocker och rapporter med mer. Litteratursokning sker oftast pa exempelvis ett
biblioteks databas och for att fa fram just den litteratur man soker sa anvéands ofta olika
nyckelord, alltsa sokfraser. For att snabbt ta reda pa relevansen och anvandbarheten i
en rapport eller bok, finns innehallsforteckningar och sammanfattningar som kan
granskas (Ejvegard, 2009).

2.4.2 Intervju

Syftet med kvalitativa intervjuer &r att skapa sig en bild av den intervjuades varld eller
uppfattning av nagot. Man kan alltsé inte avgora vad som &r det “ratta” svaret eller pa
nagot satt formulera svarsalternativen i forvag (Patel & Davidsson, 2003).

En kvalitativ intervju kan utformas pa tva satt, antingen med en hog- eller lag grad av
strukturering. Att ha en hog grad av strukturering pa intervjun innebér att fragorna som
skall framforas stalls i en bestamd ordning. Att ha en lag grad av strukturering pa
intervjun innebdr att den genomférs mer som ett samtal mellan intervjuaren och den
intervjuade (Patel & Davidsson, 2003).

Enligt Patel & Davidsson (2003) &r forberedelserna infor en intervju ar mycket viktiga
och foljande fragor &r bra att stalla sig nar man skapar frageunderlaget:

- "Ar alla aspekter i fragestallningen tickta?"

- "Har alla delomraden blivit behandlade?"

- "Behovs alla fragorna?"

- "Ar frdgorna formulerade s att det inte gar att missuppfatta?"

- "Fungerar fragorna for de individer som de &r avsedda for?"

Ett viktigt beslut ar d&ven hur man skall registrera det som sags pa intervjun. Detta kan
man gdra genom att antingen ta anteckningar eller spela in samtalet. Alla personer ar
inte bekvama med att spelas in och detta maste respekteras. En annan konsekvens av
att spela in intervjun ar att personen som intervjuas kan bli mer vaksam med vad denne
sager nar bandet rullar. Anteckningar far alltid tas men kan latt leda till att nagon detalj
missas. Spelas samtalen in kan man i efterhand lyssna om pa samtalet, detta kraver dock
mycket efterarbete da samtalen skall transkriberas vilket &r tidskravande (Ejvegard,
2009).
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2.4.3 Dokumentanalys

Anne Ryen skriver (2004: 106-107) foljande om kvalitativ dataanalys “Analys-
processen ar dessutom en forvirrad, tidskrdvande, ickelinjar och kreativ process med
mycket plats for tvivel, en process som ska bringa ordning, struktur och mening at alla
insamlade fakta”. Det finns ingen form av metod eller “recept” som helst prioriteras nar
det galler kvalitativ dataanalys, men malet ar relativt klart. Det &r nodvandigt att skapa
ordning, struktur och dverblick, men det finns manga vagar dit och ingen kan kallas
genvag (Grenness, 2005).

Detta kan genomforas i tre stadier (Grenness, 2005):

« Finns begreppsliga kategorier i datamaterialet
o Identifiera samband mellan dessa kategorier
e Anvanda dessa samband for att komma fram till k&rnkategorierna

Detta gors genom att koda materialet genom 6ppen kodning, axial kodning och selektiv
kodning. Dessa tre kodningsfaser bygger pa varandra (Grenness, 2005).

« Oppen kodning- Ar endast en beskrivning av datamaterialet, alltsd innehéllet
av texten.

« Axial kodning- Denna fas &r i hogre grad en tolkning. Man ar pa jakt efter
meningsinnehallet samt undersoker majligheten att sla ihop kategorier som
identifieras i den 6ppna kodningsfasen.

« Selektiv kodning- | denna fas ser man narmare pa vad man har kommit fram
till fran de tva forsta faserna, och inte minst mojligheten att sammanfatta
materialet till nagra fa karnkategorier som kan ge en teoretisk forklaring till det
som hittats.

2.5 Arbetsgang
Hér redovisas hur respektive vetenskaplig metod genomforts.

2.5.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien har genomforts i flera faser. Den forsta var att fa nodvandig over-
gripande bakgrundsinformation om amnet, darefter har litteraturstudien varit huvud-
kalla till metod-, teori- och empiriavsnittet. Flertalet databaser har anvénts vid
litteratursokningen bland annat Jonkopings hogskolebibliotek, Diva, Google Scholar
och Boverket. For att identifiera den anvandbara litteraturen pa databaserna anvandes
olika nyckelord, bland annat: underhall, eftersatt underhall, deferred maintenance,
facility maintenance. Underhallsskuld &r inte ett exklusivt svenskt fenomen och det har
darfor varit mojligt att hamta information fran internationella kallor.

2.5.2 Intervju

For att fa mer styrka och trovardighet bakom resultatet holls en intervju med en Mats
Gahm pa Lifetime Reliability Solutions Scandinavia AB, som ar en mycket erfaren
person inom amnet underhallsskuld. Intervjun hélls i Atvidaberg den 4e maj 2015.
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Fragor kring underhallsskuldens uppkomst och konsekvenser stalldes. Den intervjuade
personen konsulterades &ven angaende vilka grunder bedémningen av beraknings-
modellerna skulle goras pa. Intervjuerna i detta arbete har spelades in sd ingen
information skulle ga forlorad och genomfordes med en blandning av hdg- och lag grav
av strukturering, dar ett frageformular fanns som en mall, men diskussioner och samtal
fordes ganska fritt kring detta.

2.5.3 Dokumentanalys

Dokumentanalysen av berdkningsmodellerna genomférdes for att klargéra deras
styrkor och svagheter. Dokumentanalysen inleddes med en Oppen kodningsfas av
datamaterialet, med andra ord en beskrivning av datamaterialet, vilket redovisas i
empirikapitlet. Efter detta inleddes en axial kodningsfas, detta gjordes genom att noga
studera de olika berédkningsmodellerna i empirin och det teoretiska ramverket och
darigenom na fram till 5 kategorier som berakningsmodellerna skulle jamféras i. Dessa
kategorier ar planeringshorisont, forstaelse, trovardighet inom litteratur, metod som ar
tillstandsbedomningsbaserad samt metod som &r livscykelbaserad. Efter att
kategorierna hade definierats inleddes den selektiva kodningsfasen, da sattes de olika
kategorierna i perspektiv till hur val berdkningsmodellen kan berdkna vérdet pa
underhallsskulden samt hur val den underlattar underhallsplanering. Dérigenom
skapades ett betygssystem for att jamfora modellerna med varandra. Betygssystemet &r
uppbyggt i tva delar, den forsta delen betygssatts pa en skala mellan 0-1 poang och
grundas i berakningsmodellernas egenskaper i respektive kategori och den andra delen
ar en faktor som skall multipliceras med den forsta poangen som visar pa hur viktig
kategorin & med avseende pa resultatet.

2.6 Trovardighet

For att ett vetenskapligt arbete ska ha trovardighet krdvs det att reliabiliteten och
validiteten ar stor. Begreppet reliabilitet riktas gentemot tillforligheten i det som
undersoks och vikten av att upprepade identiska tester/matningar ger samma resultat,
oavsett vem som utfor testet. Det andra begreppet som bidrar till ett arbetes trovérdighet
ar validitet, som lagger tyngd pa att det som testas bidrar till arbetet. Ett exempel pa
dalig validiteten &r om en persons vikt mats med hjalp av personens skostorlek, da detta
inte har nagon koppling till en persons kroppsvikt ger denna métning arbetet lag
validitet trots att matningen av skostorlek ar korrekt (hog reliabilitet). Viktigt att
poangtera &r att hog validitet inte garanterar hog reliabilitet, och vice versa (Ejvegard,
2008).

Skillnaden mellan trovérdigheten for en kvalitativ studie gentemot en kvantitativ studie,
ar att den kvantitativa studiens trovérdighet grundas i siffror och tyngden av dom.
Kvalitativ studie grundar sin trovardighet i beskrivningen av sattet data har samlats in,
samt att bearbetningen av den &r gjord pa ett konsekvent, systematiskt och palitligt satt
(Malterud, 1998).

Rapporter som behandlar berakningsmodeller for underhallsskuld har hog validiteten
samt reliabilitet, eftersom forskningen ar grundligt utférd och kategoriserad. Rapporter
som sallats bort, har inte mott dom kriterier vi satt upp for urval av rapporter, bland
annat relevans och trovardighet.
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3 Teoretiskt ramverk
| detta kapitel beskrivs en vetenskaplig grund och férklaringsansats

3.1 Koppling mellan fragestallningar och teori

Hur uppstar underhallsskulden samt vilka konsekvenser medfér den?

Denna fragestallning ar grunden till forstaelsen varfor underhallsskulden kan
uppkomma och vad den kan medfora. Fragestéllningen har koppling till samtliga teorier
vilket redovisas i figur 1 nedan, da det finns manga anledningar till att underhalls-
skulden uppstar.

Byggprocessen Fastighetsekonomi

Hur uppstir underhéllsskulden
samt vilka konsekvenser
medfor den?

Forvaltningskedet

Underhéillsskuld

Figur 1. Redovisar koppling mellan teori och fragestallning 1
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Pa vilka grunder ar de existerande berdkningsmodellerna utformade?

Denna fragestallning har koppling till teorierna underhallsskuld och fastighetsekonomi
vilket redovisas i figur 2 nedan.

Underhallsskuld <: sﬁghctsckou->
P4 vilka grunder iir de e-stel>
berfikningsmodellerna utformade?

Figur 2. Redovisar koppling mellan teori och fragestallning 2

Vilka styrkor respektive svagheter har de olika berakningsmodellerna for
underhallsskuld?

Denna fragestallning har koppling till teorin underhallsskuld vilket redovisas i figur 3

nedan.
¥ilka styrkor respektive svagheter
har de olika ber#kningsmodellerna
for underhillsskuld?
Underhallsskuld

Figur 3. Redovisar koppling mellan teori och fragestallning 3
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3.2 Byggprocessen

Byggprocessen startar da exempelvis en verksamhet &ar i behov av att en byggnad
uppfors eller renoveras for att verksamheten skall kunna fungera pa onskvart satt. Det
ar lampligt att man ser byggprocessen och forvaltningsprocessen som en gemensam
process da allt som byggts faktiskt maste forvaltas och skotas for att en verksamhet
skall fungera (Svensk Byggtjanst, 2007).

Byggprocessen kan delas in i sex skeden (Svensk Byggtjéanst, u.a.):

Planskedet

Idé- och programskedet
Projekteringsskedet
Upphandlingsskedet
Byggskedet
Forvaltningsskedet

Samtliga skeden &r inte relevanta for att besvara fragestallningen darfor klargors endast
idé- och program-, projekterings-, bygg- och forvaltningsskedet. | idé- och
programskedet gor byggherren en behovsanalys och darefter paborjas programarbete
som inleds med olika utredningar. Utredningarna faststéller bland annat hur stora
rummen i byggnaden behover vara for att vara funktionella och vart pa en tomt man
skall placera byggnaden. Dessa utredningar fors sedan samman till ett byggnads-
program som beskriver alla kanda forutsattningar och krav som galler (Svensk
Byggtjanst, u.a.).

| projekteringsskedet skall byggnadsprogrammen fran idé- och programskedet,
preciseras till mycket konkreta handlingar som i detalj beskriver hur byggnaden ska
konstrueras och hur slutresultatet skall vara. Dessa handlingar kallas systemhandlingar
och bygghandlingar. Systemhandlingarna beskriver hur byggnaden &r konstruerad
bland annat genom tekniska beskrivningar och ritningar. Bygghandlingarna (detalj-
utformningen) beskriver byggnadens utformning in i minsta detalj exempelvis den
exakta placeringen av fonster och spikar (Svensk Byggtjanst, u.a.). Det ar i detta skede
byggherren har storst mojlighet att paverka fastighetens framtida underhallsbehov
(Pertola, 2007).

| byggskedet sker sjalva uppférandet av byggnaden enligt de planer som bestdmdes i
projekteringsskedet (Nordstrand, 2008). Noggrannheten kring planeringen vid projekt-
eringen har pa sa satt stor betydelse for byggnadens slutresultat, saval utseendet som
byggnadens egenskaper och forvaltningsmojligheter for byggnaden. Sker inte projekt-
eringen utforligt for saval forvaltnings- som byggskedet uppstar ofta problem i dessa
faser och konsekvenserna blir att kostnaderna for dessa skeden blir betydligt hdgre an
planerat pa grund av att det behdvs insatta atgarder for att 16sa eventuella problem som
uppstar (Fastighetsnytt, 2008).
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Figur 4 nedan redovisar mojligheten till att paverka ett byggprojekt minskar med
byggprocessens framsteg. Behover nagot dndras under byggskedet ar det vasentligt
mycket svarare och dyrare att andra jamfort med om man upptéacker det i utrednings
eller programskedet.

L

Mojlighet att paverka Kostnad for
projektkostnaderna projektering
ach produktion

Figur 4. Redovisar mdjlighet att paverka ett byggprojekt (Nordstrand, 2008)

3.3 Forvaltningsskedet

Forvaltningsskedet pabdrjas i slutskedet av byggstadiet, da fastigheten 6verlamnas till
agaren. Forvaltningsprocessen ar for byggherren det viktigaste skedet for ekonomisk
vinning, och utfors forvaltningen pa ett korrekt sett sa leder det till att fastigheten
bibehaller sitt varde en lang tid framat (Nordstrand, 2008).

For att driften av fastighetens byggkomponenter ska fungera (energi, VVS,
avfallshantering etcetera) och den finansiella delen av fastigheten ska sta sig kravs
underhall. Forvaltning fordelas i tre kategorier. Den forsta delen &r den tekniska
forvaltning som omfattar allt fran exempelvis utbyte och reparation av gamla
installationer, varmeelement, ventilation och dylikt, till ommalning av fasad. Den andra
samt den tredje delen kallas for administrativ forvaltning respektive ekonomisk
forvaltning, de omraden som innefattas av det ar till exempel debitering av hyror,
servicefragor, budgetering och dylikt Samtliga delar av forvaltningens I6pande tid
kallas for operativ forvaltning.

Underhallsarbetet av fastigheten fordelas i tva kategorier, avhjalpande- samt
forebyggande underhall. Avhjalpande underhall gar inte planera da det avser pa akuta
atgarder som skett pa grund av skada eller fel.

12
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Den forebyggande delen av underhall innefattas av atgarder som ska sakerstélla en val
fungerade fastighet samt verksamhet. Forebyggande underhall forekommer i tva
former. Den ena &ar formen utfors inom en tidsperiod av tva ar, och kallas for driftnara
underhall. Det driftnara underhallet innefattas av exempelvis ommalning och dylikt
Den andra formen av underhall kallas for langtidsplanerat underhall, och omfattas av
allt underhall som sker utéver dom tva aren som driftnara underhall innefattar. Inom
bade driftnara underhall och langtidsplanerat underhall finns flertal underkategorier.
Till dessa underkategorier tillnér bland annat tillstdndsbaseratunderhall och
forbattringsunderhall (Nordstrand, 2008).

For att en fastighet samt dgaren ska ha langsiktiga mal kravs det en forvaltningsplan det
vill sdga en planering av underhallet av objektet. Som grund for planeringsarbetet kravs
insamling av olika data fran byggnaden ur tekniskt perspektiv och ekonomisk. Utifran
foregaende datainsamling kan fastighetsdgaren en klar bild av objektets status.
Planeringsarbetet delas upp i tre delar forstudie, program samt projektering (Nordstrand
2008).

For att bestamma behovet av underhall i forvaltningsskedet kravs det att underhalls-
planer uppréttas. Underhallsplanernas tillforlighet ligger i langsiktighet, och darfor bor
de goras med en lang tidshorisont i atanke. Syftet med underhallsplanering ar att
underlatta uppfoljningen och kontroll av fastighetens tekniska delar och pa sa satt
mojliggora forebyggande atgarder i god tid. Bra utforda underhallsplaner underlattar
vid framférandet av budgetar och annan ekonomisk planering (Hejll, 2007).

Sammanstallningen av underhallsplaner gors framst med hjalp av ritningar
(konstruktions, el, VVS med flera) darefter kompletteras arbetet med besiktning av
fastighetens tillstand och inventering av tidigare besiktningar och atgarder. Besiktning-
en bestar bland annat av kontroll av fastighetens brister och atgardsbehov (Nordstrand,
2008).
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3.4 Fastighetsekonomi

For att fa kontroll dver foretagets underhallsekonomi, géller det att ha Gversikt av de
foljder underhallsinsatser har. For fastighetsagaren dr det viktigt att utéver ha éversyn
pa de kostnader och intakter som underhallet leder till. Analys och berdkning av
fastighetens livscykelkostnad &r ett bra verktyg for att ge fastighetségaren en helhetssyn
(Nord, Pettersson & Johansson, 2006).

Organisationer som universitet; olika statliga avdelningar och sjukhus anvénder
offentliga medel. Darfor, &r sarskilt viktigt med forvaltning i den offentliga sektorn.
Forvaltning med offentliga medel &r ett stort ansvar. Dessutom har organisationer inom
den offentliga sektorn normalt ett storre fastighetsbestand att uppratthalla, vilket gor
forvaltningen annu viktigare (BRB, 1991).

3.4.1 Livscykelkostnad

Den storsta mojligheten att paverka en fastighets livscykel ar under projekterings-
skedet. Det &r under projekteringsskedet man bestammer hur vilken kvalitet fastigheten
kommer fa. Byggherren har alltsa stor paverkan pa hur hoga forvaltningskostnader
fastigheten kommer fa. Gors en stor investering vid byggskedet kommer detta normalt
att sdnka forvaltningskostnaderna samtidigt som en mindre investering i byggskedet
normalt innebér hogre forvaltningskostnader under resterande tiden av fastighetens
livscykel (Fastighetsnytt, 2008).

En fastighet ar normalt designad for att hall i minst 30 ar men kan halla upp till Gver
100 ar genom korrekt underhall och investeringar (DoD, 1989). Underhall &r en atgard
som syftar till att vidmakthalla byggnadens varde, tekniska funktion och skick medan
en investering ar en kapitalplacering som okar eller vidmakthaller byggnadens varde
(Fastighetsnytt, 2008).

En fastighet som inte langre kan mota de aktuella behoven kan exempelvis bero pa ett
forsamrat fysiskt tillstand pa fastigheten eller &ndrade krav pa fastigheten da det kanske
flyttar in ett nytt foretag med en annan verksamhet. Detta kallas foraldrande och det
finns fyra huvudorsaker till foraldrande: tekniska forandringar, ekonomiska (sociala)
forandringar, forandringar i regelverket och beteende hos ménniskor som anvander och
ager fastigheten (Lemer, 1996).
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3.5 Underhallsskuld

Underhallsskuld, dven kallat for eftersatt underhall beskriver “underhall som inte var
utfort nér det borde eller nér det var planerat att utféras och blir darfor forskjutet till en
senare period” (FASAB, 1996).

Boverket har genom enkater och intervjuer visat att manga fastighetsagare saknar en
dokumenterad underhallsplan av sina fastigheter. De allmannyttiga bostadsforetagen
som uppgivit till Boverket att de har problem med eftersatt underhall granskades och
underhallsskulden uppgick till 2,5-14 miljarder kronor. Det undersoktes dessutom hur
mycket pengar som avsatts for underhall av dessa foretag de senaste tio aren och jamfort
den summan med den rekommenderade SABO-nivan, det visade sig att summan som
avsatts inte var tillracklig for att betala av det eftersatta underhallet (Boverket, 2003).

Figur 5 nedan presenteras en normal fastighets livscykel som jamfor fastighetens status
(=fastighetens formaga att uppfylla dess avsedda anvandning) med tiden.

“ Optimum performance
=] (

H - O - e

= D

S “\

o Likely agi >

= ' ely aging \

A without normal \

maintenance Likely aging

Iy
Service life lost to j I

poor maintenance

with normal
maintenance

J Time

Service life lost to )

poor maintenance
Figur 5. Redovisar underhallets inverkan pa livslangden (Lemer, 1996).

Organisationer med stort antal fastigheter i 4go maste ta ansvar for den totala
agandekostnaden. Under byggnadens totala livslangd utgor uppforandet av byggnaden
endast 5-10% av den totala dgandekostnaden, den storre delen av den totala
agandekostnaden kommer fran drift och underhall och utgér 60-85%. Foljaktligen har
betoningen legat pa att bygga och forvarva nya byggnader, snarare &n att bevara,
ateranvanda eller hyra befintliga byggnader (BRB, 1998).
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3.5.1 Orsaker till att underhallsskuld uppstar

Orsaker bakom eftersatt underhall handlar bade om det faktiska eftersatt underhallet i
bostadsbestandet idag och om riskerna for eftersatt underhall i framtiden. Orsakerna
bakom eftersatt underhall handlar om bristande resurser, kunskapsmassigt och eko-
nomiskt, bostadernas anvandning och aldersforandringar i bostadsbestandet.
(Boverket, 2003)

Att underhalla en fastighet ar i forsta hand dgarens ansvar. For att fastighetsagaren skall
kunna se till att underhallet skots sa kravs det denne har kunskaper om underhall.
Kunskap som &r nodvandig for fastighetsdgaren &r byggdelars och olika systems
tekniska livslangd samt konsekvenserna for ekonomi, miljo och kulturarv om man
eftersatter underhallet. Men underhallsskulder uppstar ocksa beroende pa hur den
enskilda fastighetsagaren anvander sin kunskap. Ar installningen till underhall att
reagera och atgarda nar problemen val uppstar, ett i taget? Eller forsoker fastighets-
agaren underhalla och forebygga sa att problemen inte ska uppsta? (Boverket, 2003).

De tre huvudorsakerna till varfor underhall pa fastigheter senarelaggs eller uteblir &r
kostnad, hinder fran ledningen och institutionella hinder (BRB, 1991). Den forsta
orsaken som &r kostnad uppstar da det finns brist pa tillgangliga finansiella medel eller
da de som ar beslutsfattare bestammer att spendera tillgangliga finansiella medel pa
annat an nodvandigt fastighetsunderhall. Grundorsaken till problemet &r inte bara
kostnaden, utan ocksa att beslutsfattarna, alltsa ledningen, inte kan visualisera varken
fordelarna med att finansiera underhall eller konsekvenserna av att skjuta upp under-
hallet alltsa att skapa en underhallsskuld (GAO, 1997).

Eftersom fastigheter visar tacken pa forsamring 6ver en lang tidsperiod, tror offentliga
tjansteman och befattningshavare att underhall och reparation av fastigheter alltid kan
skjutas upp ett ar utan allvarliga konsekvenser till forman for mer akuta atgarder som
har storre synlighet. Savida inte ett tak faller in, sa agerar sannolikt inte de ansvariga
for att halla uppe en fastighets tillstand under ett visst ar (BRB, 1998). Underhall och
reparationer pa fastigheter anses alltsa ofta vara en lag prioritetsfraga inom den
offentliga sektorn eftersom fastighetsforvaltare inte har den nddvéandiga information de
behover for att kunna gora slagkraftiga argument till ledningen om behovlig
finansiering. Alltsa ar mangden av underhallsskulden viktig i sig men utan att ocksa
informera om konsekvenserna att skjuta upp det nodvandiga underhallet sa har
offentliga tjansteman och allméanheten annars svart att tolka underhallsskulden och
agerar da inte (Hatry & Liner, 1994).

Privata agare av flerbostadshus tillampar ombyggnadsatgarder framfor aterkommande
och kontinuerliga underhallsatgarder i storre utstrackning an allméannyttiga bostads-
foretag. Risken for eftersatt underhall kan kopplas till bostadsforetagets storlek och dess
mojlighet att sprida kostnader (Boverket, 2003)
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3.5.2 Konsekvenserna av underhallsskuld

“Pa kort sikt leder eftersatt underhall till minskad kvaliteten pa byggnaden. P4 lang sikt
leder eftersatt underhall till reducerad byggnadslivslangd och minskad vardetillgang
(APWA, 1992).

Att kontinuerligt skjuta upp nédvandiga reparationer och underhall kan medféra stora
skador pa en fastighet, avbrott i verksamheten och kostsamma allvarliga konsekvenser
for hélsa och sékerhet (BRB, 1998).

Halsoeffekterna associerade med en dalig inomhusmiljé i byggnader kan kategori-
seras i byggrelaterade sjukdomar och "sjuka-hus-syndromet.” Byggrelaterade sjuk-
domar sasom legionéarsjuka, luftvagsallergier, eller astma, kan ofta sparas till specifika
kallor och elimineras. "Lamplig byggnadsutformning samt kompetent drift och under-
hall kan forhindra sadana sjukdomar i forsta hand" (NSTC, 1995).

Om landets bristfalliga fokus pa underhall av fastigheter fortsatter, kan Sverige rakna
med fler akuta problem och reparationer pa fastigheterna. Problem som skulle kunna
forebyggts leder istallet till kostsamma ombyggnationer, som i sin tur leder till ett
forsamrat livscykelperspektiv samt att investeringar exempelvis i 6kad tillgdnglighet
riskerar att eftersattas (Boverket, 2003).

Jefson (2005) undersokte genom en unik studie det dynamiska forhallandet mellan
underhallsatgarder, budget, fastighetens forsamring och service éver livslangden pa en
byggnad. Den stora upptackten i studien ar: for att underhall och reparationer pa fastig-
heten ska vara effektiva maste de utforas i tid, annars kommer den synergistiska
minskningen av service blir okontrollerbar. Nar nedbrytnings startar, &r det néstan
omojligt att kontrollera och detta kan bara bekdmpas genom reinvesteringar och under-
hall racker inte (Jefson, 2005).

Tidiga och kontinuerliga satsningar pa underhall och reparationer i fastigheten kan
forhindra onddigt slitage och undvika konsekvenserna av svara akuta reparationer,
storningar i verksamheten, och de anstélldas eller boendes halsa. Om mycket underhall
eftersatts kommer en stor reinvesteringsinsats som inte var planerad ofta att behdvas
for att ratta till bristerna (Hickman, 2008). Reinvesteringsbyggkostnader &r ofta hundra-
tals, tusentals, eller miljontals ganger storre an de arliga underhallskostnaderna (Jefson,
2005).

Noggranna budgeteringsmetoder for bade underhall och planerade reinvesteringar
(modernisering och fornyelse), tillsammans med beslutsfattares atagande att tillhanda-
halla finansiering, ar avgorande faktorer for korrekt fastighetsforvaltning (Hickman,
2008).

Winston Churchill, sa en gang nar han tilltalade The House Of Common, "Vi formar
vara byggnader, och efterat formar vara byggnader oss", allt fler bevis tyder pa att inte
bara konstruktionen och designen av byggnader paverkar arbetskraftens produktivitet,
men att dven nivan pa underhall och reparationer kan paverka byggnadens anvandare
(Hatry & Liner, 1994).
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3.5.3 Berakningsmodeller for underhallsskuld

Det finns manga typer av metoder for att berdkna fastighetsunderhall och uppratta
budgetar. Neely och Neathammer (1991) klassificerar berdkningsmodellerna i fyra
kategorier: formelbaserade metoder, anldggningsvardesmetoder, livscykelkostnads-
metoder och tillstandsbedémningsmetoder.

Formelbaserade metoder inkluderar matematiska uttryck med olika faktorer sa som
fastighetens storlek, funktion, plats, klimat och typ av konstruktion (Barco, 1994).
Formelbaserade metoder har bade for- och nackdelar. En fordel ar att de inte ar lika
resurskravande som livscykelkostnads- och tillstandsbedomningsbaserade metoder.
Den stora nackdelen &r att formelbaserade metoder inte redogor fastighetens befintliga
tillstand (Hickman, 2008).

Anlaggningsvardesmetoden dr en typ av formelbaserad metod som grundar en under-
hallsbudget genom att ta en procentandel av kostnaden (i nuvardes kronor) for att helt
ersatta en fastighet med en likvérdig fastighet med samma funktion och storlek (Leslie
& Minkarah, 1997). Likt formelbaserade metoder har anldggningsvardesmetoden en
fordel i att den inte ar lika resurskravande som livscykelkostnads- och tillstands-
beddémningsbaserade metoder och den stora nackdelen ar att formelbaserade metoder
inte redogor fastighetens befintliga tillstand (Hickman, 2008).

Livscykelkostnadsmetoden uppskattar underhallskostnaderna 6ver den planerade
livslangden av fastigheten, genom att bryta ner varje fastighet i delsystem for att sedan
uppskatta ersattningskostnader for varje system (Ottoman, Nixon & Lofgren, 1999).

Det finns mycket forsknings pa fastighetens livscykel. Livscykeln ér forutsagbar och
kan anvandas for att approximera fastighetens underhalls- och reparationskostnader.
Litteratur och branschexperter hittat varde och stdd for livscykelbaserade metoder for
uppskattning av underhallsskuldens storlek. Aven om livscykelbaserade metoder inte
ar lika exakta i bedomning av de faktiska underhallsbehoven som en tillstand-
bedomningsbaserad, sa har de livscykelbaserade metoderna vardefulla verktyg i att
forutsaga fastighetens forsamringshastighet vilket resulterar i att tillstindsbedémningar
behover goras mer sallan (Hickman, 2008).

Tillstandsbedomningsmetoden anvander fysiska inspektioner av fastigheten for att
bestamma den aterstaende livslangden av fastigheten och uppskatta kostnaden for att
reparera eventuella brister och fel (Earl, 1997).

For att tillstandskontrollen skall bli framgangsrik kréavs standardiserade rutiner for att
genomfora inspektionen pa fastigheterna. Detta sakerstdlls ofta genom att alla
inspektorer har samma utbildning sa de vet hur betygsséttningen av fastighetens del-
system ska ske. Att genomfora en tillstandskontroll &r det enda sattet att uppskatta den
mest exakta storleken pa underhallsskulden. Nackdelen med denna metod ar att det ar
bade kostsamt och tidskravande att genomféra, men tekniska framsteg har gjort
processen enklare (Geldermann & Sapp, 2007).
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Ovriga viktiga faktorer for en berakningsmodell:

Forstaelse: for att fastighetsagare ska kunna atgarda underhallsskuld, kravs det stor
forstaelse av berakningsmodellens funktion, darfor har denna bedémning stor betydelse
(Hickman, 2008).

Planeringshorisont: En panel vid Department of Defense fann att det fanns naturliga
uppdelningar inom planeringshorisonten dar vissa intervall har mer varde &n andra,
specifikt de tidiga intervallen, detta redovisas i figur 6 nedan. Dessa uppdelningar &r 3,
5, 10 och 30 ar (Hickman, 2008).

0.9 —
0.8 /
0.7 /

0.6 /

=205

0.2 /
0.1
0 T T T T T

0 5 10 15 20 25 30
\ J

Years

Figur 6. Redovisar virderingen av en berdikningsmodells planeringshorisont (Hickman, 2008)
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3.6 Sammanfattning av valda teorier

Samtliga teorier har koppling till varandra vilket redovisas i figur 7 nedan. Vissa teorier
har starkare koppling till varandra an andra till exempel byggprocessen gentemot
forvaltningsprocessen da den sistnamnda teorin ar en del av byggprocessen. Fastighets-
ekonomi &r en Gvergripande teori som kopplar allt som har med ekonomi och fastigheter
att gora, i alla skeden av byggnadens livscykel (detta inkluderar byggstadiet).
Underhallsskulden kopplas till byggprocessen dar material och byggnadssatt faststalls
som bestammer behovet av underhall under resterande livslangden pa fastigheten.
Underhallsskulden ar starkt kopplad till forvaltningsprocessen da det ar har den
behandlas bade proaktivt samt reaktivt, beroende pa vilken del av fastigheten samt
vilken punkt av livscykeln den ligger i, genomfors tillrackligt underhall i forvaltnings-
processen sa skapas inte nagon underhallsskuld. Men underhallsskulden har dven stark
koppling till fastighetsekonomin da den synliggér huvudkostnaden av forvaltnings-
skedet.

Figur 7. Redovisar kopplingen mellan de olika teorierna i studiens teoretiska ramverk.
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4  Empiri

| detta kapitel beskrivs det empiriska data som samlats in.

4.1 Litteraturstudie
| detta kapitel sammanfattas det skriftliga data som samlats in i form av fyra
berdkningsmodeller.

DM-metoden ar fran The NASA Deferred Maintenance Parametric Estimating Guide
(NASA, 2003). CPV-metoden ar fran “Budgeting for facility repair and maintenance.
Journal of Management in Engineering” (Barco, 1994). PRV-metoden ar fran
”Budgeting for facility repair and maintenance. Journal of Management in
Engineering” (Ottoman, Nixon & Lovgren, 1999). BUILDER-metoden ar fran
Condition Assessment Manual (Army Corps, u.d.).

4.1.1 Deferred Maintenance Parametric Estimating Method

DM-metoden (Deferred Maintenance Parametric Estimating Method) &r utvecklad av
NASA och é&r en tillstandsbaserad modell som forutsatter att tillstandsbedémningen
gors pa anlaggningsniva och inte komponentniva, att ett fatal enkla tillstandsnivaer
anvands, att ett begransat antal fastigheter skall bedomas och att det finns tillgang till
fastigheternas nyanskaffningsvarde.

Berédkningen av underhallsskulden gors i sju steg:

1. Etablera kategorikoder for olika typer av fastigheter. Figur 8 nedan redovisar
NASA:s fastighetsbestand i tabellform, i vanstra kolumnen redovisas vilken typ av
fastighet och i hogra kolumnen redovisas vilken kategori den rubriceras i.

Facility Type MASA Facility Category Class

RAD and Test Buildings 220-11, 220-12, 220-13, 310-10, 310-15, 310-20, 310-21, 310-22, 310-30, 31040,
310-41, 310-50, 310-60

RAD Structures and Faciliies 320-10, 320-20, 320-21, 320-22, 320-30, 320-40, 320-41, 320-50, 320-70, 380-00

Wind Tunnels 330-10, 330-20, 330-30, 330-40, 330-60, 330-70, 331-10, 331-20, 331-30, 33140,
33160, 331-T0

EngnelVehicle Stalic Tes! Facilities 340-10, 340-20, 345-10, 345-50, 350-10, 350-20, 355-10, 355-20, 355-30, 35540,
355-50

Administrative Buldings 141-20, 610-10, 610-20, 610-90

Training Buildings 171-00, 178-00

Trailers 630-30, 630-31, 630-32, 630-34, 630-36, 630-37

Storage Buildings 153-10, 153-90, 442-10, 610-30

Storage Faciliies 345-20, 421-30, 432-10, 432-90, 442-20, 442-30, 44240, 442-50, 442-80, 442-00,
452-10, 452-11, 452-12, 471-10, 471-20, 471-30, 471-40

Fuel Storage Tanks 126-90, 411-10, 411-20, 411-30, 41140, 411-50, 411-60, 411-80, 423-10, 423-20,
423-90, 461-10, £61-20, 461-30, 461-80

Specialized Liquid Storage Tanks

Fueling Stations and Systerns 121-10, 121-20, 121-90, 122-10, 122-20, 122-80, 123-10, 123-80

Magazines 421-00, 422-15, 422-20, 422-30, 42280, 424-10, 424-20, 424-30

Communication and Tracking 131-10, 131-15, 131-20, 131-25, 131-30, 131-35, 131-40, 131-45, 131-50, 131-80,

Buildings 140-10, 140-20, 140-30, 140-40, 140-50, 140-90

Figur 8. Redovisar kategoriseringen av NASA:s fastighetshestand (NASA, 2001).

2. Bestam vilka fastighetsobjekt som skall vérderas. Detta bestams av bestallaren.
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3. Bestdm procentansatser av nyanskaffningsvérdet (%NAV) for alla delsystem.
Kostnaden for varje delsystem delat med totalkostnaden for hela fastigheten ger
procentansatsen for de olika delsystemen. Figur 9 nedan visar procentansatser i olika
typer av fastigheter i NASA:s fastighetsbestand.

DM Code NASA_BLDG STRUC EXT ROOF HVAC ELEC PLUMB CONV | INTF | EQUIP sSuUM
0 Uncategorized Fagility/Building 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 R&D and Test Buildings 0.18 0.19 0.04 0.15 0.20 0.04 0.01 0.15 0.04 1.00
2 R&D Structures and Facilities 0.40 017 0.01 0.06 0.25 0.02 0.02 0.03 0.04 1.00
3 Wind Tunnels 0.30 0.05 0.01 0.01 0.15 0.01 0.01 0.01 045 1.00
4 Engine/Vehicle Static Test Facilitiess 0.38 0.03 0.0 0.04 0.26 0.01 0.03 0.02 0.22 1.00
5 Administrative Buildings 0.19 017 0.06 0.16 0.18 0.05 0.03 0.16 0.00 1.00
6 Training Buildings 0.18 0.20 0.05 0.12 0.21 0.05 0.01 0.18 0.00 1.00
7 Trailers 0.20 019 0.06 0.18 0.20 0.02 0.00 0.15 0.00 1.00
8 Storage Buildings 0.60 0.15 0.10 0.04 0.06 0.01 0.00 0.04 0.00 1.00
9 Storage Facilities 0.55 0.22 0.11 0.03 0.04 0.01 0.00 0.04 0.00 1.00
10 Fuel Storage Tanks 0.70 013 0.02 0.00 0.10 0.05 0.00 0.00 0.00 1.00
101 Specialized Liquid Storage Tanks 0.51 0.13 0.02 0.00 0.14 0.20 0.00 0.00 0.00 1.00
102 Fueling Stations & Systems 0.40 0.10 0.05 0.05 0.15 0.20 0.00 0.05 0.00 1.00
15 Lighting 017 0.00 0.00 b.DO 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
16 Electrical Distribution System 0.39 0.03 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
16.1 Power Generation/Power Plant 0.30 0.10 0.05 0.10 0.39 0.01 0.00 0.05 0.00 1.00

Figur 9. Redovisar procentansatser av totala nyanskaffningsvardet for respektive
delkompont (NASA, 2003).

4. Gor en tillstandskontroll pa de fastigheter som skall varderas och betygséatt samtliga
delsystem i fastigheten pa en skala fran 5 (endast normalt underhall kravs) till 1
(systemet fungerar inte som tankt) samt O (existerar inte). Detta kallas SCI (System
Condition Index) och det ar en inspektér som genomfor tillstandsbedomningen och
betygsitter respektive delsystem. Figur 10 nedan redovisar vad varje betygsniva
innebdr. Det finns nio delsystem i varje fastighet som skall vérderas: stomme, tak,
utvandiga ytor, invandiga ytor, varme/ventilation/luftkonditionering (HVAC),
elsystem, rorsystem, transportsystem och utrustning. Vad som ingar i varje delsystem
redovisas i figur 11 nedan.

Betygskriterier
5|Excellent Only normal scheduled maintenance required.
4|Good Some minor repairs needed. System normally functions as intended.
3| Fai More minor repairs and some infrequent larger repair required. System
3|Fair

occasionally unable to function as intended.

Significant repairs required. Excessive wear and tear clearly visible.
2|Poor Obsolete. System not fully functional as intended. Repair parts not easily
obtainable. Does not meet all codes.

1{Bad Major repair or replacement required to restore function. Unsafe to use.

The zero rating identifies that this system does not exist within the
facility.
Figur 10. Redovisar de sex betygsnivaerna (NASA, 2001).

0|Non-existent
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Structure Foundations, superstructure, slabs and floors, and pavements adjacent
to and constructed as part of the facility (i.e., sidewalks, parking lots,
access roads)

Roofing Roof coverings, roof openings, gutters and flashing

Exterior Exterior coatings and sealants, windows, and doors

Interior Finishes

All interior finishes on walls, ceilings, floors, and stairways, as well as
interior doors

HVAC Systems

Heat, ventilating and air conditioning systems including controls; may
include exhaust fans, or other mechanical equipment associated with
indoor air quality

Electrical Systems

Electrical service and distribution within five feet of the facility,
lighting, communications systems (phone, LAN), security and fire
protection wiring and controls

Plumbing Systems

Water, sewer and fire protection piping, including bathroom fixtures

Conveyance Systems

Elevators, escalators, cranes, hoists, or other lifting mechanisms

Program Support
Equipment

Test, research and specialty equipment (installed real property, vs.
personal property associated with laboratory or testing operations)
required to support testing and laboratory functions. This system
normally only exists in a limited number of DM facility categories

Figur 11. Redovisar delsystemens innehall.

5. Bestam fastighetens tillstand i forhallande till %NAV (nyanskaffningsvardet). Det ar
i detta steg som underhallsskulden for varje delsystem skall bestammas utifran det
betyget som satts. Varje betygsniva har en viss %NAV beroende pa vilket system det
rér sig om och redovisas i figur 12 nedan. Exempelvis har taket fatt betyg 2 vid
tillstandskontrollen kommer det kosta 75 % av nyanskaffningsvardet for att fa tillbaka
taket till ett godtagbart skick.

UU i % NAV/Betyg

Betygskriterier =
- - System Condition CRV Percent
5|Excellent Only normal scheduled maintenance required. System Condition Rating
4|Good Some minor repairs needed. System normally finctions as intended. S{4f3[2[1
sl Fair More minor repairs and some infrequent larger repair required. System Strucr.mr 0 1]10)25]150
- occasionally unable to function as intended. Exterior 0|1 [10]50] 101
Significant repairs required. Excessive wear and tear clearly visible. Roof 0]9]38]75]150
2|Poor Obsolete. System not fully functional as intended. Repair parts not easily HVAC 0[2]13]63]133
obtainable. Does not meet all codes. Electrical 0]2]13[63|133
Plumbing 0] 2]10{57|121
1|Bad Major repair or replacement required to restore function. Unsafe to use. =
, b P d - - Conveyance 0] 2[13]50] 100
. The zero rating identifies that this system does not exist within the or 5
0| Non-existent el almlg ¥ Iuteuoll 0] 1]10]50]101
acility. Program Equipment | 0 | 2 | 13{50( 100

Figur 12. Redovisar tillstandet i forhallande till %NAV (NASA, 2003).
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6. Kalkylera fastighetens tillstandsbedémning, FCI-vardet (Facility Condition Index).
FCI- vardet ar medelvardet av de nio delsystemens podng. Medelsumman berdknas
genom att multiplicera %NAV (CRV i tabellen nedan) for respektive delsystem med
delsystemets poéng och redovisas i figur 13 nedan.

Figur 13. Redovisar berékning av FCI-vardet (NASA, 2003).

7. Kalkylera vardet av underhallsskulden. Det slutliga steget ar att fa fram summan av

underhallsskulden vilket redovisas i figur 14 nedan.

[STRUGC EXT ROOF VAL ELEC PLUNE CON ECLAP FCI
Facilly Dascr Facili
aciity Description [PACHY sy s Sys s 4 Sys e s Sy nsp s Sy Ims s s i 5y s 5 s i Sy s 54
5 |Ra [CRY |Rat |CRY |Ret fCRYW [Rat [CRV |(Rat ICRV fRat JCRV |[Ra |CRV CRY |Rat [CRY
WAREHOUSE 1172018 |4 |:| A0 |3 018 [2 08 0 DM 3 pX OB P B [0 015 3 P 13
WEREL STURHLE | IRE287 I'U.'ﬂ_m_m LT L A W pLT J i’ LU I 1) J i}
FEMA EQLIPMENT
STORAGE SHED liz 7 I 048 |5 |07 |5 pA0s P [0S |5 PAs 1 s B o 1% |0 | 50
GEMERAL '
AREMOUSE 7781631 MoO|060 & 1015 B R0 B3 [ 3 PpOE B R B P 004 0 0 g
[ADMINESTRATION
BUILDING ztsealt (2128 QAT O[O fRos @ ae & pas KR0S 5 003 e p o L,
|ALICHTORIIM MW 3 022 @ 1T B D | D 2 PIE B IS 0 [B.N' L6 [0 [0 ik
MAIN LIBRARY Iireoso s fog fe foor | fooe ¢ fore f¢ b | foos [ Joma 018 0 0 4.2
PHOTOTECHNOLOGY) g
AR 1096081 HORIE 3 1018 [ o P s @ R0 W@ M |5 [l 015 |5 004 g
4x0.4+3x0.19+2x0.06+0x0.18+3x0.20+0x0.02+0x0+3x0.15+0x0=3.34 | «<—

Figur 14. Redovisar berakning av underhallsskulden samt vad varje betygsniva ger for

System |System %CRV Total § il B s espiepsaasdsiat B
Structure 018 [1,800000 s 0.00 0
Exterior 0.17 1,700,000 |4 0.05 85,000
Reofing 0.05 500,000 4 0.05 25,000
HVAC 016  [1600000 |3 0.15 240,000
Electrical 018 [1800000 4 0.05 90,000
Plumbing 005  [500000 |3 0.15 75,000
Conveying 006 [600000 |5 0.00 0
Interior Finishes  [0.15 1,500,000 |3 0.20 300,000
Facility Equipment (000 [0 0 0.00 _ali——
Total 1.00  [10,000,000 (  Ise1s.000
A X B =C

Underhallsskulden ar $ 815.000

% NAV pa respektive delsystem vid ett visst exempel (NASA, 2003).
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4.1.2 Current Plant Value Method
En av de vanligaste formelbaserade metoderna for att berakna underhallsskuld ar
Current Plant Value metoden.

CPV-formeln anvander sig av den kostnad som uppstod vid byggnationen, nyanskaff-
ningsvérdet, for att sedan omvandla kostnaden till ett justerat nuvarde. Férutsattningen
for en bra CPV berdkning ar detaljerad information om grundkostnaden. Ett annat satt
att bedéma nuvérdet pa fastigheten &r att bedéma narliggande fastigheters varde for att
sedan applicera det vardet pa fastigheten. Viktigt att poangtera ar att det sistnamnda
séttet att bestdmma nuvardet, ger samre utrékning langre fram i berékningarna eftersom
fastigheter kan skiljas pa flera satt, exempelvis alder och typ av fastighet. Darefter
berdknas fastighetens budget med nedanstaende formel fran Barco (1994):

e X%*CPV= Arliga underhallsbudgeten for fastigheten
Dér X% bor ligga nagonstans mellan 2-4% av totalkostnaden (BRB, 1991).

4.1.3 Plant Replacement Value Method

Plant Replacement Value (PRV) metoden ar en form av formelbaserad metod kallad
anlaggningsvérdesmetod. PRV-metoden berdknar kostnaden for att ersatta hela fastig-
heten, med en identisk fastighet med samma/likvardig funktion och storlek. PRV-
metodens berdkningar anvander sig av storleken pa fastigheten, for att sedan
multiplicera den kostnad som uppstar for att bygga en likgiltig fastighet med samma
funktioner och dylikt per m?. Nedanstaende formel &r en forenklad PRV-metod fran
Ottoman, Nixon & Lofgren (1999):

«  X%*PRV= Arliga underhallsbudgeten for fastigheten
Dér X% bor ligga nagonstans mellan 2-8% (BRB, 1991).

PRV for en enskild fastighet och PRV for det totala fastighetsbestandet beraknas enligt
nedanstaende tva formler (Barco, 1994):

« Fastighetens PRV=(fastighetens storlek)*(kostnad for likartad fastighet)*(area-
kostfaktor)

o Totala PRV= (totala fastighetens PRV)+(byggnations kostnad)-(kostnad for
rivning)

PRV-metoden ger anvandaren en oversiktlig budget och en referenspunkt av vad det
skulle kosta att riva objektet. Viktigt att podngtera ar att modellens resultat inte &r exakt
resultat utan ger ett viktat varde, ett sa kallat “varde mellan tumme och pekfinger”.
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4.1.4 BUILDER
Army Corps of Engineers Construction Engineering Research Laboratories och

University of Illinois har utvecklat ett fastighetsforvaltningsprogram som heter
BUILDER (Army Corps, u.a.).

BUILDER é&r ett datorbaserat program som genom inventering av en fastighet, bedémer
dess skick och forutspar framtida forsamringar av komponenter i fastigheter genom
modelleringsprogram. Vid inventering av en fastighet utvarderas 12 olika byggnads-
system. FOr varje byggnadssystem finns en serie av komponenter som utvarderas och
redovisas i Figur 15 nedan. For varje byggnadssystem finns en serie av komponenter
som utvérderas.

Figur 15. Redovisar betygsystem samt dess byggkomponenter (Army Corps, u.d.).

Category Component Categary Component
Building penmater Balcony
Fencing 9"'_1"1!'1'-'"3'.-'
Ste Site perimeter Bridga
I
Storm drainage Carpodt
Trathc control/access DEF"
Wall Finishes
Extariar Circulation Leading dock
Substructure Patic
|
Sinetura Superstructura Plaza deck
h
ool deck Porch
) Aamp/stair«landing/sioop
Oreinage Tunnel
Insulation
Raoafi Walkway
- Flaghing
Roof surface Appurténanca
Specialty Chimney
— Door
Celing Finishas
Dot Extarior Closure
Finishe Insulation
!mg & Ornarmeant
Fireplace wal
Floar !
Inerior Construction Window
Omament [rop—
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Byggnadsinspektorerna utvarderar alla komponenter och graderar dem i tre huvud-
kategorier, gront (utmarkt), gult (vissa problem) eller rétt (daligt skick). Varje huvud-
kategori ar darefter indelad i tre underkategorier, ar hog(+) eller 1ag(-) eller medel. Det
finns alltsa totalt 9 nivaer pa en komponents tillstand och redovisas i Figur 16 nedan.
Nar tillstandsinventeringen ar klar fors denna data in i BUILDER databasen som
genererar en kostnadskalkyl for att fa systemen tillbaka till ett gront tillstand.

Rating SRM Needs Rating Definition

Amber (+) | Sustainment or restoration to Component-section or sample serviceability or reliability is degraded, but adequate. A
any of the following: very few, major (critical) subcomponents may suffer from moderate deterioration with
Minor repairs to several perhaps a few munor (non-critical) subcomponents suffering from severe deterioration.
subcomponents; or

Amber Significant repair, Component-section or sample serviceability or reliabality is definitely impaired. Some,
rehabilitation, or replacement of | but not a majonity, major (critical) subcomponents may suffer from moderate
one or more subcomponents, deterioration with perhaps many munor (non-critical) subcomponents suffering from
but not encugh to encompass severe deterioration.

Amber () the SIETIEIEEIR IR T Component-section or sample has significant serviceability or reliability loss. Most
whole; or Combinations subcomponents may suffer from moderate degradation or a few major (critical)
thereof. subcomponents may suffer from severe degradation.

Figur 16. Redovisar tillstandsgradering av komponenter (Army Corps, u.a.).

Underhallsskulden for en fastighet beraknas genom att addera kostnaderna for att
omvandla alla komponenter med gula och roda tillstand tillbaka till ett gront tillstand.

BUILDER skapar livscykelkurvor och fornyelsekostnader vid byggnadens aldrande
och forsamring som gor det mojligt for planerare att forutsdga den mest kostnads-
effektiva punkt att genomféra fornyelseprojekt och underhallsatgarder (Uzarski &
Burley, 1997). Den sa kallade "sweet spot” i figur 17 nedan visar pa intervallet dar det
ar mest kostnadseffektivt att genomféra underhdllsatgarder, det minimerar extra
kostnader som eftersatt underhall eller leder till och resulterar i livscykelkostnads
besparingar. Komponenterna delas in i tillstindskategorier mellan 0-100, det mest
kostnadseffektiva tillstandet ar i intervallet 80-70 och det da underhallsatgarder bor
genomforas.
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“Sweet Spot”
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Figur 17. Redovisar tillstandsbedémningskurva under livscykeln for en komponent
(Army Corps, u.a.).

Nar en komponent ersatts, aterstalls huvudsakligen dennes livscykelskurva. BUILDER
tar da hansyn till den tidigare komponentens livslangd och skick éver tiden och kan
forutsaga framtida forsamringar och livslangd pa den nya komponenten. Nar underhall
eller reparation utfors pa en komponent, sa aterstalls inte livscykelkurvan, men
livslangden forlangs. Livslangdens forlangning (matt i ar) ar en funktion av om-
fattningen av det arbete som utfors (komponenten forstarks) och den alder da arbetet
avslutades. Figur 4 visar dessa begrepp.

“Sweet Spot”
CSClrepair )
le—— Maint Life —pe—— Matnt Life 5
Condition
Index Age RML
CSCIT&mna bl s s sssnsssnsnsnssssssnsdassneranr eSS A R SRS RS RS AE AR R R P
< Service Life SL Gain —,
RSL A
Years

Source: D.R. Uzarskd, Ph.D., P.E.

Figur 18. Redovisar tillstandsbedémningskurva under livscykeln for komponent efter
underhall (Army Corps, u.a.).

BUILDER anvander en objektivt och repeterbar tillstindsbedémningsmetod i form av
tillstandsbedomning for att hjalpa fastighetsagare:

(1) bedémer nuvarande férhallanden

(2) forutsager framtida forhallanden

(3) bestdammer forsamringshastigheter

(4) bestammer och prioriterar behovligt underhall och reparation

(5) formulera budget

(6) mater effektiviteten av underhall och reparationer.

BUILDER kraver tillstandsbedomning for alla komponent/materialkombinationer som
omfattar de olika byggsystemen for att fungera.
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4.2 Intervju

Underhallsskuld uppstar vid en fastighets aldrande och slitage, orsaken till att stora
problem uppstar for fastighetsdgare ar det faktum att underhallsskuld forblir
okontrollerad och tillats att vaxa exponentiellt. En okontrollerad underhallsskuld leder
till att reparationsarbete till slut blir det minst ekonomiskt gynnsamma alternativet och
fastighetsagaren tvingas till en ofrivillig rivning av fastigheten, som kunde undvikits
om underhallsskulden hallits under kontroll.

Forebyggandet av underhallsskuld kan ske framst genom upplysning om vikten av
underhallsplaner och forstaelsen av det slitage som uppstar pa byggnader. Stor vikt ska
aven laggas pa synliggorandet av underhallsskulden eftersom det mojliggor atgérds-
program.

Underhallsplaner ska dven kompletteras med tillstdndskontroller av fastigheter for att
mojliggéra en mer flexibel underhallsplan. Till exempel om ett tak har en planerad
livslangd pa 20 ar, direkt byts ut efter 20 ar utan att det gors en tillstandskontroll nar
det i sjalva verket kunde halla i fem ar till, dd gar de miste om fem ars funktionalitet
vilket okar livskostnaden pa taket.

Projekteringsskedet ar den fas dar mangden pa underhallet ar lattast att atgarda. Det ar
viktigt att bade byggherre och entreprendrer r professionella och reagerar proaktiv nar
de beaktar livscykelkostnaden, och inte lagger for stort fokus pa det pris fastigheten har
som slutprodukt utan vidgar sin planeringshorisont samt att de planerar for forvaltnings-
skedet. Det ar viktigt i borjan av forvaltningsskedet skapa en underhallsplan och det
ingar regelbundna tillstandsinspektioner, sa att problemen med underhallsskuld inte
stegvis Okar.

4.3 Sammanfattning av insamlad empiri
Samtlig empirisk data i examensarbetet har koppling till varandra. En djupgaende

litteraturstudie ar gjord pa samtliga berakningsmodeller, som sedan kopplas samman
med intervjuunderlaget.
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5 Analys och resultat
| detta kapitel analyseras den insamlade empirin i relation till det teoretiska ramverket,
for att kunna besvara rapportens fragestallningar.

5.1 Analys

Dokumentanalysen av berakningsmodellerna har genomforts i tva delar. Den forsta ar
en analys av respektive modell for att tydligt hitta respektive modells styrkor och
svagheter, detta redovisas i kapitel 5.1.1. Den andra delen ar en jamforelse av
modellerna sinsemellan vilket har gjorts genom det betygssystem som forfattarna har
skapat. Fem kategorier jamfordes och betygsattes for att ge en enkel bild av vilken
modell som har flest styrkor enligt forfattarna och redovisas i bilaga 2.

5.1.1 Dokumentanalys

NASA Deffered Maintenance-metoden (DM): Ar en tillstdndsbeddmningsbaserad
metod. Metoder baserade pa standardiserad tillstandsinspektioner ar en bra bransch-
standard. En allman omsesidig forstaelses fran litteratur och branschexperter ar att
tillstandsbedomningsbaserade bedémningar ger den mest exakta forutsagelsen av
underhallsskuldens storlek. En svaghet ar dock att en tillstandsbedémning av fastigheter
ar en kostsam och tidskravande process. Tillstandsbedomningen genomfors pa 9 olika
delsystem i fastigheten och betygsatts enligt ett femskaligt betygsystem. Detta ar ett
rimligt antal betygsgranser da farre an fem ger en mycket grov bedémning vilket kan
vara missvisande medan fler an fem betygsgranser ger en lite vél ingaende bedémning
som blir annu mer tidskravande, och darmed kostnadskrédvande. Det & meningen att
berdakningsmodellen skall ge en sa bra uppskattning av underhallsskulden som mojligt
med tanke pa tidsramen och ar menad att anvandas som ett forsta beslut i byggprocessen
for att kunna ge slagkraftiga argument om behévligt underhall till beslutsfattare, men
eftersom det ocksa ska underlatta vid underhallsplaneringen skadar det inte med fler
betygskriterier. Finns resurserna sa ar saklart en ingaende bedomning att féredra da det
ger en sannare bild av underhallsskuldens storlek.

DM-metoden bygger pa att regelbundet genomfora tillstandsinspektioner av hela
fastighetsbestandet och eftersom metoden inte ar livscykelbaserad kommer det vara
nodvandigt att tillstandskontrollerna genomforas ungefar vart 3e-5e ar. For att enklare
uppskatta underhallsbehoven utan att genomfora tillstAndsinspektioner pa hela
fastighetsbestandet vilket &r mycket tids- och kostnadskravande kan det vara en bra idé
att varje eller vart annat ar inspektera av enstaka fastigheter i fastighetsbestandet,
exempel en fastighet fran varje kategori i fastighetsbestandet for att se om det har
uppstatt nagra radikala forandringar.

BUILDER-metoden: Ar bade tillstindsbedémnings- och livscykelbaserad. Litteratur
och branschexperter har hittat varde och stod for livscykelbaserade metoder for
uppskattning av underhallsskuldens storlek. Aven om livscykelbaserade metoder inte
ar lika exakta i bedomning av de faktiska underhallsbehoven som en tillstands-
bedomningsbaserad metod, sa har de livscykelbaserade metoderna vardefulla verktyg i
att forutsaga fastighetens forsamringshastighet vilket resulterar i att tillstands-
beddmningar behdver géras mer séllan. Livscykelbaserade metoder & med andra ord
det perfekta komplementet till tillstandsbaserade metoder for att vara mer ekonomiskt
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fordelaktiga. Den tillstandsbedémning som genomfors har ar nagot mer utforlig an i
DM-metoden, 12 olika delsystem jamfors, i stort satt sa kontrolleras samma
komponenter som vid DM-metoden som jamfor 9 delsystem, det ar framst fordelningen
av komponenterna skiljer sig. BUILDER-metoden betygsatter delsystemen enligt 9
olika betygskriterier. Den har tillstandsbedomningen ar darfor mer ingaende och kan
bli mer tidskravande vid valet av betygsgrans. Men en ingaende bedémning ar viktig i
detta fall da informationen skall halla betydligt langre &n vid DM-metoden. Ju oftare
man genomfor tillstdndsbedémningarna enligt BUILDER-metoden desto mer kan man
lita pa storleken pad underhallsskulden och fastighetens skick, men rimligt &ar att
genomfora dem ungefar vart 6e-10e ar vilket ar halften sa ofta som DM-metoden och
mycket mer ekonomiskt fordelaktigt. BUILDERS fastighetsforvaltningsprogram ar till
att folja en fastighet hela dennes livscykel och ar ett mycket langsiktigt program.
BUILDER har en lang planeringshorisont och visar bland annat pa det mest kostnads-
effektiva tillfallet att genomféra underhalls- och renoveringsatgarder, bestammer
forsamringshastigheter och forutsager framtida forhallanden vilket ar flera stor fordelar.

Current plant value-metoden (CPV): Ar en formelbaseradmetod. Férdelen med
formelbaserade metoder &r att de inte ar lika resurskravande som tillstandsbedémnings-
och livscykelbaserade metoder. Dessa typer av modeller kan vara rimligt att anvanda
vid borjan av forvaltningsprocessen for att ta reda pa vad underhallsbudgeten bor ligga
pa varje ar, men nar en fastighet har nagra ar pa nacken ar en tillstandsbedémning av
fastigheten det enda sattet att fa ett "korrekt” svar pa om fastigheten har en underhalls-
skuld och i sa fall hur stor den ar. CPV-metoden som bara anvander sig av matematiska
formler fran byggnadens ursprungliga kostnad och kan medfora kostnadsméssiga
konsekvenser 1 form av att fullt fungerande komponenter som byts ut innan dess
faktiska livscykel ar uppnadd da man endast kontrollerar uppgifter fran exempelvis
tillverkare om den planerade livslangden. Genomfors en tillstandsbedémning kommer
komponenternas faktiska tillstand att uppmarksammas och aven icke akuta problem
kommer uppmarksammas och ge fastighetsagaren en chans att géra nagot at problemet
innan det blir kritiskt. Detta gor inte berakningsmodeller som endast bygger pa formler,
de visar bara vad underhallsskulden borde vara vid en viss alder av byggnaden men inte
vad den faktiska underhallsskulden ar. En svaghet ar att CPV-metoden har en kort
planeringshorisont som bygger pa en arlig kostnad, planeringshorisonten &r en viktig
del i en berdkningsmodell da det tar tid att borja betala av underhallsskulden nar man
val tagit reda pa hur stor den ér.

Plant replacement value-metoden (PRV): Ar en anlaggningsvérdesbaserad metod
som &r en form av formelbaserad metod. De foréanderliga storheterna som ofta finns i
berdkningarna ar vanligtvis fastighetens alder, typ av konstruktionslésning samt vilken
typ av anlaggning. Utover foregaende storheter ingar &ven historisk data sa som
exempelvis kostnaden av féregaende ars kostnad av underhall. PRV-metoden har en
stor fordel jamfort med DM-metoden och BUILDER-metoden och det &r att den &r
mindre resurskréavande. Detta gor att PRV-metoden lampar sig battre for fastighetsagare
med mindre resurser. Nackdelen med PRV-metoden och formelbaserade éverlag ar att
kunskap om fastighetens skick saknas, darfor anses metodens resultat vara ett viktat
resultat, vilket medfor att det blir svarare att ta beslut kring underhallsfragor inom
forvaltningsprocessens olika skeden da man inte har riktiga belagg for storleken pa
underhallsbehoven.

Formelbaserade metoder &r bra att anvandas som riktmatt i borjan av processen for att
sedan folja upp med kontinuerliga tillstandskontroll. For en starkande fastighets-
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ekonomi kravs en god Oversikt, darfor kan en mindre resurskravande metod sasom
PRV-metoden vara till en fordel da aven storre organisation som till exempel
kommunala foretag som har ett stort fastighetsbestand for att fa en dversiktlig summa
pa hur stor underhallsskuld som finns. En styrka PRV-modellen har gentemot andra
formelbaserade metoder sa som CPV-metoden, &r att modellen beraknar kostnaden for
att ersétta hela fastigheten, med en identisk fastighet med samma/likvérdig funktion och
storlek samt att den har en nagot langre planeringshorisont.

5.1.2 Litteraturstudie och intervju

En fastighet bestar av olika byggkomponenter som aldras och slits med tiden. Alla
byggkomponenter har olika lang planerad livslangd. Underhalls inte dessa bygg-
komponenter skapas en underhallsskuld vilket ar kostnaden for att fa tillbaka en
byggkomponent till sitt ursprungliga tillstand och standard, vilket verifierar det som pa-
stas i teorin fastighetsekonomi samt intervjun. Att underhallsskulden uppstar kan bero
pa manga olika faktorer. En vitala faktor att underhallsskulden uppstar ar kostnads-
hinder da de flesta beslut gérs beroende pa hur stor en utgift ar, vilket verifierar det som
pastas i teorin underhallsskuld. Beslutsfattare ser ofta bara en stor utgift i nulaget och
kan inte se att livscykelkostnaden av atgarden blir lagre om man tar hand om
fastigheterna, jamfort med om de inte tar hand om dem och behover investera i en ny
fastighet langt innan den planerade livslangden.

Att det finns kostnadshinder beror antingen pa att det inte finns nagra finansiella medel
att betala av underhallsskulden med eller att de finansiella medel som finns spenderas
pa annat an nodvandigt fastighetsunderhall. Att dessa tva olika hinder finns beror forst
och framst pa okunskap. Har beslutsfattare inte nagon aning om att det finns en
underhallsskuld kan de inte spara pengar och planera for att betala av den. Om
beslutsfattare har kunskap om att det finns en underhallsskuld men &nda inte finansierar
for det behdvliga underhallet har de da ofta okunskap om konsekvenserna av att skjuta
upp det nédvandiga underhallet, ser de bara en siffra ar det inte alltid tillrackligt for att
offentliga tjansteman och allmanheten ska kunna tolka underhallsskulden och de agerar
darfor inte, vilket verifierar det som pastas i teorin underhallsskuld.

Installningen hos beslutsfattare ar en viktig faktor till att underhallsskuld uppstar och
inte betalas av. Ar instéllningen till underhall att reagera och &tgérda nér problemen val
uppstar, ett i taget? Eller forsoker fastighetsagaren underhalla och férebygga sa att
problemen inte ska uppsta?

Den framsta anledningen till varfor det ar viktigt att inte skapa en underhallsskuld eller
betala av den nar den uppstar ar for att de kritiska atgarderna som uppstar da en bygg-
komponent forlorar sin funktion och gar sénder ar mycket kostsammare dn de
forebyggande atgarderna samt att en kritisk atgard kan drabba fler delar i en byggnad
an bara just den komponenten som gatt sonder, vilket verifierar det som pastas i teorin
underhallsskuld. Exempelvis om ett tak faller in eller en vattenledning gar sonder leder
det inte endast till att just den komponenten behtver bytas ut eller repareras utan &ven
till att flertalet byggkomponenter drabbas av vattenskada vilket kraver ett mer om-
fattande renoveringsprojekt an vad som hade behdévts om underhallet hade forebyggts.

Underhall och reparationer pa fastigheter anses alltsa ofta vara en lag prioritetsfraga
inom den offentliga sektorn eftersom fastighetsforvaltare inte har den nddvéndiga
information de behdver for att kunna gora slagkraftiga argument till ledningen om
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behovlig finansiering, detta kan de fa genom att gora tillstandskontroller av
fastighetsbestandet och tydligt ta fram siffror pa hur stor underhallsskulden ar.

Bygg- och projekteringsskedet i byggprocessen har koppling till vilken kvalitet bygg-
naden kommer fa och darmed vilken méangd underhall som kommer vara nédvandigt
for att halla byggnaden i ett bra tillstand, vilket verifierar det som pastas i teorin bygg-
processen. Viktigt att poangtera ar att dalig projektering ar ej uppkomsten av en
underhallsskuld, snarare mangden underhall som kommer uppsta. Fastighetsagaren
kanske skoter underhallet noga alltsa skapas inte en underhallsskuld dven fast kvaliteten
pa bygg-naden fran grunden ar samre. Kravet for att underhallsskulden tas upp &r bland
annat engagemang fran samtliga parter i byggprocessen samt att byggherren har en lang
planeringshorisont och inte tanker pa ekonomisk vinning pa kort sikt, vilket verifierar
det som pastas i teorin fastighetsekonomi. Har finns olika prioriteringar om byggherren
ar den som skall forvalta fastigheten eller om den skall séljas fér en vinning. Skall
byggnaden brukas av byggherren byggs ofta fastigheten med en hogre kvalitet jamfort
med om den skall saljas.

Privata foretag jamfort med offentliga sektorn vérderar underhall pa olika sétt. Privata
foretag bygger fastigheter for att exempelvis tillverka en vara som kanske bara &r pa
marknaden i 10 ar och har darefter ingen nytta av fastigheten, jamfort med den
offentliga sektorn som bygger sina fastigheter for att bruka dem betydligt langre och
behover darfor tanka mer pa underhallsarbetet.

Den framsta anledningen till att en fastighetsagare erhaller sina fastigheter ar i manga
fall for att generera nagon slags ekonomisk vinning. Genom analysering av det
teoretiska ramverket och av intervjun har den aspekt som visats mest betydande for
beslutsfattare vara kapitalinvesteringen. Den miljomassiga och sociala hallbarheten har
saklart ocksa betydelse men vad som alltid kommer vaga tyngst ar den ekonomiska
hallbarheten. Genom att reagera i tid kan man utesluta onddiga extra kostnader som en
underhallsskuld kan leda till.

5.2 Fragestallning 1
Hur uppstar underhallsskulden samt vilka konsekvenser medfor den?
Besvarades genom litteraturstudie samt en intervju.

Underhallsskulden uppstar pa grund av alder och slitage. Kostnadshinder och brist av
kunskap om underhall ar orsakerna till varfor underhallsskulden inte betalas av. Att det
finns kostnadshinder beror pa att det inte finns nagra finansiella medel att betala av
underhallsskulden med eller att de finansiella medel som finns spenderas pa annat &n
nodvandigt fastighetsunderhall. Instéllningen till underhall hos beslutsfattare ar en
avgorande faktor i om underhallsskulden uppstar och i sa fall ocksa om den betalas av.

Den framsta anledningen till varfor det ar viktigt att inte skapa en underhallsskuld eller
betala av den nar den uppstar ar for att de kritiska atgarderna som behovs da en
byggkomponent forlorar sin funktion och gar sénder & mycket kostsammare &n de
forebyggande atgarderna, samt att ett kritiskt lage kan drabba fler delar i en byggnad &n
bara just den komponenten som gatt sonder. Konsekvenserna av underhallsskulden ar
kapitalforstorelse i form av dyra reparationer, ombyggnader och tillbyggnader samt
forkortad livslangd pa fastigheter.
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5.3 Fragestallning 2
Pa vilka grunder ar de existerande berédkningsmodellerna utformade?
Besvarades genom litteraturstudie.

Utifran de berakningsmodeller som undersokts i examensarbetet, kom det fram att
berakningsmodeller kan delas in i fyra olika kategorier:

« Formelbaserade (Metod som baserar berédkning och planering enbart i data ,
och formler. Denna metod bortser fran 6vriga faktorer som till exempel
skicket av fastigheten.)

« Anlaggningsvardesbaserade (Metoden baserar budgeten for underhall att vara
en procentandel av kostnaden att helt ersatta anldggningen med en av samma
kapacitet.)

o Livscykelbaserade (Metoden har vardefulla verktyg i att forutsaga fastighetens
forsdamringshastighet.)

« Tillstandsbaserade (Metod som &r baserad pa standardiserad tillstands-
inspektioner av fastigheten for att ta reda pa storleken av underhallsskulden.)

Berékningsmodeller kan vara uppbyggd enligt en av dessa specifika kategorier eller
vara uppbyggd av flera av kategorierna. PRV-metoden &r anldggningsvéardesbaserad,
CPV-metoden ar formelbaserad, BUILDER-metoden é&r tillstands- och livscykel-
baserade och DM-metoden ér tillstandshaserad.

5.4 Fragestallning 3

Vilka styrkor respektive svagheter har de olika berdkningsmodellerna for under-
hallsskuld?
Besvarades genom dokumentanalys samt litteraturstudie.

CPV-metoden &r en formelbaserad modell, som anvénds for att kalkylera en budget for
fastigheten vid en specifik tidpunkt. Berdkningsmodellens styrka ar att den &r latt att
forsta da den anvander sig av enkla parametrar som inte kréaver stort kunnande inom
amnet underhallsskuld samt att metoden ar resurssnal. Berakningsmodellens svaghet
ligger i avsaknaden av trovardigheten inom litteratur, att modellen har en kort (0-3 ars)
planeringshorisont, samt att CPV-metoden inte tar vare sig tillstindsbedémning eller
livscykelkostnad i atanke i sina berakningar vilket ger ett mindre precist matt pa
underhallsskulden och forsvarar langre underhallsplanering. CPV-metoden fick totalt 6
poang i jamforelseanalysen.

NASA Deffered Maintenance-metoden &r en modell som anvander sig av tillstands-
bedomningar av fastigheten i sina berakningar. Tillstandsbedémningen &r en stor styrka
da det 6kar sakerheten pa berakningen av underhallsskulden. Berakningsmodellen har
trovardighet inom litteratur samt att den l&tt kan beskrivas till personer som inte har
bakgrund inom fastighetsbranschen i sa kallade lekmanatermer. En svaghet ar att den
inte har en sa lang (3-5 ars) planeringshorisont samt att den inte tar livscykelkostnaden
pa fastigheten i atanke vilket medfor att dessa tillstindsbedomningar behover goras
oftare for att ha koll pa underhallsskuldens storlek. En svaghet ar dven att metoden &r
resurskravande. DM-metoden fick totalt 18 poang i jamforelseanalysen.
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BUILDER-metodens berékningar baseras av bade tillstandsbedémningar av fastigheten
samt dess livscykelkostnad. Detta ar tva stor styrkor da det okar sakerheten i
berdkningarna av underhallsskuld samt underlattar vid langre underhallsplanering. En
styrka &r att modellen har en lang (10-30 ars) planeringshorisont. En styrka &r aven att
modellen har trovardighet inom litteratur. Berakningsmodellens svaghet ligger i det
faktum att det dataprogram som anvénds for att berdkna underhallsskulden till denna
metod har en medelstor inlarningskurva och &r svarare att forklara. En svaghet ar aven
att metoden &r resurskrdvande. BUILDER-metoden fick totalt 23 poédng i jamforelse-
analysen.

PRV-metoden ar en anldggningsvérdesbaserad modell vilket ar en typ av formelbaserad
metod. Styrkorna med denna modell &r att den har trovérdighet inom litteratur och ar
latt att forstd da den anvander sig av enkla parametrar som inte kraver stort kunnande
inom @mnet underhallsskuld samt att metoden ar resurssnal. PRV-metoden anvands for
att kalkylera en budget for fastigheten vid en specifik tidpunkt. Svagheten med denna
typ av metod &r att berdkningarna blir mindre precisa med tiden och har déarmed inte en
sa lang (3-5 ars) planeringshorisont. En stor svaghet ar att PRV- metoden inte tar vare
sig tillstands-bedomning eller livscykelkostnad i atanke i sina berékningar vilket ger ett
mindre precist matt pa underhallsskulden och forsvarar langre underhallsplanering.
PRV-metoden fick totalt 8 poéng i jamfdérelseanalyen.

5.5 Koppling till malet
Malet med studien ar att ge fastighetsagare kunskap om berdkningsmodeller for
underhallsskuld sa att de sjalva kan valja den mest passande for deras verksamhet.

Men for att fa fastighetségare att inse varfor de ska valja en berakningsmodell for
underhallsskuld behdvs forst upplysning om hur underhallsskulden uppstar och varfor
det &r viktigt att betala av den, alltsa upplysa om vilka konsekvenser underhallsskulden
medfor. Resultatet av forsta fragestéllningen ar att underhallsskulden uppstar av alder
och slitage, detta &r nagot som lattast kan paverkas i byggprocessen dar kvaliteten pa
fastigheten bestams. Men orsaken till att manga fastighetsagare inte betalar av
underhallsskulden ar att de inte har tillracklig kunskap om underhall eller vilka
konsekvenser eftersatt underhall leder till samt att det inte finns tillgangliga finansiella
medel for att betala av underhallsskulden. Vet en fastighetsagare inte om att det finns
en underhallsskuld kan de heller inte satta av pengar for att betala av den. Darfor
redovisar resterande tva fragestéllningarna tydligt uppbyggnad, styrkor och svagheter
for varje berakningsmodell som jamforts i studien. Berakningsmodellerna &r ett verktyg
for fastighetségaren for att ta reda pa fastighetshestandets tillstand och om det finns en
underhallsskuld, och i sa fall hur stor den ar.

Berakningsmodellerna for underhallsskuld kan appliceras och modifieras till fler
anvandningsomraden &n fastighetsbranschen exempel pa anvandningsomraden kan
vara maskiner och objekt inom industri eller militar och studien kan darfor rikta sig mot
fler &n fastighetségare.
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6 Diskussion och slutsatser
| detta kapitel sammanfattas resultatet av studien, samt diskussion om bland annat hur
vi arbetat och det vi kommit fram till.

6.1 Resultatdiskussion
Resultatet i samtliga fragestallningar haller en hog trovérdighet eftersom vi valt att
endast anvanda data som haller hog validitet och reliabilitet.

En forbattring vi ser for att tydliggora resultatet ar att dela upp den forsta frage-
stallningen i tva skilda fragestallningar. | Gvrigt anser vi att samtliga fragestallningar ar
korrekt och entydigt formulerade, detta har underlattat de 6vriga delarna av arbetet da
vi inte behdvt diskutera fragestallningarna samt inneborden av dem.

Resultatet av analysarbetet ar anvandbart eftersom fragestallningarna &ar besvarade pa
ett lattforstaeligt satt vilket vi anser vara viktigt da flertalet begrepp bland annat
underhallsskuld kan vara svarbegripligt for en person som inte ar insatt i &mnet. Syftet
med den forsta fragestallningen &r att ge fastighetsagare upplysning om hur underhalls-
skuld uppstar och varfor det ar viktigt att betala av den, alltsa forklara vilka konse-
kvenser den medfor, for att sedan ge forslag pa hur de kan fa bukt med problemet vilket
vi ger forslag till i de 6vriga tva fragestallningarna. Dessa tva fragestallningar redovisar
olika metoder som kan anvands for att berakna underhallsskulden samt beskriver vilka
styrkor och svagheter som de olika metoderna har. Studien med berdkningsmodeller for
underhallsskuld har hog validitet samt reliabilitet, eftersom forskningen ar grundligt
utford och kategoriserad. Vi anser fragestallningarna har ett logiskt samband vilket
Okar reliabiliteten av arbetet.

Analysarbetet av berdkningsmodellerna utmynnar i ett resultat som &r anvéandbart for
att ge fastighetségare en grund att bedéma vilken modell som passar bast fér deras
verksamhet. En stor styrka ar att bedémningsmallen som vi skapat & mycket genom-
arbetad och det finns tydliga kriterier som definierar de olika betygen, den ar aven upp-
byggd pa ett objektivt satt vilket gor att den inte ar begransad till att anvandas i detta
specifika fall vilket dkar validitet och reliabilitet. En svaghet med bedémningsmallen
ar att viktningen av de olika beddmningskategorierna, man kan definitivt diskutera
kring hur betydande de fem kategorierna &r jamfort med varandra och detta &r mer en
subjektiv beddmning men grundas i teori, vilket séanker validitet och reliabilitet en
aning.

En svaghet i resultatet &r att det inte gatt att uppskatta en kostnads- och tidsjamforelse
mellan berakningsmodellerna vilket i alla organisationer ar en mycket viktig faktor i
valet av metod. Det enda priset vi funnit ar kostnad per kvadratfot for att genomfora en
tillstandskontroll, $0.30 till $1.50 per kvadratfot (NASA, 2003) i 2003 ars penningvarde
I amerikanska dollar. Men utdver detta krdvs dven en kostnad for konsulttimmar for att
berdkna vardet av underhallsskulden vilket varierar mycket beroende pa hur stort
fastighetsbestand man skall utvardera. Vi har inte funnit vad den datorbaserade
berdkningsmodellen BUILDER Kkostar att inforskaffa vilket ocksa ar en stor lucka i att
kunna jamfora kostnader.
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En till svaghet ar att ingen av berédkningsmodellerna tar hansyn till vilken miljé en
fastighet befinner i, en fastighet som anvéands som en industri jamfort med ett bostads-
hus, varierar slitaget i hog grad. Det ar endast tillstandskontroller som kan se att for-
samringen sker fortare i industribyggnaden och alltsa & BUILDER eller DM-metoden
ett battre alternativ.

En svaghet i resultatet vilket sdnker validitet och reliabilitet &r att det hade varit bra med
en storre verklighetsforankring i ett foretag som faktiskt anvant dessa beréknings-
modeller och hora deras asikter om dem.

En styrka i resultatet ar att det tillfér behévlig kunskap i den Svenska fastighets-
branschen. Berakningsmodellerna ar utover ett verktyg for att behandla storleken pa en
underhallsskuld, aven ett verktyg for hallbar utveckling. Pa lang sikt ar det ekonomiskt
hallbart for en organisation att underhalla sitt fastighetsbestand da underhallsskulden
leder till kapitalforstorelse vilket forkortar fastigheternas livslangd. Att skdta under-
hallet leder aven till en mer social hallbar utveckling da underhallsatgarder for att
bibehalla standarden leder till 6kad trivsel for hyresgasterna samt en mer ekologiskt
hallbar utveckling dar det ar mer lukrativt att underhalla fastighetsbestandet istallet for
att riva och bygga nytt och pa sa satt minska pafrestningen pa miljon.

Att bland annat NASA och Departement of Defense anvénder sig av och arbetat fram
verktyg for att berdkna underhallsskuld beror pa att de har historiskt satt har stor
kunskap om underhall och insett att det ar valdigt viktigt. De har insett vad som kan ske
och hur kostsamt det blir om man inte underhaller fastigheter, kunskap som ofta saknas
hos bade den privata och offentliga sektorn.

6.2 Metoddiskussion

Metoderna som anvants i examensarbetet ar enligt oss de som varit mest lampade for
den typ av studie som genomférts samt de fragestallningar vi formulerat. Samtliga
metodval tillampades val da vi inledde arbetet med att noga studera vad varje metod
innebar ibland annat bockerna, “Vetenskaplig Metod”, “Forskningsmetodikens
Grunder” samt “Hur kan du veta om nagot ar sant?”. Metoderna vi anvant har fungerat
mycket bra for oss da vi fatt fram ett resultat till samtliga fragestallningar. Nagot vi
skulle vilja korrigera om vi borjat om fran borjan ar att utoka antalet intervjuer samt
intervjua nagot foretag som faktiskt anvander nagon av de berakningsmodeller vi
jamfort i studien och anledningen till det &r att vi inte hittat nagot Svensk foretag som
gor det.

Ett annat satt att angripa problemet skulle kunna vara med en fallstudie, dar man
tillampar de berdkningsmodeller som studerats. Anledningen till att vi valde bort denna
metod &r eftersom vi anser att tidsramen vi haft inte skulle racka.

Ett annat satt att angripa problemet skulle kunna vara med en enkatstudie bland
fastighetsagare och ta reda pa deras kunskap om underhallsskuld och hur denna i sa fall
hanteras, anvander de berdkningsmodeller etcetera? En enkatstudie av detta slag skulle
kunnat ge battre underlag for de avgransningar som gjorts, alltsa vilka modeller som
har studerats, men dven gett underlag for viktningar i bedémningsmallen.
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6.3 Begransningar

Resultatet i rapporten ar generellt giltigt eftersom de begransningar som bestamdes i
borjan av arbetet dr dvergripande. Urvalet av berakningsmodellerna bygger pa att tre
olika grunder som anses vara bland de vanligaste forekomna grunderna for berédknings-
modeller inom underhallsskuld.

6.4 Slutsatser och rekommendationer

Syftet med den forsta fragestallningen ("Hur uppstar underhallsskulden samt vilka
konsekvenser medfor den?”) ar att fa en breddad forstaelse av underhallsskuld.
Slutsatsen ar den att framsta anledningarna till att en underhallsskuld uppstar ar forutom
alder och slitage bland annat en stor brist pa kunskap inom omradet, och stravan efter
en snabb aterbetalning av investeringen. Lardomen av ovanstaende slutsats ar att den
ger fastighetsagare inom bade privata och offentliga sektorn, en grundforstaelse av
problemet och att problemet existerar.

Foérutom de berdkningsmodellerna som anvants i studien anser vi att det finns mojlig-
heter till att utveckla dom. Dagens berakningsmodeller &r begrénsade eftersom dom ar
grundade i Amerikansk data (kostnader, procentsatser med mer) en uppdatering skulle
Oka trovardigheten, forenkla anvandning och utvecklingsarbetet i Sverige.

Slutsatsen av de resterande fragestéllningarna ("Pa vilka grunder ar de existerande
berékningsmodellerna utformade?”” samt ’Vilka styrkor respektive svagheter har de olika
berakningsmodellerna for underhallsskuld?””) ar den att de flesta berakningsmodellerna
brister nér det kommer till att ha en anvandbarhet inom alla typer av fastigheter, de ar
oftast nischade pa en specifik grupp av fastigheter.

Med var studie vill vi belysa problemen med underhallsskuld och 6ka intresset for de
verktyg som hanterar problemet. Vi vill fa fastighetsagare att andra om sitt tankesatt
fran att endast reagera nar det uppstar ett kritiskt lage till att se pa underhallskostnader
i ett livscykelkostnadsperspektiv. Vi anser att de resultat som finns i var studie om
underhallsskuld ar en viktig del i att hjalpa fastighetséagare ge sina fastigheter dkad
livslangd, och minska de ekonomiska, miljomaéssiga och sociala konsekvenser som
underhallsskulden har pa samhéllet och det egna foretaget. Vi rekommenderar
fastighetsagare att anvanda sig av berakningsmodeller och tillstandskontroller i sina
underhallsplaner.

6.5 Forslag till vidare forskning
Vi skulle vilja se en studie runtomkring forbattringen av berdkningsmodellerna. For
detta kravs att antalet berdkningsmodeller som analyserar utdkas.

Vi anser ocksa att Sverige saknar en plan for att behandla underhallsskuld framforallt
inom standardisering av kontroll och dylikt. Darfor skulle vi vilja se en studie
runtomkring det omradet i samarbetet med exempelvis boverket. En fordjupande studie
kan goras som styrker betygsmodellen, exempelvis med en fokusgrupp eller fallstudie.
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Bilagal

INTERVJUFORMULAR

Varfor anser ni underhillsskulden uppstér?

Det ir relativt sjilvklart det dr for att fastigheter dldras och slits, sen kan underhallsskuld accelerera.
Som ett litet slitage som man liter den fortgd och di och om man later det vixa f6r laingt da vixer
skulden exponentiellt och tillslut kan det bli dyrare att ritta till det 4n att bygga en ny fastighet om det
gér for langt. Allting bottnar i att saker och ting dldras eller slits men just ate skulden 6kar
exponentiellt, det har inte minga rikeigt klart for sig. Men att en uppstar ir en sak men att det vixer dr
fastighetsigarens ansvar. Om du inte betalar av skulden d.v.s. atgirdar fel o brister tillrickligt snabbt
riskerar man att fi en oproportionerlig atgird som blir for dyr.

Hur anser ni att man kan férebygga underhéllsskuld?

Jag anser att det dr tva delar, dels att man 4r medveten om att byggnader slits och da ta fram
underhéllsplaner som ir forebyggande som man sedan kompletterar med tillstindskontroll. Sedan sa
kan man planerna vara lite flexibla. Eftersom ex. statusen ir en annan men fastighetens kontroll siger
att den ska bytas dd kan vinta med bytet eller tvirtom. Men da ska kontrollerna goras med kortare
intervall. Man ska ocksa ha en ekonomisk planering. Dir ligger problem ocksd i att vissa ledningar dir
man budgeterar for lite orsakar problem lingre fram.

Hur anser ni att man kan upplysa underhéllsskulden?

Frimst utbildning, eftersom okunskap ir frimsta anledningen. Fa byggherrar har riknat pa sin
underhéllsskuld och tar man inte fram den, sa existerar den. Synliggora ir viktigt, dir kommer era
berikningsmodeller in.

I vilket skede (i byggprocessen) anser ni att underhéllsskulden &r littast att paverka?
I projekeeringsfasen, men det 4r viktigt att bestdllare och entreprendr ir professionella och har samma

forvintningar. Beaktningen av livscykelkostnaden gor att prislappen skiljer dir en initialt dyr
investering ger en minskad livscykelkostnad, men en billig investering gor att livscykelkostnaden okar

markant. Viktigt att jimféra livscykelkostnaden samt att ligga krut pa projekteringsskedet.

I vilket skede (i forvaltningsprocessen) anser ni att underhallsskulden 4r Littast att paverka?
Man miste redan i borjan forvaltningsskedet uppricthalla underhallsplaner, ju tidigare desto bittre.

Tinker man inte i dom banorna si tinker man inte med underhéllsskuld i atanke. Det 4r viktigt att
forhindra att manga sméiproblem staplas pé varandra, det dr d& underhéllsskuld eskalerar. Man ska tinka

proaktivt.

Ar underhillsskuld en viktig faktor att rikna med oavsett vilken fastighet/anliggning?
Ja bade for privata och offentliga. Men troligtvis viktigare for offentliga eftersom staten finansieras av
skatter och drivs av langsammare beslut.

Kan staten bidra pa nigot sitt till att underhallsskuld motverkas (exempelvis standardisering etc.)
P4 site och viss gor staten det redan genom ex. bygglov och svensk byggstandard d.v.s.
projekteringsstadiet men inte utdver det. Man skulle kunna gér en likt den som finns pd
hissanordningar och lyftanordningar. Jag tror det ska finnas fritt val for dgare att vilja den modell som
passar dom, men man ska frimst silja in underhéllsskuld till byggherrar och fastighetsigare.



Bilaga 1

Har ni nigra forslag pd hur man ska underlitta frstielsen av underhdllsskuld (for byggherrar
eller for personer som iger fastigheter men har lite forstielse av underhill)?

Med sidana rapporter som ni haller pd med just nu. Synliggora att underhallsskuld existerar,
konsekvenserna av den och det verktyg som finns. Missionera detta.

Vilka konsekvenser medfor underhéllsskulden?
Frimst kapitalforstorelse. Fastighetens funktion férsimras ju lingre man vintar desto dyrare blir det.

Vilka styrkor respektive svagheter har de olika berikningsmodellerna f6r underhéllsskuld?

DM ir bra strukturerad och logisk. Sen kan man friga sig hur man fir fram alla parametrar f6r berikningar
ex. nuvirdet av ett tak. Ect sdte ate géra det pd ir att ex. gora som i industrier och da kollar man
brandférsikringsvirdet. Sen maste man kunna fordela det mellan ex. konstruktion, fasad etc. Builder sig
mest attraktiv ut av de resterande modellerna.

Vilka kriterier anser ni att en beridkningsmodeller ska bedémas pa?
Dom fir inte vara for komplicerade. Viktigt att poidngtera att modellerna inte ger exakt decimalvirde utan

ett virde mellan tummen och pekfingret.

Vad kinnetecknar en bra berikningsmodell? (Tidskrivande, kostnadskrivande, noggrannhet pi
utrikningen etc.)

Man maste tinka over vilken typ av fastighet. Eftersom vissa komponenter som ir livsviktiga gir sénder si
miste man skrota hela objektet. Det ir subjektivt vad varje fastighetsigare anser vara en bra modell. Ju mer

tillstindsbaserad desto bittre eftersom de underlittar planeringsarbetet, dven livscykelkostnaden ir viktigt.

Hur anser ni att rapporten tar upp/behandlar ovanstiende frigor?
Angreppssittet dr bra, eventuellt mindre antal berakningsmodeller s& att man far mer djupgiende
forstaelse.
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Jamforelseanalys

Jamforelseanalysen redovisas i tabellform dar fem kategorier (planeringshorisont,
trovardighet inom litteratur, forstaelse, livscykelbaserad, tillstAndsbedomningsbaserad)
for respektive berakningsmodell betygssatts. Andelen poang varje kategori erhaller
summeras ihop och ger totalbeddmningen av den berdkningsmodellen. Bedémnings-
mallen &r utformad av forfattarna.

Betygskriterier for berdakningsmodellerna samt total bedémning: Beddmningen
genomfors i tre betygssystem. Betygssystem 1 ber6r kategorin planeringshorisont. Betygs-
system 2 beror och kategorin forstaelse. Betygssystem 3 beror kategorierna, trovardighet
inom litteratur, livscykelbaserad och tillstandsbedémningsbaserad.

Betygssystem 1: Betygssétts utifran tva bedémningar som multipliceras med varandra.
Forsta steget i bedomningen av kategorin &r en fyrgradig skala dér den kan erhalla 0.5,
0.75, 0.917 eller 1 poang beroende pa berédkningsmodellens egenskaper. Déarefter skall den
forsta poangen multipliceras med en faktor som visar pa hur viktig kategorin & med
avseende pa resultatet.

Betygssystem 2: Betygssétts utifran tva beddmningar som multipliceras med varandra.
Forsta steget i bedomningen av kategorin ar en tregradig skala dar den kan erhalla 0.5,
0.75, eller 1 poang beroende pa berakningsmodellens egenskaper. Darefter skall den forsta
poangen multipliceras med en faktor som visar pa hur viktig kategorin ar med avseende pa
resultatet.

Betygssystem 3: Betygsétts utifran tva bedomningar som multipliceras med varandra.
Forsta steget i bedémningen av en kategori ar att granska om berédkningsmodellen innehar
den kategori (Ja/Nej), detta steg ar en tvagradig skala. Innehar beraknings-modellen en
kategori (Ja) far den 1 poang, innehar inte berakningsmodellen en kategori (Nej) far den 0
poang. Darefter skall den forsta poangen multipliceras med en faktor som visar pa hur
viktig kategorin &r med avseende pa resultatet.

Podngen fran samtliga fem kategorier summeras darefter vilket ger en allman be-démning
av berakningsmodellerna.

Planeringshorisont: Forsta delen av betyget for planeringshorisont satts beroende pa hur
bra en metod star emot tiden, det vill séga om parametrarna i berakningarna ar kansliga for
exempelvis valutakurs. Det finns naturliga uppdelningar inom planeringshorisonten dér
vissa intervall har mer varde an andra. Darfor bor podng-6kningen inte vara lika hdg vid
alla intervall. Mellan 0-3 ars planeringshorisont ges 0.5 poéng, 3-5 ars planeringshorisont
ges 0.75 poang, 5-10 ars planeringshorisont ges 0.917 poang och 10-30 ars planerings-
horisont ges 1 poang vilket styrks fran teorin underhallsskuld. Planeringshorisonten &r en
viktig del i en berdkningsmodell da det tar tid att borja betala av underhallsskulden nér
man val tagit reda pa hur stor den dar. Kategorin planeringshorisont skall darfor
multipliceras med faktorn 4 vilket grundas fran teorin underhallsskuld.
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Forstaelse: Forsta delen av betyget for forstaelse satts utifran en tregradig skala.
Betygskriteriet for 1 poang forutsatter att berakningsmodell ar lattforstaelig samt att
logiken bakom den ar lattforklarad, och beskrivas i lekmannatermer fér en person som inte
ar insatt i &mnet. Betygskriterier for 0,75 poéng forutsatter att berakningsmodellen vissa
svagheter nar det kommer till forstaelighet, for en person som inte ar insatt i amnet kraver
modellen en forklaring fran en konsult eller dylikt. Betygskriterier for 0,5 poang innebar
att modellen &r svarforstaelig och innehaller manga tekniska termer, samt de parametrar
som ingar i berakningsmodellen ar komplicerade och &r svara att forklara for en person
som inte ar utbildad eller har erfarenhet inom omradet. Forstaelsen av berdkningsmodellen
ar en viktig faktor for att fa en bra uppskattning av underhallsskulden och darfor
multipliceras kategorin forstaelse med faktorn 4 vilket grundas i teorin underhallsskuld.

Trovardighet inom litteratur: Forsta delen av betyget satts enligt den trovardighet som
modellen har. Grunden utgar ifran det empiriska data som stodjer modellen, och den
validitet samt reliabilitet det data har. Betyget satts utifran en tva gradig skala med
beddmningen Ja eller Nej. Om beddmningen &r Ja betyder det att modellens empiriska stéd
ar stort bade inom reliabilitet och validitet, detta ger 1 poang. Blir bedémningen Nej,
betyder det att berakningsmodellen har bristande eller ingen trovardighet inom empirisk
data vilket ger 0 poang. Kategorin trovardighet inom litteratur, har inte sa stor inverkan pa
modellens resultat och multipliceras darfor med faktorn 1.

Metod som ar tillstandsbedomningsbaserad: Forsta delen av betyget satts beroende pa
om berakningsmodellen ar tillstindsbedémningsbaserad eller inte (Ja/Nej). Ar inte
berakningsmodellen tillstandsbedomningsbaserad far den betyget Nej vilket resulterar i 0
poang. Ar den tillstandsbedémningsbaserad far den betyget Ja vilket resulterar i 1 poang.
Metoder baserade pa standardiserad tillstandsinspektioner ar en bra branschstandard. En
allman o6msesidig forstaelses fran litteratur och branschexperter &ar att tillstands-
bedomningsbaserade bedémningar ger den mest exakta forutsagelsen av underhalls-
skuldens storlek darfor skall kategorin tillstandsbedémningsbaserad multipliceras med
faktorn 10, vilket styrks fran teorin underhallsskuld.

Metod som ar livscykelbaserade: Forsta delen av betyget sétts beroende pa om
berakningsmodellen &r livscykelbaserad eller inte (Ja/Nej). Ar berdkningsmodellen inte
livscykelbaserade far den betyget Nej vilket resulterar i 0 poang. Ar beraknings-modellen
livscykelbaserad far den betyget Ja vilket resulterar i 1 poang. De livscykelbaserade
metoderna har vardefulla verktyg i att forutsdga fastighetens forsémringshastighet vilket
resulterar i att tillstindsbedomningar behover goras mer séllan. Darfor skall kategorin
livscykelbaserad multipliceras med faktorn 6 vilket grundas i teorin underhallsskuld.

Totalbeddmning av respektive berdkningsmodell redovisas i figurerna 19, 20, 21 och 22
nedan.
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Current Plant Value (CPV)

Beskrivning

Kategorier som modellen
bedims enligt

Bedimning 1

Bedomning 2

Resulrat

FVM-modellen ir en formelbaserad
modell. som anvinds 61 att kalkylera

en budget f6r fastigheten en specifik
tidpunkt.

Planeringshorisonr

0,5

I~

Berikningsmodellen ar litt att forsta
da den anvander sig av enkla
parametrar som inte kriver stort
kunnande inom dmmnet.

Fearstaelse

Denna berikningsmodell har inte
troviirdighet nom litteratur

Trovirdigher

Berdkningsmodellen tar inte 1
atanke, livscykelkostnader 1 sina
berdkningar.

Livseykelbaserad

Berikningsmodellen tar inte 1 tanke.
tillstand av byggnaden i sina
berdkningar.

Tillstandsbaserad

10

Tatalbetyvg

Figur 19. Redovisar totalbedémningen av CPV-metoden samt redovisning av utrakning.

NASA Deffered maintenance-mefoden

Beskrivning

Kategorier som modellen
bedoms enligt

Bedimning 1

Bedémning 2

Resultat

Berdkningsmodellen anvinder sig av
fastighetens tillstand i berdkningama.
Intervallet av berdkningarna gors var
femte ar.

Planeringshorisont

0,75

Berdkningsmodellen &r lAtt forsarlig.
och kan utan storre problem beskrivas
1 lekmanatermer.

Farstielse

Denna berdkningsmodell har
trovéardighet inom litteratur

Troviirdighet

Berdkningsmodellen tar inte i
atanke, livscykelkostader i sina
berdkningar.

Livscykelbaserad

Berikningsmodellen anvinder sig av
fastighetens tillstdnd i storre delen av
berdkningarna.

Tilistandsbaserad

10

10

Totalbetyg

18

Figur 20. Redovisar totalbeddmningen av DM-metoden.
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Builder-metoden

Beskrivning

Kategorier som modellen
bedoms enligt

Beddmning 1

Bedimning 2

Resultaf

Berikningsmodellen ér baserad pa
fastighetens livscykelkostnad. och kan
av den anledningen planera fran start
till slutet av en fastighets livscvkel.

Planeringshorisont

Berdkningsmodellen kraver mycket
forstaelse av fastigheter och dess
livscykelkostand. samt att
datorprogrammet har en medelstor
inldrningskurva.

Férstdelse

9

Denna beridkningsmodell har
trovardighet inom litteratur

Trovirdighet

Berdkningsmodellen tar i tanke,
livscykelkostnader i sina
berakningar till en viss del.

Livscykelbaserad

Berdkningsmodellen tar i atanke,
tillstand av byggnaden i sina
berdkningar.

Tillstandsbaserad

10

10

Totalbetyg

Figur 21. Redovisar totalbedémning av BUILDER-metoden.

Planr Replacement Value (PRV)

Beskrivning

Karegorier som modellen
bedédms enligr

Bedimning 1

Bedimning 2

Resultar

PRV-modellen #r en formelbaserad
modell, som anvinds fir att kalkylera
en budget f6r fastigheten en specifik
tidpunkt. Men blir nundre precis med
tiden

Planeringshorisont

th

0.7

Berakningsmodellen ar latt art forsta
da den anvander sig av enkla
parametrar som inte kriiver stort
kunnande inom dmnet.

Férstielse

Denna berikmingsmodell har
trovirdighet inom litteratur

Trovirdighet

Berdkningsmodellen tar inte 1
atanke, livscykelkostnader 1 sina
berikningar.

Livscykelbaserad

Berdkningsmodellen tar inte i Atanke,
tillstand av byggnaden 1 sina

berikningar.

Tillstandsbaserad

10

Totalbetyg

Figur 22. Redovisar totalbedémning av PRV-metoden.




