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Produktanalys - en metod att
sammanvaga produktionskrav och
funktionskrav vid elementbygge

UIf Gillberg & Gert Nilsson

Utredningen syftar till att skapa en
modell genom vilken det blir mgjligt
att sammanvéga funktionskrav och
produktionskrav for att na optimala
losningar vid industrialiserat bo-
stadsbyggande inom existerande
tekniska och ekonomiska ramar
(produktanalys). Det konstateras att
en noggrann precisering och discipli-
nerad skissning avfunktionskrav ar
nddvandig samt att produktionsdata
lampligen erhélles ur produktions-
uppféljning relaterad till aktiviteter
i byggprocessen.

1 tvéa fallstudier prévas den skisse-
rade modellen. Fallstudierna visar
att modellenfungerar. For attf& den
generellt tillamplig maste dock vida-
re analyser géras inom séval sektorn
funktionskrav som sektorn produk-
tionskrav.

Industrialiseringen av byggnadsin-
dustrin skot fart under 60-talets hog-
konjunktur. Bristen p& bostader och
kvalificerad arbetskraft drev fram
statliga atgarder med syfte att fa
byggbranschen att bygga mer pa
kortare tid med mindre arbetskraft.
Den framsta atgarden blev att inrat-
ta en séarskild fond for bostadsbela-
ning som skapades for byggnads-
objekt, dar man kunde visa pa langa
serier av likartade produkter och
lagt behov av arbetskraft per mj
producerad volym. Dessa béada be-
grepp har kommit att framstd som
forutsattning for och kriterium pa
industrialiserat bostadsbyggande.

60-talets bostadsomraden kritise-
ras idag for att vara ett resultat
av produktionsanpassad planering,
starkt styrd av faktorer av industriell
art. Vi kan ocksa konstatera att en
rad investeringsheslut av langvarig
effekt har gjorts inom byggbran-
schen med endgt beaktande av pro-
duktionsfaktorer. Men vi kan ocksd
notera att en rad normeringsforsok
for bostédernas funktion har gjorts
utan tillrackligt beaktande av befint-
lig produktionsteknik och produk-
tionsekonomi.

Som praktiska planerare och pro-
jektorer med erfarenhet av industria-

liserat byggande har vi saknat sam-
manvagningsinstrument for att kun-
na totaloptimera mellan produktions-
krav och funktionskrav. Denna ut-
redning syftar till att precisera forut-
sattningarna for ett sadant instru-
ment.

Utredningsarbetet har organiserats
enligt blockschema i figuren.

Allmanna forutsattningar

Funktions- Produktions-
analys analys
(marknads- (komponenter
analys) och produk-

tionssystem)
Produktanalys

(industriella produktionsforut-
sattningar)

Forhoppningen var att péagéende
forskning skulle ge underlag for
blocket funktionsanalys och att det
skulle ga att intressera byggnadsin-
dustrin, eventuellt stédd av annan
verkstadsindustri, att ge fordjupad
och systematiserad kunskap for
blocket produktionsanalys.

S& har €] blivit fallet. Vi har darfor
sjdlva samlat ihop tillgdngliga data
for blocket funktionsanalys och med
Gunnar Stones (Byggnadsfirman
Ohlsson & Skarne AB) hjélp sokt
préva en modell att hantera data
inom blocket produktionsanalys.
Blocket “produktanalys” har dér-
igenom ej kunnat ges den generella
karaktar, som. ursprungligen asyfta-
des. Vi har istallet gjort ett par
fallstudier, dér vi studerat vilka méj-
ligheter som finns att precisera funk-
tionskraven for ett par testobjekt,
samt vilka mdjligheter som finns att
precisera S66-systemets’ produk-
tionsdata i syfte att ge underlag for
konsekvensanalyser. | dessa stude-
ras effekterna av forsok till samman-
vagning mellan stéllda funktions-
krav och existerande produktions-
forutsattningar.

| Skarnes latta system med langa plat-
tor.
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For "funktionsanalysen” har vi ut-
arbetat en disciplinerad skissnings-
metod genom vilken det blir méjligt
att studera effekten av eventuella
avsteg frdn de ursprungliga funk-
tionskraven.

Inom “produktionsanalysen” har
vi konstaterat att en 1amplig form att
presentera produktionsdata &r att
kombinera en kurva, som beskriver
hur kapitaltillvaxten sker i produk-
ten under byggskedet med en tradi-
tionell “kritisk linje” — redovisning
av processens aktiviteter. Kurvorna
hénfor sig till ett referensobjekt av
likartat slag som testobjektet. Ge-
nom kénnedom om en rad produk-
tionsfaktorer och deras inbordes

samband kan produktionsforand-
ringar i forhallande till referens-
objektet kalkyleras. Detta kraver
dock stor praktisk produktionserfa-
renhet.

Genom fallstudierna (tvd test-
objekt) har vi Kkonstaterat att de
badda ovan beskrivna arbetsinstru-
menten &r tillfredsstéllande underlag
for den typ av konsekvensanalyser
vi asyftade till att ingd i ”produkt-
analysen”. Vi har ocksa fatt fram en
del rent praktiska resultat av specifik
karaktar for de tillampade funk-
tionskraven och det nyttjade pro-
duktionssystemet av stort intresse.
Bl.a. finns goda produktionsekono-

miska forutsattningar att erbjuda
flexibilitet vad géller lagenhetens in-
redning.

Slutsatsen av fallstudierna blir att
den skisserade arbetsmetoden visat
sig kunna fungera. De praktiska re-
sultaten pekar pé att de diskussioner
som idag fors om det industrialisera-
de byggandets roll skulle kunna bli
mera nyanserade och mera positiva,
om denna typ av konsekvensanaly-
ser genomfordes mer allmént. Det
finns dérfor anledning att soka gora
modellen for produktanalys mer ge-
nerellt tillampbar genom fordjupade
studier inom blocket funktionsana-
lys och produktionsanalys.



Product analysis - a method of reconciling
production requirements and performance
requirements in unit building

UIf Gillberg & Gert Nilsson

The purpose of this survey is to
construct & model whereby it may be
possible to reconcile performance re-
quirements and production require-
ments in order to achieve optimum
solutions in industrialized housing
construction within the existing tech-
nical and economic frameworks
(product analysis). It was establish-
ed that accurate definition and dis-
ciplined outlining ofperformance re-
quirements is necessary and that
production data should be taken
from production follow-ups related
to activities incorporated in the
construction process.

The model described is tested in
two case studies. The case studies
demonstrate that the model works,
but in order to render it suitablefor
more general application analyses
must be conducted both on the sub-
ject of performance requirements
and ofproduction requirements.

The industrialization of the building
sector gathered speed during the
economic boom of the nineteen six-
ties. A shortage of housing and of
skilled labour led the Government to
introduce measures designed to en-
courage the building industry to
construct more in less time and with
a smaller workforce. The most signi-
ficant of these measures was the
introduction of a special fund creat-
ed to finance loans for housing
construction projects which involved
large numbers of the same product
and a low manpower requirement
per m3 constructed. Both these con-
cepts have become prerequisites and
criteria  for industrialized housing
construction.

The housing areas dating from the
sixties are criticized today for being
a result of planning adapted to the
requirements of production methods
and strictly governed by factors of
an industrial nature. We may also
note that a number of investment
decisions with long-term effect have
been made in the building sector
which have been one-sided in that
they took only factors connected

with production into account. It
should also be remembered however
that a series of attempts has been
made to standardize the performance
aspects of housing without suffi-
cient consideration for existing pro-
duction techniques and production
economics.

We in our capacity as planners and
designers actively engaged in the
building sector and with experience
of industrialized construction meth-
ods have felt the lack of instru-
ments whereby it might be possible
to achieve total optimization of pro-
duction requirements and perform-
ance requirements. The purpose of
this survey was therefore to define
the prerequisites for an instrument of
this nature.

The work was organized as shown
in the chart (see FIG.). It was
hoped that current research would
provide a basis for the performance
analysis phase and that it would
prove possible to interest the build-
ing industry in it possibly backed
up by one of the other engineering
sectors and thus obtain more in-
depth and systematically ranked
knowhow on the production analysis
phase.

General prerequisites

Performance Production
analysis analysis
(market __ (components
analysis) and produc-

tion systems)

Product analysis
(industrial production
prerequisites)

However, our hopes failed to mate-
rialize. We therefore took the assem-
bly of available data for the perform-
ance analysis phase into our own
hands and also tried with help from
Gunnar Stone (of Ohlsson & Skarne
AB building contractors) to test a
model for handling data referring to
production analysis. The phase la-
belled "product analysis” has thus
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not been able to assume a general
aspect, as was originally intended.
Instead, we conducted a couple of
case studies in which we examined
the scope available for defining the
performance requirements for a
couple of test objects plus the scope
for defining the production data for
the S66-system' with a view to pro-
viding a basis for analysis of conse-
quences. Such analyses study the
effects of attempts to reconcile per-
formance requirements and existing
production prerequisites.

For performance analysis we have
developed a strictly disciplined meth-
od for outlining performance and
which makes it possible to study the
effect of any departures from the
original performance requirements.

In dealing with ”production analy-

s

sis” we established that a suitable

1 Skarne’s lightweight system using long
concrete slabs.

way of presenting production data is
to combine a curve describing how
capital growth occurs in the product
during the construction phase with a
“critical line” of traditional type do-
cumenting the activities involved in
the process. The curves were derived
from a reference project of the same
type as the test project. 1fa number
of production factors and their inter-
nal co relations are known, it is
possible to estimate changes in pro-
duction in relation to the reference
project. This however calls for a
great deal of practical experience of
production.

With the aid of the case studies
(two test projects) we were able to
establish that the two instruments
described above provide a satisfac-
tory basis for the type of analyses of
consequences we were planning to
include in the phase "product analy-
sis”. We have also obtained a num-
ber of very specific and interesting

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

results of a purely practical nature in
connection with the performance re-
quirements applied and the produc-
tion system in question. There is, for
instance, ample scope for flexibility
as far as domestic fittings and fix-
tures are concerned.

The conclusions to be drawn from
the case studies are thus that the
work method outlined has proved
feasible. The practical results indi-
cate that the discussions taking place
today on the role of industrialized
construction methods might become
more varied and more positive if this
type of consequences analysis were
to be introduced as a standard pro-
cedure. There is therefore good rea-
son for trying to construct a model
for product analysis which is more
generally applicable through more
profound study in the field of perfor-
mance analysis and production ana-
lysis.
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INLEDNING

INDUSTRIALISERINGEN AV BYGGNADSBRANSCHEN

Det industrialiserade bostadsbyggandet skoét fart under 60-talet.
Den starka koncentrationen av arbetstillfallen till storstadsre-
gionerna skapade dar en kvantitativ bostadsbrist. Samtidigt var
det ont om arbetskraft inom sdval exportindustrin som hemmamark-
nads industrin. Samhallet forsokte losa dessa bada sammanhangande
problem genom att stimulera byggbranschens industrialisering.
Genom denna hoppades man kunna bygga mera med mindre arbetskraft
pad kortare tid. Produktionskostnaden borde samtidigt kunna séankas,
men detta forefaller ej ha varit det primara i det inledande skedet.
Arbetena med en svensk mattstandard intensifierades for att skapa
forutsattningar for langa serier, regler for typgodkidnnande™ av
tekniska loésningar och produkter bdrjade utformas. Den viktigaste
atgarden blev dock de s.k. "forhandsbeskeden™. Sarskilda kvoter
for saval medel for bostadslan som byggarbetskraft tillskapades
for byggprojekt, dar man kunde visa att man genom langa serier av
likartade produkter (ofta flera arsproduktioner) kunde nedbringa
behovet av utbildad arbetskraft och na 6kad produktionstakt. Bygg-
herrar och byggare kunde pa detta satt garanteras finansierings-
méjligheter och tillgang till arbetskraft for sin produktion pa
ett satt som gjorde dem villiga att satsa pa mer langsiktiga in-
vesteringar (elementfabriker, kranar o.d.) i industrialiserings—
framjande syfte.

Det forelag krav att dessa produkter aven skulle halla sig inom

de kostnadsramar som gallde for statlig beldning av likartade mer
traditionellt byggda produkter. Praktiken visade dock att detta
alltid ej blev fallet. Byggarna forsvarade sig med att det i in-
ledningsskedet var svart att fa kongruens mellan & ena sidan
kostnaderna for forbattrad teknik och o6kad fortillverkningsgrad
och & andra sidan arbetstagarnas traditionella l6neansprak; vidare
att de nya produkterna i manga stycken hade en hogre kvalitet,
langre livslangd och var mindre underhallskravande. Foér byggherrar-
na Oppnade sig dock en mdjlighet till mindre konjunkturkansliga
upphandlingar genom att de kunde handla upp flera arsproduktioner

pd en gang, vilket avsevart kunde sanka slutpriset pa produkten.



PRODUKT IONSANPASSAD PLANERING

For samhallet gallde det ocksa att skapa planmassiga forutsatt-
ningar for dessa serietillverkade produkter. Det blev huvudsak-
ligen jungfrulig mark i storstadernas ytteromraden som planlades
for stora koncentrerade flerfamiljshusomrdden. Samhallet priori-
terade dessa planer bl.a. genom mycket snabb handléaggning av
planarendena, manga ganger trots avsaknad av mer oversiktliga

plananalyser

Dessa hus och planer anklagas nu ofta for att vara resultatet av
en produktionsanpassad planering, dar manga funktionskrav har
blivit styvmoderligt behandlade. Sjéalva industrialiseringen av
byggnadsbranschen ges ibland skulden for detta. De stora investe-
ringarna i fabriker och maskinell utrustning pad arbetsplatsen an-
ses ha givit stora lasningar for produktens utformning. Detta ar
sant i manga stycken men att man samtidigt skapade mojligheter
for nya och forbattrade produkter har ofta ej observerats, tyvarr
eJ ens av byggarna sjalva. De intressanta utvecklingsarbeten, som
paborjades under 60-talet inom de flesta stora byggforetagen, med
lattare och mer foranderliga produkter skulle enligt var uppfatt-
ning kunna vidare bearbetas och val fylla de behov vi idag stéaller

pd vara produkter. Dessa arbeten har i allmanhet ej slutforts.

EGNA ERFARENHETER OCH LOKALISERADE PROBLEM

Arkitektkontoret konfronterades under 60-talet med de problem,

som gallde for byggbranschens industrialisering. Vid projekteringen
och produktionen av Vastra Orminge (2600 lagenheter)utanfor
Stockholm fick vi vara gedignaste praktiska kunskaper om det indust-
rialiserade byggandets villkor och natur. Arbetet genomfdrdes under
ledning av HSB i Stockholm och Boo kommun tillsammans med byggnads-
firman Ohlsson & Skarne AB. FOr detta projekt utvecklades System
Skarne 66, varvid arkitektkontoret medverkade som en slags"industrial

designers"pa saval plan som byggnadssidan.



Ett av de allvarligare problem, vi stotte pa, var bristen pa
sammanvagningsinstrument med vars hjalp man skulle kunna und-
vika suboptimeringar av produktioneilt eller funktionellt slag.
De forra anser vi har lett till en rad mindre underbyggda
investeringsbeslut inom elementbyggnadsindustrin, de senare
tenderar att nu allvarligt forsvara mgjligheterna att nyttja
tidigare investeringar. Dessa bada faktorer kan vara orsak till
att sd mycket av de tidigare namnda utvecklingsarbetena givit

sd lite direkt anvandbart material for dagens produktion.

Vid fortsatta mer teoretiska studier for HSB i Stockholm,
Ohlsson & Skarne AB samt USBIMiar vi fatt mojlighet till att
utforma mer renodlade funktionsanalyser. Dessa &ar uppbyggda sa,
att de skulle kunna anvindas i sammanvigda analyser mellan
funktions- och produktionskrav i syfte att vidareutveckla be-

fintliga produktionssystem.

UTREDNINGENS [INNEHALL OCH SYETE

Detta utredningsuppdrag har givit oss tillfalle att fordjupa
vara tidigare kunskaper, framst i syfte att renodla arbets- och
redovisningsmetoder for ovan namnda typ av sammanvagda analyser
mellan funktions- och produktionskrav. Dessa kan vara av varde
for dem som praktiskt sysslar med industrialiserat bygge, séar-
skilt da monteringsbyggda flerfamiljshus av betongelement. Vi
tror aven att de metoder, vi arbetar med, skulle kunna nyttjas
inom en bredare sektor av byggnadsindustrin efter en vidareut-

veckling.

UTREDNINGENS DISPOSITION

Redovisningen av utredningsarbetet har i1 denna rapport dispone-
rats pa foljande satt. Vi har i en huvudtext forsokt redovisa
projektet i avskalad form utan noggrannare verifieringar eller
referat av bakgrundsfakta och forda diskussioner. Vidare har vi
tagit med en del egna spekulationer. Syftet med detta &ar att
underlatta for den oinitierade lasaren att snabbt fa en uppfatt-

ning om vad projektet handlar om, vilka resultat som natts samt

1/ Ungdomens Selvbyggerlag, Oslo



vad resultaten eventuellt pekar vidare mot. Den mer insatte
lasaren far darigenom all anledning att stalla en rad fragor
vid genomgdng av denna huvudtext. | de efterfoljande bilagorna
finns darfor utforligare beskrivningar av projektets olika
huvuddelar, vilka vi hoppas skall kunna besvara de flesta av

dessa fragor.

UTREDNINGSMAN

Utredningsarbetet har bedrivits inom arkitektkontoret av
arkitekt SAR UIT Gillberg och arkitekt SAR Gert Nilsson. Det
kallmaterial och de produktionsanalyser som levererats av
civilingenjor Gunnar Stone pa byggnadsfirman Ohlsson & Skarne AB
har varit av avgbrande betydelse for utredningens genomfdrande.
For att kontrollera riktigheten i1 en rad ekonomiska resonemang
har civilekonom Hans Faldt och civilekonom Lars Sjoégren,
Ekonomiska forskningsinstitutet vid Handelshodgskolan (EF1l)

Stockholm, varit till stor hjalp.

Byggforskningsradets monteringsbyggnadskommitté (Moby) har kon-
tinuerligt foljt arbetet och diskuterat dess resultat i1 olika
etapper, varvid konstruktiva direktiv for det fortsatta arbetet

har erhallits.

Stockholm den 1 augusti 1973
CURMANS ARKITEKTKONTOR AB

ULT Gillberg Gert Nilsson
Arkitekt SAR Arkitekt SAR



SYFTE OCH BAKGRUND

UTREDNINGENS SYFTE

Utredningsuppdragets syfte ar att sodka en metod for sammanvag-
ning av funktionella och produktionella krav vid monteringsbyggda
flerfamiljshus for att nd optimala produkter inom befintliga
ekonomiska ramar. Avgransningen till monteringsbygge har gjorts
darfor att de produktionella kraven dar anses vara av sarskilt
intresse att sdka tillgodose och bevaka genom de stora investe-
ringarna i form av fabriker, maskiner och utbildning av special-
arbetare som gjorts under 60-talet. Arbetsmetoden syftar till att
utgdra ett hjalpmedel vid produktbestdmning och produktutveckling,
dar befintliga investeringar och nuvarande teknologi utgor viktiga

ramar.
PRODUKT IONSANPASSAD PROJEKTERING

En allmén beddmning pekar mot att mdjligheter till byggnadstekniska
besparingar vid produktbestéamning &ar relativt stora under produk-
tionens planeringsskede. Detta skede innebdr anpassning till befint-
liga resurser med hansyn till bl.a. o6nskad tillverkningstid och
slutkvalitet. Genom att anpassa produkten till valkanda arbetsfor-
faranden och upprepa dessa i langre serier (cykliska forlopp) kan
besparingar goéras genom avkortad inléarning for arbetskraften, for-
langd avskrivning for utrustning och minskat paslag for osakra
arbeten. Besparingsmojligheterna blir vasentligt mindre under de
pafoljande inképs- och produktionsskedena och ndr erfarenhetsmassigt
sallan ens héalften av dem som galler for sjalva planeringsfasen.
Tillverkningskostnaden avgors salunda till vasentlig del under de

tidiga planerings- och projekteringsskedena
UTREDNINGSARBETETS ORGANISATION
Det saknas idag metoder att i dessa tidiga skeden systematiskt

forteckna och redovisa funktionskrav samt bevaka befintliga pro-

duktionskrav s3 att en totaloptimering astadkommes vid den



nodvandiga sammanvagningen av dessa ibland motstridiga krav.
Det har forefallit oss naturligt att angripa problemet genom
att forst var for sig soka analysera de bada motpolerna, boende-
funktionella krav respektive produktionella mojligheter. Vi é&r
medvetna om att uppdelningen pa funktion och produktion delvis
ar av semantisk art. | praktiskt arbete anvands denna uppdel-
ning traditionelltoch visar sig dock fungera val. De boende-
funktionella kraven kan har ses som bostadsefterfragan uttryckt
i kvalitativa termer och de produktionella mojligheterna som en
precisering av tillgangliga produktionsmetoder inom monterings-
byggeriets ram. Begreppet produktionsmetod rymmer saval teknik
som ekonomi. Analyserna av dessa bada sektioner kommer att ut-
foras fristdende fran varandra, da kunskaperna om dessa i
praktisk verksamhet &ar delade mellan "arkitekter'™ som studerat
och preciserat funktionskraven och "byggare"™ som kanner produk-
tionskraven. Bada analyserna maste innehdlla ett stort antal
storheter, storhetsvariabler och variabelkombinationer, som
darefter skall sammanvagas i nagot vi valt att kalla "produkt-
analys™. Inom denna *produktanalys" skall motstrida boende-
funktionella och produktionella kravkombinationer harmonieras

- alternativt redovisas i konsekvensanalyser. Varje enskild
operation kan formodas ge smd marginella forandringar med liten
betydelse ur saval funktions- som produktionssynpunkt. Summan
av operationerna kan dock f& en markbar betydelse for slut-

produktens anvandbarhet och ekonomi.

Utredningsarbetet har i enlighet med ovan sagda organiserats

enligt foljande blockschema:

Allménna forutsattningar

Funktions- Produktions-
analys analys
(marknads- (komponenter
analvs) och produk-
tionssystem)
Produktanalys
(industriella produktionsférut-
sattningar)

Figur 1 Blockschema for utredningsarbetet



ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

De allménna forutsattningarna for monteringsbyggandet ar huvud-
sakligen av bostadspolitisk, sysselsattningspolitisk och arbets-
miljopolitisk karaktar. Under 60-talet betonades som tidigare
namnts sarskilt de mojligheter till 6kad kvantitet nyproducerade
bostader, som monteringsbyggandet kunde ge genom rationellare
nyttjande av dd befintliga knappa arbetskraftsresurser. ldag
rdder ej denna situation och arbetsmiljofragorna borjar istallet
att trada i forgrunden. Monteringsbyggandet ger sakrare och mind-
re klimatutsatta arbetsplatser, vilket bl.a. ger utslag i sjuk-
doms- och skadestatistik over arbetarna pa byggplatser. De tek-
niska fordelar, som monteringsbyggandet ger med sina ofta langre
fria spannvidder och renare stommar mojliggor produkter, vilka i
sig sjalva ar foranderliga. Detta Overensstammer med de behov, som
bl.a. Bostadsstyrelsen papekat i sina forslag till nya normer och

regler for statlig bostadsbelaning

Alla dessa fragor finns belysta i en rad mer eller mindre officiel-
la dokument, varfor vi ej haft anledning att har redovisa egna fun-

deringar i dessa allmanna fragor .
FUNKT IONSANALYS

For funktionsanalysblocket finns preciserade krav genom befintliga
normer och tillampad praxi§2/. Reglerna ar bast utbildade for
bostadernas utrymme och utrustning medan krav for t.ex. klimat och
belysning behdver studeras mer for att komma i niva med de forra.
Funktionskraven ar emellertid tillrackligt preciserade for att vi

skall kunna skissera en renodlad funktionsprodukt som bas for var

"produktanalys'™ med hjalp av dessa.

2/ God Bostad, 1964, forslag 1970, Kungliga Bostadsstyrelsen
Forslag till bostadsnormer 1973, - "=
Koksstudier, 1970, Konsumentinstitutet
Planutformning av kok, 1968, BFR, rapport 51
Planutformning av bostadsrum,1970, - " - 41
Normalbostaden och de rérelse- Goteborgs universitet

hindrade, 1970,

10



Parallellt med utredningsarbetet har mer forutsattningsldsa
studier pagatt pa Byggforskningsinstitutet(SIB) och Institu-
tionen for byggnadsfunktionslara vid KTH i syfte att bl.a.
ytterligare precisera funktionskraven. Dessa arbeten har
kunnat nyttjas endast i mindre omfattning, d& de presenterats
forst under varen 1973 och delvis endast som program (Antoni,
SIB, "Bostadsbyggnadslada'. Thiberg, KTH, ™Samspel mellan
funktionell och teknisk struktur').

PRODUKT IONSANALYS

For produktionsanalysen &r situationen annorlunda. Stora mangder
data om produktionen finns samlade hos byggfdretagen genom pro-
duktplanering och kalkylering. Det saknas emellertid en syste-
matisk analys och redovisning av detta material, som kan ge
underlag for beslut vid programmering och projektering av nya
produkter. Ett av de viktigaste problemen i detta sammanhang

ar belysning av sambandet mellan tekniska och ekonomiska krav.

Aven mom denna sektor pagar utredningsarbetenB/. Dessa sysslar
dock 1 huvudsak med produktplanering i processens senare skeden
och har darfor ej varit direkt applicerbara pd vart arbete. Vi
har istallet sokt nyttja praktisk erfarenhet fran den bygg-
nadsindustri, som vi direkt kénner till samt studier av metoder

och synsatt inom verkstads- och varvsindustrin.

For att kunna genomféra vart utredningsuppdrag, som huvudsak-
ligen skall rymmas inom blocket "produktanalys"™ har vi dock
varit tvungna att initiera och medverka till forskningsinsatser

inom blocket 'produktionsanalys"

3/ Rationellare byggnadsproduktion 1969 BFR, rapport 8, 9

(Datagruppen i Goteborg) 1970 BFR, rapport 4, 6
Planering och beredning 1971 Byggnads forbundet
Produktionsdata 1972 - " -
Produktionsplanering 1971 Sveriges Mekanfdérbund
Informationssystem for bygg- 1970 5-f6ret3gsgruppen

processen 1972
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PRODUKTANALYS

Projektet behandlar i denna forsta etapp en fallstudie av arbets-
metodens tilldmpning vid ett givet funktionsprogram och ett
existerande produktionssystem. Metoden har dar visat sig fungera
men dess generalitet kan forst beddmmas efter det andra produk-

tionsystem och "nya" funktionskrav provats 1 modellen.

En beskrivning av metoden for "produktanalysen" forutsatter att
vi forst beskriver hur vi genomfor *produktionsanalysen’™ och
"funktionsanalysen™ 1 nu namnd ordning i syfte att precisera

respektive krav.

PRODUKT ION SANALY S
REDOVISNINGSFORMER FOR PRODUKTIONSRESULTAT

Analysen avser att finna en form att redovisa insatser i form av
arbetskraft, material, maskiner och kapital under byggtiden, som
gbr det mojligt att gora utvarderingar av insatta resurser
kontra tillgodosedda funktionskrav. Redovisningar fran byggnads-
industrin om olika produktionssystem har tidigare fokuserat
intresset till arbetseffektiviteten (mantimmar/m3 byggvolym pa
byggarbetsplats och pa elementfabrik). Man har mer sallan t.ex.
diskuterat totalkostnaden fo6r olika byggdelar vid tillverkning
pa fabrik kontra byggplats. Den bindning av stora kapital, som
sker i dyrbara halvfardiga byggdelar, har ej heller sarskilt
observerats. Overbetoningen av arbetseffektiviteten skall dock
ses mot bakgrunden av 60-talets brist pa arbetskraft och hog-

konjunktur for bostadsbyggandet.

Representanter fran verkstadsindustrin har visat, hur man vid
utformningen av sina produktionssystem, noga bevakar att dyra
prefabricerade delkomponenter foljer val genomténkta fardigstall-
ningsmonster. Dessa kan t.ex. tillata arbetarna vid sammanstall-
ningsbandet att ibland fa vanta (=ej optimal arbetseffektivitet)

i syfte att nedbringa behovet av bundet kapital. Man kontrollerar
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vidare att o6verforingen av deltillverkning fran lopande bandet
(= byggplatsen) till underleverantor (= elementfabriken) ocksa
resulterar i en minskad total kostnad for saval arbete, material

som réntekostnad for det kapital som binds under processen.

Varvsindustrin har pekat pa vikten av en fast programmering av
materialflodet inom processen och ett strikt genomfdrande av
detta program. Detta kan innebara krav pd extra insatser fran
arbetskraften (6vertid) for att korrigera uppstadda stérningar

i t.ex. materialleveranser i samma syfte som ovan, att forhindra

att stora kapital binds under langre tid &n absolut ndédvandigt.

Vid den hoga mekaniseringsgrad och fortillverkningsgrad som idag
galler for monteringsbyggandet forefaller oss darfor ett optime-
rat materialflode lika vasentligt som ett optimalt utnyttjande av

arbetskraft
REDOVISNINGSFORM FOR TILLVERKNINGSFORLOPP

| Produktionsanalysen har vi darfor valt att redovisa tillverk-
ningsforloppet som ett system av aktiviteter. Beskrivningen har
formen av dels ett natverksschema med de olika aktiviteterna
ordnade efter en tidsaxel, dels ett diagram med ackumulerade
material- och arbetskostnader for olika aktiviteter 6ver samma
tidsperiod (“'ekonomiskt genomlopp™). N&atverksscheman ar valkénda
planeringsinstrument for byggnadsindustrin. Diagrammen over
"'ekonomiskt genomlopp™ ar daremot mer ovanliga. Vi har darfor
latit kontrollera genom ekonomer att de berakningsmetoder som
tillampats oOverensstammer 1 sina detaljer med dem, som mer all-

mant tillampas i andra industriella sammanhang (figur 2, sid 14).

Dessa scheman och diagram galler endast for ett enskilt objekt
och for en i det aktuella fallet tillampad produktionsmetod. Det
redovisade materialet ar hamtat ur praktisk produktion (Saltskog
i Sodertalje, se vidare sid 24) och utgdor det s.k. referensob-
jektet for var senare redovisade test av utredningsmetoden.
Kurvan redovisar produktion av 2 stycken sammanbyggda trapphus

i 6 vaningar med sammanlagt 34 lagenheter och cirka 2.400 m2vy.
Denna produktionsenhet kunde i det aktuella fallet ges serie-

effekt genom upprepning.



Fig. 2

REF ERENSJBJEKI

STDM KOMP LEtrreWHG

MONTER [HO------
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Diagram ©ver ekonomiskt genomlopp samt natverk med
kritisk linje for referensobjektet.
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Av figur 2 kan vi dock &aven utlasa en rad produktionskaraktaris-
tika for det anvanda produktionssystemet. Sjalva grundlaggningen
(packad sprangsten + platsgjutna plintar + monterade kantbalkar)
utgor en relativt liten del av byggkostnaden (7 %) men tar rela-
tivt lang tid, 3 veckor. | detta skede utfors en rad arbeten som
aldttg kan ges riktig serieeffekt genom den ndédvandiga anpass-
ningen till forhallanden pa platsen. Parallellt med detta arbete
pagar produktion av fabriksprodukten (stomelement i betong).

P& grund av stadsplanens utformning kan montering ej paborjas
direkt efter det forsta grunden &ar klar. Ytterligare grunder
maste forst fardigstallas for att transportvagar for element-

transporterna skall kunna ordnas. Hade det funnits méjligheter
till smarre justeringar i planen skulle detta produktionsglapp

pd tvad veckor kunnat undvikas.

Sjalva monteringen av stomelementen &r systemets ‘“effektivaste"
fas. P4 3 veckor, d.v.s. 15 % av total byggtid, byggs 30 % av
byggkostnaden in. Detta beror dels pad en val utvecklad produkt
vad galler fogutformning, lyftdon o.d. dels pa valutbildade

montorer «

Trots att systemet har en fabriksprodukt med jamforelsevis hog
ytfinish och ett transportsystem som genererar forhallandevis
sma skador, ser vi att man i nasta skede, stomkompletteringen,
maste anvanda 2 av 4 veckor pa kritiska linjer for efterlag-
ningar. Stomkompletteringen utgdr 15 % av byggkostnaden. At-
gangen av saval tid som pengar for detta skede ar dock for-
modligen liten jamfort med andra byggsystem. Detta beror pa
dels hog fortillverkningsgrad pa stommen och dels pd att en del
stomkompletteringar (t.ex. rumsskiljande vaggar) hanférs genom

sin latta konstruktion till “inredning”.

Inredningsskedet tar resterande cirka 45 Z av byggkostnaden i
ansprak. Detta skede forefaller innehdlla ett par direkt svaga
punkter. Sprutspackling och malning, bada pa kritiska linjen,
representerar endast 5 % av byggkostnaden men tar 3 veckor i
ansprak. Har foreligger formodligen mojligheter till rationali-



seringsatgarder. Dessa kan besta av bade metodférbattringar och
administrativa atgarder, som bor sattas in for att forkorta detta

skede.

Den idealiska kurvan ur produktionseffektivitetssynpunkt och
darmed sammanhangande kapitalbehovssynpunkt skulle ha en standigt
accelererande tillvaxttakt och skulle avslutas genom att alla dyr-
bara prefabricerade enheter skulle inkdpas och monteras under en
mycket begrénsad tidsperiod. Vi skall dock vara medvetna om att

vi dd lastar over en del lagrings- och transportproblem pa
underleverantdrerna, vilket i sin tur kan hdja deras produktpriser.
Vi maste vidare konstatera att vi inte kan siaga nagot om effek-
tiviteten i den gjorda resursforbrukningen forrédn vi har noterat
effekterna for produktens *livskostnad™ (underhall, avskrivning
o.d. under produktens hela livslangd). For detta senare falt
saknas det idag registrerad publicerad erfarenhet. Det har dar-

for ej kunnat behandlas i1 denna utredningsuppgift.

Genom natverket och diagrammet erhalles alltsd dels en samlad
bild av objektets totala kostnad for arbetskraft, material och
kapital, dels en rad karaktaristika for det anvanda produktions-

systemet.
ENSKILDA OBJEKT SOM REFERENSOBJEKT

Det enskilda objektet kan anvédndas som referensobjekt vid kal-
kylering av ett nytt projekt. Det foreligger dock en rad
begransningar for denna typ av jamforelser. Véasentliga drag
betraffande skedesindelning, upprepningsférhallanden och tek-
niska losningar maste vara identiska. Detta betyder rent
praktiskt att det endast ar relativt likartade produkter som
kan jamforas. Ett flerfamiljshusobjekt kan inte ligga till grund
for kalkylering av ett kontorshusprojekt med storrum p.g.a.
forandrad proportion fasad - bjalklagselement, forandrad
"installationstathet", forandrad mangd inredning/m2 o.s.v. Dar-
emot kan t.ex. ett punkthusobjekt ligga till grund for ett
lamellhusprojekt genom raden av likartade arbetsmoment och

likartade proportioner mellan dessa. Vi har endast kunna narma



oss dessa avgransningar rent pragmatiskt (bilaga 1). Att soka
precisera de kriterier som galler for att kalkyljamforelser av
tilléampad typ skall kunna g6ras, anser vi vara en central ut-
redningsuppgift inom produktionsanalysen. Detta har direkt
samband med de cykliska forloppen i produktionsprocessen, vilka

ar av stor betydelse for produktutformning och produktekonomi.

Diagrammets form ar direkt beroende av dessa serielangder for
olika aktiviteter (cykliska forlopp). Studier av serieléangds-
effekt redovisas dock i1 allmanhet som i1 figur 3 relaterad till
antalet likartade produkter. Vi maste i framtiden rakna med
byggnation under delvis nya administrativa former. En rad mindre
parallella objekt pd olika platser kan t.ex. skoétas av samma
arbetsledning, utfdoras av samma arbetslag och nyttja samma halv-
fabrikat och byggmetoder. Det vore darfor angelaget att soka
studera de enskilda aktiviteternas serielédngdseffekter for att
pa sd satt soka ringa in de faktorer, som ar mest betydelsefulla
vid skapandet av cykliska produktionsforlopp under de delvis nya

yttre produktionsforutsattningar, vi kan forvanta oss.

'h  RELATIV ARBETSTID VID KONSTANT PRODUKTIONSMETOD

13 =
1.2 -

ANTAL LGH
11 PER OBJEKT

Figur 3 Serielangdseffekt. Arbetsinsats pa byggnadsplats

REDOVISNINGSMETODENS ANVANDBARHET

Var uppfattning ar, att denna typ av redovisning av produktions-
forlopp for olika objekt kan utgdra en vardefull bas for konsek-
vensanalyser av produktionstekniska forandringar (vid bibehallen
funktion hos slutprodukten). Dessa forandringar kan harrora fran
nya normkrav (t.ex. krav pd forstarkt skydd mot fortskridande
ras, battre ljudisolering) men kan ocksd harréra ur nya tekniska
l16sningar (forléangda bjalklagsplattor, nya installationssystem,

nya takkonstruktioner) vars ekonomiska konsekvenser i olika



produkter pa detta satt i forvag kan analyseras, atminstone i

oversiktlig form.

P4 samma satt borde man i dessa scheman och diagram kunna studera,
vilka produktionstekniska konsekvenser nya funktionskrav genererar
okat krav pa flexibilitet kan ge langre spannvidder, okat krav pa
ljudisolering mellan bostadsrum kan ge nya typer av lattvaggar och
darmed nya arbetsmoment, krav pd handikappanpassning kan ge nya

planmatt och darmed t.ex. paverka bjalklagsbredder o.s.v.

Diagrammen kan anvandas som checkinglists for att studera de kon-
sekvenser som dessa forandringar kan fdorvantas generera. Med hjéalp
av diagrammens underlagsmaterial kan vidare dessa konsekvenser

ekonomiskt uppskattas (bilaga 5).
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PRECISERING AV FUNKTIONSKRAV

Funktionsanalysen syftar till att precisera de funktionella
kraven sd att ett objekt kan utformas pa rent funktionsmassiga
grunder. Vi kallar denna precisering for ett produktprogram
(bilaga 2). Produktprogrammet har uppdelats i hustypsprogram

respektive bostadsprogram
HUSTYPSPROGRAM

Hustypsprogrammet har byggts upp med traditionella element
som blockplan, hustyp, bostadskomplement och stadsplaneelement
Med stadsplaneelement avses t.ex. lekplatser, solfoérhallanden,

utsikt, bilangoérning (bilaga 4).

| ett tidigare arbete har vi sokt modeller for sammanvagning
mellan funktionskrav i blockplan och stadsplan”. Dessa har ej
tillampats vid fallstudierna av tidsmassiga skal utan stads-

planedelen har tills vidare lamnats at sidan.
BOSTADSPROGRAM

Bostadsprogrammet utgdrs av bruksprogram och tekniskt program
enligt av SIB tilldampad nomenklatur. De befintliga produktions-
system, som skall tillampas vid 'produktanalysen', uppfyller
dock gallande tekniska normer, varfor vi endast haft anledning

att soka precisera bruksprogrammet (bilaga 3).

En rad forsok har under senare ar gjorts att indela bruksprogram-
met efter "aktiviteter". Bruksprogrammet skall dock ligga till
grund for produktalternativ, vilka i var studie utgors av bosta-
der uppbyggda av rum pa vanligt satt. Vi har darfor valt att
tillampa en programuppbyggnad efter traditionella element som
attribut, rum och lagenhet. Med attribut avses mobler, mébelgrup-

per, inredningsenheter

| bostadsprogrammet har vi vidare endast sysslat med minimikrav
och inte infort nagra toleranser eller o6nskemdl utoéver dessa.

SIB:s studier kan formodligen vara vagledande vid en eventuell

4/ Curmans Arkitektkontor AB, Funktionsanalys av flerfamiljshus
(februari 1971)
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utvidgning av detta slag. Inom produktanalysen diskuterar vi
dock de toleranser som kan komma att kravas med hansyn till
anpassning av produkter till den aktuella produktionsmetoden

respektive produktionskostnadseffekter av olika toleransgranser.

Minimikraven i bostadsprogrammet &r hamtade ur:

Normalbostadens utformning med hansyn till roérelsehindrade

(SIB B13 och 20 1971)

God Bostad, forslag 15.4.1970 (Bostadsstyrelsen, Tekniska Byran)
Forslag till bostadsnormer 1973 (Bostadsstyrelsen, Tekniska Byran)
Koksstudier (Konsumentinstitutetsmeddelande nr 27 och 30)
Planutformning av kok och bostadsrum (Alice Thiberg, BFR, rapport
51 och 41).

Redovisningen av funktionskraven i bostadsprogrammet fdrenklas
av det faktum att de i huvudsak &ar spatiala. Attributens matt

ar val studerade och preciserade i1 en rad undersotkningar. Lika-
sd de kommunikationsytor som behdvs for att betjana dessa. Rums-
programmet preciserar mdngden attribut i olika rum (alternativa
program anvands), varfor minsta matt for olika typer av rektangu-
lara rum kan anges. Nar dessa rum skall fogas till en lagenhet
kommer med noédvandighet vissa tillaggsytor att uppstd, likasa
nar lagenheterna kopplas ihop till en blockplan. En véasentlig
redovisningsprincip ar, att dessa Overytor hela tiden klart an-
ges. De anpassningar som kan bli nédvandiga vid produktionsan-
passningen kan antingen innebara minskning av ytor, vilket i
storsta mojliga utstrackning sker genom nyttjande av befintliga
tillaggsytor eller oOkning av ytor, som dd bor soka adderas till
tillaggsytan for att darigenom kanske rymma ytterligare nagot

attribut och h6ja bostadens bruksvarde.

Forhallandet mellan rena rumsytor och tillaggsytor kan s&gas
vara ett slags matt pd en plans ytekonomi vid ett givet funk-

tionsprogram.

Denna noggrannare skissningsdiciplin, tror vi ar vardefull och
anvandbar i manga sammanhang, likasd de kataloger Over samman-
stallda krav och normer fran olika hall for inredning och ut-
rustning, over alternativa rumsformers mobelinnehdll och olika
moébelgruppers ytkrav, som ligger till grund for skissningen

och som redovisats separat (bilaga 3).
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Blockplanerna byggs upp av
“rumsrutor” och "till&ggs-
ytor". Rumsytorna hamtas

ur rumsuppstallningar, dar
for varje rumstyp och rums-
innehdll en serie olika
mobleringsvarianter stude-
rats. Tillaggsytorna (anges
med snedstreck) erhalles da
rummen kombineras till lagen-
heter i en bestéamd block-
planetyp.

Forfaringssattet ger en

god Overblick over en plans
mattforhal landen.
Rumsrutorna byggs upp av de
olika moéblernas och mobel-
gruppernas ytor samt de
kommunikationsytor som er-

fordras for att betjana

dessa.

Beteckningar :

K Kok och/eller matplats
F Kladkammare eller likn.
V  Vardagsrum

S Sovrum

B Bad- eller duschrum

WC Toalett
T Tvattstuga

k - kovawiuniladions-

Fig. 4 Tillvagagangssatt vid skissning av en rent funktionsbaserad plan.



PRODUKTANALYS - FALLSTUDIER

TEST AV METODEN

Metoden for produktanalysen har provats i tva fallstudier och
innebar en test av i vilken utstrackning konsekvensanalyser
mellan och sammanvagning av produktionella och funktionella
krav kan ske med hjalp av de tva tidigare skisserade arbets-
instrumenten. (Produktionsanalysens instrument utgdrs av pro-
duktionsmetodens redovisning for ett referensobjekt genom nat-
verks schema och kostnadstillvaxtdiagram: funktionsanalysens
instrument utgdrs av den diciplinerade grafiska redovisningen

av aktuella funktionskrav och tillhérande verbala program).

REFERENSOBJEKT

Som referensobjekt har valts Saltskogsomradet i Soédertalje

for vilket byggnadsfirman Ohlsson & Skarne AB redovisat produk-
tionsmetoden enligt produktionsanalysens intentioner. Redovis-
ningen bygger i sin tur pd de noggranna faltstudier som gjorts
i samband med Ormingeprojektet®(objektet utgdrs av cirka 750
lagenheter i 6-vanings lamellhus och 3 lagenheter per trapplan.
Blockplanen foljer gangse funktionskrav (God Bostad 64). Nagra
sarskilda krav pad elasticitet eller flexibilitet foreligger ej.
Produktionstekniskt anvéander man sig av Skarne 66-systemet med
slakarmerade bjalklagselement (24 M breda), upplagda pa lagen-
hetsskiljande vaggar tvars fasad, sarskilda installationsvéggar
latta innervaggar. De senare tillater viss "oplanerad” flexibi-
litet. Trapphuset ligger inom huskroppen.

Referensobjektet har av Ohlsson & Skarne AB bedbdmts vara en
relativt framgangsrik produkt, som ligger nara optimal produk-

tionsekonomi .

FALLSTUDIE 1 OCH 11

De produktalternativ vi oOnskar studera har uppbyggts med nu
diskuterade funktionskrav. Attributens matt har vi hamtat ur
Alice Thibergs studier; kommunikationsytornas matt ur bl.a.

studier med hansyn till handikappade; krav pa mobelinnehall

5/ Curmans Arkitektkontor AB, En elementbyggd laghusstad, 1969.
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rumssamband, koksinredning, vatstandard ur Forslaget till God
Bostad 1970. Ett starkt styrande krav som harrdr ur praktisk
erfarenhet ar krav pd elasticitet inom blockplanen, d.v.s.
mojlighet till foranderlig lagenhetssammansattning nu och i
framtiden. | fallstudie | har vidare foljande krav pd flexi-

bilitet stallts: Genom att slopa dubblering av matplats skall

ytterligare ett sovrum kunna ordnas med en sangplats. | fall-
studie Il: Det extra sovrummet skall kunna rymma tvd sang-
platser.

©=SOVRUM MED EN SANG
=SOVRUM MED TVA SANGAR

¥«: ©©d) ©

FALLSTUDIE 1
-©
. ZE
/u g © XU ®® ©
FLEXIBILITET | FALLSTUDIE H

Figur 5 Flexibiliteten i fallstudierna

De skisserade blockplanerna har ytmassigt hamnat sd nara referens-
objektet att nagra justeringar p.g.a. andring av serielangden ej
har behovt ske av kurvan for "ekonomiskt genomlopp™. |1 6vrigt har
ocksd en rad yttre villkor hallits konstanta. Detta har givit

mojligheter att specifikt studera, vad de beskrivna forandringar-
na av funktionskrav givit for produktionsforandringar saval

tekniskt som ekonomiskt (figur 7, sidan 29).
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KOSTNADSKALKYLER

De ekonomiska konsekvenserna av de produktionella avvikelser
som foreligger mellan referensobjektet (Saltskog) och test-
objekten (fallstudie | respektive 1l1) studeras. Dessa kostnads-
forandringar skall i praktiken stallas dels mot mgjligheterna
att fa dessa kostnader intackta med statliga subventionerade
1an, dels mot de nya produkternas marknadsvarde. Denna typ av
cost benefit-analyser har ansetts ligga utanfor den aktuella
utredningsuppgiften. Utredningsmaterialet kan dock ligga till
grund for sadana diskussioner, vilket ocksa skett. Sarskilt
intresse har da agnats at nyttan av flexibilitet och elasticitet.
Vidare nyttan av de utokade funktionsmatt som anvants i test-
objekten jamfort med referensobjektet.

Dessa diskussioners aktualitet har dock minskat genom den ned-
bantning som senaste versionen av forslag till God Bostad har

blivit foremal for.

Kostnadskalkylerna skall ge kostnaderna for avvikelserna mellan
referensobjektet och testobjekten. De kostnader som tas upp ar
avvikelsens "sarkostnad" och "alternativkostnad". Med sarkostnad
menas en kostnad, som skulle falla bort om man byggde referens-
objektet istallet for testobjektet. Med alternativkostnad avses
foljande: Testobjektet upptar genom avvikelserna resurser, som
skulle kunna anvéndas for annan produktion om man holl sig till
referensobjektet. Genom testobjektet gdr man miste om det om-
kostnads- och vinstpalagg, som dessa resurser skulle ge i annan
anvandning. Detta palagg pafores testobjektet som en kostnad,
som har kallats alternativkostnad. Denna definieras som sarintakt

- sarkostnad for resurserna i alternativ anvandning (bilaga 1).

Sarkostnaden utgdres endast av de direkta kostnader som &ar for-
knippade med avvikelserna samt sadana indirekta kostnader som
direkt kan harledas till dessa. Omkostnader av olika slag som
ar lika, oberoende av om man tillverkar testobjektet eller re-
ferensobjektet tas ej med. Sarkostnaden definierad pd detta satt
kommer i huvudsak att bestd av direkta arbetstid- och material-

kostnader .
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Kostnadskalkylen genomfores i tvad steg:

1. Uppskattning av avvikelser i mangder och arbetstider mellan
referensobjektet (Saltskog) och testobjekten (fallstudie |
och 11). | samband med detta anges vilka konsekvenser av-
vikelserna far som kan leda till kostnader, som ej direkt

framgar av mangder och arbetstider.

2. Redovisning av kostnaderna for avvikelserna.

Det foreligger ej for oss nagra kontrollmojligheter av det bas-
material, som levererats for steg 1 och steg 2. Vi anser dock

ej de angivna kvantiteterna och kostnadsnivderna vara det
vasentliga for utredningen. Det ar istallet kunskapen om vilka
praktiska mojligheter som foreligger till uppdelning av objektens
innehall samt metoderna att berdkna deras respektive kostnader,

som intresserar 0ss.

| steg 1 gors en noggrann uppmatning av objektens innehall.

Detta gors enligt en kontrollista som &r relaterad till produk-
tionsmetodens aktiviteter (bilaga 5). Denna lista borde kunna
byggas ut till att bli av generell karaktar for monteringsbyggda
flerfamiljshus av betongelement. Mangderna anges 1 lamplig enhet,
avvikelsen konstateras och arbetstiderna for avvikelsens utfdéran-
de beraknas med hjalp av de tidsstudier for olika aktiviteter,
som byggnadsfirman upprattat med erfarenheter fran referensobjektet
(som i sin tur bygger pa matningar ur flera objekt). Av stor vikt
blir de kostnadskonsekvensanalyser, som gors av hur en avvikelse
rorande en aktivitetet kan paverka en annan. Detta forutsatter

stor praktisk erfarenhet. Dessa konsekvenser noteras sarskilt.

I steg 2 skall en prissattning goras for de noterade avvikelserna
i tider, mangder material, utnyttjande av fabrik samt bundet kapi-

tal under byggtiden (bilaga 5).

Tidskostnadsstudier har utforts for olika yrkeskategorier. |
dessa har hansyn tagits till direktlén, sociala kostnader och
omkostnader. Omkostnaderna utgdrs av kostnader for arbetslokaler
och maskiner, personal med service- och arbetsledarfunktioner

lokaler for omkladnad och matraster, reskostnader samt drifts-



27

och servicematerial. Dessa varierar kraftigt for arbeten som ut-
fores pa fabrik, i transport eller pa byggplats. Studierna visar,
att dessa skiljaktigheter i omkostnader balanserar olikheter i
direktlonens storlek. Vi har darfor kunnat vérdera arbetstiden
lika for olika yrkeskategorier. Detta Overensstammer med de
principer for arbetstidsersattning som tillampas inom andra till-
verkningsindustrier. Den totala lonekostnaden blir cirka 45:-/

mantimme

Avvikelser i mangder material har mast berdknas pa olika satt
for olika byggdelar. Forandringar i stommens totalytor har sa-
lunda beraknats genom en kalkyl av fabrikens sjalvkostnad for
dessa produkter. Eventuella "onormala" kostnader for tillkommande
forarbeten i fabrik och lagring ingar dock ej utan berdknas sar-
skilt. Ovriga tillkommande materialkostnader har relaterats till
motsvarande tillkommande arbetskostnad med reella kostnadsupp-
foljningar som grund. Relationerna visar dock stor spridning,
materialkostnad vid malning utgor cirka 35 % av arbetskostnaden
medan t.ex. motsvarande siffra vid uppsattning av mellanvéggar &r
cirka 330 %. En direkt a-priskalkyl hade formodligen varit att

foredraga vid den aktuella detaljeringsnivan.

De onormala kostnaderna for tillkommande forarbeten i fabrik,
uppstar genom mattavvikelser fran standardproduktionen. Testob-
jektens funktionsplaner &ar t.ex. ej 1 M-moduliserade. Detta
innebar omstallningar i formutrustningen och atgarder for att
"jliggora dessa, t.ex. nya borrhdl. Denna typ av arbeten in-

gar ej i fabrikens kalkyler for sina normala produkter och redo-

visas darfor speciellt.

Fabriken har en viss optimal produktionstakt. | idealfallet svarar
denna mot byggplatsens monteringstakt, varigenom mellanlager kan
undvikas. Detta var situationen i Saltskogsprojektet. | ett av
testobjekten blir detta ej fallet. Fabrikens produktionskapacitet
blir upptagen utan att den kan nyttjas optimalt. Mellanlagring
blir ndédvandig. Extrakostnaderna for denna situation har berédknats

och belastar testobjektens kalkyl.



28

En forlangning av byggtiden innebédr att investerat kapital i
produkten star orantabelt langre tid innan forrantning sker
genom hyresinbetalningar. Vi bar darfor valt att berdkna alter-
nativkostnaden for forandrad byggtid som en skillnad i rante-
kostnad for det i produktionen bundna kapitalet i referensobjek-

tet kontra testobjekten.

Genom att addera ovan beskrivna avvikelsers kostnader erhalles
den eventuella tilléggskostnad, som produktion av testobjekten
innebar i forhallande till referensobjektet (vars marknadspris
ar kant). Vi har i detta skede ej gjort nagra som helst av-
kall pa& uppfyllande av de funktionsprogram, som bestamts for

testobj ekten.

Kostnaderna kan relateras till m2 lagenhetsyta (mzly) i ett
normalt vaningsplan. Onskar vi géra nagon typ av utvédrdering kan
vi alltsd rakna fram madnadshyran (under forutsattning att objekten
kan beldnas och finansieras pa likvardigt satt) for t.ex. 3 rok
enligt referensobjektets funktionsprogram och hyran for 3 rok
enligt testobjekt Il1:s funktionsprogram och diskutera skillnader

i kostnad kontra funktion.

| ett andra skede skall vi sodka analysera i vilken utstrackning
smarre justeringar av stallda funktionskrav kan leda till for-

battrad produktionsekonomi i testobjekten.

I det aktuella produktionssystemet ar t.ex. rationell tillverk-
ning och hantering av betongelement av stor vikt for produktens
totalekonomi. De obearbetade testobjekten resulterar i ett stort
antal elementlittera, varav en rad passelement ej blir 1 M-moduli-
serade. En overarbetning av testobjekten, sd att 1 M-modulisering
erhdlles medfor en minskning av avvikelsernas kostnad med 10-15 %
(bilaga 5 och 6). Konsekvenserna blir justeringar av funktions-
matt, ibland sd att de underskrider gallande krav. Genom att
studera underlaget for denna kravprecisering (t.ex. statistiska
undersokningar av mébelmdtt) kan man géra en bedémning av om

avvikelserna ligger inom acceptabla toleranser (figur 8).
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Kostnadsskillnaderna kan fortfarande relateras till m ly. Genom

modulanpassningen &andras planmdtten och en ny hyra erhalles for

t.ex. den tidigare 3-rok lagenheten i testobjekt Il. Vi kan nu

genomfdra samma typ av diskussion som ovan.

TESTOBJEKT H

(cM) 2443
2378
237.5
803 250 362 250 778

EJ 1M - ANPASSAD

TESTOBJEKT 1

(™M) 2232

736 195 371 195 735
EJ 1M- ANPASSAD

240 M
78 M 24M  36M  24M
IM - ANPASSAD
221 M
57M 64M 61M

20M 37M 20M

1M - ANPASSAD

Figur 7 1 M-modulisering av bjalklagsplattorna i testobjekt |

och 11
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LANGD

TESTOBJEKT 11

Vardagsrum - kok i Fflexibilitetsvariant

SOFFOR OCH BADDSOFFOR: 180 ST
DJUP

Anpassning till produktion
staller krav pd minskning
av strackan ovan med 23 cm
(fig 6, testobjekt 11,
flexibilitet). Minskningen
kan fordelas pa tre utrym-
men, kokvrd, allrum, sov-
rum. Hur stor del av minsk-
ningen som kan tas i all-
rummet blir bl.a. en fraga
om vad sittgruppen tal for
minskning. | frekvensdiag-
rammen for aktuella moblers
matt har de ursprungliga
funktionsmatten lagts in.
Kan vi pruta pd dessa matt
Hur mycket i sa fall ?

Siffror for baddsoffor understrukna
(UR "BOSTADENS MATT")

Fig. 8 Exempel pa konsekvensanalys av justerat funktionsmatt



SAMMANFATTNING AV FALLSTUDIE | OCH
KALKYLSTEG 1. UPPSKATTNING AV MANGDEN AVVIKELSER

Kostnadskalkylens forsta steg omfattar en genomgang av testob-
jektens avvikelser i forhallande till referensobjektet betraf-
fande arbetstider och materialméangder for produktionsekonomiskt
viktiga faktorer. Genomgangen omfattar grund, stomme, installa-
tioner och komplettering. Figurerna 9, 10 och 11 visar stom-
elementen for referensobjektet och testobjekten. | anslutning
till figur 10 och 11 anges avvikelserna fran referensobjektet

betraffande stommarna.

Foljande tabell visar arbetstidsawikelserna for testobjektens

funktionsplaner:

Testobj ekt | Testobjekt 11
Tim Tim Byggtid- Tim Tim Byggtid-
fabrik bygge forandr. fabrik bygge forandr.
Grund 0 + 0 0 -5 -0,7
Stomme +62 +18 + 5 +34 -3 -1,0
Installationer 0 0 0 0 0 0
Komplettering 0 + 1 +0,7 0 -11 -0,7
+62 +25 +34 -19
+88 +15

Avvikelser i totalytor ger materialmangdsavvikelser som behandlas
sarskilt. |1 ovrigt berdknas materialforbrukningen som en funktion

av arbetstidsforbrukningen.

Funktionsplanerna ar ej anpassade till foretagets mattstandard,
vilket innebar okat arbete med omstéallning av formutrustningen

i fabrik, s.k. forarbete, i forhallande till referensobjektet.

Uppsattningen elementtyper i testobjekt | ger problem att samord-
na tillverkningstakten i fabrik med monteringstakten pa bygg-

platsen, varfor tillverkning maste ske mot lager (bilaga 5).

1/ Med + och - betecknas avvikelserna for testobjekten i for-
hallande till referensobjektet, som alltsd for varje faktor
har véardet 0.
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Fig.

9 Referensobjekt
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Fig. 10 Testobjekt T. Funktionsplan
Avvikelser betraffande stomme i :forhallande till referensobjekt (figur 9)

Totalyta, bjalklag + 32 Totaltantal, bjalklag 0 St
spannbjalklag + 101 fasader + 5
mosaikbjalklag + 4 vaggar -2
fasad + 12 Special- , bjalklag +11 st
barande vagg + 16 fogar fasader 0

Littera- bjalklag + 6 st Synlig bjalklagsfog +16 Im

antal fasad + 2
kanaler - 1
vaggar 0

Icke- bjalklagsbredd + 3 st

standard bj alklagslangd + 8
fasadlangd + 9
vagslangd + 8
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Fig. 11. Testobjekt Il. Funktionsplan
Avvikelser betraffande stomme i forhallande till referensobjektet

Totalyta, bjalklag - 4l Totalantal, bjalklag - 6 St
spannbjalklag +143 fasader + 5
mosaikbjalklag + 1 vaggar - 2
fasad + 23 Special- bjalklag 0 st
barande véagg -9 fogar fasader 0

Littera- bjalklag + 5 st Synlig bjalklagsfog - 17 Im

antal fasad + 2
kanaler -1
vaggar 0

Icke- bjalklagsbred + 3 st

standard bj alklagslangd + 7
fasadlangd + 6
vagglangd + 8



KALKYLSTEG 2. UPPSKATTNING AV AVVIKELSERNAS KOSTNAD

Kostnadskalkylens andra steg innebar att avvikelsernas kostnader
uppskattas. De arbetstids- och materialmangdsawikelser som
konstaterats ger en kalkyl med foljande kostnadsslag och kostnader

per blockplan (bilaga 5 och 6):

Testobjekt 1 Testobj ekt
kr kr
Tidskostnad for produktionsarbete + 3.375 + 680
Materialkostnader + 4.282 + 4.295
Alternativkostnad for forarbete i + 320 + 161
fabrik
Alternativkostnad for lagerhallning + 139 0
Alternativkostnad for kapital vid + 589 - 88
forandrad byggtid
) +8.705 +5.224
Krim ly 42:- 25:60

Forandringarna i byggtid for testobjekten innebar for objekt |
att kapital lases for en langre tid och for objekt Il en kortare

tid an referensobjektet, vilket illustreras 1 figur 12.

De avvikelser som har redovisats for testobjekten i1 jamforelse
med referensobjektet hanfor sig till icke produktionsanpassade
testobjekt. En produktionsanpassning innebar att objekten i

forsta hand anpassas till foretagets mattstandard, 1 M, enligt
figur 7. Genom denna anpassning blir kostnaderna for forarbete

i fabrik lika som for referensobjekteti”. Ovriga tidsawikelser

kvarstgr daremot i stort sett of('jrandradeZ/.

1/ For testobjekt | bortgadr dd produktionsarbete for 20 x 45:-
och fOr testobjekt Il 10 x 45:-.

2/ Stommatten andras dock och ger darigenom justering av
materialkostnaderna. | testobjekt | minskar Iy med 2 m ,
i testobjekt Il med 1,8 m~



Fig.

12 Kostnadstillvaxtdiagram for referensobjekt och testobjekt
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Produktionsanpassningen ger foljande forandringar av kostnaderna

per blockplan:

Tidskostnad for produktionsarbete

Materialkostnader

Alternativkostnad
fabrik

Alternativkostnad

Alternativkostnad
forandrad byggtid

for forarbete i

for lagerhallning

for kapital vid

Kr/m2ly

Testobjekt |1
kr

+ 2.475
+ 4.092

+

+

0

139
589

+7.295
35:50

Testobjekt 11
kr

+ 230
+ 4.195
0

0
- 88

+ 4.513
22:30

Foljande tabell visar kostnadsawikelserna uttryckta 1 procent

av produktionskostnaden for referensobjektet:

Tidskostnad for produktionsarbete

Materialkostnader

Alternativkostnad
fabrik

Alternativkostnad

Alternativkos tnad
forandrad byggtid

Summa

for forarbete i

for lagerhallning

for kapital vid

Tidskostnad for produktionsarbete

Materialkostnader

Alternativkostnad
fabrik

Alternativkostnad

Alternativkos tnad
forandrad byggtid

Summa

for forarbete i

for lagerhallning

for kapital vid

Funktions-

plan

+
+

+

+

1,62%
2,06%
0,17%

0,07%
0,28%

4,20%

Funktions-

plan
+
+

+

0,33%
2,11%
0,08%

0%
0,04%

2,56%

Testobjekt |
Produktions- Differens
plan

+ 1,21% 0,41%

+ 1,99% 0,07%

0% 0,17%

+ 0,07% -

+ 0,28%

+ 3,55% 0,65%
Testobjekt 11
Produktions- Differens
plan

+ 0,11% 0,22%

+ 2,07% 0,04%

0% 0,08%
0% -
- 0,05% -0,01%
+ 2,23% 0,25%



Modulanpassningen innebar for bada testobjekten att blockplaner-
na blir kortare. |1 figur 13 och 14 visas vilka konsekvenser
detta far for funktionsmatten i planerna. Genom att studera
underlaget for precisering av dessa funktionsmatt kan en subjek-
tiv vardering goras av rimligheten i gjorda avsteg betraffande
funktion sedd mot den kostnadssankning detta innebar och mojlig-
het till andra funktionella kvaliteter (t.ex. elasticitet och

flexibilitet)

Produktionsanpassningen genom 1 M-moduliseringen har i bada
testobjekten inneburit marginella besparingar. Att detta inte

ger storre kostnadseffekt kan antagas bero av tva skal:

1. Det anvanda produktionssystemet ar lattanpassbart

2. Produktionen har forutsatts vara av sadan art att optimal

serieeffekt intrader vid elementfabrikationen.

Om vi istallet tanker oss en tillverkningssituation, dar manga
olika mindre objekt samtidigt skall fdrses med element,

skulle formodligen 1 M-moduliseringen sld ut mycket hardare.
Genom denna okar da mojligheterna aven i denna situation till
langa tillverkningsserier och darmed sankta elementpriser.

I figuren nedan visas exempel pd serieeffekter vid fabrikation

av bjalklagselement i vertikala paketformar.

‘N RELATIV ELEMENTKOSTNAD VID FORANDERLIG ELEMENTBREDD

FORANDERLIG ELEMENTLANGD

ANTAL ELEMENT
MED LIKA MATT

RELATIV ELEMENTKOSTNAD VID FORANDERLIG ELEMENTBREDD
KONSTANT ELEMENTLANGD

ANTAL ELEMENT
MED LIKA BREDD

/N RELATIV ELEMENTKOSTNAD VID KONSTANT ELEMENTBREDD

FORANDERLIG ELEMENTLANGO

1.3

ANTAL ELEMENT
MED LIKA LANGD

—— h— [ E—— = —F =
200 400 500 600 700 800
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Om vi som bas for en eventuell utvardering anvander hyreskost-
naden for en 3 rum och kok erhalles foljande hyror for de olika
objekten. Vi har antagit produktionskostnaden i Saltskog till
1000 kr/m ly, likartade beldningsvillkor i de tre objekten och
en hyra av 85 kr/m ly 1 Saltskog varav 65 % utgdr kapitaldel
(55 kr = 5,5 %) och 35 % forvaltningskostnad (30 kr). Rénte-

satsen och forvaltningskostnaden har antagits lika.

3 rok i Saltskog Testobjekt | Testobjekt 11
(funktionsplan) (funktionsplan)
mity 74,6 77,0 74,1
produktionskostnad 1.000:- 1.042:- 1.025:60
/m2ly
produktionskostnad 74.600:- 80.234:- 75.997:-
kapitalkostnad 4.103:- 4.413:- 4.180:-
(5,5 %)
forvaltningskost- 2.238:- 2.310:- 2.223:-
nad (30:-/m2ly)
Arshyra 6.341:- 6.723:- 6.403:-
Arshyra/manad 529:- 560: - 534:-
Arshyra/m ly 85:- 87:30 86:40
Det &r intressant att konstatera att testobjekt Il, som ar det

smalaste huset och som bast svarar mot de krav pd flexibilitet
som stalls 1 forslagen till ny God Bostad samt utdkade handi-
kappanpassningskrav, far en hyresniva som ganska exakt motsvarar

referensobj ektets

En studie av testobjekt | med referensobjektets tillampade matt-
standard gav mojlighet att minska 3-rumslagenhetens yta fran
77 m2 till 73,5 mz. Motsvarande produktionskostmadsminskmng

skulle ge samma hyresnivd for testobjekt | som referensobjektet.
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7 250 »65 X

Funktionsmattbaserad
plan

Anpassad plan

Kommentarer till mattawikelserna:

57M ger en minskning med 3 cm av sovrumsbredderna, inga till-
laggsytor finns att ta av.

64M ger en minskning med 26 cm som maste tas pa rumsbredden da
badrummet har minimibredd, konsekvenser for sovrumsbredder
i Flexibilitets- och elasticitetsvarianter (fig. 32, 33, 34)
grundvarianten och elasticitetsvariant alt. A har tillé&ggs-
yta att ta av (fig. 30, 31).

61M innebar minskning med 7 cm som far tas pd rumsbredd i kok
och sovrum, eller i sin helhet p& nagot av dessa rum, inga
tillaggsytor finns i detta avsnitt.

39M ger en Okning med 14 cm pa vardagsrummets bredd.

72M ger till vanster 16 cm:s minskning for vardagsrum och kok,
vilket ar svarast att klara i grundvariantens flexibilitets-
16sning (fig. 33)
ger till hoger 15 cm:s minskning, vilket tacks av tillaggsytor

20M ger 5 cm:s Okning av badrumsbredden
37M ger minskad trapphusbredd 1 cm
Husdjupet o6kas 4 cm

Fig. 13 Testobjekt I|. Funktionsplan och anpassad plan(basvarianter)



7 250

nun

7 335 346 16
240 M
7 250
7 335

Kommentarer till mattavvikelserna:

59M
70M

41IM

78M

24M

36M

ger 3 cm:s minskning, vilket tacks av tillaggsytor

innebar till vanster en minskning med 3 cm som far konsekven-
ser for rummens funktionsmatt i vissa elasticitets- och flexi-
bili tetsvarianter (fig. 36, 37, 38)

innebar till hoger en minskning med 7 cm som inverkar pa funk-
tionsmatt i elasticitetsalternativ B (fig. 37) samt flexibili-

tetslosningen av grundvarianten (fig. 38).

ger 30 cm:s minskning, vilket ger svarigheter i grundvariantens
flexibilitetsloésning (fig. 38)

till vanster ger en minskning med 23 cm, vilket ar allvarligt
for grundvariantens flexibilitetslosning (fig. 38)
ger till hoger en 6kning med 2 cm

ger 10 cm:s minskning av badrumsbredden, vilket ger problem
med handikappsanpassningen

ger 2 cm:s minskning av trapphusbredden

Husdjupet okar med 5 cm

Fig.

14 Testobjekt 1l. Funktionsplan och anpassad plan (basvariant)
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RESULTAT

Avsikten med funktionsanalysen och produktionsanalysen var att
skaffa underlag for utarbetande av metoder for produktanalysen.

I denna skulle funktions- och produktionskrav kunna totaloptime-
ras. De ursprungliga tankegdngarna kring utredningsarbetets or-
ganisation forutsatte att fordjupade funktionsanalyser och pro-
duktionsanalyser skulle foregd detta arbete genom andra forsk-
ningsgrupper. Sa har ej skett utan vi har sjalva fatt initiera
arbeten inom produktionsanalysen och fatt foérlita oss pa be-
fintligt material rorande funktionsanalysen. Produktanalysen har
darigenom fatt bygga pd snavt avgransat och forenklat material.
Darigenom har produktanalysen ej kunnat ges den ursprungligen
tankta generella karaktaren utan avgransats till tvd fallstudier,
i vilka vi kunnat testa vara tankegangar kring produktanalysens

utformning.

Resultaten av vara studier &ar svara att verifiera. De bygger i
stor utstrackning pa material, vars riktighet vi ej haft mojlig-
het att kontrollera. Resultaten kan vidare endast kontrolleras
genom byggnation av testobjekten i full skala. Vi vagar anda pa-

std foljande rorande produktanalysens metoder:

0 De kalkylmetoder, som bygger pd prissattning av aktiviteter,

ar de enda anvandbara 1 produktionens planeringsskede.

0 Den redovisning av produktionsforloppet, som diagrammet for
ekonomiskt genomlopp kopplat till natverksdiagrammet utgor,
ger ett overskadligt underlag for konsekvensanalyser av sa-
val funktionella som produktionella avvikelser fran referens-

obj ektet

o} Den redovisningsmetod, som anvants for framforallt spatiala
funktionskrav, ger underlag dels for en mer disciplinerad
skissning, dels for studier av produktionstekniska férand-

ringars effekt pad mojligheterna att tillgodose stallda krav.

Vi anser darfor, att de redovisade metoderna for produktanalysen
bor soka vidareutvecklas genom att applicera generellare forut-
sattningar av saval funktionell som produktioneil art. Funktions-
kraven bor utvecklas att &ven precisera andra kvaliteter an de,

vi traditionellt prioriterat (de spatiala). Produktionskraven



maste harréra ur begreppet "monteringsbyggda flerfamiljshus"
och inte fran ett specifikt produktionssystem, som i denna ut-

redning.

Betraffande det kalkylmassiga resultatet av fallstudierna ar
resultatet o6verraskande. Kostnadseffekterna av de enligt var
uppfattning avsevarda forbattringarna (flexibilitet, elastici-
tet, handikappanpassning), som bland annat kunnat &stadkommas
genom smalare hus (referensobjektet 1230 cm, testobjekt |

1140 cm, testobjekt Il 990 cm) ar marginella. Detta stammer ej
med gangse uppfattning hos byggarna. Ar de riktiga ger studien
stdéd for en rad av de krav, som stallts i forslaget till ny

God Bostad.

Vid det aktuella produktionssystemet forefaller byggnadsdelar-
nas matt (med undantag av 1 M-modulisering) vara av mindre be-
tydelse. Det &ar latt att gora forandringar av betongelements-

formarna och optimal serieeffekt nas snabbt vid elementproduk-
tionen. Genom hart standardiserade monteringsforfaranden (be-

roende bl.a. p& utformning av fogar, lyftdon och andra teknis-
ka hjalpmedel), hog ytfinish, genomtankta kompletteringsdelar

som vertikala installationer o.d. nar man ocksad snabbt optimal
serieeffekt pd byggplatsen. Allt detta talar for en betydligt

storre frihet vad galler produktutformning &n vad manga anser

vara mojlig, bade vad betraffar nodvandiga serielangder och

produktens detaljutformning (funktionsanpassning).

Det vore oOnskvart att genom Moby-kommittén inhamta andra pro-
duktionsforetags synpunkter pd saval den skisserade metoden

for en produktanalys som pd testfallens kostnadsutfall

I samband med vara egna studier inom produktionsanalysen har
vi traffat pd avsnitt, dar vi upplever vidare forsknings-
och utvecklingsarbeten som angeldgna. Detta galler t.ex.
studier av cykliska forlopp inom monteringsbyggeriet. Vi har
idag en oklar bild av vilka aktiviteter, som skall vara sty-
rande for en cyklisk planering eller hur dessa aktiviteter

skall avgrénsas. Byggnadsindustrin forefaller att vid sin
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utveckling ha prioriterat "tekniska" aktiviteter som t.ex.
tillverkning av betongelement framfor "administrativa"™ aktivi-
teter, som t.ex. organiserande av materialflodet inom processen.
ldag star byggnadsindustrin infor delvis nya arbetsuppgifter,
det enskilda objektet blir mindre och utbyggnadstiden langre.
Under 60-talet kunde en fabrik belaggas flera ar i rad for
skraddarsydd produktion till ett enda objekt. Inlarnings- och
inkdrningsperioder kunde vara relativt langa genom objektets
volym och tidsutstrackning. Under 70_talet, maste vi rakna med
att fabrikskapacitet, arbetsledarkapacitet och kunskaper hos
arbetslagen kommer att behdéva nyttjas i flera parallella mindre
objekt. 60-talet &agnades i stor utstrackning at tekniska innova-
tioner, 70-talet maste &gnas at administrativa forbattringar for
att klara denna nya situation sd att en battre balans uppstar

mellan "teknik" och "administration".

Var uppfattning &ar, att de studier som pagdr pa SIB och hogskole-
institutionerna kommer att vara vardefulla for en vidgad funk-
tionsanalys. Det &r dock av stor vikt att man i dessa arbeten
redovisar materialet medvetet si, att det kan utgéra underlag

for ett slags overordnat produktutvecklingsarbete for industrin.
Detta forutsatter kansla for och erfarenhet av produktionsteknik
och produktionsekonomi. |1 grupperna bor ingd praktiskt erfarna

projektorer och producenter.

Detta galler i an hogre grad de teoretiska studier rdrande pro-
duktionsanalyser, som bedrivs pd hogskolorna. Var uppfattning &r,
att det &ar produktionsforetagen sjalva som i stor utstrackning
maste systematisera och redovisa sina produktionsdata och pro-
duktutvecklingsméjligheter. Det grundmaterial, som stallts till
forfogande for denna utredning pekar pa, att byggnadsforetagen
utan alltfor omfattande arbetsinsatser skulle kunna gora detta.
Det borde ligga i deras intresse att genom sadant material soka

paverka utformningen av normer for saval funktion som produktion.



KALKYLMETODER BILAGA 1

BAKGRUND

En kalkylsituation bestdmmes i huvudsak av:

I vilket skede i byggprocessen som kalkylen utfores.

For vilka beslut och for vem kalkylen upprattas.

Om produktionsforlopp och resursinsatser ar kanda.
Tillgangliga data.

Tillgangliga resurser for sjalva kalkylarbetet.
Kalkylsikten d.v.s. den tidsperiod vi véaljer att betrakta.
Kalkylobjektet.

~N o oA W N e

KALKYLSITUATION

Foljande preciseringar har gjorts pa ovanstdende punkter betraffan-

de kalkylsituationen i detta forskningsprojekt:

1. Kalkylen skall anvandas i formskedets (definition enligt 5-
foretagsgruppen) tidigare faser for jamforelse mellan olika
utformningsalternativ. Det kan galla i formskedet for ett
bestamt objekt eller motsvarande skede i produktutvecklings-
sammanhang for byggsystem som skall tillampas pa en serie

olika objekt.

FUNKTIONSSKFnF FORM5KEDF BYGGANDESKEDE FORVALTNING5SKEDE

ALTERNATIVA
METODER

RE5UUBIT”AMORmMAaS't FviKtionska'ky!l
METODVAL

KONTROLL

Fig. 2;6 Exempel pa kalkyler fér metodval i byggprocessen

Fig. 15 Exempel pa kalkyler for metodval i byggprocessen
(5-foretagsgruppen)
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Kalkylen skall ge det produktionskostnadsunderlag som kravs
vid vardering av olika utformningsalternativ i detta skede.
Produktionskostnadsuppgiften kan anvandas for att 1 varde-

analyssammanhang berakna funktionskostnaden eller mera all-

mant diskutera kvalitet och kostnad.

En vanlig situation &ar att olika utformningsalternativ en-
dast skiljer sig betraffande nagon eller nagra enskilda
faktorer. Kalkylmetoden skall darfor ge mgjligheter att be-
rakna kostnadskonsekvenserna av utformningens variationer

med avseende pa enskilda faktorer.

Kostnadskalkylerade utformningsalternativ har intresse for
byggherren som i formskedet har att fatta programbeslut och
som vill fa en uppfattning om produktionskostnadskonsekvenser

av olika programkrav.

En producent som har att anpassa ett visst produktionssatt
till ett bestamt objekt eller vice versa stalls ocksd infor
utformningsalternativ som mdste kostnadsberdknas. | produkt-
utvecklingssammanhang stalls han infor ett omfattande arbete
att analysera och véardera en rad olika enskilda faktorers

forhallande till produkten som helhet.

I sammanhang dar byggnadsproduktion studeras ur mera allménna
aspekter som t.ex. inom Moby-kommittén finns ett stort behov
av att uppskatta kostnadskonsekvenser for olika utvecklings-
alternativ, t.ex. 1inom branschen som helhet. En stor del av
problemstalIningarna utgéres ocksd i dessa sammanhang av
sddana dar en enskild faktor eller enskilda faktorer skall
varderas i forhallande till produktionen som helhet, for ett
objekt, ett foretag, flera foretag, en hel bransch. Ett exem-
pel &ar olika installationsprincipers produktionsekonomi (Jfr.
R12:1972, "Installationsprinciper vid olika stombyggnads-

system - en inventering'”, Svante Hovmark, Lasse Sundberg).

De produktionsmassiga forutsattningarna skall enligt malsatt-
ningarna for projektet bestammas av de villkor som galler for
industriell produktion av byggnader. S&dan produktion kanne-

tecknas av att produktionsfdrloppet och resursinsatsen ar



kadnda och att foréndringen av dessa sker successivt i en takt
som bestammes av investeringsutnyttjandet. Forhdllandet att
produktionsforlopp och resursinsats ar kanda kommer pa ett

avgbrande satt att pragla valet av kalkylmetod.

Kalkylmetoden maste anpassas till den standard data har idag
samt till den standard som ar mojlig att nd ur produktions-
ekonomisk synpunkt. Produktionsuppfoljning och datainsamling
tar resurser i ansprak. Det finns i varje produktionssitua-
tion ett jamviktslage med hénsyn till den uppfdljning som
kravs for att behadrska (styra) produktionen och vad uppfolj-J
ningen kostar. Dataproblematiken behandlas utforligare lang-

re fram i detta kapitel.

Kalkylmetoden skall anpassas till de resurser for kalkylarbe-
te som &r tillgangliga i formskedets tidigare faser. Allmant
galler att metoden skall vara enkel och billig att anvanda.

Man kan for att kalkylera utformningsalternativ i detta skede
inte forbruka sa stora resurser som man senare gor for produk-
tionskalkyler i samband med beredning av sjalva byggnadsproduk-

tionen.

Trots att det ar onskvart att kalkylsikten omfattar saval
byggande- som forvaltningsskedet behandlar vi av praktiska
skal i detta projekt endast byggandeskedet. Om den metod vi
anvisar for detta skede visar sig intressant kan forvaltnings-

skedet bli foremal for studier i ett kommande projekt.

Lamplig kalkylmetod studeras genom en fallstudie. Valet av
objekt for denna studie bestammes av:

arkitektkontorets praktiska erfarenhet

- tillgangliga data hos Ohlsson & Skarne AB, som genomfor
produktionskostnadsberakningarna

funktionsprogram enligt bilaga 2

I malsattningen for projektet angavs att metoden skulle kunna
anvandas for huset i1 sitt stadsplanesammanhang. Av praktiska
skal har vi emellertid begrénsat oss till att studera kalkyl-
metod for det enskilda huset i detta projekt. Att studera
tillampningen av kalkylprinciperna for stadsplanedelen kan

darfor bli aktuellt i ett kommande projekt.



KALKYLSITUATION. SAMMANFATTNING

Foljande forutsattningar géaller for den kalkylmetod vi soker:
1. Den skall vara tillampbar i1 tidigt formskede.

2. Den skall ge produktionskostnadsunderlag for beddmning av

utformningsalternativ med avseende pa enskilda faktorer.

3. De produktionsmassiga forutsattningarna ar industriell pro-

duktion.

4. Den anpassas till dagens datastandard eller till den standard

som ar praktiskt mojlig att nd inom en nara framtid.
5. Den skall vara enkel och billig att anvénda.
6. Kalkylsikten begransas till byggandeskedet.
7. Lamplig metod sokes genom en fallstudie.

8. Kalkylmetod studeras for det enskilda huset i detta projekt.

FOREKOMMANDE KALKYLMETODER

De kalkylmetoder som idag anvédnds for enskilda byggnader kan i

stort indelas i tre grupper, namligen:

1. Kalkyler grundade p& lokalkostnadsstatistik

2

2. Mangd— och a-priskalkyler

3. Produktionskalkyler

1. Kalkyler grundade_ga lokalkostnadsstati~tik

I byggprocessens inledande skede, funktionsskedet, erfordras kal
kyler som underlag for utrednings— och programarbetet. | detta
skede finns i regel inte nagon mangduppmatning fran forslag till
utformning av byggnaden. Daremot finns funktionskraven for bygg
naden mer eller mindre utforligt beskrivna. Med dessa krav som
underlag kan man uppratta en kalkyl med utgangspunkt fran kostnads
statistik fran redan utforda lokaler eller byggnader i vilka mot-
svarande funktionskrav &ar uppfyllda. Lokalkostnadsstatistiken har
en funktionsmassig indelningsgrund och kostnaderna relateras till

byggnadsyta eller byggnadsvolym.

Olika institutioner som Byggnadsstyrelsen, SPRI och Statens
Institut for Byggnadsforskning arbetar med system och metoder

for lokalkostnadsstatistik.



Byggnadsstyrelsen som for sin kostnhadsstyrning av projekt har
stor anvandning av lokalkostnadsstatistik har i en rapport,
rapport 13:3 "Produkt- och resursdata", utarbetat ett system

for sadan statistik. Avsikten ar att kalkylen i olika skeden av
byggprocessen skall utforas pa ett sddant satt att entydiga
kostnadsuppgifter kan tillfdoras lokalkostnadsstatistiken. SPRI
upprattar pa motsvarande satt statistik o6ver lokalkostnader

for olika typer av vardanlaggningar. Statistiken anvands av des-
sa institutioner bl.a. for att i form av budgetramar pa ett
tidigt stadium kostnadsbestamma projekten (jamfor Byggprocess

och Verksplanering. KBS rapport nr 10).

Statens Institut for Byggnadsforskning har en sarskild arbets-
grupp for ekonomisk analys. Denna har bl.a. visat hur man med

en matematisk metod, regressionsteknik, kan hamta vardefulla
kostnadsuppgifter ur de stora mangder kostnadsdata som lagras

hor myndigheterna i1 samband med t.ex. bostads- och skolbyggan-
det. (Patrie Jansson i Byggméstaren 4/70). Man har kunnat kons-
tatera att data framtagna pd detta satt lampar sig val for enkla
och relativt noggranna totalkostnadsuppskattningar. Da skattnings
noggrannheten av enskilda faktorers kostnadskonsekvenser &r
relativt dalig lampar sig dessa kostnadsdata emellertid ej for

alternativkalkyler av det slag vi &amnar utfoéra.

27n__Mangd3_och_|-griskalkyler

S& snart man kan fa fram mangduppgifter om ett projekt kan en
kostnadskalkyl upprattas med hjalp av till mdngderna hdrande
a-priser. Kalkylmetoden ar mycket vanlig och anvands i prak-
tiskt taget alla skeden i byggprocessen. Byggherrar beddmer
forslagshandlingar med hjalp av den och producenter anvander

den for anbudsberéakningar

Kalkylmetoden &r vanligtvis byggdelsorienterad d.v.s. mangder
och a-priser relateras till byggnadsdelar. Harvid kommer de
indelningsprinciper till anvandning som utarbetats av BSAB.
Avsikten med BSAB:s verksamhet ar bl.a. att foresld system for
upprattande av byggnadsbeskrivningar och mangdbeskrivningar.

2

Till hjalp for upprattande av a-priskalkyler ger olika foretag

2

som sysslar med denna kalkylform ut a-prisbdcker med jamna



mellanrum t.ex. Svensk Byggdata, Husbyggnadspriser 1972 - 1973.
Kalkylposterna ar avpassade och kodifierade enligt BSAB-systemet
och ar i regel uppdelade pd material och arbete. Kostnadsupp-
gifterna som anvands hamtas betraffande material fran material-
prislistor och betraffande arbete fran ackordsprislistor. Med
hjalp av a-prislistorna kan man berékna de direkta material-

och arbetskostnaderna for varje kalkylpost. Det ar ocksd mojligt

att for varje post erhalla a-priser med tillagg for indirekta

kostnader

Kalkylmetoden karaktariseras av att kostnaden &ar en direkt funk-
tion av mangden, d.v.s. nar mangderna okar eller minskar, sa
okar respektive minskar kostnaderna i direkt proportion till
dessa. Alternativ med lika méngd men med olika utfdrande kan i
praktiken ge kostnadsskillnader som orsakas av skillnader i ar-
betsprocesser. Sadana kostnadsskillnader kommer i allmanhet inte

fram med denna kalkylmetod.

3~ Ptoduktionskalkyler
Denna kalkylmetod haller idag pad att ersatta den forra metoden
i byggandeskedet och man diskuterar former for att tillampa denna

kalkyleringsprincip ocksd i byggprocessens tidigare skeden.

Till skillnad fran den férra metoden som betraktar byggnadsdelar-
na som databarare utgdr denna metod fran aktiviteterna som de
verkliga databararna. Produktionskalkylen kan sagas besta av "‘ut-
raknade resursinsatser - material, maskiner”, personal, kapital -
for en beredd och planerad produktion, dar aktiviteterna sorte-
rats i en tankt utfdrandeordning och dar arbetsinsatserna har
bestamts med hjalp av enhetstider eller kapacitetsdata™ (citat

5-fdretagsgruppen).

Denna metod kan sdgas vara processorienterad till skillnad fran
den fdorra som &r byggnadsdelsorienterad i sitt traditionella ut-
forande. Mangder och a-priser kan naturligtvis sorteras i en
tankt utforandeordning och far da formen av produktionskalkyl
En forutsattning for att vi skall kunna tala om produktionskal-
kyl ar da att arbetskostnaden berdknas med den verkliga arbets-
insatsen som grund och ej som ett schablonvarde bestamt av en

mangduppgift.
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Produktionskalkylforfarandet har sedan lange anvénts inom t.ex.
verkstadsindustrin och ar ett forfarande anpassat till industriell
tillverkning. For att sadan tillverkning skall kunna utvecklas
kravs bl.a. kalkylmetoder som kan ge upplysningar om kostnads-

effekter av variationer i arbetsprocesserna.

P4 olika hall arbetar man med att for byggnadsindustrin utveckla
processtankandet genom att utveckla metoder for produktionsplane-

ring, produktionskalkyler och produktionsstyrning. Byggfdérbundets
skrifter "Planering och beredning”, '"Produktionsdata™ och "Objekts-
ackord", 5-fbOretagsgruppens rapporter och Byggforskningens rapporter
fran projektet "Rationellare byggnadsproduktion™ &ar exempel pa

sddana stravanden.

VAL AV KALKYLPRINCIP

Av de forutsattningar som tidigare angivits betraffande kalkyl-
situationen ar det sarskilt foljande tvd som har betydelse vid

valet av kalkylprincip:

1. Metoden skall ge produktionskostnadsunderlag for beddmning av

utformningsalternativ med avseende pa enskilda faktorer.

2. De produktionsmassiga forutsattningarna &r industriell produk-

tion.
Exempel pa faktorer som kan foranleda alternativstudier &ar

0 Mattvariationer for utrymme och utrustning
o} Flexibilitet och elasticitet
o} Variationer betraffande olika byggnadsdelars matt och tekniska

l16sningar.

Av de kalkylmetoder som presenterats ovan ar de tva forsta mindre
lampliga for att beradkna produktionskostnadskonsekvenser av ut-
formningsalternativ med avseende pa enskilda faktorer. En kalkyl
byggd pa lokalkostnadsstatistik ar for oOverslagsmassig for att

ge utslag for sadana skillnader vi vill studera. Den traditionel-
la mangd- och &-priskalkylen kan goras mycket detaljerad men be-
lyser inte sadana kostnadskonsekvenser som faktorernas inverkan

pa arbetsprocessen ger.

Den lampligaste kalkylprincipen for produktionskostnader &ar pro-
duktionskalkylen eftersom berakningarna da grundar sig pa arbets-
processen. Om t.ex. enskilda utformningsfaktorer paverkar arbets-

processen sd slar detta igenom i kalkylen.



PRODUKT IONSKALKYL

Foljande beskrivning har hdmtats ur 5-foretagsgruppens bok "Ett

informationssystem for byggprocessen, nagra krav och principer"

1/

61 Principer_for_produktionskalkyl

Produktionskalkylen syftar till att utgdéra en modell
for genomfdrande av ett projekt. Principen bygger helt
enkelt pad att redovisa data pd de aktiviteter som for-
vantas vid utforandet. Produktionskalkylen ar latt att
folja upp och att anpassa till d6vriga rutiner for bygg
genomgbrandet. En uppfoljd produktionskalkyl redovisar
verkliga data sasom de aterfinns i produktionen. Pro-
duktionskalkylen omfattar alla aktiviteter och redovi-
sar atgang av alla erforderliga resurser: Varor,
personal, maskiner och kapital.

Produktionskalkylering innebar att for projektet erfor-
derligt beredning-, planerings-och prissattningsarbe-

te utfores. Dessa arbetsuppgifter kan for skilda projekt
utforas med olika detaljeringsgrad, beroende pa malsatt-
ning, krav pa noggrannhet, datainnehav, befintliga
kunskaper m.m.

Oberoende av detaljeringsnivad utfores arbetsuppgifterna
i princip efter samma systematik. Detaljeringsnivan ger
oftast en aterupprepning av arbetsuppgifterna ~ nytt
varv pa mer detaljerad niva.
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Den principiella arbetsgangen visas i figur 16 (sid 54" ).

Av bilden framgdr, att studium av handlingar, uppstallning
av alternativ och insamling av data for val mellan dessa
alternativ foregar ett metodval. Valda metoder redovisas

i en strukturplan och ligger till grund for en resursbe-
rakning av ingdende aktiviteter. Resursberakningen ut-
nyttjas och kompletteras vid uppréattandet av erforderliga
planer. Sedan pd sa vis en beredning och planering av
alla forekommande aktiviteter utforts prissédttes 1 dessa
forekommande resurser.

Mangduppgifter erfordras i samband med studium av hand-
lingar, for val av alternativa utformningar och for re-
sursberakning. Mangderna maste anges i olika enheter be-
roende pa detaljeringsniva och avsett andamal. Sedan me-
todval utforts pd grov nivd kan med utgangspunkt fran
strukturplanen en enkel plan visande lamplig uppdelning
och lampliga enheter for redovisning av mangderna ut-
foras. Kunskaperna om médngderna kan sedan i berednings-
arbetet pa nasta niva ge alternativ, som kraver andra
mangduppgifter. Mangduppgifterna madste kunna uppdelas

sd att de anpassas till de aktiviteter, som ingar i

vald metod. Den allt mer detaljerade beredningen inne-
bar oftast justering av mangduppgifter.

enligt var paginering
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Nedan redovisas oversiktligt arbetsuppgifterna for att

utfora en produktionskalkyl pa& en detaljeringsnivd mot-
svarande produktionsplanering (se figur 17-*-/, niva 3,
sidan 541/.

- handlingarna studeras noggrant och villkoren for pro-
jektet preciseras. Alternativ stilles och for bedom-
ning av dessa framtages erforderliga méngder och data.

de oOversiktliga metodvalen och de uppstéllda alterna-
tiva metoderna granskas. Metodvalet &gnas stort
intresse och om mojligt beskrives valda metoder i en
enkel metodbeskrivning. Kan objektsackord tillampas
ar dokumentationen speciellt viktig. | samband med
metodvalet beslutas om stdrre resursinsatser t.ex.
storre maskiner. Granskning av arbetsplatsdisposi-
tionen och eventuell beddmning av utdkade insatser
med anordningar for tillverkningen ingdr ocksd i
metodvalet. Metodvalet kan innebédra, att detaljunder-
sokningar maste utforas for vissa avsnitt av den
tankta tillverkningen t.ex. upprattande av alternativa
varvschemor fo6r en vaning.

enligt de valda metoderna upprattas en strukturplan
visande alla erforderliga aktiviteter for projektet.
Mangderna sorteras pa aktiviteterna enligt struktur-
planen och eventuell kompletterande mangdavtagning
utfores enligt denna.

for de angivna aktiviteterna utfdores en resursberak-
ning. Med driftsenhetstider och driftkapaciteter ut-
rédknas persontimmar for olika yrkeskategorier. Detta
sker for enligt strukturplanen klart avgransbara ak-
tiviteter. En produktionstidplan upprattas enligt
valda metoder. Resursberakningen kompletteras med
resursinsatser for gemensamma aktiviteter - oftast
beroende av byggtiden enligt produktionstidplanen
(t.ex. krankorning, forradsskotsel e.t.c.). | dessa
gemensamma aktiviteter ingdr bedémningen av vissa
allméanna arbeten och eventuella driftavbrott. Per-
sontimmarna prissattes och summa totala kostnader
adderas.

enligt beslutade metoder och villkor i strukturplan
preciseras leveransvillkoren for varor och tjanster.
Mangderna uppstalles enligt samma princip som galler
for inkdp och for leverans till respektive aktivitet
eller typ av aktivitet. Materialspillet bdr speci-
ficeras och anges for att kalkylen sd bra som mgjligt
skall motsvara verkligheten. Med hjalp av forhands-
offerter och materialpriser utraknas materialkostna-
derna. | dessa kostnader redovisas kostnader for
tillverkningsanordningar (BFR 8/69), vilka oftast kan
mangdberaknas fran gemensamma aktiviteter och enligt
arbetsplatsdispositionsplanen. Summa totala kostnader
adderas.

en organisationsplan upprattas. Med ledning av pro-
duktionstidplanen uppréattas en plan 6ver erforderligt
antal tjanstemdn, deras tjanstgoringstid och kostnader.
Beddbmningarna av antalet erforderliga tjansteman ut-

1/ var paginering



16 Beredning,

"v  Syfte med
\arb. upp-
gift BEREDNING

Niva pé ‘v [metodanalys)

arbets-

A 1
Byggmetoder
(Paverkar

w2 metod for ett
helt bygge)
Tillverknings -
skedes metoder

"3 (ex metoder
for stombygg. )
Operationsme-
toder (ex.

)4 stalslipning
ver golv)
Deloperations -

@ s metoder

A 6

fores i allmanhet med erfarenheter fran liknande pro-
jekt. Endast nagra fa foretag har data for resursat-
gangar for administrativa arbetsuppgifter. Summa
organisationskostnader adderas.

resursernas kostnader sammanstélles varvid erforderliga
tillagg till respektive resurs utfores, t.ex. sociala
kostnader, resekostnader, forsdkringar e.t.c. Med hjalp
av produktionstidplanen kan de totala resurskostnaderna
berédknas. Med tilldgg for kostnader for administration,
risk och vinst erhalles ett totalt pris for projektet.

BEREDNING RESURSBERAKNING PLANERING OCH KALKyLERING PA OLIKA NIVAER

PLANERING
(kalkyl)

Skiss-
planering

Produktions -
planering

Driftplanering

Daglig
planering

Anm: Enbart niva 2 - 5 &r undersokta,
ac = arbetschef; pc = platschef; al ="arbetsledare.

Fig. 17
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dérav)

Exempel p& administrativa

arbetsuppgifter pad olika nivaer for bygg-

genomfdrande
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UPPREPNING OCH INDUSTRIELL TILLVERKNING

Beskrivningarna i det foregdende av produktionskalkylforfarandet
visar att detta ar mycket arbetskrédvande i synnerhet om produk-
tionsmetoden ej ar kand och om arbetsprocessens olika aktiviteter
skall studeras i detalj. Produktionsplanering, beredning och kal-
kylering forenklas darfor i véasentlig grad om produktionsmetoden
kan standardiseras. Det &ar inte bara planeringsprocessen som blir
enklare och billigare utan aven produktionen gér motsvarande
vinster. Man far dar upprepningseffekter som har kostnadseffekter.
Industriell tillverkning praglas av en stravan efter standardise-
ring av produktionsforlopp i avsikt att na vinster av det slag

som namnts har.

Cyklisk planering ar exempel pa en metod for produktionsplanering
som bygger pd standardisering av upprepning av produktionsforlopp.
Metoden har haft mycket stor betydelse for utvecklingen inom verk-
stadsindustrin. Den innebdr, att man undviker slumpmassigheter och
improvisationer genom att pa forhand faststalla ett onskvart han-

delsefdrlopp, som ar mojligt att upprepa.

Cyklisk produktion innebdr att man styr och kontrollerar material-
anskaffning, produktion, leveranser, lager- och forradshallning,
e.t.c. enligt detaljerade tidtabeller, som galler for en begrénsad

tidsperiod.

Arbetstid
Maskin CYKEL

ed.

(Ingenjor Sune Eriksson, AB Volvo)

Fig. 18. Principen for cyklisk produktion
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Produkternas genomloppstider i1 produktionsprocessen har genom
detta forfarande reducerats avsevart, varvid motsvarande kapital
har frigjorts. Miljontals kronor som tidigare bundits genom
extra lager och langa genomloppstider har kunnat lésgéras for
nyttigare andamdl. Samtidigt har planeringsarbetet i hoég grad
forenklats. Brister och fdrseningar i produktionen har praktiskt
taget helt kunnatelimineras. De lattoverskadliga produktionstid-
tabellerna har skapat klara ansvarsgranser mellan forsaljning,
planering, materialanskaffning, produktion och olika serviceav-
delningar. Cyklisk produktion har darigenom medfdort en enklare

och effektivare administration.

Inom byggnadsindustrin finner man samma strévan efter upprepning
av pd forhand faststallda handelseforlopp. Principen inom den
stationara tillverkningen, uppdelningen av arbetet i "tempon®

som utféres av specialiserad arbetskraft i noga faststédlld tids-
foljd, anvandes som underlag for arbetsforfarandet pa byggplatsen.
Detta forfarande, dar samma arbetare upprattar lika arbeten omedel-
bart efter varandra och upprepat flera ganger kan betecknas 'takt-
arbete". Vid upprepningen minskar atgangen av arbetstid for de
enskilda arbetena. Ocksd atgarderna for forberedelse av arbeten,
t.ex. framstallning av form for betonggjutning, blir om de han-
fors till de enskilda arbetena, billigare ju mer ett arbete upp-

repas .

Taktarbetet genomforas oftast si att man bildar arbetslag som gar
fran hus till hus och utfor samma arbeten. Ocksa vid byggande av
héghus kan taktarbete fdorekomma, varvid huset uppdelas i enstaka
vaningar som arbetsavsnitt. Figurerna 19 och 20 ger exempel pa
produktionsplaner i vilka tillverkningen delats upp i skeden. Hari-
genom blir det mojligt for olika arbetslag att utfora lika arbeten

i en foljd ett antal ganger.

Lagtakt innebar att man fore taktarbetets bdrjan bestammer de
grupper som med ofdréandrad sammansattning skall utfdra samma
arbeten i t.ex. en rad av hus. Om man ocksd faststaller den tid
inom vilken en bestédmd grupp har att utfdora ett visst arbete,
talar man om tidtakt eller tidsrytmiserad drift. Darvid kan en
stegring av prestationen uppnds bara genom minskning av arbets-

gruppens storlek. Fordelarna med tidtakt anses ligga dari att en
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bestamd byggtid och darmed ocksd en bestamd arbetsprestation
kan hallas, under forutsattning att tid och prestation ar bestam-

da efter gjord inkérning.

En produktionskalkyl for ett objekt omfattar bl.a. skedesindel-
ning av tillverkningen. Genom att sedan kombinera dessa skeden
med lagesangivelser skapas byggdelar. Man far harigenom bl.a.
fram latt urskiljbara ackordsbitar som ger mojligheter for de
olika arbetslagen att klart se sambandet mellan prestation och
fortjanst. Detta har oOppnat mojligheter till nya l6nesystem,
t.ex. objektsackord, som battre motsvarar produktionsfoérutsatt-

ningarna vid industrialiserat byggande.

KALKYLMETOD

Vi har angivit industriell tillverkning som produktionsmassig
forutsattning for kalkylmetod i detta projekt. De krav pa upp-
repning som sadan tillverkning staller gor att produktionsfor-
lopp och resursinsats ar kanda i stort nar kalkylarbetet inleds.
Vid kalkyleringen har man di& att ta hansyn till sadana marginel-
la forandringar i dessa faktorer som ar betingade av anpassningen
till det aktuella objektet. Genom uppfoljning av efterkalkylering
av produktionen erhalles kunskaper om produktionsforlopp och re-
sursinsats som da processen skall upprepas for ett nytt projekt
bl.a. kan anvandas for att gora en kostnadskalkyl for detta.
Efterkalkyl fran tidigare objekt kan under dessa forutsattningar
utgora stommen i produktionskalkylen for det nya objektet. De
forutsattningar som galler for kalkylmetod i detta projekt gor
det mojligt att tillampa detta forfarande.

Den metod vi amnar prova innebar sdledes att efterkalkylen till
ett redan utfort objekt, referensobjekt, for vilket den standar-
diserade produktionsmetoden kunnat tillampas, bildar underlag

for ett nytt objekts produktionskalkyl. En arbetshypotes éar
vidare att kalkylen for det nya objektet kan erhallas genom
jJustering av referenskalkylen med hénsyn till de avvikelser med
kostnadseffekter som finns mellan de jamférda objekten. Kalkyler-

na 1 denna rapport visar forfaringssattet i en fallstudie.



REFERENSOBJEKT, SALTSKOG

Enligt malsattningen for detta projekt skall kalkylmetoden prévas
genom en fallstudie. Vi behéver for detta andamal en produktions-
metod representerande industriell tillverkning. Vi har valt bygg-

nadsfirman Ohlsson & Skarne AB:s produktionsmetod av foljande skal:

0o Hog mekaniseringsgrad - industriellt system
0 Konkurrenskraftigt system
0 System som vi kaénner bast till

o Mojligheter till studier av hela tillverknings-
processen, fabrik och byggplats

o} God kostnadsuppfoljning
0 Produktionskalkylering

1 Skarneproduktionen har vi valt Saltskogsprojektet som referens-
objekt. Detta projekt redovisar ett gott produktionsekonomiskt re-
sultat, vilket i stor utstrackning beror pa att foretagets standar-

diserade produktionsmetod kunnat tillédmpas utan stdrre foréndringar.

Omradet bestar av 12 lamellhus i 6 vaningar med dels tre och dels

2 trapphusenheter. Husen innehaller 765 lagenheter. Figur 21 visar
en plan over omradet och figur 22 ett vaningsplan, vilka ar lika
for alla hus. Husen har suterrangplan och kallarplan. Suterrangplan
innehaller smalagenheter och forrdd och kallarplan forrad, varav en
del i skyddsrum. Cykelfdrvaringen och tvattstugorna ar placerade i

kallarplanet.

Markarbetena paborjades i november 1969 och husarbetena avslutades

i februari 1972.

Undergrunden bestar huvudsakligen av packad sprangsten varpa kalla-

re platsgjutits.

Stommen bestar av fortillverkade betongelement - sandwichfasader
med ingjutna fonster och kanttédtningar, lagenhets- och rumsskiljan-
de vaggar med eventuella rorursparingar, bjalklag, takfotsband samt
utanpaliggande balkonger med sidoskarmar och golvplattor — som mon-
terats. Vertikala rorinstallationer, hissmontage och inkoppling av
varmeradiatorer skedde samtidigt som stommontage. Husen har papp-

tak pd traunderlag.
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Stomkompletteringen omfattar ytjustering och sprutmalning av
innertak, tapetsering och malning av betongvaggar, klistring
av golvmattor, montage av rums innervdggar med inbyggda dorrar,
montage av skdp, montage av luftkanaler och elledningar inom
lagenhet, montage av sanitetsgods samt racken pa balkong och
kring trappa. Byggnadsarbetena avslutades med listning, slut-

stadning och avsyning.

PRODUKTIONSKALKYL FOR SALTSKOG

Uppfoljning och efterkalkylering av Saltskogsprojektet har givit
en mangd data om produktionen som kan bearbetas och sammanstallas
pd manga olika satt. | foljande figur har produktionsdata samman-
stallts till ett diagram som visar produktionskostnadernas till-
vaxt i forhallande till tidsschemat for produktionen. Diagrammet
visar grafiskt produktionsforlopp och resursinsats for ett 6-
vanings lamellhus med tvad trapphusenheter i Saltskogsproduktionen
Diagrammet &ar ett satt att presentera den genom efterkalkylering
erhallna produktionskalkylen for objektet i fraga. 1 kalkylerna
anvander vi diagrammet for att dels &skadliggora avvikelser i
produktionsforlopp och resursinsats mellan jamférda objekt, dels
for att beradkna kostnadseffekter av byggnadstidsfdrandringar
Diagrammet anvénds i detta sammanhang med forutsattningen att det

skildrar de utbetalningar som gors i samband med produktionen.

Fig. 23 Produktionsdata for Saltskog
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Diagrammets utseende beror bl.a. pa for vilken part i byggproces-
sen det ar ritat. | ett diagram som skall visa byggnadsforetagets
utlagda kapital skall &ven hansyn tas till de inbetalningar som
byggherren gor till byggnadsforetaget under byggnadsskedet. Vi

skulle f& ett diagram av nedanstdende typ.

Fig. 24 Diagram over av byggforetaget nedlagt kapital

Hur in- och utbetalningar faller i tiden varierar fran projekt
till projekt. D& ett byggnadsforetag ofta far betalt av bygg-
herren forst sedan byggnaden &r fardigstalld visar ett diagram
av den typ som har presenterats for Saltskogsprojektet kostnads-

tillvaxten hos byggnadsforetaget i en sadan situation.

REFERENSKALKYLENS TILLAMPBARHET

En forutsattning for att referensobjektets kalkyl skall kunna
tillampas pa ett nytt objekt ar att vasentliga drag betraffande
skedesindelning, upprepningsforhallanden och tekniska lésningar
bibehalies vid tillverkningen av det nya objektet. Produktions-
forloppets skedesindelning och det dérav beroende taktarbetet
har avgodrande betydelse for resursforbrukningen. Tekniska 18s-

ningar d.v.s. utformning av byggnadsdelar och anslutningar



mellan byggnadsdelar &r en viktig del av ett foretags produk-
tionsmetod och representerar oftast stora investeringar i
maskiner och know-how. Kostnadstillvaxtdiagrammet andras i

grunden om dessa forhallanden forandras.

Foljande planer i1 fig. 25 visar tre objekt, ett kontorshus
samt tvd olika bostadshusgrupper, en lamellhusgrupp och en
punkthusgrupp. De olika planfigurerna innehaller lika stora
vaningsytor, d.v.s. kontorshusets vaningsyta ar lika med
vaningsytan i respektive bostadshusgrupp. Lamellhusgruppen
har stallts samman med Saltskogshuset som underlag 6ch punkt-
husgruppen har hamtats fran Vastra Orminge. Bada bostadshus-
grupperna har realistiska husgrupperingar och skalan for alla
tre planfigurerna ar lika. Installationsanslutna utrymmen har

markerats 1 planerna liksom vertikala kommunikationer.

Figurerna visar att forutsattningarna for arbetsrytm och upp-
repning ar helt olika i kontorshus och bostadshusgrupper p.g.a
planorganisationen. Skillnaderna i arbetsprocesserna ar sa

stora att t.ex. en produktionskalkyl for lamellhusgruppen ej

kan laggas till grund for berdkning av produktionskostnaderna
for kontorshuset. Till skillnader i planorganisation kommer

vanligtvis ocksd avvikelser betraffande:

0 Ytstandard, andra krav pa vaggar och golv
o} Inredningsstandard

(o] Hustyp

0 Fasadtyp (material, utkragningar e.t.c.)

0 Serieléangd
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Fig. 25 Planforutsattningar vid kontorshus, lamellhus och punkthus



KOSTNAD ST ILLVAXTDIAGRAM

Vi kan ur kostnadstillvéxtdiagrammet for referensobjektet berak-
na produktionskostnaden for de olika aktiviteterna i huvudtid-
schemat efter antagande om den totala produktionskostnadens
storlek. For kalkylerna har vi antagit att totala produktions-
kostnaden for Saltskog ar 1.000 kr/m ly. Detta belopp tillampat

i diagrammet omfattar da alla kostnader utom centraladministration
garantiarbeten, rantor, kreditivavgifter, mervardeskatt och primar

kulvertandel

Diagrammet kan ocksd anvandas som underlag for konsekvensanalyser
av andringar av produkter, fororsakade av produktionella eller
funktionella skal. | vissa fall, preciserade i foregdende stycke,
kan ett justerat diagram anvandas som beskrivning av ett likartat
objekt. Genom sadana diagram kan produktionskostnaderna beraknas

for de olika aktiviteterna i testobjekten.

Det redovisade diagrammet for Saltskogsproduktionen representerar
ett hus mitt i produktionen. Kostnadsbilden fér forsta och sista
huset i serien ar nagot annorlunda pad grund av inlarningseffekter
Kostnaden for forsta huset &r hogre och arbetstiden langre &an for
ett hus mitt i serien medan sista huset har lagre kostnader och
kortare tid. Vi antar att dessa effekter i borjan och slutet av
serierna tar ut varandra sd att kostnadstillvaxtdiagrammet for

“"mitthuset” kan representera ett genomsnitt fér hela produktionen.

Om diagrammet skall tillampas p& ett objekt med annan total bygg-
nadsvolym och serielangd, maste kostnaderna justeras med hansyn

till serieeffekterna. Foljande figur ger en uppfattning om varia-
tioner i arbetstid pad byggplats med objektsstorleken i Skarnepro-

duktionen:

‘b RELATIV ARBETSTID VID KONSTANT PRODUKTIONSMETOD

13 -
12 m

ANTAL LGH
11 -» PER OBJEKT

Fig. 26 Arbetsinsats pa byggnadsplats



Nar produktionskostnaderna for huvudtidsschemats aktiviteter ar
kanda ar det mojligt att berdkna kostnader for det kapital som
binds i1 samband med produktionen av de olika objekten. Denna typ

av berakningar gors vid de jamforande kalkylerna.

Skillnader i byggtid mellan jamforda objekt innebdr att inflytt-
ning kan ske tidigare i det snabbare objektet, vilket ocksad med-
for att hyror flyter in tidigare. Om vi antar att byggnaderna har
samma livslangd fran inflyttningsdagen kan vi illustrera detta pa

foljande satt:

Fig. 27 Hyresinbetalningsserier

Denna forskjutning i hyresinbetalningsserien bér man ta hansyn till.
Vi antar i vara kalkyler att vardet av forskjutningen ungefar mot-
svaras av hyresinbetalningarna under den forlangda byggtiden. Egent-
ligen borde hela hyresbetalningsserien diskonteras, men de hyresin-

betalningar som sker om 60 ar kommer vid en diskontering till nutid-
punkten att bli av ringa storlek™*".

TESTOBJEKT

Forutsattningen for att kalkylmetoden skall kunna anvandas ar att

en produktionsmetod, som ar kand betraffande produktionsforlopp,
tekniska ldsningar och resursinsats skall anvandas vid tillverkning
av ett nytt projekt. Denna forutsattning galler for utredningens
produktionskostnadsberédkningar. Enligt vad som sagts betrédffande re-
ferenskalkylens tillampbarhet kan testobjektet da utformas relativt
fritt under forutsattning att det representerar samma byggnadstyp
som referensobjektet, i1 detta fall flerfamiljshus. Detta har gjort
det mojligt att avgransa testobjekten pa funktionsmassiga grunder
(bilaga 2-4).

1/ Detta &r ett teoretiskt resonemang, som i verkligheten komplice-
ras av en rad faktorer rorande intaktssidan sdsom marknadslaget
for hyresnivan, efterfrigan pa bostader, forvaltnings- och drifts-
kostnader .
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PRODUKTPROGRAM BILAGA 2

BAKGRUND

Den fallstudie som skall genomfdras i detta projekt staller krav
pa att nagot eller ndgra produktalternativ, testobjekt utformas

for jamforelse med ett referensobjekt.

En arbetshypotes ar att produktalternativ kan utformas pa rent
funktionsmassiga grunder. Vi far harigenom mdjligheter att genom
kalkylerna studera produktionskostnadskonsekvenserna av testob-
jekten dels utan anpassning till produktionsmetoden, dels efter

anpassning till denna.

PRODUKTPROGRAM

Strukturering av programmaterialet kan goras pa manga olika satt.
Vi anvénder en indelning efter kravtyper anpassad till praxis,
befintliga normsamlingar etc. Motivet ar att vi arbetar med
dagens forutsattningar och de mdjligheter vi idag har att formu-
lera krav. Att finna nya former for kravformulering anser vi

ligga utanfor ramen for detta projekt.

Produktprogrammet presenteras i tvad huvuddelar, bostadsprogram
respektive hustypsprogram (enligt principer angivna av SIB)
Det &r nddvandigt med sndva avgransningar i programforutsatt-
ningarna for att produktalternativen skall kunna begréansas till

nagra fa alternativ.

Bostadsprogram

Ett bostadsprogram utgdres av bruksprogram och tekniskt program
(enligt SIB). For detta projekt behandlas emellertid endast
bruksprogrammet medan vi betraffande det tekniska programmet helt
héanvisar till gallande normer och fdreskrifter och till hur dessa
tillampats i referensobjektet. Bruksprogrammet presenteras 1 bi-

laga 3.

Det har gjorts forsok pa senare tid att indela bruksprogram efter
aktiviteter istéallet for som tidigare efter element som t.ex. rum

av olika typer (jfr. God Bostad 1964). Eftersom vara produktal-
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ternativ kommer att utgoras av bostader uppbyggda av rum pa
vanligt satt ar det praktiskt att tilldmpa indelning efter
element som attribut, rum, lagenhet, blockplan och hus. Prog-
ramkrav knutna till en viss aspekt och omfattande fler element

redovisas under sarskilda rubriker.

I bruksprogrammet anges de krav som bor uppfyllas i produkt-
alternativen. Toleranser och onskemdl utéver kraven anges ej.
I studien diskuteras dock vilka toleranser som kan komma att
kravas med hansyn till anpassningen av produkten till den ak-
tuella produktionsmetoden respektive produktionskostnadseffek-

ter av olika toleransgranser.

De avgrénsningar betraffande hustyp som ar ndédvandiga for att

testobjekten skall kunna ritas upp presenteras i bilaga 4.

SKISSMETOD

FOor att underlatta studier av produktalternativ samt en senare
analys av konsekvenserna for blockplanerna av anpassning till
produktionsmetoden utfores lagenhets- och blockplaneskisserna

pa ett sarskilt satt.

De i bruksprogrammets rumsuppstallningar givna rumsmitten,
“rumsrutorna”™ laggs in i lagenheter och blockplaner utan att
matten anpassas till lagenhetens respektive blockplanens huvud-
matt. Istallet anges de tillaggsytor som erhalles d& rummen
kombineras till lagenheter i en bestamd blockplaneorganisation.
Forfaringssattet, se figur 29, ger en god Overblick 6ver en
plans mattforhallanden. Konsekvenser av mattforandringar kan
snabbt och enkelt harledas ner till de enskilda méblerna och

deras utrymmeskrav.

PRODUKTALTERNATIV

I hustypsprogrammet, bilaga 4, har for testobjekten foljande

blockplan avgransats med avseende pa lagenhetssammansattningen:



Fig.

28 Blockplaneprincip for testobjekten

Den enkelsidiga lagenheten bor vara 2 rok eller 2 rokv. Styrande

for blockplanens utformning har varit kravet pa elasticitet.

Fig-

mat-

k - kow\mtmikAi.ioni-

.Blockplanerna byggs upp av
“rumsrutor™ och "tillaggs-
ytor”. Rumsytorna hamtas

ur rumsuppstallningar, dar
for varje rumstyp och rums-
innehall en serie olika
mobleringsvarianter stude-
rats. Tillaggsytorna (anges
med snedstreck) erhalles da
rummen kombineras till lagen-
heter i en bestamd block-
plane typ

Forfaringssattet ger en

god overblick 6ver en plans
mattforhal landen.
Rumsrutorna byggs upp av de
olika méblernas och mébel-
gruppernas ytor samt de
kommunikationsytor som er-
fordras for att betjana

dessa.

Beteckningar:

Kok och/eller matplats
Kladkammare eller likn.
Vardagsrum

Sovrum

m o < TR

Bad- eller duschrum
WC Toalett
T Tvattstuga

29 Tillvagagangssatt vid skissning av rent funktionsbaserad plan

Den avgransade blockplanetypen utgdr tillsammans med bruksprogram-

met de forutsédttningar efter vilka produktalternativen utarbetats.

Inom ramen for de sndva avgrénsningar som gjorts framforallt i
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hustypsprogrammet erhalles en rad olika blockplanevarianter dar-
for att lagenheternas planorganisation trots avgransningarna kan

varieras med avseende bl.a. pa& foljande faktorer:

0 Ljusa eller mdrka bad

o} Badrummets och kokets placering 1 lagenhetsplanen
och i forhallande till varandra

0 Rumsmatt och husdjup

I bilaga 4 visas exempel pa blockplanealternativ som skiljer sig
med avseende pa dessa faktorer (fig. 65). Samtliga dessa ldsningar
uppfyller kraven enligt de forutsattningar som formulerats for
testobjekten. DA det av praktiska skal endast ar mojligt att arbe-
ta med ett par testobjekt i1 fallstudien har vi varit tvungna att

valja bland dessa alternativ.

Till att bdorja med var avsikten att endast arbeta med ett test-
objekt och som sadant valdes alternativ I(sid. 121). Valet gjordes
pd helt funktionsmassiga grunder. Ljust badrum i alla lagenheter
foredrogs framfor morkt. Planlésning med badrum i genomgdende la-
genhet placerat mot trapphuset valdes med hansyn till stdérningar
fran detta. Lagenhetsytorna fick falla utslag bland de planlos-
ningar som aterstod efter gallring med hansyn till dessa faktorer.

Alternativ 1 bearbetades och blev testobjekt I.

Vid underhandsdiskussion av arbetet med utomstdende av testobjekt
I fann vi att sarskilt intresse kndts till produktionskostnads-
konsekvenser av olika flexibilitetskrav. Vi beslot darfor att ta
fram ett nytt testobjekt genom att arbeta om testobjekt | med av-
seende pa flexibilitetskravet. Det tidigare kravet att varje la-
genhet skulle kunna disponeras om sa att den kunde rymma en extra
sovplats, se bruksprogrammet, skarptes till att galla tvad extra
sovplatser for varje lagenhet. Den nya lésningen blev testobjekt
.

FUNKT IONSPLANER

For de tva testobjekten redovisas har det ritningsunderlag som
skall ligga till grund for produktionsanalysen. Enligt arbets-
hypotesen presenteras testobjekten helt funktionsmassigt enligt

den tidigare beskrivna skissmetoden. FOr respektive objekt visas



dels en grundvariant, dels varianter som visar hur flexibilite-

ten och elasticiteten ar lost.

Planritningar av vaningsplan har ansetts tillrackliga for pro-
duktionsanalysen enligt de forutsattningar som galler for fall-
studien. Tekniska ldsningar har forutsatts lika i1 testobjekten
och referensobjektet. Fasadstudier har ej ansetts nddvandiga
sedan onskvarda fonsterlagen angivits pd planritningarna. Plats
for avstallningsytor i fonster, golvlister, radiatorer etc. har
ej anvisats i funktionsplanerna da detaljmdtt for sadana funk-

tioner till en del bestammes av produktionsmetoden. Hansyn till

dessa funktioner tas daremot vid produktionsanpassningen av funk-

tionsplanerna.

Forteckning over figurer:

Figur 30 Testobjekt | Basplan 3-2-2 sid 74
T3 " Elasticitet, alt. A 3-1-3 74
) " " " B 3(4)-4 "5
"33 " Flexibilitet i 3-2-2 " 75
b 34 ! ! ! 3-1-3 " 76

Figur 35 Testobjekt Il Basplan 3-2-2 "6
" 36 . Elasticitet, alt. A 3-1-3 o
o7 " " " B 3(4)-4 v
" 38 . Flexibilitet i 3-2-2 T8

1 39 n »1 " 3_1_3 LU 78
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12 RoK

63.2 M2
3 RoK 2 RoK
77.0M2 ,66,6 M2

Fig. 30 Testobjekt I|. Grundvariant 3-2-2

1ROK \ !
47.3M2

Fig. 31 Testobjekt I|. Elasticitetsvariant 3-1-3

74
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,5 RoK < RoK
108.9 M2 97.9 M2
Fig. 32 Testobjekt |. Elasticitetsvariant 5-4

Fig. 33 Testobjekt 1. Flexibilitet = 1 extra avskild sovplats (4)-(3)-(3)



Fig.

Fig.

2 RoK 47.3M,

34 Testobjekt I|. Flexibilitet i 1 rok i variant 3-1-3

3 RoK 2 RoK 64.3M}
741 M3—

35 Testobjekt XI. Grundvariant 3-2-2
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Fig.

Fig.

36 Testobjekt

37 Testobjekt

Elasticitetsvariant 3-1-3

5 RoK.
106.2 M: 95.6 M2

p-  JX

® ®

W

Elasticitetsvariant 5-4

© ©

1A%

7



Fig.

Fig.

38 Testobjekt 11.

39 Testobjekt 11.

(4)RoK (4)RoK
%1 M 64.3 M

Flexibilitet = 2 extra avskilda sovplatser

(2)RoK 48.2 M

Flexibilitet i1 1 rok i variant 3-1-3
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BRUKSPROGRAM BILAGA 3

BRUKSPROGRAM

Till grund for planeringen av bostaderna i detta projekt skall
enligt malsattningen ligga gallande krav och rekommendationer.

Med hansyn dels till den diskussion som under senare ar forts om
bostadsnormerna, dels till den skissmetod som tillampas i projek-
tet har vi funnit det nédvandigt med séarskild programskrivning for

projektet pd foljande punkter:

Anpassbarhet
Forvaring

Rumstyper (illustrerade genom rumsuppstallningar)

Detta program skall alltsd ses som en for detta projekt onskvard

komplettering av gallande krav, rekommendationer och praxis.

Ytekonomi och bostadskompletterande utrymmen behandlas i bilaga 4,

Hustypsprogram.

I denna utredning studeras bostader for hushdll med upp till 6
personer, dvs. lagenheter med upp till 6 sovplatser. Dessa mot-

svarar 98,6 % av alla hushall enligt FoB 1965.

Hushallen ar sjalvforsorjande betraffande utrymme och utrustning
i traditionell omfattning med komplettering utanfér bostaden for
tvatt, forvaring och sophantering. Lagenheterna har plats for

viss tvattutrustning (se badrum). Bostadskomplementen behandlas

i bilaga 4, Hustypsprogram.

Anpassbarhet - flexibilitet

I en lagenhet med konventionell planldsning, normalvariant,

skall antalet permanenta sovplatser kunna utdkas genom att t.ex.
utrymmet for en av bostadens tvd matplatser byts ut mot en extra
sovplats (testobjekt 1) respektive tva extra sovplatser (test-
objekt 11). Dessa extravarianter av lagenheterna bor kunna astad-
kommas av de boende sjalva. Den passning av olika l&genhetstyper
till olika hushdllsstorlekar som pa detta satt kravs framgar av
foljande tabell. Sovplats i vardagsrum och kok betraktas ej som

permanent.



Antalet permanenta sovplatser

normalvariant extravariant
testobjekt | testobjekt 11

1(enséngsrum) 2(tvasangsrum)

2 3

rok
1/2

1/2

NwWw DN R

2/2x/

w

172

o o A B W N ==
~N o o1 o1 b W
o ~N o o o B

x/ ettt tvasangsrum och tva ensangsrum

Anpassbarhet - handikappanpassning
Foljande anpassning till tillfalligt rorelsehindrad rullstolsbun-

den hush&llsmedlem skall kunna genomforas i alla lagenheter:
0
0 En rullstolsanpassad sovplats skall kunna astadkommas.

0 Rullstol beredes plats vid matbordet, varvid sittplatsantalet
kan minskas till det antal som motsvarar lagenhetens sovplatser
i normalvarianten. Denna plats far ocksd utgora arbetsplats for

den rullstolsbundne.

0 Toalettrum dimensioneras for rullstol. Den rullstolsbundne
skall kunna anvanda tvéattstall och toalettstol utan hjalp.

Badkaret skall bytas ut mot duschplats for den rullstolsbundne.

0 Kok i lagenhet for 1-2 personer dimensioneras sd att en rull-

stolsbunden ensamstdende sjalv kan skota matlagning.
0 Kommunikationsutryrnmen dimensioneras for rullstol.

0 Balkong skall rymma en rullstolsanpassad matplats (balkongmdtt

t.ex. 270 x 180 cm).

Anpassbarhet - generalitet

Flexibilitetskravet, som presenterats ovan, kan inneb&ara ytékning
1 forhallande till dagens situation. FOor att motverka detta har vi
i vart program inga krav pd alternativa mébleringsmojligheter i
rummen. Ofta medger detta den yta, som reserveras for ett moble-
ringsalternativ, ocksa andra mobleringsmojligheter (generalitet).
Flexiblitet och generalitet ger anpassningsmojligheter till olika
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hush&lIstypers behov. | detta program har vi néjt oss med att i

forsta hand ge anpassningsmdjligheter i form av flexibilitet.

Anpassbarhet i form av elasticitet behandlas i bilaga 4, Hustyps-

program.

Foérvaring
Utdver den forvaring som beredes plats i de olika rummen skall

bostaden ha fdljande forvaringsutrymmen:

Forvaringsmangd a= 3 4 5 6 sovplatser
langd 1 dm

Kapphylla 6 6 10 10 12 12

Stadskap 6 6 6 6 6 6
Basfdrvaring i 6 6 6 6 6 6

hogskap

Antal sovplat- 6 12 18 24 30 36

ser X X 6 dm

Rumstyper

Rum for olika aktiviteter med deras krav pa utrymme och utrust-
ning, bildar pd vanligt satt underlag for planeringen av de olika
lagenhetstyperna. Utrustningsmangder och rumsuppstallningar anges

for foljande rumstyper:

0 Kok

0 Kokvra

o Vardagsrum, rum i ettrumsbostad
0 " med matgrupp

0 " utan "

o] Sovrum, ensangsrum

0 " tvasangsrum

o} Badrum

o} Toalett

Dessutom har ovan angivits plats for kompletterande fdrvaring som

ej ar knuten till n3got av dessa rum.

Rumsuppstal Iningar

Sarskilt intrese har agnats at korta fasadlangder. Dessa studier
redovisas 1 foljande rumsuppstallningar.

Mobler och mobelgruppers bruksmdtt och andra dimensionerande matt

redovisas 1 samband med respektive rumsgrupp.



o KOK

Foljande utrustningsmangder for olika hushallstorlekar ar god-
tagbara enligt Konsumentinstitutets senaste rekommendationer.

Utrustningen ar dimensionerad for fullstandig mathallning.

1 -2 personer 3 personer
—tim— —rm—
4 1 6+ k -4- 6.t 8
«@ i «f) B
611 10 -TA=4
4 personer 5—-6 personer

Hgf-m-i/T -

ti,
KS
4- 18

Ics  0=)

Fig. 40 Koksstandard

I rummet skall finnas en matplats dimensionerad efter hushallets
storlek. Antalet permanenta sovplatser plus tva gaster ar utgangs-
punkten. Matplatsen, som i extravarianten &ar bostadens enda mat-

plats ges foljande dimensioner for olika hushallsstorlekar:

1 -2 personer - matgrupp med 4 platser
3—4 personer - matgrupp med 6 platser
0  KOKVRA

For extravarianternas rakning studeras ocksa en rumstyp utan mat-
plats for de hushallsstorlekar och inredningsmangder som angivits
under kok. 1 de fall da denna rumstyp kommer till anvandning finns

bostadens enda matplats i vardagsrummet.
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Fig. 41 Spis, bank- och hogskap, matt till angréansande inredning
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Fig. 42 Matplats, matt till angransande inredning
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. A40
«25* . ©O . B5 *25* 340

eo

110

— *K'ULUSTOUS/'HMroOHIHCr

130
2-40
140
190
110

240 . . 240

200
. 130

Fig, 43 Matplats, rullstolsanpassning
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44

Kok for 1-2 personershushall

85



Fig.

315~ 335
330 3tyo
5/iT 33s-
3t5r

45 Kok for 3-personershushall
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320

330

335

340

Fig. 46 Kok for 4-personershushall.
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Fig. 47

340

390 340

Kok for 5-6 personershushall
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(o] VARDAGSRUM, RUM 1 ETTRUMSBOSTAD

Ettrumsbostaden betraktas som bostad for permanent boende.

Rummet skall kunna mobleras pa tva olika satt, namligen med:

- Sang kombinerad med bord och tvd fatoljer till en soffgrupp
Kombinerad arbetsplats och matgrupp med fyra platser
Bokhylla, 240 x 60 cm
eller

- Sang med byrad 60 x 60 cm

- Soffgrupp med soffa, bord och tva fatoljer

- Bokhylla, 240 x 60 cm

Ovanstaende mobleringsalternativ forutsatter att bostaden har
ett kok med utrymme for matgrupp med fyra platser alternativt

tillfallig sovplats.



Fig.

3M40 t

340

340

48 Vardagsrum i

3-4a0 3-40
s4a0 340
340 340
TOO
[
1 1.1

ett-rumsbostaden
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Fig. 48

350

350

350

(forts.)

550

350

350
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Fig

300
+ too -
390
+ 110
<410
+ too ¢

48 (forts.)

300

+ too

3*~0
« too*

300
« too:
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Fig 48

430

430

-430

(forts.)

430

-4350
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-TCO

Fig 48

4-40
. TOO *

440
. 100 ¢+

-45<=>

(forts.)

« 100 »

-4-40

4-50
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3-40 3-40
VARDAGSRUM MED MATGRUPP

Matgrupp med plats for
8 personer

Soffgrupp med soffa,
bord och tva fatoljer

Bokhylla 300 x 60 cm

350

350 350 . =JOO .

340 - - 340

(rummen &r hamtade direkt ur R41:1970 fran byggforskningen, men med
matgrupp 240 x 230 cm i stallet for 260 x 240 cm)

Fig. 49 Vardagsrum med matgrupp.
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-Aoo ~tOO

440
« loo - . 100 .

(rummen ar hamtade direkt ur R41:1970 fran byggforskningen,
men med matgrupp 240 x 230 cm istallet for 260 x 240 cm)

Fig. 49 (forts.)
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0 VARDAGSRUM UTAN MATGRUPP

- Soffgrupp med soffa, bord och tvad fatoljer
Bokhylla 240 x 60 cm

Fig. 50 Vardagsrum utan matgrupp
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300
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Fig. 50 (forts.)

270

300
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Fig. 50

340 .

350
TOO -

350

(forts.)

1CO

340

350

340
« TOO -

99



0 SOVRUM, ENSANGSRUM

- Sang
Arbetsplats eller fatolj

Forvaringsplats, for hog eller l1ag mobel, 60 x 60 cm

210
« TTO

«270

(rummen ar hamtade direkt ur R41:1970 fran bygg~
forskningen)

Fig. 51 Sovrum, ensangsrum.
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0o SOVRUM, TVASANGSRUM

Tva sangar

Arbetsplats eller fatolj eller barnsang

Forvaringsplats, for hog eller 1ag mobel, 60 x 60 cm + 60 x 60 cm

Utrustningsmangden galler aven for rum med parstéallda séngar.
Zso

lur

2so0 . .
S9 ' S10

S13

320

S14 . S15

1330

S17 S18

(rummen &r hamtade direkt ur R41:1970 fran byggforskningen)

Fig. 52 Sovrum - tvasangsrum
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300 . . 300 . ] 300
310
mtoo
370

(rummen ar hamtade direkt ur R41:1970 fran byggforskningen)

Fig. 53 Sovrum, tvasangsrum, parstallda sangar.
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BADRUM

Badkar

Tvattstall

Toalettstol

Tvattmaskin, 60 x 60 cm

Torkskap, 60 x 60 cm

| bostader for 1-2 personer accepteras ett utrymme om 60 x 60 cm

for

tvattutrustning.

Tvatt 1 separat utrymme ar uteslutet av utrymmesskal varfor denna

utrustning i fdrsta hand ar hanvisad till kok eller badrum. Det

senare ar att foredraga av foljande skal:

Tvatta ar en blot verksamhet
Rum med tvattmaskin bdr vara forsett med golvbrunn
Tvattmaskinen vasnas

Handtvatt skots lampligare i tvattstallet an i diskbénken,
vilket talar for att torkskapet placeras i badrummet forutom

att det boér finnas 1 samma rum som tvattmaskinen.

TOALETT

Tvattstall

Toalettstol

I bostader for 5 personer eller fler skall detta rum finnas forutom

badrummet

Fig.

B5

220 225 g 186

220 2250

54 Badrum
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HUSTYPSPROGRAM BILAGA 4

HUSTYPSPROGRAM

I detta program diskuteras och anges sadana krav pa blockplan och
lagenheter som hustypen kan ténkas mota 1 olika stadsplanesitua-
tioner. Enligt den tidigare angivna arbetshypotesen kan testobjek-
ten utformas med hansyn till sadana krav inom ramen for de lik-

heter som referensobjekt och testobjekten bor ha.

Foljande programpunkter behandlas:

Ytekonomi
Stadsplaneanpassning
Bo s tad skomplement
Elasticitet

Lagenhetssammanséattning - enkelsidigt trapphus

Ytekonomi

Enligt langsiktiga bedémningar kommer det centrala bostadspolitis-

ka problemet under 70-talet att vara, att ge de eftersatta grupper-
na ratt till en god bostad for ett for dem rimligt pris, for vilket
hyran ar av grundlaggande betydelse. DA hyran visar starkt samband

med ytan, vaningsytan och lagenhetsytan, &ar det viktigt med god yt-

ekonomi .

For olika lagenhetstyper utforda enligt nu gallande normer finns
praxis for vilka lagenhetsytor som representerar god ytekonomi.
Vi antar att man av ekonomiska skal inom Overskadlig tid kommer
att halla fast vid dessa ytor for de olika lagenhetstyperna trots
eventuella tillkommande normer, t.ex. flexibilitet. Vi bdr darfor
i vart arbete anvanda dessa ytor som riktvarden. Testobjektens
lagenhetsytor bor darfor inte oOverstiga foljande véarden:

1 rok 45 mMly

2 rok 65 m™ly

3 rok 80 m™ly

4 rok 100 m™Mly

Ytekonomin i en blockplan®**/~kan bl.a. kontrolleras genom det s.k.

utnyttjandetalet, vilket ar kvoten mellan blockplanens samman-
lagda lagenhetsyta och vaningsytan. For lamellhus anses utnytt-
jandetal over 0,80 representera acceptabel ytekonomi och varden

omkring 0,85 som god ytekonomi. Kravet pd god ytekonomi innebar

1/ blockplan = vaningsplan eller markplan av trapphusenhet med
tillhdérande lagenheter



en stravan att gora markplanet lika som vaningsplanen och med
samman utnyttjandetal som dessa. Bostadskompletterande funktioner
som tvatt och sasongfdrvar ing av mobler, cyklar m.m. kan darfor
inte beredas plats inom trapphusenheten. For testobjekten forut-
sattes att dessa bostadskomplement kan forlaggas till fristdende
byggnader gemensamma for flera trapphusenheter. Genomgdende ent-
ré i markplanet ar onskvart i vissa stadsplanesituationer men
undvikes i andra pd grund av samre ytekonomi genom lagre utnytt-
jandetal i markvaningen. | testobjekten har markvaningen lika

entréforhallanden som referensobjektet.

§£8d.82laneanpassning

Direkta krav forekommer vad betraffar

o} Sol i bostéaderna
I avsaknad av andra normer tillémpas nu gallande soivardes-

normer 1 detta projekt.

0 Lagenhetssammanstallning
Till varje stadsplan hor krav pa en viss lagenhetsfordelning.
Ofta uppkommer krav pa forandring av denna under pagaende
planering och produktion. Aven under husets livstid kan behov
av forandring, omdisponeringar uppsta. Dessa forhallanden
leder till krav pd elasticitet d.v.s. forandring i lagen-
hetssammansattningen. Mojligheterna till elasticitet fast-
lagges helt i det skede i produktionsprocessen da investe-
ringar for produktion goéres eller da man bestammer sig for
vilket byggsystem som skall anvéndas. Fore denna tidpunkt
kan forandringar i lagenhetsfdrdelningen klaras genom om-
projektering, efter denna tidpunkt kan fdrandringar endast
ske inom ramen for gjorda investeringar (flyttbara lagen-
hetsskiljande véaggar, installationsforberedelser m.m.).
Med hansyn till produktionsprocessens bygg- och bruksskeden

bor testobjekten ha foljande elasticitetsmijligheter

Forandring av lagenhetssammansattningen utan flyttning

eller nybyggnad av installationer.

Vanliga lagenhetsfordelningar skall kunna klaras med
sd T4 blockplanealternativ som méjligt. | forsta hand
stkes en sadan blockplan eller kombination av block-

planer som ensam klarar aktuella lagenhetsférdelningar



Med vanliga lagenhetsfordelningar menas har fdrdelningar

inom foljande intervall:

1 rok 5-15 %
2 rok 34 - 45 %
3 rok 35- 45 %
4 rok 5- 15 %

Forutom de direkta kraven forekommer i olika hdg grad och i

olika kombinationer onskemal om anpassning i form av:

Orientering av rum i1 lagenheten med hansyn till bullerstor-
ningar utifran.

For 1 forsta hand sovrum och i andra hand vardagsrum bér moj-
ligheter till orientering fran stoérande buller utifran finnas.
Enkelsidiga lagenheter bdor inte orienteras mot buller i1 omgiv-
ningen. Foljande krav pa testobjektens planlésningar kan stal-

las med hansyn till buller:

I genomgdende | lagenheter bor minst ett sovrum kunna orien-

teras mot bullerfri omgivning.

I lamellhus av trespannartyp bor minst ett sovrum i de
genomgdende lagenheterna kunna orienteras at samma hall

som den enkelsidiga lagenheten.

Kontakt mellan kok och entré med smabarnsplats
Det ar ett vanligt onskemdl i stadsplanesammanhang.
testobjekten bor darfor i forsta hand planlésningar med

koken &t samma hall som entrén efterstravas.

Variationer i huskropparnas utformning som:
Parallellforskjutning

Endera av mojligheterna till forskjutning i samband med
trapphus eller blockplaneskiljande vigg far anses tillrack-

lig for testobjekten.

Krokning, vinkling

Bada mojligheterna ar onskvarda men dd den raka huskroppen
ar vanlig bade som sjalvstandig byggnad och som del i krokta
och vinklade byggnader behandlar testobjekten endast raka

huskroppar

Balkongplacering

I lagenhetsprogrammet prioriteras placering vid vardagsrum



och kok. Vid mobleringsstudierna i bruksprogrammet reserve-

ras plats for balkongddrr 1 dessa rum.

0 Gavelutformning
Mojligheter till fonster pad gavel ar betydelsefullt ur miljo-
synpunkt samt for att kunna klara erforderlig solbelysning i
lagenheterna. Redovisningen av testobjekten bor darfor omfat-

ta hela huskroppar som visar planldsningar i gavellagen.

“Lamellhusen ar vanligen sammansatta av tva eller fler trapphus-
enheter som i princip star i direkt forbindelse med lagenheterna™
(Bygg 733:21).

Det karaktaristiska for lamellhuset ar alltsa additionen av trapp-
husenheter med tillhérande lagenheter, trapphusblock. Vid denna
addition tillkommer krav pd utrymme for bostadskomplement som &r
gemensamma for tva eller flera trapphusenheter, framforallt lagen-
hetsforradd och tvattstugor. Sadana utrymmen kan beredas plats i
trapphusenheternas mark- eller kallarplan eller i fristaende
byggnader samt att varje trapphusblock far utrymme for sina
lagenhetsforrad inom trapphuset eller att forraden hanvisas

till fristdende byggnader gemensamma for flera trapphusblock.

Elasticitet

1 lamellhus finns mojligheter till elasticitet dels mellan
lagenheter inom ett trapphusblock, dels mellan trapphusblock.

En realistisk elasticitet mellan trapphusblock forutsatter 2

rok och 4 rok eller 3 rok och 3 rok vid blockplaneskiljande
Vvagg» Lagenheter om 4 rok eller storre ger ocksa denna mojlighet
men lagenheter med mer ar 6 sovplatser ar av mindre intresse for

utredningen enligt bruksprogrammet, bilaga 3.
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Elasticitet mellan trapphusblock illustreras med foljande

exempel :
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Fig. 55 Lagenheter med ljusa bad
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Fig. 56 Lagenheter med mdrka bad

Dessa exempel visar foljande problem med denna form av elastic!

tet:
o} Genomgang genom vardagsrum till sovrum eller stor kommunika

tionsyta 1 lagenhet fram till blockplaneskiljande véagg.

0 En av trerumslagenheterna far extra WC, vilket ar onodigt

hég standard for denna lagenhetstyp



Vid elasticitet inom blocket har man ej dessa problem, vilket

framgar av foljande figur:

Foljande tabell ar en jamforelse mellan de lagenhetssammansatt-
ningar som kan erhallas om endera av de tva elasticitetsmojlig-

heterna tillampas i ovanstdende blockkombination.

Elasticitet mellan block Elasticitet inom block
2-2-2 : 4-2-2 2-2-2 . 4-2-2
2-2-3 : 3-2-2 2-2-2 : 4-1-2

2-2-2 : 5-4
2-1-3 : 4-2-2
2-1-2 : 4-1-3
2- 1-3 5-4
3- 4 : 4-2-2
2- 4 : 4-1-3
3- 4 : 5-4

Elasticitet inom trapphusblocken ger méjligheter till fler lagen-
hetstyper samt storre mojligheter att variera lagenhetssammansatt-
ningen.

De jamforelser som gjorts mellan de tvad elasticitetsméjligheterna
visar att vi for provserien kan utlamna méjligheten till elastici-

tet mellan trapphusblock.



Den enkelsidiga lagenheten kan i princip, oavsett storleken, delas
mellan de genomgdende lagenheterna. Detta ar en elasticitetsmojlig-
het som i princip alla trespannarblock har. En annan méjlighet
finns om den enkelsidiga lagenheten ar av sadan storlek, minst 2
rum och kokvrd, att den innehdller separat sovrum. Detta kan da
overforas till en genomgdende lagenhet. Skillnaden mot den forra
méjligheten ar att blocket fortfarande &ar en trespannarldsning men
nu med en mindre enkelsidig lagenhet. DA enkelsidig lagenhet med
separat sovrum alltsd ger bada elasticitetsmojligheterna och dar-
med storre mojligheter till varierande lagenhetssammansattning bor
sddana enkelsidiga lagenheter valjas for testobjektens blockplaner.
De berdrda elasticitetsalternativen illustreras med figur 58.

Storre enkelsidig lagenhet &n 2 rok illustreras med figur 59.
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Fig. 58 Elasticitetsalter- Fig. 59 Elasticitetsalter-
nativ 2-2-2, 2-1-3, 3-4 1/2 nativ 3-3-2, 3-2-3, 5 1/2-4

Enkelsidiga lagenheter stoérre &n 2 rok ar mycket sallsynta. En-
ligt praxis gores sd stora lagenheter alltid genomgdende eller
som lagenheter "6ver horn”. Provserien innehdller darfor inte
storre enkelsidiga lagenheter &n 2 rok. Exemplet ovan visar dess-
utom nagra andra svarigheter med enkelsidiga lagenheter stiérre &n

2 rok, namligen:



0 Overforing av ett sovrum fran den enkelsidiga lagenheten till
en av de genomgdende lagenheterna gav ingen ny lagenhets-

sammansdttning bara annorlunda l&genhetstyper

o Blocket ar sa stort att man i tvaspannaralternativet far
atminstone en lagenhet med betydligt fler sovplatser &n 6.
Enligt bruksprogrammet, bilaga 3 skall vi koncentrera oss

p& lagenheter med hogst 6 sovplatser.

0 Den stora fasadlangden for den enkelsidiga lagenheten tvingar
fram en speciell losning av den genomgdende 3:an med en rums-
enhet vid ena fasaden och tre rumsenheter vid den andra, vil-
ket gor 3:an kénslig for vaderstrecksorientering ur solvardes-
synpunkt. Den normala losningen for 3 rok med tvd rumsenheter
vid vardera fasden ar okanslig for orientering med héansyn till

solvarde

Vad som hittills sagts tyder pd att den enkelsidiga lagenheten
bor vara 2 rok eller 2 rokv. Enligt bruksprogrammet, bilaga 3
bor dessutom ingen lagenhet ha fler an 6 sovplatser. Dessa beg-

ransningar ger foljande alternativa lagenhetssammansattningar:

2

\l/ >

A._

i/ star for 2 rokv alternativt 2 rok

2/ star for 2 1/2 rok alternativt 3 rok

Fig,, 60
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Genomgdende lagenheter om 4 rok eller storre ar inte intressanta
med hénsyn till sovplatsantalet och elasticiteten. Kombinationen
3-2-3 ger inte mojlighet for flyttning av ett sovrum fran den
enkelsidiga lagenheten till en av de genomgdende utan nyinstalle-
ring av en extra toalett i den pa detta satt bildade 4:an.
Elasticitet med dessa konsekvenser bdr undvikas med hénsyn till

vad som sagts under “‘stadsplaneanpassning™.

De tva blockplanealternativen, 2-2-2 och 3-2-2, skiljer sig med
avseende pad en rumsenhet. En studie av vad denna skillnad betyder
for mojligheterna till stadsplaneanpassning redovisas i foljande
kapitel. De bada alternativen jamfores med hansyn till en sam-
tidig anpassning till solvarde och lagenhetssammanséattning. Resul-
tatet av jamforelsen visar att alternativet 3-2-2 har storre an-

passningsmdjligheter och bor léaggas till grund for testobjekten.

Lagenhetssammansattning_-_enkelsidigt_trapphus

o] Solvarde

I denna bilaga redovisas forst solvarden enligt God Bostad
1964 for de tva blockplanekombinationerna 2-2-2, blockplan

I och 3-2-2, blockplan Il samt dessas elasticitetsvarianter
Solvarden i bade mellanblock och gavelblock anges. Darefter
stalls blockplanerna samman till sddana planer for hela hus-
kroppar som gor att huskropparna klarar alla vaderstrecks-
orienteringar, dock utan krav pa att varje fasad skall klara
alla vaderstrecksorienteringar. Blockplanerna kombineras
till husplaner med 2, 3 respektive 4 trapphusblock, vilka
téacker de vanligast forekommande huslangderna. Slutligen
redovisas olika lagenhetssammansattningar samt en beddmning
av de ursprungliga blockplanekombinationernas méjligheter

att uppfylla vanliga lagenhetsfordelningar, se bil. 2.

varderingen mellan de tva blockplanekombinationerna gores
bl.a. for huskroppar med fler an tva trapphusenheter, trots
att referensobjektet endast har tva enheter. Detta har gjorts
for att ge testobjektens blockplaner en stoérre allmangiltig-
het betraffande olika stadsplanesituationer &an de skulle fatt

om vi begransat oss till tva trapphusenheter.
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Fig* 61 (forts.)
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Fig. 62 (forts.)
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Fig. 63 Huskroppar, som klarar alla orienteringsriktningar.



Blockplan 2-2-2 har bara en lagenhetskombination, 3- 4 1/2, som
i mellanblock klarar alla orienteringar ur solvardessynpunkt.
Blockplan 3-2-2 daremot har tre sadana lagenhetskombinationer
3-1-3, 4-4 och 3-5 1/2. Detta ger avgdrande skillnader i mojlig-
heter till varierande lagenhetssammansattning for de tva block-
planerna. Blockplan 2-2-2 ger totalt bara 9 alternativa lagen-
hetssammanséttningar i hus med 2, 3 respektive 4 trapphusblock
medan blockplan 3-2-2 har omkring 100. Foljande tabell redovisar
de nio alternativa lagenhetssammansattningarna for blockplan

2-2-2
Lagenhetsfordelning i %

2 rokl/ 3 rok2/ 4 roks/

Lagenhetskombination 1 rok
(bnskvard fordelning (5-15) (35-35) (35-45) (5-15)
enligt sidan 106)
2-1-3 : 3-1-2 33,3 33,3 33,3
2-1-3 : 3-4 20,0 20,0 40,0 20,0
3-4 : 3-4 50,0 50,0
3-1-2 : 4-3 : 3-1-2 25,0 25,0 37,5 12,5
3-1-2 : 4-3 : 4-3 14,3 14,3 42,8 28,6
4-3 . 4-3 : 4-3 50,0 50,0
3-1-2 : 3 : 4-4 : 3-4 : 3-1-2 20,0 20,0 40,0 20,0
3-1-2 : 3-4 : 3-4 : 3-4 11,1 11,1 44,4 33,4
3-4 : 3-4 : 4 . 34 50,0 50,0

1/ omfattar genomgdende och enkelsidiga lagenheter samt 2 rokv
och 2 rok

2/ omfattar bade 2 1/2 rok och 3 rok
3/ omfattar badde 31/2 rok och 4 rok

Tabellen visar att blockplan 2-2-2, trots utnyttjande av elastici-
teten, inte klarar den dnskvarda lagenhetsfordelningen. Det &r
tydligt att de samtidiga kraven pa orientering av huskropparna och
lagenhetssammansattning ar for harda for en blockplan med denna
sammansattning. Blockplan 3-2-2 ger daremot mdjligheter att for
varje husstorlek finna den onskvarda lagenhetsfdordelningen. Exempel
pd lagenhetssammansattningar som klarar denna illustreras med

foljande figur:
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i/proportionering for onskvard lagenhetsfordelning

Fig. 64

Resultatet av denna jamforelse mellan blockplanerna 2-2-2
och 3-2-2 visar att den senare har stdrre anpassningsmij-

ligheter och bdr laggas till grund for provserien.



Fig.

65 Produktalternativ

121

alternativ 1
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flexibiliteten kraver
20 cm fasadlangdsok-
ning i vanstra och
hogra lagenheterna.

3:an ar kanslig ur
orienteringssynpunkt,
arbetas om !
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alternativ 5

alternativ 6

3-1-3 gar bra
daremot ej hel
delning av den
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arbetas om !



Fig. 65 (forts)
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KOSTNADSKALKYLER BILAGA 5

AVVIKELSERNAS KOSTNADER

Kostnadskalkylerna skall ge kostnaderna for avvikelserna som upp-
star nar man bygger testobjekten istallet for Saltskogsobjektet.
De kostnader som tas upp &r avvikelsens 'sarkostnad" och ,lalter-
nativkostnad”. Med sérkostnad avses en kostnad, som skulle falla
bort om man byggde referensobjektet istédllet for testobjektet.
Med alternativkostnad avses foljande:

Testobjektet upptar genom avvikelserna resurser, som skulle kunna
anvandas for annan produktion om man holl sig till referensobjek-
tet. Genom testobjektet gar man miste om det omkostnads- och
vinstpalagg, som dessa resurser skulle ge i annan anvandning.
Detta palagg pafores testobjektet som en kostnad, som har kallats
alternativkostnad. Denna definieras som sarintadkt - sérkostnad for

resurserna i alternativ anvandning (bilaga 1).

Sarkostnaden utgors endast av de direkta kostnader som ar for-
knippade med avvikelserna samt sadana indirekta kostnader som
direkt kan harledas till dessa. Omkostnader av olika slag som &r
lika, oberoende av om man tillverkar testobjektet eller referens-
objektet tas ej med. Sarkostnaden definierad pa detta satt kommer

i huvudsak att bestd av direkta arbetstid- och materialkostnader.

Kostnadskalkylen genomfores i tva steg:

1. Avvikelser 1 mangder och arbetstider
I tabellform fortecknas avvikelserna mellan testobjekten och re-
ferensobjektet. | samband hé&rmed anges vilka kostnadskonsekvense:

avvikelserna har.

2.  Avvikelsernas kostnader
I en andra tabell redovisas kostnaderna for de olika avvikelserna.
En ndrmare redovisning av hur kostnaderna raknats fram lamnas

efter tabellen.



1. Awvvikelser 1 mangder och arbetstider
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Foljande avvikelser med kostnadseffekter har konstaterats vid

jamforelse mellan grundvarianterna av testobjekten 1 och Il

samt

referensobjektet (Saltskog). Med + och - betecknas avvikelserna

for testobjekten i forhallande till Saltskog, som alltsa for

varje faktor ges vardet O.
Allméant
Saltskog Testobjekt
1 11
\/]an'ingsyta m2 251,3 249,1 241,9
Modulyta m 243,6 240.2 233,3
2
Lagenhetsyta m 213,3 207,3 203,9
Utnyttjande % 85,0 83,2 84,5
Testobjekt
1 11
matt-  tim tim matt- tim tim
enhet fabrik bygge enhet fabrik bygge
Grund
Grundarbeten +711 -5
Grundarbetena har tids- och materialkostnads-
konsekvenser.
Byggnadstids- -0,7
awikelse
Stomme m? 2
m
Totalyta,bjalklag + 14 - 10
"t spannbjalklag + 42 2/ +144
! mosaikbjalkl. +10  + 13 '
" fasad + 14 + 22
" barande vagg - 4 - 12
Totalytan ger material och tidskostnadskonsekven-
ser.

1/
2/

stor ej anslutande arbetsoperationer

kostnader ingar i "materialkostnad”



Stomme (forts.)

Litterantal .bjalklag
" fasad
kanaler

vaggar

Ickestandard,
bjalklagsbred
bjalklagslangd
fasadlangd
vagglangd

Totalantal ,bjalklag
fasader
vaggar

Specialfogar,?jélglag
" asader

Synlig bjalklagsfog

Trappa

Summa avvikelse i
produktionsarbete+62

Testobjekt
1 1
matt- tim tim matt- tim tim
enhet fabrik bygge enhet fabrik bygge

st st
+ 12

Y

- 2 + 16 +2
+ 1

Litteraantalet ger tidskostnadskonsekvenser
vid uppritning och materialspecifikation samt
vid hantering pd fabrik. For testobjekt 1 ger
det dessutom alternativkostnad for lager.

+ 12 + 8
+ 15 + 13
+ 11 + ZU + 6
+ 14 + 11

Ickestandard resulterar i Okat arbete med om-
stallning av formutrustningen i fabrik, s.k.
forarbete. FOrarbetet har tids- och material-
kostnadskonsekvenser samt ger alternativkost-
nad for upptagen produktionskapacitet.

+ 5 - 6
+ 2 +16 + 7 + 5 + 2 - 2
1 - 2

Totalantal har tidskostnadskonsekvenser samt

materialkostnadskonsekvenser betréaffande fog-
fyllning pd byggplats (kostnader for fogmate-
rial tas ej upp i kalkylen di de ar relativt

obetydliga)

+9
+4 + A +8

Specialfogar har tids- och materialkostnads-
konsekvenser

Im Im
+~26 +3 ~15 -1

Synlig bjalklagsfog har tids- och material-
kostnadskonsekvenser (kostnader for material
tas ej upp i kalkylen dad de ar relativt obe-
tydliga) .

+2 0

Trappa har endast tidskostnadskonsekvenser

+— A1 S+ - 3

1/ inklusive Okat projekteringsarbete



Testobjekt
1

matt- tim tim matt-  tim tim
enhet fabrik bygge enhet fabrik bygge

Byggnad stid sawikel se + 5 - 1

Totalantal och specialfogar ger en forlang-
ning av kranarbetet med 2 timmar for test-
objekt I, d.v.s. stommonteringen forlangs
2 timmar. Till denna forlangning kommer 3
timmar for arbete med synlig bjalklagsfog

Materialkostnads-
tillagg for: Totalyta, ickestandard (f6rarbete), special-
fogar
st St
Installationer
Vertikalstammar,
" vatten och - -1
sanitet
. v"entllatlon 0 + 1 R 0
varme + 1
" el 0
Horistonella led- - 71 -1 -9 -1
ningar, urtagnings-
ledningar for el Im Im
Rordragningar i )
grund + 3 + 1
Evakuerihgskanaler + 3 0 + 4
pa vind
Summa avvikelse i
produktionsarbete 0 0
Byggnad stid sawikel se 0 0
Materialkostnads- Vi antar att materialkostnaderna tar ut va-
tillagg: randra pa liknande séatt som arbetstiderna
m2 m2
Komplettering
Yttertak + 4 0
Golv, vaggar och tak: _ 6 _a17
platsbyggd regelvdagg - 6 - A/
sprutspackling av tak + 15 + 2 - 10 -1,5
malning och tapetse- + 14 +1,5 - 2 -0,5
ring av vagg
mattlaggning 0 0 -9 -1
mellanvaggar inom - 38 -2,5 - 45 - 3

lagenhet

1/ stdr ej anslutande arbetsoperationer



Garderober

Lister och socklar

Trappracke och
handledare

Summa avvikelse i
produktionsarbete

Byggnadstidsawikel se

Materialkostnads-
tillagg:

Tidsavvikelser, totalt

Grund

Stomme
Installationer
Komplettering

Totalt

Testobjekt
| 1

matt- tim tim  matt- tim tim
enhet fabrik bygge enhet fabrik bygge
St St
+ 15 + 3 +15 + 3
Im Im
- 82 -3,5 - 80 -3,5
- ox/ 0
+ 1 -1
+0,7 -0,7

Arbeten med yttertak samt regelvigg i test-
objekt | medfdr ingenting for byggnadstiden
medan o6vriga avvikelser har betydelse.

Samtliga avvikelser i kompletteringsarbeten
ger material + kostnadstill&agg

0 + 7 0 0 - 5 -0,7
+ 62 + 18 5 + 34 - 3 -1.0

0 0 0 0 0 0

0 + 1 +0,7 0 -1 -0,7
+ 62 + 25 + 34 - 19

+88 ) +15
Bakgrunden till att arbetstidsawikelserna
summeras pa detta satt ar att varje arbets-
timme varderas lika (se punkt 2A)

2. Avvikelsernas kostnader

Ovanstdende studie av mangd- och tidsawikelser mellan testobjekten

och referensobjektet ger en kalkyl for tillkommander kostnader med

foljande kostnadsslag

A Tidskostnad for produktionsarbete

B Materialkostnader

Alt_kostnad for forarbete i1 fabrik

C
D - - for lagerhallning
E

- - for kapital vid for-
andrad byggtid

1/ Antalet enheter har ej &ndrats

129



130
A__Tidskostnad for produktionsarbete

Tidskostnadsstudier har utforts for olika yrkeskategorier. |
dessa har hansyn tagits till direktldbn, sociala kostnader och
omkostnader. Omkostnaderna utgdres av kostnader for arbets-
lokaler och maskiner, personal med service- och arbetsledare-
funktioner, lokaler for omkladnad och matraster, reskostnader
samt drifts- och servicematerial. Dessa varierar kraftigt for
arbeten som utfors pa fabrik, i transport eller pa byggplats.
Studierna visar, att dessa skiljaktigheter i omkostnader ba-
lanserar olikheter i direktlénens storlek. Vi har darfér kun-
nat vardera arbetstiden lika for olika yrkeskategorier. Detta
oversstammer med de principer for arbetstidsersattning som
tillampas inom andra tillverkningsindustrier.

D& arbetslonen skall ligga till. grund for berdkning av tidsav-

vikelsernas sarkostnad utgores alltsd kostnaden av:

Fabrik Byggplats

1. Direktion till 20:-/tim 24:50/tim
arbetstagaren

Sociala kostnader 35% 7:-/tim 35 % 8:50/tim

3. Omkostnader 60% 18 :-/tim 36% 12:-/tim

45:-/tim 45:-/tim

Tidsawikelser, som direkt rédknas in i materialkostnader har

overforts till punkt 2B.

Tidskostnader for avvikelser i1 produktionsarbete blir enligt

ovan angivna berakningsgrunder:

Testobjekt | 75 timmar a 45:- = 3.375:-
Testobjekt 11 : 15 timmar a 45:- = 680:-

B__Materialkostnader

Avvikelser betraffande stommens totalytor har beraknats genom
en kalkyl av fabrikens sjalvkostnad for dessa produkter. Pro-
duktkalkylbladet (fig. 66) visar vad denna kostnad bestar avi
Eventuella kostnader for tillkommande forarbeten i fabrik och

mellanlagring ingar dock ej (se vidare punkt C och D).



SYSTEMBETONG AB PRODUKTKALKYL
Oottort av |den
Bestallare Fabrik Figur
Objekt nr Elementtyp Inr
Ritningar upprattade av |den
Langd (m; Bredd (mj Tjocklek (m) Vikt (ton)
Oruttoyta (m2) Nettoyta (m2) Vol btg (m3) Vol isol (m3)
S:a antal st S:a bruttoyta (m2) S:ia langd (Ipm)  S:a vikt (ton) Ytstruktur
L Pris/
Rad Benamning Mangd Enhet Enhet
i Btg gra K
2 Rtg, ytsats
3 Isol
4 Natarm
5 Loésarm
6
7 Bindare
8 Ingj-gods
9
10
11
12
13
14
15
16 DIREKT MATERIAL
17 Materialsvinn ( % p& rad 16)
18 Arbetslon, tillverkning
19 soc kostnader %
20 Formar: avskrivning
21 ovriga formkostnader OWTsbUJUvinch beJT&\<\ias Sdfaral)
22 konstruktion cproj.ark*de, ber&k/ias sapara O
23 DIREKTA KOSTNADER
24 Brackage' ( # p& rad 23)
25 Lagnings- och justeringskostnader ( # pd rad 23)
26 Speciella direkta kostnader
27 S:A DIREKTA KOSTNADER
28 Fabrikskostnader p& rad 23)
29 FORSALININGSPRIS FRITT FABRIK (exkl vinst)
30 Vinst (% pa rad 29)
31 FORSALININGSPRIS FRITT FABRIK (inkl vinst)
32 Transport km & kr/ton ton
33 FORSALJININGSPRIS INKL TRANSPORT (rad 29 + 32 alt 31 + 32)
34 Forsaljiningspris fritt fabrik (rad 29 alt 31) kr/ton

Fig.

66 Produktkalkylblad

Belopp kr

kr/«2
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Foljande sjalvkostnader har angivits for produkter under I8pande
produktion:

Bjalklag fritt fabrik 55:-/m fritt bygge 63:-/m

Fasad - " - 100:-/m2 - " - 114:-/m2

Véagg - " - 40:-/m2 - " - 45:-/m2

For spannbjalklag tillkommer fritt bygge 20:-/m2=totalt 83:-/m2

For mosaikbjalklag tillkommer " 35:-/m2=totalt 98:-/m2

Ovriga tillkommande materialkostnader har relaterats till arbets-
kostnader med reella kostnadsuppfdljningar som grund. Relationen
visar mycket stor spridning, fran 35% till 700% for olika material-
grupper 1/.

Genom att det ar jamforande kostnadsberdkningar som gors har vidare
en del arbetsmoment kvittats mot varandra t.ex. minskade arbeten

med tak mot oOkade arbeten med platsbyggda regelvéggar.

Materialkostnader kontra arbetskostnad, exempel:
Grund 100 %
Malning och spackling 35 %

Mellanvéaggar 330 %
Garderober 700 %
Lister och socklar 50 %

Avvikelserna i materialkostnader blir med ovan beskrivna beréaknings-
principer fdljande:

Testobj ekt
1 ]

Grund 7 x 1.0 x 45:- = +315:- -5 x 1,0 x 45:- = -225:-
Stomme 14 x 63:- = +880:- -10 x 63:- = -630:-
42 x 20:- = +840:- 144 x 20:- =+2880:-
10 x 35:- = +350:- =
14 xll4: - =+1590:- 22 x4 :- =+2508:-
- 4 x 45:- = -180:- -12 x 45:- =- 540:-
Komplettering - 4,0 x 0,35 x 45:- = -63:- -4,0 x 0,35 x 45:- = -63:-
3,5 x 0,35 x 45:- = -55:- -3,5 x 0,35 x 45:- = -55:-
- 25 x 3,3 x 45:- =-371:- -3,0 x 3,3 x 45:- =-446:-
3.0 X 7,0 x 45:- =+945:- 3,0 x 7,0 x 45:- =+945:-
- 35 x 0,5 x 45:- = -79:- -3,5 x 0,5 x 5 = 70
Summa + 4.282:- + 4.295:-

1/ Beradkning genom &-priser forefaller lampligare pa denna detalje-
ringsniva
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C__Alternativkostnad.for foérarbete i fabrik

Innan produktionen av element i fabrik kan starta maste form-
utrustningen stéllas om for det aktuella projektet. Denna om-
stallningskostnad har i1 dessa berdkningar sarskilt sokt berak-
nas da den ar olika i de bada testobjekten medan samma sjalv-

kostnads a-priser tillampats for fabriksprodukten.

Omstallningstiden for Saltskogsprojektet var 1 dag medan den
beraknats till 6 arbetsdagar for testobjekt | (funktionsplanen)
och 4 arbetsdagar for testobjekt Il (funktionsplanen)

Sarkostnaden for arbetstid och material for omstallningen har
redan beraknats, se punkt 2 A och 2 B. Det aterstar att berak-
na alternativkostnaden for den tid utdver referensobjektets tid
som testobjekten upptar formutrustningen pa grund av omstall-
ningsarbeten. Alternativkostnaden skall for testobjekt | berak-
nas for 5 arbetsdagar och for testobjekt 11 for 3 arbets-

dagar.

Alternativkostnaden har beradknats som sjalvkostnaden for att
utnyttja fabrikens kapacitet. Denna utgdrs dels av kapital-
kostnader for byggnaden (annuitet = 7 %), dels av kapitalkost-
nad for (6 %) och avskrivning (5 ar) av utrustning i fabrik.
Detta ger en kostnad motsvarande cirka 15 % av totala fabriks-
investeringen. Denna kan antagas vara cirka 200.000:-/arbetare.
Relationen till arbetare ar nodvandig att gora, da alternativ-
kostnaden for ett enskilt objekt maste relateras till den grupp

arbetare i fabrik, som &r reserverad just for detta objekt.

Erforderlig arbetsstyrka i fabrik ar for testobjekt | 31 arbetare
och for testobjekt Il 26 arbetare, vilket har beraknats pa foljan-

de satt:
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Testobjekt |

Arbetsbehovet i fabrik, Saltskog 1,01 mantim/mzly
Arbetsbehovet i fabrik, testobjekt | 1,31 mantim./mzly 1
Tillverkningstakt 201 m~y/arb.dag 2/
Mantim./arbetsdag 264 mantim. .
Mantim./arbetare 8,5 mantim.

Antal arbetare 31 arbetare
Testobjekt 11

Arbetsbehov i fabrik, testobjekt 11 1,18 mantim./mzly v
Tillverkningstakt 187 m2|y/arbetsdag
Mantim./arbetsdag 221 mantim.

Antal arbetare 26 arbetare

Alternativkostnad per blockplan, testobjekt I:
200.000 x 31 x ©~ x 0,15 x \r = 320 kronor 3/

Alternativkostnad per blockplan, testobjekt 11

200.000 x 26 x X 0,15 x — = 161 kronor

1/ Avvikelsen for arbetstimmar i fabrik/blockplan var 62 timmar

i testobjekt 1. Blockplanen innehal ler 207,3 m?ly. Detta ger

237 3 -'0,3 arbétéfimf/n?Wy i tillagg. Motsvarande siffror for
testobjekt 11 var 2% = 0,17 arbetstim./m ly i tillagg.

Arbetsbehovet i fabrik var for Saltskog 1,01 mantim./m2ly (en-

ligt gjorda efterkalkyler)
2/ Betraffande berdkning av tillverkningstakt, se punkt D
3/ Saltskog innehaller totalt 66 blockplaner. Samtliga kalkyler

relateras till 1 blockplan.



D__Alternativkostnad for lagerhallning

Uppsattningen element, antal och typer, &r sadan i testobjekt I
att det uppstar problem med samordning av tillverkningstakt i
fabrik och monteringstakt. FOr Saltskogsprojektet var tillverk-
ningstakt i fabrik och monteringstakt lika, 47 element per dag.
Man stravar efter en sadan upprepning i tillverkning och monte-
ring att lika uppsattning elementtyper, antal och littera,
tillverkas och monteras varje dag. | Saltskogsprojektet ut-
gjordes de 46 elementen av samma elementtyper fran dag till
dag. Detta var mojligt tack vare att samma elementtyp 1 flera
fall &terkom pa olika stallen i samma vaningsplan. | testobjekt

I finns inte denna "dubbelanvandning™ i lika hog grad.

Ett satt att anpassa fabrikstillverkningen for testobjekt |
till monteringstakten ar att tillverka elementen i snabbare
takt an monteringen och bygga upp ett lager fran vilket for
monteringen erforderliga element kan tas ut i takt med monte-

ringen.

Ett annat satt att anpassa fabrikstillverkningen till monte-
ringstakten ar att disponera formutrustningen for samtliga
element under hela monteringsfasen men endast anvénda den
varje dag for samma antal element som levereras till bygget

efter hardningen.

Testobjekt Il &r lika som Saltskog betraffande tillverkning

och monteringstakt.

Testobjekt 1 skall alltsd paforas en alternativkostnad for den
produktionskapacitet som blir upptagen pa grund av det for-
hallande som beskrivits ovan. Vi har valt att studera alter-
nativkostnaden med forutsattningen att tillverkning sker mot
lager. Den berdknas som en kapitalkostnad for det produktions-
varde lagret representerar. Berakningarna har genomforts pa

foljande satt:



Produktionsvarde/blockplan 39.000 kronor
Tillverkningstakt/dag av 77 X
produktionsvéardet, Saltskog
Produktionsvérde i fabrik/ 30.000 kronor
dag, Saltskog
Tillverkad lagenhetsyta/dag, 164 m2ly
Saltskog
Tillverkningstakt/dag av 97 %
produktionsvéardet, testobjekt |
Produktionsvéarde i fabrik/dag, 38.000 kronor
testobjekt |
Tillverkad lagenhetsyta/dag, 201 m2ly
testobjekt |1
Lagenhetsyta, 66 blockplaner, 13.660 m2ly
testobjekt |
Tillverkningstid vid 164 mzly/ 84 dagar
dag

2
Tillverknmgstid vid 201 m ly/ 68 dagar
dag
Skillnad i produktionsvarde 2.520.000 kr - 68 x
efter 68 dagar 30.000 kr = 480.000 kronor

For lagret kan vi urskilja tvad faser. Under den forsta stiger
lagrets varde. Under den andra, da tillverkningen ar avslutad

sjunker lagrets varde. Vi far foljande bild:

Fig. 67
Genomsnittslagret ar lika med 240.000 kronor under 68 + 16

dagar, vilket ger foljande kapitalkostnad per blockplan vid
10 X rantals

240.000 x X 0,10 x ir- = 139 kronor

1/ Rantekostnaden utgdrs av dels ren kreditivkostnad 8% samt
ett paslag av 2% for lagerutrymme
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E Alternativkostnad for kapital vid foradndrad byggtid

Avvikelserna mellan testobjekten och Saltskogsobjektet medfor

forandring av byggtiden.

Figur 68 visar grafiskt produktionsforlopp och resursinsats
for ett 6-vanings lamellhus med 2 trapphusblock i Saltskogs-
produktionen. | diagrammet visas kostnadstillvaxten for pro-

duktionen enligt huvudtids schemat.

Figur 69 och 70 ger pa liknande satt en bild av testobjekten.
Dessa diagram har erhallits genom en justering av Saltskogs-
diagrammet med hansyn till de konstaterade avvikelserna. |
figur 71 och 72 anges med Saltskogs-diagrammet som bas, dels
var byggtidforandringar intraffar och hur stora de ar, dels
var produktionskostnadsforandringarna intraffar samt storleken

av dessa.

En forlangning av byggtiden innebar att investerat kapital i
produkten star orantabelt langre tid innan forrantning sker
genom hyres inbetalningar. Vi har darfor valt att berakna al-
ternativkostnaden for forandrad byggtid som en skillnad i rante-
kostnad for det 1 produktionen bundna kapitalet i referensobjek-

tet kontra testobjekten.

Med hjalp av diagrammet i figur 68 kan en betalningsserie for
Saltskogsproduktionen upprattas, tabell 1. DA diagrammet endast
ger de olika aktiviteternas kostnader 1 procent av totala pro-
duktionskostnaden, har vi antagit att denna ar 1.000:—/m2Iy i
Saltskogsprojektet. Figur 69 och 70 samt tabell 1 bildar ut-
gangspunkt for testobjektens betalningsserier, tabell 2 och 3

Kalkylrantan ar 10%, vilket kanske ar nagot hogt.

For att forenkla berékningarna i samband med betalningsserierna
har produktionsvardet angivits per vaningsplan. Harigenom er-
halles kapitalkostnaden for hela lamellhuset (12 vaningsplan)

direkt fordelad per vaningsplan.

Testobjekten jamfores var for sig med referensobjektet. Referens-
objektet har 8 dagar kortare byggtid &an testobjekt | medan test-
objekt Il har 4 dagar kortare byggtid &n referensobjektet. Till

den beréknade kapitalkostnaden for referensobjektet i1 den forra



jamforelsen och testobjekt Il i den senare jamforelsen skall for
dessa dagar laggas driftskostnader medan avdrag skall goras for
hyresintékter. Vi har hédr antagit att beloppet for driftskostnad
- hyra motsvaras av kapitalkostnaden for det "snabbare" projektet

under byggtidforlangningen.

De pd detta satt framraknade alternativkostnaderna ar for:

Testobjekt 1 + 589 kronor
Testobjekt Il : 88 kronor

3. Sammanstéallning av avvikelsernas kostnader

Testobjekt
1 11
kronor kronor
A Tidskostnad for produktionsarbete + 3.375:- + 680:
Materialkostnader + 4.282:- + 4.295:
C Alternativkostnader for forarbete + 320:- + 161:
i fabrik
D Alternativkostnader for lagerhall- + 139:- 0
ning
E Alternativkostnader for kapital + 589:- - 88
vid foréndrad byggtid
Totalt + 8.705:- + 5.048:-

Fig. 68 Referensobjekt. Produktionsforlopp och resursinsats.
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Fig. 69 Testobjekt |. Produktionsforlopp och resursinsats.

i 1t lit
a' Bt
. I_fr»
E Vv 71
Ly
. E 4 Er
r FT
1 -
MCrH E E
I F
S A
HE TP T F

TeT ?# Hiii

, TXT

O e TiF'T E. _EM Kl /

Tr -J|| O-J " i TT
T S eI
ro T T MMTM

7-’.5 - L TE

VECkall*L 20:19 19:17 1615 Y1z 120y 19 9 a JuAa s AA L v )
Ti] Wi 7i|_t:]|

Fig. 70 Testobjekt Il1. Produktionsforlopp och resursinsats.
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Fig. 71 Testobjekt I. Produktionsfoérlopp och resursinsats med
angivelse av byggtidforandring i forhallande till referens-

obj ektet

140



% Fy »yE«M.kieST«/y>
WroBJetr e m %

REPE.RZWSOBJEKT

———TESTOBJfcfc-T T
TESTOBJEKT 1

MEr»enp| & I © 29

Fig. 72 Testobjekt Il. Produktionsforlopp och resursinsats
med angivelse av byggtidforandring i forhallande till referens-
objektet.
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TABELL 1

SALT SKOG
Kumulerat Okning i Bundet i Kapital-
produktions- produktions- antal kostnad
varde varde veckor kronor
kronor kronor
- 19.200 21 916
19.200 17.300 16 626
36.500 24.500 15 835
61.000 25.000 14 795
86.000 1.500 13 44
87.500 7.500 12 205
95.000 6.000 11 150
101.000 8.000 10 182
109.000 4.000 9 82
113.000 2.000 8 36
115.000 3.000 7 48
118.000 3.000 6 41
121.000 9.000 5 102
130.000 20.000 4 182
150.000 20.000 3 136
170.000 20.000 2 91
190.000 20.000 1 45
210.000 3.000 - -

213.000 4.519
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TABELL 2

TESTOBJEKT 1
Kumulerat Okning i Bundet i Kapital-
prod.véarde prod.varde antal kostnad
kronor kronor veckor kronor
19.510 22,6 1001
19.510 = 17.300 17.6 691
5 + 5
36.810 6 x 24.500 6 x 2.065 = 22135 16,6 834
1 4 h 112,065 _
58.945 6 x 24.500 * 5 x 25.000 +\%- + py = 22937 15.6 789
2 i 4+ ||2.065 _
81.218 6 x 25.000 * 1_X 1.500 +q - & = 11.002 14.6 365
92.220 2 1.500 + 1< 75500 = 4782
. X : 5 : . 13,6 148
97.002 f; x 7.500 + 1> 6000 = 6.900 12,6
: 5 : - . 197
103.902 2 6.000 + 1< 8.000 =  5.886
. X : 5 . . 11,6 155
5
109.788 7 x 8.000 + = 5714 10,6 137
5
115.502 7 x 4.000 * = 2855 9.6 62
2 3
118.357 7 x 4000 * 5, 2000 = 2.345 8,6 46
2 3
120.702 5 x 2.000 *t g5y 3.000 = 2.600 7,6 45
2 3
123.302 5 x 3.000 + 5y 3.000 = 3.000 6,6 45
2 3
126.302 5 x +3.000 * 5 4 9.000 = 6.600 5,6 84
2 3
132.902 5 x 9.000 * g y 20.000 + 623 = 14.223 4.6 149
3 2
147.125 6 x 20.000 + g 5 20.000 + 622 = 18.622 3,6 152
3 2
165.747 5 x 20.000 * 5, 20.000 = 20.000 2,6 118
3 2
185.747 5 x 20.000 + 5 xy 20.000 = 20.000 1,6 72
3 2
205.747 5 x 20.000 + g,  3.000 = 13.200 0,6 18
3 -
218.947 5 x 3.000 = 1.800

220.747 5.108
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TABELL 3

TESTOBJEKT 11
Kumulerat Okning i Bundet i Kapital-
prod.véarde prod.varde antal kostnad
kronor kronor veckor kronor
18.980 20,2 870
18.980 17.300 + § x 24.500 1.645 22 530 15.2 777
41.510 j x 24.500 + j x 1.645 +~ x 25.000 4+ 51, x1.645= 26.245 14,2 846
67.755 j x 25.000 + j x 1.645 + x 1.500 <¥% x1.645= 21.945 13,2 658
89.700 X 1500 +j x 1645 +1 x 7.55q - 4.015 12,2 111
93.715 X 7.500 + -~ x 6.000 = 7.200 11,2 183
100915 4 x 6.000 + 7 x 8.000 - 6.800 10.2 157
107.715 y- x 8.000+"™x4.000 - 7.000 9.2 146
4 4 - ’
114.715 X 4.000 + - x 2.000 = 3.800 8,2 71
118.515 1 x 2.000 + 1 x 3.000 - 2.400 7.2 39
120,915 J x 3.000 + 1 x 3.000 - 3.000 6.2 42
123,915 |> 3.000 + 1 x 9.000 = 5.400 5.2 64
129.315 4 x 9.000 + x 20.000 - 505 = 14.895 4.2 142
> 4 b ?
144.210 <€ x 20.000 + i x 20.000 - 505 = 21.495 3.2 156
165.705 1 x 20.000 +]> 20.000 = 20.000 2.2 110
185.705 J- x 20.000 + -|x 20.000 = 20.000 1.2 55
205.705 J- x20.000 + Ix 3.000 - 9.800 0.2 4
215.505 — x 3.000 = 1.200 - -

216.705 4.431
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