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FORORD

Denna rapport avser anslag 750907-1 fran Statens Rad for Bygg-

nadsforskning.
Rapporten har utarbetats av Jan Soéderberg, Maimd Byggledare ab.

I utredningar och diskussioner har i forsta hand deltagit Hakan
Fjall strom, Malmé Byggledare ab, och Lennart Serlow, Ake Grenner
Konsult AB, Malmé.

En stor stimulans for projektarbetet har varit de diskussioner
som forts med medlemmarna i det angrédnsande projektet Datafor-
sorjning for Produktkalkylering i Byggprocessen, Goéran Milton

och Claes Griunewald, bada Central konsult, samt Berndt Svensson,

Byggnadsekonomi, Stockholm.

Ett mycket stort tack riktas till de kalkylatorer vid olika
byggforetag i Malmoé-regionen, som bidragit med underlaget till
avsnittet om Kostnadsstruktur, samt till alla Ovriga, som i olika

sammanhang valvilligt stallt upp och I&tit sig intervjuas.

Det kan i detta sammanhang vara pa sin plats att namna den po-
sitiva installning, som frdn ménga entreprendrsforetag visats
for detta projekt. Man upplever det inte som nagon konkurrens-
begransning, att byggherren och dennes konsulter far oékade kun-
skaper om kostnader for byggprojekt. Snarare betraktar man det
som en fordel, att byggherren pa ett tidigt stadium vet, vad pro-
jektet kommer att kosta. Darigenom slipper man som entreprenér
att uppleva att projekt, dar budgeten Overskrids vid anbudsopp-
nandet, laggs ner eller omarbetas helt, vilket innebar tidsspil-

lan och onddiga kostnader for entreprendrerna.

Malmé i april 1977

Jan Sdderberg
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1 BAKGRUND

11 BFR-blocket for kostnadskalkyler och kostnadsstyrning

Byggdforskningsradet, BFR, startade i boérjan av 1974 ett forsk-
ningsblock med uppgift att 4gna sig at frAgor som sammanhanger
med kostnadsstyrning och kostnadskalkylering. For blocket till-
sattes en referensgrupp, bestdende av 18 ledaméter, represente-
rande byggherrar/forvaltare, konsumenter, projektorer, installa-
tionsentreprendrer, materialtillverkare samt forsknings- och ut-

bildningsinstitutioner.

Ordforande for referensgruppen ar arkitekt SAR Jon Hojer,
Hojer & Ljungkvist Arkitektkontor AB. Han ingar ocksd i den
ledningsgrupp, som dessutom bestar av Overingenjor Erik Brunskog,

KFAI, samt ingenjor Kent Juvén, REPAB.

En projektledargrupp, bestdende av Bjorn Wikberg och Goéran Milton,
Central konsul t, samt Leif Sundsvik, REPAB, genomférde under varen
och sommaren 1975 en forundersdkning for blockets arbete. Denna

forundersokning resulterade i en arbetsplan.

I denna arbetsplan uppstilldes foljande mal for blockets arbete:

Mal 1

att skapa andamalsenliga metoder for kostnadskal kylering och kost-
nadsstyrning i byggherrens/foérvaltarens projektadministration och

i praktisk planering - programmering, projektering (produktbestam-

ning).

Forundersokningen visar att fA byggherrar/forvaltare har egna sys-
tem for kostnadskalkylering och kostnadsstyrning. Aven de byggher-
rar som har val utvecklade arbetsformer for styrning och kontroll
av produktsbestdmningsarbetet tar hjalp av konsulter med egna kal-

kylmetoder och dataunderlag.

I byggherrens/forvaltarens projektadministration ingar darfér, som
malgrupp for blockets arbete, dven de (konsulter m fl.) som bitra-

der byggherren/forvaltaren i kostnadsstyrningsarbetet.



Mal 2

att sakerstalla erforderlig tillgang till data sd att metoderna
kan anvéandas.

Att losa problemet med bristen pd enhetlighet och tillganglig-
het i dataforsorjningen ar en av blockets centrala arbetsupp-
gifter. Malformuleringen "att sakerstalla erforderlig tillgang
till data . . har uppfattats sd att det ingar i blockets ar-
bete att i kontakt med intressenterna i byggprocessen utarbeta
och prova ett system for insamling, bearbetning och spridning
av data for investerings- och arskostnadskalkylering. Vidare
ingadr att stimulera bildandet av operativa arbetsenheter som
sakerstaller att dataforsorjiningen kommer att fungera.

Mal 3
att f& metoderna i praktisk anvandning.

Nar mal 1 och 2 uppnatts aterstar att fa metoderna anvanda i
praktiskt projektarbete. Det bor i forsta hand ske genom fri-
villig tillampning av nyttjarna - byggherrar/konsul ter/entre-
prenorer.

Vid genomférandet av blockets arbetsprogram maste detta beaktas
redan frdn borjan, bl a genom:

att utvecklingsarbetet inriktar sig pa slutprodukter som ba-
seras pa det basta som redan finns etablerat i branschen.

att fortlopande under arbetet halla kontakt med marknaden pa
alla nivaer for att informera, initiera, "salja in", inhamta
erfarenheter och goda rad

att stimulera branschgemensamma utvecklingsorgan och tunga
byggherreorganisationer, sa att utvecklade metoder forankras
hos dessa och att de kommer att stddjas, rekommenderas eller
foreskrivas.



Mdjligheterna till normering och standardisering bér under-
hand utredas.

Blocket bdr ha ansvar for att har avsedda produkter och resul-
tat dokumenteras pa sadant satt att de kan anvandas i praktisk
projektarbete och som utbildningsmaterial. Ansvaret for direkt
utbildning/undervisning uppfattas f n ej ligga pa blocket.

Foljande avgransningar for blockets arbete formulerades:

Blockets arbete med utveckling av metoder for kalkylering och
kostnadsstyrning skall avgransas att avse de ekonomiska fragor-
na gallande ett byggobjekt, dvs kalkyler och ekonomiska véarde-
ringar som hanfér sig till arbeten for ett byggnadsverk (eller
grupp av byggnader) inom en tomt.

Ekonomiska fragor angaende exploatering av ett storre markomrade
dar kommunal ekonomi ska eller nationalekonomiska varderingar pa-
verkar beslutsprocessen anses ligga utanfér blocket.

Det forvantade resultatet av blockets arbete beskrevs pa foljan-
de satt:

A. Rad och anvisningar for projektstyrning och kostnadsstyrd
projektering som

skall ge byggherren anvisningar om hur han frAn sin sida skall
hantera byggobjektet och hur han skall stalla krav pd och ratt
utnyttja den grupp av konsulter han valt att arbeta med

skall utgdra ett hjalpmedel vid utformning av arbetsprogram for
utrednings- och projekteringsarbetet.

B. System for indelning av investerings- och arskostnader, redo-
visning av kalkyler och registrering av data

skall fastlagga innebdrden av byggekonomiska och fastighetsteknis-
ka termer och begrepp



skall utgora system for sortering av till ett byggprojekts utfo-
rande och drift hanférbara kostnader i samband med kalkylering,
kostnadsuppféljning och datafangst.

C. Kalkyleringsanvisningar for investeringskostnader

skall ge r&d och anvisningar for val av kalkylmetod sett mot till-
gangligt underlag vid kalkyltillfallet och kraven pd kalkylen

skall redovisa lampliga kalkylmetoder och krav pa och avgrans-
ningar av data for dessa kalkyler

skall redovisa enhetlig avgransning av olika kostnadsslag i kal-
kylen

skall ge r&d och anvisningar for hur alternativvalskalkyler skall
goras for olika tekniska l8sningar.

D. Kalkyleringsanvisningar for arskostnader

skall ge rdd och anvisningar for kalkylering av underhalls-, drifts-
och kapitalkostnader (pd underlag av en investeringskostnadskalkyl)
for ett projekt i utredning- och projekteringsarbetet

skall redovisa enhetlig avgransning av olika kostnadsslag i kalkylen

skall ge rad och anvisningar for hur jamforelser skall géras mellan
olika tekniska l6sningar vid alternativval.

E. Forsorjningssystem for data till investerings- och arskostnads-
kal kyler

skall ange riktlinjer for systematisk insamling och bearbetning av
data for investeings- och arskostnadskalkylering

skall ange riktlinjer for spridning av data till olika brukare av
dessa

Blocket indelades i ett antal delblock, varav ett, benamnt 2 B,
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skulle svara for forskning inom omradet Produktkalkylering, Data-

forsorjning, Kostnadskontroll.

Foreliggande projekt, "Produktkalkylering i byggprocessen. Kost-
nadsstruktur och Kal kyl sékerhet", ingar som en del av detta del-
block.

1.2 Produktkal kyl eringsprojektet

121 Allméan bakgrund
Som ndmnts under avsnitt 1.1 syftar blockets arbete bl a till att
for investeringskostnader skapa kalkyleringsanvisningar som

ger rdd och anvisningar for val av kalkylmetod sett mot tillgang-
ligt underlag vid kal kyl ti 11 fallet och kraven pa kalkylen

redovisar enhetlig avgréansning av olika kostnadsslag i kalkylen

ger rdd och anvisningar for hur alternativval skal kyler kan goras
for olika tekniska I8sningar.

1.2.2 Kal kyl behov
Under projekteringsprocessen foreligger behov av kalkyler som
beslutsunderlag i olika situationer (jamfér figur 1.2:1):

for investeringsbeslut

for analyser under "sdka ram"-skedet

for lasande av ramkostnad

for alternativval mellan olika tekniska I8sningar
for kostnadsstyrning under "halla ram"-skedet

Vilka metoder anvander idag bestéllare och deras konsulter for
dessa kalkyler?

En oOversiktlig bedémning i inledningen av detta projektarbete
gav vid handen att nuvarande kalkylmetoder i projekteringspro-
cessen ar osystematiserade och i hdg grad varierar med kunskaps-
nivan och kal kyl erfarenheter hos den befattningshavare, som hand-
lagger dessa fragor.
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| hog utstrackning anvander man sig av jamforelsekostnader fran
liknande objekt, réaknade per kvm vaningsyta eller kubikmeter
byggnadsvolym for programskedet och a-priser fran kal kyl bocker
eller fran entreprendrer i Ovriga skeden.

Dessa metoder maste anses alltfor osakra for att kunna bidraga
till en effektiv kostnadsstyrning av ett byggprojekt. Jamforel-
sekostnader fran liknande objekt ar oftast missvisande och allt-
for grova. A-priser fran kalkylbocker ar i regel relaterade till
en viss objektstyp och en viss objektsstorlek och svara att Over-
satta till avvikande objektstyper och -storlekar. A-prislistor
fran entreprentrer ar oftast taktiskt sammansatta (tdnkta avdrags-
eller tillaggspriser) och speglar sallan verkliga produktpriser.

Ett klart behov foreligger saledes att for projekteringsprocessen
skapa ett Kkal kyl system, som ger

o storre verklighetsférankring

0 sakrare resultat

o battre mdjlighet att anpassa kalkyler efter objekts-
typ och -storlek.

1.2.3 Kal kyl sdkerhet

Kalkyler for byggnader kan utarbetas med olika detaljeringsgrad,
fran den allra grovsta, nar i princip endast byggnadens volym
och framtida anvandning &ar kand, till den mest detaljerade, pa
det satt, som entreprendrer normalt utfoér sin anbudskal kyl.

I figuren 1.2:1 har schematiskt angivits Kkal kyl sékerhetens
forandring enligt traditionell uppfattning.

Kal kyl sdkerheten ©kar successivt under projekteringsprocessens
gang
nar programkrav omformas till gestaltad byggnad och
antagna installationssystem
nar gestaltad byggnad och antagna installationssystem
omformas till bygghandlingar
nar bygghandlingar resulterar i anbudspris.

En rad olika faktorer paverkar exaktheten hos de kal kylresultat

12



13
man uppnér. Den forsta och kanske viktigaste ar detaljeringsnivan

pd produktbeskrivningen. Vid fullt fardiga bygghandlingar finns
det tillrackligt med data for att man skall kunna forutse den pro-
duktionsprocess under vilken objektet kommer att utféras. Déri-
genom finns det goda forutsattningar att faststalla kostnaden for
uppférandet av den aktuella byggnaden.

For att bestaimma priset pd produkten erfordras emellertid ytter-
ligare bedomningar av péaverkande marknadskrafter m m.
Detta gor entreprentren i sin fullstindiga anbudskal kyl.

Anbudskal kylen sammansétts av

direkta I6nekostnader

indirekta l6nekostnader

material kostnader

underentreprenadkostnader

arbetsplatsens omkostnader

palagg for centraladministration

palagg for risk och vinst

korrektion for markanadssituation (konjunktur, konkur-
renslage).

Ovanstdende kostnader ar beroende av bl a

objektstyp - vanliga byggnader contra udda samt
byggnadens framtida anvéndning

produktbeskrivningens detaljeringsniva

valt produktionssystem

tillforlitligheten hos tillgangliga produktionsdata

16nesystem

tillgdng till arbetskraft pd orten

objektets storlek

- serieeffekter, inlarning paverkar I6nekostnaderna

- volymen péverkar arbetsplatsens omkostnader

- volymen péverkar rabatt och fraktkostnader for ma-
terial

arbetsplatsens effektivitet (organisaion, administra-

tion, arbetsplatsdisposition m m)

marknadssituation
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De flesta av dessa paverkande faktorer kan av entreprendrerna

bedémas vid fullt fardiga handlingar for ett speciellt projekt
pa en bestamd plats och vid en bestamd tidpunkt.

P& bestallare- och konsultsidan saknas idag i stor utstrackning
kunskap om dessa paverkande faktorer.

For att kunna skapa ett kalkylsystem for projekteringsprocessen,
som battre aterspeglar verkligheten an dagens kalkylmetoder, er-
fordras en kartlaggning av dels hur olika kostnadsposter konsti-
tueras, dels hur stor andel dessa utgdr av helheten och dels med
hur stor sékerhet man kan faststélla kostnaden for dessa olika
poster i olika skeden i processen.



2.1

Detta
0
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SYFTE OCH AVGRSNSNINGAR
Syfte

projekt syftar till att

kartlagga befintliga kalkylmetoder hos konsulter och
entreprendrer i byggprocessen

analysera olika kostnadsslags andel av totalkostnaden
vid olika objektstyper, objektsstorlekar och olika gre-
nar av byggnadsindustrin

bedéma de olika kostnadsslagens spridning och kartldagga
mojlig kal kyl sdkerhet

utveckla modell till system foér kalkylering i projekte-
ringsprocessen. Modellen ska bilda underlag for krav pa
andamalsenliga kalkylsystem for projekteringsprocessen.

Populéart uttryckt kan man séga att det primira syftet ar att
skapa storre forstdelse for och medvetande om kostnader hos
byggherrar och projektorer och ge riktlinjer for hur man ska
kunna styra ett byggprojekt mot en faststalld ramkostnad.

2.2

Avgrénsningar

Forutom de avgransningar, som géller for hela blockets arbete
och som redovisats i avsnitt 1.1, galler foéljande begransningar
for det héar projektet:

1. Endast entreprenadkostnader behandlas, dvs kostnader

for produktionen pd arbetsplatsen med tillhérande ent-
reprendrsarvoden.

Endast investeringskostnader behandlas, saledes ej ars-
kostnader.

Hansyn tas ej till eventuella variationer vid olika upp-
handlingsformer (total entreprenad contra delad entreprenad
etc. ).

Endast nyproduktion behandlas, séledes ej ombyggnad eller
reparation.
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3 GENOMFORANDE

Projektet startade med en litteraturinventering samt sonderande
diskussioner med olika befattningshavare inom byggbranschen och
deltagare i andra projekt inom Kostnadsblocket.

Litteraturinventeringen visade, att det finns manga utredningar,
som tangerar granserna for detta projekt,och nagra, som mera di-
rekt anknyter till projektet. De senare finns angivna i samband
med redovisningen av olika avsnitt i rapporten. | vissa publika-
tioner finns forslag till system for kostnadsstyrning redovisade,
bl a frAn Byggnadsstyrelsen. For att inte lasa projektarbetet i
ndgon fast ram fran borjan genomfordes emellertid forskningsar-
betet utan snegling mot existerande kostnadsstyrningssystem for
projekteringsskedena.

De inledande diskussionerna med olika befattningshavare resulte-
rade i en forsta grundlaggande hypotes:
Ett kal kyl system for projekteringsprocessen maste grundas pa
metoder, som sd ndra som majligt ansluter sig till de metoder,
som entreprendrer anvander sig av vid anbudskal kylering.

Med denna hypotes som utgdngspunkt upprattades en modell for
byggnadsentreprendrers kalkylering i generalentreprenadsituation.
Modellen testades genom intervjuer med kalkylansvariga vid atta
storre entreprenadforetag. Resultatet av intervjuerna anvandes
sedan till att analysera mdjligheterna for att genomféra kalky-
lering enligt entreprendrsmodell.

For att kartlagga kostnadsstrukturen for olika objekt utarbeta-
des en enkat, som overlamnades till ett antal kalkylatorer vid
nagra storre byggforetag. Anbudskal kyler fran huvudsakligen er-
hallna uppdrag redovisades med uppdelning dels pa olika resurs-
slag och dels pa olika huvudbyggdelar (dven bendmnda huvudakti-
viteter i rapporten). Erhallna svar bearbetades, redovisades i
diagramform och analyserades med hansyn till paverkande fakto-
rer och kostnadsbetydelse.

De erhallna enkéatsvaren fran anbudskalkyler anvandes ocksa for
beddémning av rimlig kal kyl sdkerhet. Med hjalp av uppgifter om



rimlig spridning for olika typer av data till kalkylerna genom-
fordes en "sannolikhetsbeddmning” av den totala spridningen for
nagra av anbudskalkylerna. Angivna "standardavvikelser" for olika
typer av data utgér krav pd precision och statistisk sakerhet for
de data, som sd smaningom ska tillhandahallas av det fardiga kal-
kyl systemet.

Parallellt med ovan beskrivna arbetsuppgifter genomférdes diskus-
sioner med olika intressenter om lamplig utformning av ett kalkyl-
system for projekteringsprocessen. Vissa ideer provades pa kon-
kreta projekt, bl a testades mojlig kal kyl sakerhet med nagra olika
typer av kalkyler i olika projekteringsskeden.

Forekommande kostnadsstyrning och kalkylmetoder hos projektorer
undersoktes Oversiktligt med hjélp av en enkét. Resultatet av
denna undersdkning tillsammans med diskussioner med kalkylkon-
sulter gav vid handen att synen pad administrationen av byggpro-
jekt maste forandras, om ett kal kyl system ska kunna bli till av-
sedd nytta. Olika metoder och rutiner for kostnadsstyrning, kopp-
lade till ett redovisningssystem, analyserades och forslag till
kalkylmodell presenterades.

Utover byggnadsentreprendrers kalkylmetoder har ocksad 6versikt-

ligt kartlagts kalkylmetoder hos olika specialentreprendrer och
installationsforetag.

2 - D8
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4 KARTLAGGNING KALKYLMETODER
4.1 Konsulter

Kartlaggningen av konsulters kalkylmetoder redovisas for tva ka-
tegorier, dels projektorer och dels sddana konsulter som enbart

sysslar med byggledning, kostnadsberakningar och projektadminist-
ration. | avsnitt 4.1.3 beskrivs ocksd nagra vanliga kalkylverk,

som anvands av konsulter.
4.1.1 Projektorer

Undersdkning av projektorers kalkylmetoder har gjorts i mycket
begransad omfattning i detta projekt och har endast varit avsedd
att spegla tendenser i frAga om férekommande kostnadsstyrning
frAn byggherrens sida och anvanda metoder vid kalkylering fran
projektorernas sida. En enkat utsandes till ett 40-tal projek-
torer i Malméhus lan, huvudsakligen arkitekter och byggnadskonst-
ruktorer. Endast frAn 15 av dessa erholls svar, trots paminnel-
ser. Av dem, som inte svarat, uppgav sex vid telefonforfragan,
att de hade s liten verksamhet, att de inte ansag sig vara rep-
resentativa som svarare. Har redovisas fragor och svar fran en-

katundersokningen tillsammans med kortfattade kommentarer.

Byggherrens J<ostriads styrning
Fraga 1. "Hur ofta anger byggherren en ramkostnad for projektet

vid projekteringens start, ungefarlig andel av totala antalet

projekt?"
Erh&llna svar: 14 st, 0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%
fordelade salunda: 4 3 2 2 3

Kommentar: Erhallna svar tyder pd att det alltfor sallan anges

nagon kostnadsram fran byggherrens sida.

Fraga 2: "Om byggherren angivit en ramkostnad, hur foljer han da
upp denna under projekteringen, ungefarlig andel av totala antalet
projekt?"



Erhallna svar: 13 st. Medel-
varde
a. Ingen kostnadskontroll ca 17%
Kostnadskontroll islutet av projekteringen 37%

c. Genom periodvisa kontroller av totalkostnaden

under projekteringen 36%
d. Genom att folja upp en detaljerad budget med an-

givande av mangd, kvalitet och kostnad for olika

byggdelar 10%

Kommentar: Pafallande hég andel av svaren anger ingen Kkostnads-
kontroll alls eller enbart kontroll i slutet av projekteringen
(totalt 54% av fallen). | enbart 10% av fallen sager man sig

gdra en detaljerad budget.

ProjektOfens_kal Kyleri ngistek ni k
Fraga 3: "Om Du ar ansvarig for kostnadsstyrningen, hur beraknar

Du da kostnaden for projektet?"

Erhallna svar: 11 st.
Prograiri Forslags- Huvud - Bygg-

Metod handl. handl . handl

kr/m~ vy alt. kr/m”~ byggn.vol. 8204 42% 250 10%

Méangd ggr byggdelspri ser 4% 31% 34% 26%

Mangd ggr a-priser pd detalje-

ringsniva typ kvm formsattning 3% 14% 23% 28%

Produktionskal kyl (arbetskost-

nad via tidatgang etc) 3% 5% 5% 15%

Annat satt 8% 8% 13% 21%
100% 100% 100% 100%

Annat satt": Anlitande av kostnadsberakningsféretag (2 svar)
Priser frAn entreprendrer (1 svar).

Frdga 4:"Var hamtas data till kalkyler enligt frdga 3?"

Svar: Alt. a Alt. b Alt. ¢ Alt. d
Referensobjekt 52% 11% 0% 0%
A-prislistor fran tidigare objekt 20% 36% 25% 5%
Kal kyl handbdcker 26% 51% 2% 10%
Datablad for arbetstidatgang,

t ex Byggfoérbundets Arbetsdata 2% 2% 3% 85%

100% 100% 100% 100%
Antal svar: 11 9 6 2
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Kommentar: Det &r vasentligt att notera, att endast tva svarat
angdende data till alternativ d. Av svaren i Ovrigt kan utlasas,
att a-prislistor fran tidigare objekt samt kal kyl handbocker do-
minerar dataforsorjningen till kalkyler typ b och c, medan natur-
ligt nog referensobjekt &r den vanliga informationskallan, néar
det galler o6verslagskal kyl er per kvm vaningsyta eller liknande.

Fraga 5:"Upplever Du ett behov av forbattrade kalkylmetoder i
projektering sprocess en?"

Erhallna svar: 13 st, varav 8 JA och 5 NEJ.

Kommentar: Av dem, som svarat nej, erhaller en arkitektfirma kost-
nadsuppgifter fran ett kalkylforetag, medan en konstruktionsfirma
far kostnadsuppgifter fran entreprendrer. | Ovrigt ar det svart
att bedéma motiven till att man inte Onskar béattre kalkylsystem.
Ett skal skulle ju vara, att man har sd bra metoder, att de inte
kan bli battre, men eftersom man samtidigt angivit att man i hog
grad anvander sig av a-prislistor fran tidigare objekt, sd ar det
svart att tro pa detta. Sadana prislistor ar ju - som for Ovrigt
pavisas i projektet "Dataforsorjning for produktkal kyl ering i
projekteringsprocessen” - oftast mycket osékra underlag for kost-
nadsberékningar. Forklaringen till det klena intresset dels att
overhuvudtaget svara pd enkaten och dels att fa tillgang till ett
battre kal kyl system, boér vara att informationen om fordelarna med
ett sadant system varit for knapphandiga.

onskemal_och_synpujnkter

Fran dem, som stallt sig positiva till ett nytt kalkylsystem, har

nagra synpunkter och onskemal stallts:

1. Géma ett kal kyl system av typen Sektionsfakta men med aktuel-
lare kostnadsinformation. (Se avsnitt 4.1.3.)

2. Datablad fran referensobijekt.

3. Lattarbetat system, som utan Overdriven detaljeringsgrad visar
hur totalkostnaden fordndras under projekteringen. En successiv
uppdelning i lampliga huvuddelar av den vid projekteringsstar-
ten angivna totalkostnaden.

Komplement med omrékningsfaktorer for objektsstorlek, -lage etc.

5. Kontinuerlig utgivning (3-4 ggr pr ar) av kostnader per kvm vy
resp. kbm byggnadsvolym for olika objekt.
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Sammansattni £g

Trots att enk&tundersokningen &r av mycket begrénsad omfattning
bekraftar den dock misstanken om att kostnadsstyrning i nagon
mera systematiserad form ar sallsynt. Samtidigt framgdr ocksa

av undersokningen att projektorers kalkyler i regel grundas pa
antingen referensobjekt, a-prislistor eller kal kyl handbocker
Kunskapen om byggnadsentreprendrers satt att kalkylera (bl a

med tiddtgdng som utgdngspunkt for arbetskostnadsberakning) fore-
faller inom projektérskaren att vara ringa.

| sammanhanget maste papekas, att det hos vissa byggherrekate-
gorier, bl a Byggnadsstyrelsen, finns system fér kostnadsstyr-
ning av projektering men att dessa system inte kommit till négon
allman anvandning. Dessa system &r ocksd i regel grundade p& upp-
foljning av erhallna anbudspriser och &-prislistor, vilket - som
framgdr av analys i avsnitt 6.7.2 - ar en tveksam utgangspunkt
for kostnadsberakningar.

4.1.2  Kalkyl konsulter

Med kalkylkonsulter avses i forsta hand sadana konsulter, som en-
bart sysslar med byggledning, kostnadsberadkningar och projektad-
ministration. Vid intervjuer har framkommit, att det finns fore-
tag, som beraknar installationskostnader pa i princip samma satt
som entreprendrer savial for VS-arbeten, ventilationsarbeten som
El-installationer. Eftersom dessa foretag med all sannolikhet
kommer att medverka i blockets fortsatta arbete, ska ndgon redo-
gorelse for deras metoder inte redovisas hdr. Daremot kommer en
kort information om kalkylmetodiken hos nagra byggledningsforetag
att lamnas.

Tvd av dessa foretag ar lokalt orienterade i Malmo-regionen medan
det tredje &ar rikstackande. De intervjuade befattningshavarna
foretrader nérmast sina egna uppfattningar och konsekventa fore-
tagsgenerella kalkylsystem saknas.

Samtliga tre intervjuade kalkylatorer har tidigare erfarenhet
fran kalkylarbete i byggnadsentreprendrsforetag, vilket medfor,
att kalkylmetoderna i hdg grad liknar entreprendrers beraknings-



satt. Detta innebar att man atminstone vid fardiga handlingar
genomfér en fullstdndig produktionskal kyl. Med produktionskal -
kyl menas da, att arbetskostnader berdknas via tidsdata och att
arbetsplatsens omkostnader berdknas med bedémd resursdtgang. In-
delningen av kalkylen varierar nadgot mellan de tre foretagen. Tva
anvander aktiviteter som indelningsgrund (jamfor avsnitt 6.3),
medan det tredje anvander en modifierad form av BSAB:s produkt-
tabell P2.

Materialkostnader bestams via officiella prislistor fran leveran-
torer med hjalp av kunskap om radande rabattsatser. Vid icke
kostnadstunga materialposter anvands i bland ocksa kalkylbocker
for bestamning av materialpriser.

Gemensamt for alla tre kalkylatorerna galler féljande uppfatt-
ningar:

1. A-prislistor ger inte korrekt kostnadsinformation, beroende
pd taktiska skal fran entreprendrer och/eller alltfor schema-
tisk fordelning av gemensamma kostnader pd olika delproduk-
ter.

2. Av existerande kalkylb6cker ger Sektionsfakta (se avsnitt
4.1.3) mest korrekt kostnadsinformation, dock kan séattet att
relatera gemensamma kostnader enbart till arbetsldonedelen ge
felaktiga resultat.

3. Jamforel sekostnader per kvm vy eller liknande parametrar fran
erhallna anbud maste behandlas med stor forsiktighet. | regel
ar forutsattningarna for sadana jamforel sekostnader alldeles
for daligt angivna for att korrekta jamforelser ska kunna go-
ras mellan olika objekt.

4. Om byggprojekt ska kunna kostnadsstyras pa ett meningsfylit
satt, maste kalkylarbetet ges en hogre status i projektar-
betet dn vad som nu &r fallet. Kal kyl konsulterna ska med
andra ord inte vara underkonsulter till projektorerna.

5. Kontinuerlig uppféljning av kostnader under projekteringen
maste ske med regelbundna avstamningar.

6. Ett fungerande kalkylsystem for projekteringsprocessen mas-
te sd mycket som mojligt efterlikna entreprenérsmodellen.

7. Distributionen av kostnadsdata till ett sddant system mas-
te ske kontinuerligt (ca 4 ggr pr ar) for att ge tillrack-
lig aktualitet at kostnaderna.
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4.1.3 Kal kyl handbdcker

| marknaden forekommer nagra olika kal kyl handbocker, som an-
vands av byggherrar, konsulter och mindre byggmaéstare. Héar ska
en kortfattad karaktaristik goras over tre av dessa kalkylverk,
Sektionsfakta, Husbyggnadspriser och Byggmastarnas kostnadskal-
kylator. Under avsnittet 4.2.4 beskrivs ocksd ett kalkylverk for
mal ningsarbeten.

Sektionsfakta 76/77

Detta kal kyl verk, som utges av Wickells Byggberdkningar AB i
Vaxjo, innehaller priser for fardiga byggdelar (sektioner).
Boken &r uppdelad i 15 olika huvudavsnitt:

Utvandig mark
Schakter

Golv pd mark
Kantbal kar
Yttergrundmurar
Innervaggar
Yttervaggar
Mellanbjalklag
Altanbjal klag
Trapplop
Yttertak
Snickerier
Stommar
Renoveringsarbeten
Undertak

Till varje huvudavsnitt hor aven en "&-prislista™ med komp-
letterande kostnader for material och tidatgang for arbete.
Ett exempel péd en sektion ur boken visas i nedanstdende figur.

yttervaggen

7:23
UA3  srB mtl - Tid Arb S:a
Bb.76  Fosudstallning.........cc.cccccouuu. 6:- 025 750 13:50
ii2  Fg 1/2-sten fasadtegu! vanligt fog-
bruk. Inkl. frakt3: - krim2 . 43:60 090 27: 70:60
F Fh2 Rostfria kramlor 4 st/in2 2:- 006 1:80 3:80
T Kml 30 miiieralullsskiva......................... 5:45 008  2:40 7:85
h511  Hi 43 x 95 reglar ¢ 600, 3,5 rn/m2..... 11:05 020 6: - 17:05
K! Kml 100 minpralullsskiva..............c...cc..... 7:710 0CS 2:40  10:10
“5.1b  Hi2 17 gles panel ¢ 300 ........... . 4:90 015  4:50 9:40
15T LnG Plastfolie...........c.o.cooerviiiniiiiniris 0:60 003 0.SO 1:50
Cl5 Rf7 13 gipsskiva.........ccooooviiericniiniins 7:05 017 5:10 12:15

88:35 192 57:60 145:95

Byggir.astarepalagg............ 71:42
217:37
21:50
Sektionskostnad............... kr/m2  238:87
v.k: 235 kg/m2 K-vérde 0.25

Erandklass B 30 (ebk) M-varde 3.27
Fandklass 3 30 ( bk)
s,5!jnadsdelsklass V2
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Som framgar av figuren, sid redovisas arbete dels med tidat-
gang och dels med kostnad. Kostnaden &r baserad pa en tim-
I6n for arbetare pa 30:-. Angivnha materialkostnader ar nor-
mala byggmastarepriser utan hansyn till stérre mangdrabatter
och "gott inkOpsarbete" Fdéljande forutsattningar galler rent
allmént for angivna sektionskostnader:
Kostnadslage: November-december 1975.
Sociala kostnader: 1976 ars palagg.
Objektsstorlek: Gruppvillor: 8 st
Bostadshus: 8.000 kbm byggnadsvolym
Kontors- och affarshus: 11.000 kbm
Industrier: 10.000 kbm
Ort: Storre landsortsstad, 60.000 - 80.000 invanare.

Byggmastarpalagget beraknas med arbetslonen som bas. Foljande
palagg anvands:
Lonebikostnader: 48%
Indirekta kostnader (arbetsplatsens omkostnader): 55%
Materialspill + oforutsett: 5%
Centraladministration + risk + vinst + métningsarvode:
13%.
Totalt paslag pa arbetslonen: 124%.
For underentreprenader (UE) anvands ett byggmastarpalagg pa 10%.

Fordelar med Sektionsfakta:
Latt att finna kostnaden for frekventa sektioner
"A-prislistan” méjliggdr dven kombinationer, som inte
finns upptagna i sektionerna.
Latt att korrigera for forandrade arbetsléner, eftersom
tidatgangen finns angiven.
Vasentliga kompletterande uppgifter, rérande K-varde,
vikt, brandklass och byggnadsdel sklass samt mervéardes-
skatt, finns redovisade for de flesta sektionerna.

Nackdelar med Sektionsfakta:
Blir relativt snabbt inaktuellt (kompletterande "kost-
nadsbevakningsblad" utsandes dock flera ganger per ar,
men tappas latt bort, eftersom de inte gar att satta in
i den inbundna boken).
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Innehaller inga regler for korrigering vid varie-
rande objektsstorlek eller ort.
Sattet att berdkna alla omkostnader (utom for UE)
som paslag pa arbetslonen kan ge felaktiga resul-
tat, speciellt vid objekt, som kraver liten del
eget arbete.

Sammanfattande omdéme:
Sektionsfakta ar den kal kyl handbok, som mest efter-
liknar entreprenérers satt att kalkylera och kan
med korrigering av ovan namnda nackdelar bilda modell
for system att kalkylera pa grévre niva.
Komplettering erfordras ocksd av mangden kostnadsdata.

Husbyggnads pH ser; 7576

Husbyggnadspriser, som utges av Svenska Byggdata AB i Stock-
holm, innehaller &-kostnader for olika AMA-kodade utféranden.
Kostnaderna ar uppdelade i material (varor, hjalpmateriel och
UE) och arbete. Arbetskostnaden &ar hamtad fran ackordsprislis-
tan. De bada kostnaderna sammanfors med hjalp av en formel till
fardiga a-priser. Formeln, som innehdaller palagg for sociala
kostnader, arbetsplatsomkostnader, centraladministration, risk
och vinst, ser ut pd foljande séatt:

1,16(1,24M + 2,37Ax1,299+ 1,05U) = &-pris
dar M ar materialkostnad, A &r arbetskostnad enligt ackordspris-
lista och U &r underentreprenadkostnad. Exempel pd sadana &-
priser visas i nedanstdende figur.

F4.22 s
Hus AMA  DELPRODUKT A-KOSTNAOER A-PRIS
kod MATERIAL ARBETE SUMMA Enl

Enh. Varor Uentr hjalp  Grov. Mur. SnlcK. Mtrl Arbete formel*

F422  Vaggar av tasadtegel
F4.22 Vagg av fasadtsgel
250X120X50
Lopférband 1/2-sten
ot m2 42:05 196 6:09 4205 805 29:50
guilt 43:30 196 6.09 4330 8:05 91:00
Lopférband 1-sten
rott 91:55 251 759 9155  10:10  168:00
guilt 92:75 251 7:58 92:75  10:10  170:00
Munkférband 1/2-sten
rott 47:45 196 6:29 4745 525 96:00
gult 46:85 196 6:29 4885  8:25 10000
Munkférband 1-sten
99:95 251 759 99:95 10:10  180:00
qgult; 101:55 251 7:59 101:55  10:10  183:00
! i
! i
F4.22 Vagg av fasadtegel
250X120X 65
i.opforband 1/2-sten
rott 32:15 151 544 3215 7:25 72:50
gultj 33:15 181 544 3315 7:25 74:00
rott svangd | 32:15 131 594 3215 775 74:00
guilt svangd 33:15 181 594 3315 775 75:50

1
A-pris—1.16 (1.24 M +2,37 AX 1,299-M.05U)
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| Husbyggnadspriser finns dessutom byggdelspriser, redovisade
pd i princip samma satt som i Sektionsfakta, uppbyggda genom
sammanslagning av &-priser. Slutligen finns en sammanstallning
av materialpriser, som kompletterar bokens a-priser.
Foljande forutsattningar galler allmént for prisuppgifterna:
Kostnadslage: Januari 1975.
Material kostnader: Normala byggmastarrabatter och nor-
malstort objekt.
Arbetsloner: Ackordsprislistor (drtal ej angivet) samt
ortsgrupp 4.
Sociala kostnader: Kan ej identifieras i kalkylverket.
Objektsstorlek: 10.000 - 15.000 Kkbm.
Ort: Referensort: Visteras.
Hur formeln for berakning av de fardiga a-priserna ar fram-
tagen gar ej att f4 besked om, vare sig i kalkylboken eller
genom forfragningar. En kvalificerad gissning ger foljande
svar: Koefficienten 1,24 framfor materialpriset korrigerar
antagligen for spill och lagerhalIningskostnader pd arbets-
platsen. 2,37 framfor arbetskostnaden tar troligen héansyn
till sociala kostnader, s k dagtidsarbeten och gemensamma
arbeten och hjalpmedel. 1,299 korrigerar listan for Ortsgrup-
pen. 1,05 framfor UE-kostnaden korrigerar for hjalparbeten at
underentreprendérer. 1,16 tar hansyn till arbetsledning, cent-
raladministration, risk och vinst.

Fordelar med Husbyggnadspriser:
Innehdller stor mangd &-priser pa detaljerad niva.
Separat redovisning av materialpriser.

Nackdelar med Husbyggnadspriser:
Blir fort inaktuell. Ingen kontinuerlig kostnadshevak-
ning.
Anvander ackordsprisli stor for berakning av arbetslone-
kostnader. Dessa ackordsprislistor anvands i dag allt
mindre och har ndstan helt ersatts av tidsbaserade ackords-
uppgorelser, som battre speglar verklig arbetskostnad.
Faktorerna i a-prisformeln ar dels oklart grundade och
dels alltfor schablonartat utnyttjade.
Omojligt att korrigera for andrade loéner och sociala kost-
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nader
Svart att anpassa priser till varierande konjuktur-
situationer.

Sammanfattande omdéme:
De nackdelar, som beskrivs ovan, innebar att Husbygg-
nadspriser alltfor mycket avviker fran entreprenorers
satt att kalkylera for att vara anvindbar i ett kal kyl-
system utan betydande korrigeringar.

Byggmastarnas kostnads kalkyl ator_I 976
Byggméstarnas kostnadskalkylator utges av H. Gustafsson, Froéson.

Detta kalkylverk anger totala kostnaden for utféranden, i huvud-
sak uppstallt enligt AMA. Tva kostnader anges, dels netto- och
dels brutto-a-kostnad. Dessutom anges aven priser for vanligen
forekommande underentreprenadsarbeten, sasom plat, smide, sten
och glas.

Foljande forutsattningar galler for Byggmastarnas Kostnadskalky-
lator (i fortsattningen bendmnd BK):
Kostnadslage: Troligen juli 1975.
Materialkostnader: Normala bygmastarrabatter vid stOrre
inkop.
Arbetsloner: Redovisas ej separat men troligen anvénds
ackordsprislistan. 22-28 kr/tim anges.
Sociala kostnader: Redovisas pa separat blad.
Objektsstorlek: Ej angiven.
Ort: Ej angiven.

Definition av netto- respektive brutto-kostnad:
Netto: Materialkostnad exkl. moms + arbetslon (direkt) +
dagtid.
Brutto: Nettopris + sociala kostnader och arbetsplatsom-
kostnader + centraladministration, risk och vinst + vissa
forsdkringspremier. Moms &ar exkluderad.



| figuren nedan visas

ett utdrag ur BK:

Miublock, tjocklek 30 cm
Plattor, tjocklek 5 cm

Plattor, tjocklek 7 cm
Plattor, tjocklek 10 cm ...

Mursten, 65X125x250 mm.
la-stcns vagg, 50 sten pr m2 .
1-stens vagg, 100 sten pr m2 .

Vaggar av mur- och fasndtegel:
Muiiiing till puts:
Massivt 75 mm tegel.

'X-stens vagg. -13 sten pr m2.,

1-stens vagi- 86 sten prinZ2.
1.a-stens vagg 129 sten pr r22.
2-s'xns vagg 172 .sten pr m- ..

Massivt 65 mm tegel.
.2 -stens vagg, 50 sten pr m2.
1-stens vagg 100 ston pr m2 .
1’ j-stens vagg, 150 ston pr m2.
2-stcns vagg, 200 sten pr m2..

Massivt 50 mm tegel.

Arbete enhet MM brutto- Arbete enhet net.to-
pris pris pris
m2 72:00 100:80 Kryss- och blockférband: Haltegel.
m2 19:50 27:30 25x7,5 cm rod fasad:
m2 24:00 33:60 Va-stens mur, 70 tegel pr/m2 ... m2 78:00
m2 32:00 44:80 25x7.5 cm brun fasad
“ed-stens mur, 70 tc-gel pr/m2 ... M2 86:00
25x6,5 cm rod fasad:
m2 54:00 75:60 1,2-stens mur, 78 tegel pr/m2 .......... m* 81:00
m2 91:00 127:40 25x6,5 cm brun fasad:
Va-stens mur, 78 tegel pr/m2 ... m2 90:00
25x5 cm rod fasad:
Va-stens mur, 96 tegel pr/m2 ... m2 96:00
m2 5G:0Q 78:40 MvmkfOrband:
m2 95:00 133:00 25x7,5 cm rod fasad:
m2 135:00 189:00 \'i-stens mur, 55 tegel pr/m2 ... m2 72:00*
m2 175:00 245:00 25x7,5 cm brun fasad
Vi-stens mur, 55 tegel pr/m2 ... m2 78:00
m2 59:00 82:60 25x6,5 cm réd fasad:
m2 100:00 140:00 ’j-stens mur, 63 tegel pr/m2 ... m2 74:00
m2 113:00 200:00 25x6.5 cm brun fasad:
m2 185:00 259:00 Va-stens mur. 63 tegel pr/m2 ... m2 81:00
25X5 cm rod fasad:
Va-stens mur, 78 tegel pr/m2 ... m2 34:00
va-sicns vagg, 58 sten pr m2.........ceees m2 63:00 88:20

Fordelar med BK:

Innehdller i princip samma fordelar som Husbyggnads-
priser.
Dessutom en del intressanta bilagor med kostnadssta-
tistik m m.

Nackdelar med BK:
Innehaller i princip samma nackdelar som Husbyggnads-

priser, mojligen annu svarare att korrigera for and-
rade forutsattningar.

Sammanfattande omddme:
Samma omdéme géller som foér Husbyggnadspriser.

Kalkyl hajid boc kerjféirjjisjtall ati oner

Trots efterforskningar har det inte gatt att finna nagon all-
méant tillganglig kal kyl handbok fOr installationer i Sverige.
Mojligen beror detta pd att ett sddant separat verk har for

f& avnamare for att bli lénsamt att marknadsféra. A andra sidan
har flera byggkalkylatorer vid intervjuer efterlyst sadana kal-
kylverk for att kunna kontrollera erhdlina offerter vid general-
entreprenadanbud.
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brutto-
pris

109:80
120:40
113:40
126:00

134:40

100:80
109:80
103:60
113:20

117:60
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4.2 Entreprenorer

Huvudvikten vid kartlaggningen av entreprendrers kalkylmetoder har
lagts vid byggnadsentreprendrerna, eftersom de har storst mdjlighet
att ge en totalbild 6ver anbudskal kyl er i general entreprenadsitua-
tion, dvs den situation i vilken byggherren upplever den totala pro-
duktionskostnaden for byggprojektet. Med produktionskostnad avses
da givetvis kostnaden for samtliga arbeten pa byggnadsplatsen.

Vidare har kartlagts kalkylmetoderna for nagra vasentliga special -
entreprendrer, normalt underentreprendrer at byggnadsentreprendren.
Foéljande specialentreprenérers metoder har kartlagts:

Prefabricerad betongstomme

Markarbete

Malning

Platarbeten

Papptackning

Smidesarbeten

Golv- och vaggbekladnader

Glasmaésteri
Slutligen har kalkylmetodiken beskrivits for installationsentreprent-
rer, uppdelade pd VS-, Ventilations- och El-installationer.

42.1 Byggnadsentreprendrer

Kal kyl cheferna eller motsvarande befattningshavare vid atta stoérre ent-
reprenadfdretag har intervjuats. Som underlag vid intervjuerna anvan-
des en modell 6ver antagen metodik, baserad pa forskningsgruppens egna
erfarenheter samt forhandsintervjuer med nagra kal kyl chefer. Modellen
anvandes dock endast som checklista for kompletterande fragor. | prin-
cip fick varje kalkylchef sjalv beskriva kalkylmetodiken utan styrning
frAn intervjuaren. Utgangslaget var att beskriva kalkylmetodiken vid
fardiga handlingar med hdgsta ambitionsnivd pd kal kylprecisionen ("an-
budskal kyl for projekt med stora mgjligheter att erhalla kontrakt").
Denna metodik har i fortsattningen kallats "Anbudskal kyl pad fardiga
handlingar. Ambitionsniva 1", jamfor matrisuppstallning av olika be-
skrivningsnivaer och ambitionsnivaer i fig. 4.2:1.

Efter beskrivning av kalkylering enligt 1.1 i ndmnda matris, fick den
intervjuade redogéra for metodiken vid Ovriga beskrivnings- och ambi-
tionsnivaer.



lag for intervju med entreprendrskalkylatorer.

Beskrivnings- Ambitionsnivd pa kalkyl
niva
1 (Hogsta) 2 3
1. Fardiga handlingar 1.1 1.2 1.3
Metodi k Metod i k Metodi k
| princip enligt Skillnad mot 1.1  Skillnad mot 1.2
model 1 en
Systemhandlingar 21 2.2 23
(Fraga till ent- Metodi k Metodi k Metodik
reprenodrer: Vilka  Skillnad mot 1.1 Skillnad mot 2.1 Skillnad mot 2.2
handlingar erford- Vilka data?
ras vid totalent-
reprenad for kal-
kyl?)
Lokalprogram 31 3.2 3.3
(Geometrisk figur Metodi k Metodik Metodik
och programkrav) Ski1lnad mot 2.1  Skil Inad mot 3.1 Skillnad mot 3.2
Vilka data?
Funktionsprogram 41 4.2 4.3
(Typ barndaghem for Metodik Metodi k Metodi k
50 barn) Skillnad mot 3.1 Skillnad mot 4.1 Skillnad mot 4.2
Vilka data?

Figur 4.2:1. Beskrivningsnivaer och ambitionsnivaer for kalkyler. Under-



4.2.1.1 Anbudskal kyl pd fardiga handlingar. Ambitionsniva |
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Den modell, som bildade utgdngspunkt for intervjuerna, framgar for-

enklat atergivet av figur 4.2:2.

Forfragnings-
underlag

Strukturplan
Aktivitets-
indelning

Méngdberakning

(Matregler?)

Metodval

Tidsattning
eget direkt
arbete

Prod.ti dpi an
Arbetskraft-
kurva

Korrigering
arbetartid

m h t arbets-
kurva

Arbetskostnad

Fig. 4.2:2. Modell 6ver anbudskalkyl pa fardiga handlingar. Ambitionsniva !

Offertfor- Egen material-
frAgan mtrl pris bank
och UE

Prisséattning
material och

Produktions-
databank

Gemensamma kostnader
Allmanna  'Ovriga apl-
arbeten omkostnader

APL-omkostnad Mtrl-kostnad

Arbetsplatsens

sjalvkostnad Marknads-

faktor

Centraladministr.
Risk
Vinst

UE-kostnad

ANBUD



32

Modellen byggde pa den i varje fall utanfér entreprendrsleden radan-
de uppfattningen om hur produktionskalkylering genomférs. | korthet
kan modellen - och darmed ocksd metodiken - forklaras pd féljande
satt:

Pa grundval av erhallet forfragningsunderlag (ritningar, beskrivningar,
Administrativa Foreskrifter, grundundersokningsutlatande etc) upprat-

tas en grov strukturplan over hur projektet kan komma att bedrivas

pad arbetsplatsen med en lamplig aktivitetsindelning (exempelvis mark-

arbeten, grundlaggning, stomme, taklag, fasader och invandig stomkomp-
lettering).

Akti vitetsindelningen utg6r underlag for uppdelningen av méangdberak-
ning. | detta sammanhang &ar gallande matregler av stort intresse (exem-
pelvis: Réknas fasadytor brutto utan avdrag for fonster? Réknas schakt-
volym i teoretiskt fast matt eller verkligt 16st méatt?).

Samtidigt med méangdberdkningen utsandes offertforfrAgan gallande mate-
rial och underentreprenader. Vissa materialpriser kan hédmtas ur fore-
tagets egen materialprisbank, i regel i form av gallande prislistor
frAn leverantorer eller centrala avtal.

Méangdberdkningen foljes av metodval, dar produktionsmetoder for objek-
tet analyseras och beslutas. Darefter sker tidséattning av eget direkt
arbete med hjalp av tidsdata fran foretagets produktionsdatabank.

Sedan tidberakningen av eget arbete ar klar och uppgifter om tidatgang
for olika UE inhamtats, kan en produktionstidplan, baserad pd struktur-
planen och med antagen resursfordelning, uppréttas. Tidplanen komplet-
teras med en arbetskraftkurva, som redovisar resursbehovet for olika
yrkeskategorier under byggnadstiden. | regel ger summering av arbets-
kraftkurvan flera timmar an den teoretiska berakningen fran mangder
och produktionsdata. Korrigering av kalkylens timantal kan darfor be-
héva goras i detta skede.

Arbetsplatsens gemensamma kostnader kan grovt uppdelas i allmdnna ar-
beten, som bestar av dels sadana arbeten som enligt forfrAgningsunder-
laget ska utforas at sidoentreprendrer och dels sddana arbeten som er-
fordras for skotsel av arbetsplatsens gemensamma anordningar, och i
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ovriga arbetsplatsomkostnader, som utgdrs av kostnader for arbetsled-
ning, bodar, maskiner, handverktyg, tillfallig elforsoérjning etc.

En stor del av dessa kostnader ar beroende av byggtiden och objektets
storlek. Kostnader for olika resurser erhalls i regel fran foretagets
produktionsdatabank.

Arbetskostnaden berdknas pd basis av totala tidatgdngen genom att
bedéma aktuell timkostnad for arbetare, som bestar av dels direkt
I6bn och dels s k sociala kostnader, dvs semesterersattning, forsak-
ringar, arbetsgivareavgifter etc.

Under tiden har offerter erhdallits for material och UE, varfor material-
kostnad och UE-kostnad kan berdknas.

Summan av hitti 11 s framréknade kostnader utgor arbetsplatsens sjalv-
kostnad.

Kostnader for centraladministration, risk och vinst berdknas antingen
var for sig eller totalt, normalt enligt givna regler fran féretags-
ledningen. Via en beddmning av marknadssituationen - har symboliskt
markerad som marknadsfaktor - och eventuell korrigering av den erhall-
na totalsumman erhalles nu den slutliga anbudssumman,

Det bor observeras, att ovanstaende beskrivning av metodiken &r den
teoretiska modell, som bildade utgangspunkt for intervjuerna med kal-
kylatorerna. Redan innan intervjuerna genomftrdes var forskargruppen
medveten om att vissa av de uppréknade aktiviteterna mycket sallan
genomfors i en anbudskal kyl situation, men for att fa en sd bred in-
formation som mojligt om kal kyl metodi ken bibeholls de andd i model-
len.

Har ska nu goras en kortfattad sammanfattning av intervjuresultatet
rérande atta storre entreprenadforetags metodik att kalkylera vid
fardiga handlingar och med ambitionsniva 1. Sammanfattningen har
uppstallts efter den antagna modellens struktur.

Som ett allmant omdéme om intervjuresultatet kan sagas, att kalky-
latorernas redovisning av metodiken stdmde val med den uppstallda
modellen. De avvikelser, som férekom, redovisas under respektive

avsnitt fortsattningsvis, dar ocksd Ovriga kompletterande upplys-
ningar av intresse noterats.

3 -D8
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Strukturplan_med*aktivitetsindelning

Endast tvd av de intervjuade kalkylatorerna sade sig alltid upp-
ratta en strukturplan och da endast med uppdelning i grova till-
verkningsskeden. Tre svarade "aldrig" och tre "nastan aldrig".

Akti vitetsindelning sker i stallet mera rutinmaéssigt, i varje fall
vid normala byggobjekt. Niva pad aktivitetsindelningen varierar men
normalt delar man upp bygget i huvudaktiviteter, typ markarbeten
for byggnad, grundlédggning, stomme, tak, fasader, stomkomplettering,
inredning (HusAmas X- och Y-kapitel samt malning och golvbelaggnings-
arbeten), installationer samt markarbeten for tomt. Olika grader

av underindelningar férekommer.

Maéjigdberékning
Anvénda matregler vid mangdberdkningar varierar mellan de olika fore-
tagen. Foljande svar erholls betraffande matregler:

BSAB:s maétregler 2 st
BSAB:s matregler delvis 2 st
Konsekvent nettoytor och -volymer 3 st
Delvis bruttoytor och -volymer 1 st

Néagra hanvisade dessutom till de matregler som stdrre mangdberaknings-
firmor brukar anvénda.

Offertforfragan
Omfattningen av forekommande offertforfrdgningar i anbudsstadiet va-
rierade enligt nedanstdende sammanstallning:

FoOretag nummer

1 2 3 45 6 7 8

Material
1. Offerter pd allt forekommande material: X X
2. Lika 1. men ej mtrl enligt centralavtal: X X
3. Lika 2. men vissa mtrl via riktprisiista: x XXX
Underentreprenader
Antal offerter i anbudsstadiet:
1-4 st: X X X X x X X
mer &n 4 st: X
Metodval

Betraffande metodval stalldes kompletterande fragor om omfattningen
av sadant val med tanke pa att det ofta poangteras hur svart det ar
att kalkylera, nédr man inte vet vilken produktionsmetod, som ska an-
vandas. Foljande svar erholls fran de atta foretagen:



35

1. Alternativval genomférs betraffande:

a. Resultat (sidoanbud): Alltid nagot pd varje objekt. Ingen sar-
skild systematik.

b. Metod: Normalt sker metodval "i huvudet pd kalkylatorn". | fors-
ta hand genomférs metodval for besvarliga och nya moment.

Metodvalet i regel givet av handlingarna.

3. Allt oftare genomfors alternativval (sidoanbud) till forfragnings-
underlagets I8sningar. | Ovrigt ar metodvalet ganska givet av hand-
lingarna, endast lyft- och transportanordningar diskuteras.

4. | regel gor kalkylatorn metodvalet "spontant”.

5. 6, 7 och 8: Vid speciella projekt med tunga kostnadsposter disku-

teras metodval. | Ovrigt sallan.

Tidsatjurmg

Tidsattning av arbete gors med hjalp av produktionsdata fran egen
databank i samtliga utfrdgade foretag. | ett av foretagen férekom-
mer fortfarande viss anvéandning av ackordprisli stor.

Vid samtal kring produktionsdata framkom att ca 90% av de drift-
enhetstider, som anvénds vid berdkning av arbetstiden f6r normala
objekt, finns lagrade i kalkylatorns eget minne. Databanken rad-
frAgas i regel endast vid ovanliga moment eller nar det galler
berakning av serieeffekten (inlarning) vid stora projekt med ater-
kommande arbetsmoment.

Eftersom foretagens databanker ej ar atkomliga for bestallaren

och dennes projektorer, tillfragades kalkylatorerna hur de upp-

fattar precisionen hos produktionsdata i den allmant tillgangliga

"Arbetsdata”, utgiven av Byggférbundet. Féljande betyg ldmnades:
Bra for normala arbeten: 3 svar

OK i stora drag: 2 svar
For hdga varden: 1 svar
Ingen uppfattning: 2 svar

Produkti onstidpl an_med_arbetskraftkurva
Vid anbudsrékning forekommer mycket sallan att foretagen uppréattar
en detaljerad produktionstidplan. Foéljande svar erhdlis:
Grov tidplan utan arbetskraftkurva: 3 svar
Grov tidplan med arbetskraftkurva: 2 svar
Grov tidplan med arbetskraftkurva
ibland: 2 svar
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Av de fem foretag, som uppréattar arbetskraftkurva i anbudsskedet,
ar det bara ett, som sager sig ta viss hénsyn till denna genom komp-
lettering av i produktionskal kylen framrdknade arbetartimmar.

De problem, som kan uppstd pd en arbetsplats genom Gverbemanning
under vissa skeden av byggtiden, 16ses normalt genom arbetskraft-
utbyte mellan arbetsplatser inom regionen.

Arbetslon

Uppgifter om aktuella l6nekostnader (direkt 16n = utbetald 16n) per
timme erhalls normalt fran egen personal (produktionspersonal, lone-
ingenjor, planerare eller kalkylatorer). | tvd av foretagen sa man
sig dessutom anvanda statistik fran Byggmastareforeningar.

Inget av foretagen raknar lonebikostnader som direkta kostnader.
Normalt beraknas sociala kostnader som procentpaslag pa slutsidan
av kalkylen (slutsidan motsvaras i modellen av aktiviteterna Arbets-
kostnad tom Anbud). Semester berdknas ibland som procentpaligg,
ibland som péslag per timme. Resor och traktamenten bedémes med héan-
syn till arbetsplatsens belagenhet och tillgdngen pd arbetskraft
samt berdknas som paslag per timme. Denna senare post finns prak-
tiskt taget alltid medtagen i nagon utstrackning.

P& fragan, om det inte skulle ga lika bra att inrdkna sociala kost-
nader och semester i den direkta I6nekostnaden, svarade samtliga kal-
kylatorer, att det inte finns nagot hinder for detta. Att man inte
gor det nu beror mest pa invanda rutiner.

PH sséttning materia™ och underentrejprenader

Material

Normal forfarandet vid kalkylering av materialspill ar att hoja a-kost-
naden. Detta beror pad att méngder raknas teoretiskt enligt ritning sa-
val for ackordsuppgorelse som vid reglering med &-priser. For inkop
av material vid erhallet uppdrag forekommer korrigering av méngder

pd grund av spill av naturliga skal, eftersom det di galler att be-
stalla ratt mangd till arbetsplatsen.

Underentreprenader

Prissattning av underentreprenader gors efter genomgéng av leverans-
villkor for erhallna offerter. De intervjuade kalkylatorerna erkinde
en viss osakerhet vid beddmningen av mera komplicerade underentrepre-
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naders prisniva. "Tvarfackliga foljdkostnader", dvs sddana kost-
nader, som uppstar exempelvis p&d byggnadsentreprenaden pa grund av
en viss underentreprenad, forsoker man kalkylera i mesta mojliga
man. Vissa sddana kostnader kunde ibland bortglémmas.

Gemensamma kostnader

Allménna arbeten

Vid sidoentreprenader kalkyleras allmdnna arbeten, angivna i Admi-
inistrativa Foreskrifter eller PM for byggnadsarbeten rérande in-
stallationsentreprenader. 6vriga allménna arbeten kalkyleras an-
tingen direkt pd aktuell aktivitet eller som arbetsplatsomkostnad.
Om forfragningsunderlagets krav pa allménna arbeten ar svara att
kalkylera, brukar man reservera sig mot detta i anbudet.

Det ar ytterst sallsynt att man anvander procentsatser for berak-
ning av allménna arbeten.

Arbetsplatsens dvriga omkostnader
ovriga omkostnader pa arbetsplatsen utgors av foljande huvudgrupper:

0 Utsattningar
Instrument, mattband. Eventuell 16n till "pinnpojkar"

0 Bodar, forrad, kontor
Manskapsbodar, kontorsbodar, forrdd. Stadning bodar.
Kontorsomkostnader. Eventuell I6n till forrddsman.

0 Etableringskostnader
Montering av forrad, bodar etc. Transportvagar, upp-
lagsplatser, inhagnader,

0 Byggmaskiner
Betong-, trdbearbetnings-, armeringsmaskiner. Transport-
anordningar (kranar, hissar, traktorer). Vattenldnsnings-
utrustning. Uppvarmningsanordningar. Stallningar (dar sa-
dana ej kalkylerats direkt pad aktivitet). Pressenningar,
intdckningar. 6vriga maskiner. Handverktyg,

0 Frakter
Frakter till arbetsplatsen av bodar, forrdd, maskiner m m.
Loner for lastning och lossning av d:o.

0 Provningar och undersokningar
Betong- och armeringsprovning. Eventuell grundundersékning

0 Ovriga kostnader
Avslutningsarbeten inkl slutstddning. Vinterkostnader (exk
lusive uppvérmningsanordningar). Elkostnader (installation
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och drift). Vattenkostnader. Haltagning och efterlag-
ning samt hantlangning at Ovriga entreprendrer (om
dessa kostnader ej medréknats under Allm&nna arbeten).
Matningsavgift till Byggforbundet. Forsékringskostnader,
0 Sociala kostnader m m for arbetare
Semester, forsakringsavgifter, ATP m m.
Skyddsklader, forbandsartiklar m m
Traktamenten och reskostnader.
o Kostnader for arbetsledning

De olika intervjuade foretagen har i princip samma innehdll i sina
gemensamma kostnadsblanketter som den sammanstélining, som gjorts ovan.
Det ar bara uppdelningen, som varierar nagot fran foretag till foretag.
Betraffande det anvanda begreppet "gemensamma kostnader", sd anvands
ibland de synonyma begreppen samkostnader, indirekta kostnader och
omkostnader. Samma sak asyftas i samtliga fall, och i samband med
presentationen av modellen till kalkylsystem fOr projekteringsproces-
sen som genomfdrs i avsnitt 7, kommer en rekommendation av enhetligt
sprakbruk att goras.

Betraffande sjalva berakningssattet vid bestdammandet av ovan angivna
kostnader, sa finns det ingen storre skillnad mellan de olika foreta-
gen. Bodar, maskiner, arbetsledning etc beréknas med resurskostnad
ganger erforderlig tid. Vissa kostnadsposter kan bedomas som Overslags-
kostnad per lamplig parameter, exempelvis slutstadning som kr/kvm va-
ningsyta. Foretagen har i regel egna maskinprislistor, som tacker i
princip hela det erforderliga behovet av gemensamma maskiner och bodar.
Nagon reduktion fran angivna hyror forekommer enligt uppgift fran de
intervjuade inte med undantag for vissa rabatter vid langtidsuthyrning.
Maskinavdelningarna betraktas som sjalvstandiga foretag i foretaget med
krav pd lonsamhet.

| vissa, mycket speciella situationerkunde ett av foretagen ténka sig
att endast medrdkna del av kostnaden for arbetsledningen for att oka
konkurrenskraften. Man betraktar i ett sadant fall kostnaden for arbets-
ledning som en, ur foretagets synvinkel .samkostnad , som man maste rakna
med oavsett om man erhaller uppdraget eller inte. Detta sker dock endast
i en situation, da man har brist pd uppdrag och inte vill avskeda an-
stallda.
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Entreprejié”sarvode
Summan av paslagen pi arbetsplatsens sjalvkostnad brukar benimnas
entreprendrsarvode. | detta arvode ingar kostnader for centralad-
ministration, risk och vinst samt hadnsyn till det aktuella mark-
nadslédget genom en s k marknadsfaktor.

Centraladministration, CA

Négra av foretagen delar upp CA i grupp-, avdelnings- och huvud-
kontorskostnader. Normalt kréver foretagsledningen minst 6% i
CA-pilidgg, berdknat pd arbetsplatsens sjalvkostnad.

Risk

Tvd av foretagen anvinder enbart procentpéslag for riskkalkyle-
ring. Ett foretag alternerar mellan procentpaslag och faktisk

vérdering av risker, ovriga foretag kalkylerar riskerna eller

reserverar sig i anbudet mot riskforknippade moment i forfrag-
ningsunderlaget.

Vinst
Normalt varde for vinst varierar mellan 0,5% och 2,0% pd arbets-
platsens sjéalvkostnad.

Marknadsfaktor

Nagon mera sofistikerad metod att anvinda en marknadsfaktor for
framtagandet av slutlig anbudskostnad férekommer ej. Normalt
byggs denna faktor in i resonemanget kring Ovriga poster i ent-
reprendrsarvodet.

Summa entreprendrsarvode

Entreprendrsarvodet kan enligt de intervjuade kalkylatorerna va-
riera mellan 3% och 15%, varvid dock normalt minimum for l6nsam-
het ligger vid 6-7% och normalt maximum med hé&nsyn till konkur-
rens ligger vid 10%. Vid intervjutillfallet sade kalkylatorerna,
att man i stort sett hade samma krav pd procentuellt arvode obe-
roende av andelen underentreprenader. Vid senare kompletterande
intervjuer med olika befattningshavare har det dock framkommit
att entreprenadforetagen &r medvetna om att detta resonemang vid
objekt med hdg UE-grad kan leda till for hdga anbud och att bygg-



herrarna kan komma att féredra en upphandling av sddana objekt
i delad eller till och med mycket delad entreprenadform.

Grov kontrol]_ av anbudssumman

For en grov kontroll av anbudssumman anvander man normalt kvm- el-
ler kbm-pris fran liknande objekt. Kalkyl sakerhet pd denna kontroll:
Enligt ett féretag: 10% och enligt ett annat: 15%.

Vissa delkontroller kan ocksd goras av exempelvis l6nesummans rim-
lighet.

4.2.1.2 Kalkylering med lagre beskrivnings- och ambitionsniva

De intervjuade kal kylatorerna ombads att beskriva metodiken att kal-
kylera vid varierande beskrivnings- och ambitionsniva enligt matri-
sen i figur 4.2:1.

Ambitionsniva
De flesta kalkylatorerna ansdg att man ska rakna med ambitionsniva
1 eller ocksd inte alls. Av denna anledning kommer den fortsatta be-
skrivningen endast att avhandla skillnaden i ti 1lvagagangsatt vid
varierande beskrivningsnivaer.
Fran en kalkylator erholls svaret om skillnaden mellan olika ambi-
tionsnivaer, att skillnaden ligger i:

farre offerter

mindre metodval

mera procentberakningar pd gemensamma kostnader

Bejskriynjngsniva™ skjjj/iadjiiot*niva i

Forst erfordrades en form av definition pd begreppet systemhandlingar
Svar pa frdgan "Vilka handlingar erfordras vid total entreprenad for
kalkyl" (vilket i stort sett bér motsvara begreppet systemhandlingar)
gav ungeféar foljande, sammanfattade resultat:

Huvudhandlingar i skala 1:100, kortfattad byggnadsbeskrivning, instal
lationshandlingar. Detaljer for kalkylering erhalls via diskussioner
med projektorer.

Betraffande skillnaden mellan beskrivningsnivd 2 och ! blev svaren:
Grovre mangdberéakning 1 foéretag
Kalkyl i stort sett lika 1.1 med
delvis hypotetiska mangder 7 foretag
Flera alternativval an 1.1 4 foretag



Beskrivningsniva_3_, _ski_llnad_mot_niva 2 “
Ett féretag angav, att man ibland kan kalkylera med kvm- och kbm-
kostnader, dock endast pd kanda typer av objekt, 6vriga anvander

i princip samma teknik som pad nivd 2, dvs man gor upp skisser over
tankbar utformning, mangdberdknar och kalkylerar med ungefar samma
precision pa kostnadsdata som pd niva 2. Daremot finns det natur-
ligtvis risk for bortgldomda delméangder.

Vid en kompletterande intervju med ett av foretagen framkom, att
man har ett system for kalkylering med grova data i tidiga skeden,
som ar under utveckling. Detta system beskrives Oversiktligt senare
i detta avsnitt under rubriken "Kalkylering med grova data".

Beskrivningsniva_4, skj_| 1nad_mot_niva 3

P4 denna nivd har beskrivningsunderlaget definierats som "funktions-
program”. Eftersom detta begrepp kan anvindas &ven om t ex kraven

pd miljo (temperatur, luftfuktighet, belysning etc) har i matrisen
tillagts "Typ barndaghem for 50 barn". Ratt begrepp skulle kanske
vara "verksamhetskostnad". De intervjuade kalkylatorerna héavdade
att det ar mycket sallsynt med kalkylering pa denna niva. Vissa para-
metrar kan dock for speciella objektstyper vara relevanta, exempel-
vis kostnaden for barndaghem uttryckt i kronor/barn, vilket enligt
denne kalkylator ger en kal kyl sékerhet pd - 5%, om det galler ett
normenligt daghem utan besvérliga eller avvikande forutsattningar.

MKYy'lering med grova data

Som namnts ovan haller ett av de intervjuade foretagen pd att arbeta
fram ett system for kalkylering i tidiga skeden med grova data.
Insamlingen av data till detta system sker genom ifyllande av en
blankett med uppgifter frAn varje lamnat anbud. Innehallet i blan-
ketten paminner mycket om den enkat, som anvandes for insamling

av uppgifter till avsnittet 5 Kostnadsstruktur i denna rapport, en-
katen redovisas i bilaga 9:2. Foretagets blankett innehaller upp-
gifter om objekt, anbudstidpunkt, byggtid, byggnadsvolym, totalyta
och en foérdelning av dels arbetartimmar, dels totalkostnad och even-
tuella tillagg (som behdver goras nar blanketten anvéndes for fram-
rakning av ny kalkyl pa grov nivd) pa olika huvudaktiviteter.

Varje huvudaktivitet klassas i skalan | - 5 med avseende pd kvalitet.
P& baksidan av blanketten finns kvalitetsskalorna kortfattat beskrivna.



P& baksidan finns ocksd mojlighet att fylla i karaktaristiska data
om objektet, exempelvis materialkvaliteter, andelen fonster i fa-
sader, typ av varme-installationer och ventilationsinstallationer.

Uppdelningen av kostnader gors pd foljande huvudaktiviteter och med
foljande parametrar:

Terrassering terrasserad tomtyta
Markutrustning, ytarbeten markutrustad tomtyta

Hus, schakt, aterfylining byggnadsyta

Grund byggnadsyta
Bjalklagsstomning bjalklagsyta

Balkstomning (prefab btg, stal etc) bjal klagsyta

Tak horisontell takyta

Fasad bruttofasadyta

Invandig stomkompletteringsyta stomkompletteringstotal yta

(indelas om sd erfordras i flera

delar med olika klasser, exempel-

vis en klass for kontorsdelen och

en for lagerdelen i en ind.byggn.)

Inredning och invandiga ytarbeten inredningstotalyta

(samma kommentar som for invéandig

stomkomplettering ovan)

Malning byggnadsvolym eller totalyta
Darefter gors eventuella tillagg for specialutforande etc.
Ovanstdende poster summeras och utgor arbetsplatsens sjalvkostnad
for byggnadsentreprenaden exklusive gemensamma kostnhader.

Darefter redovisas installationer med grov karaktéri sti k, uppdelade
pa

Véarme

Vatten och avlopp

Venti lation

El

Komplettering sker med eventuella tillagg for installationer.
Arbetsplatsens gemensamma kostnader redovisas med arbetsledningen
for sig.

Slutligen redovisas centraladministrations-, risk- och vinstpalagg,
varefter anbudssumman ar fullstandig.
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4.2.2 Betongelemententreprenader

Kal kyl chefen pd ett storre betongelementféretag har intervjuats,
varvid bl a féljande framkommit.

Foretaget lamnar tre typer av prisuppgifter:

1. Telefonanbud, da saljare har kontakt med konsulter eller be-
stallare (byggherrar och entreprendrer), som far ett cirka-
pris, vanligen baserat pd kr/lkvm byggnadsyta.

2. Forhandsofferter (ej bindande), som kalkylméassigt byggs upp
pd samma satt som 3. nedan men med lagre krav pd dimensionering
(ej exakt mattsattning eller armering).

3. Offerter. Fran ritningar mangdmates och specificeras alla ele-
ment med av konstruktionsavdelningen framraknade dimensioner
och armering. Produkterna &r standardiserade till

-po

- tvarsnitt

- anslutningsdetaljer

- smides- och ingjutningsdetaljer
- armeringsvarianter

Mangdférteckningen uttryckes i en elementspecifikation (ES) av
"anbudskonstruktdren”, dar man férutom "elementdata" enligt
ovan dven kodar "produktdata", sasom lénekostnader och lokala
produktionstekniska forutséattningar.

Mangdférteckningen kompletteras med en detaljspecifikation (DS),
i vilken alla smides- och ingjutningsdetaljer fortecknas.

ES och DS kostnhadsberédknas sedan antingen manuellt eller numera
allt vanligare via ADB. Till hjalp har man en prisbank, som &r
uppbyggd pad resursmangder for olika material och arbeten. Pris-
banken uppdateras, nar resurspriserna foréndras.

Den fardiga kalkylen fran prisbanken &ar komplett med ett “normal-
tackningsbidrag”. Detta bidrag marknadsanpassas, innan offert lam-
nas.

Kostnaden for konstruktionsarbetet berdknas i forhallande till
objektets komplexitet.
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4.2.3 Markarbeten

Materialet i detta avsnitt har framtagits i samarbete med en
examensarbetare vid Tekniska Hogskolan i Lund, Ingmar Jansson.
Det fullstindiga examensarbetet kommer att publiceras vid av-
delningen for Byggproduktionsteknik, LTH. Hér kommer endast ett
sammandrag av innehallet att redovisas.

Grunder for kostnadsberdkningar av_markarbeten_

Vid noggrann kalkylering av markarbeten erfordras k&nnedom om
det omrade, dar entreprenaden ska genomféras, och om ingaende
material och dess upptradande under olika betingelser. Man mas-
te kadnna till de arbetsmetoder, som star till buds samt olika
maskiners arbetssatt, forutsattningar och begrénsningar. Slut-
ligen maste man ocksd kunna Oversatta alla fakta i tid och kost-
nader.

En markaentreprenad &r sammansatt av en mangd delarbeten (t ex
viss typ av schakt eller fyllning). | kalkylarbetet ska varje
delarbetes kostnad minimeras. Dock maste man ha i minnet, att
for att nd total kostnadsminimering maste resurserna utnyttjas
Over de granser, som delarbetena utgdr. Man forsbker anvanda
samma maskin till s manga typer av arbete som mojligt, sa att
maskinen blir fullt utnyttjad under den tid den finns till for-
fogande. Det ar i regel inte optimalt att for varje typ av ar-
bete anvdnda en specialmaskin, som inte duger till andra arbe-
ten. Till varje maskin hér en fast installelsekostnad, som mas-
te medtas i kalkylen, speciellt vid arbeten med liten omfattning.

En mycket stor del av en markentreprenad &r direkt beroende av
maskiner. Det ar saledes viktigt att valja ratt maskin till ratt
uppgift. Huvudanvandningen for nagra maskintyper framgar av fol-
jande uppstéllning.

Maskintyp Huvudsakligt anvandningsomrade

Gravmaskin Vagbyggnad, tranga schakter, hus- och led-
ningsschakter.

Bandschaktare Planschakter och terrasseringar.

Bandlastare Som bandschaktaren samt till lastningsar-
beten.

Hjullastare Planschakt i vissa friktionsmaterial. S&m-

re till terrassering. Lastning och transport.



Maskintyp Huvudsakligt anvandningsomrade
Traktorgravare Mindre ledningsschakter, kabel arbeten
samt mindre schaktarbeten.

Marken innehaller i sig stora osakerheter, vilket framgar av det
exempel pd faktorer, som styr maskinvalet vid schaktningsarbeten,
som redovisas i foljande uppstéallning.

1. Schaktens geometri.
Vid sneda och djupa ledningsschakter gar vissa maskiner inte
alls att anvanda, exempelvis bandschaktare. En djup schakt kan
gravas direkt av gravmaskin, medan den maste tas i pallar med
bandlastare.

2. Markbérigheten.
Barigheten kan satta en ovre grans pd maskinstorleken eller med
fora behov av forstarkningsarbeten. Den kan ocksd tvinga till
val av bandmaskiner i stallet for hjulgdende. Barigheten kan
ocksd avgora, hur nara schaktkanten maskinen kan ga.

3. Markens schaktbarhet.
Schaktbarheten speglar badde komprimeringsgraden och kornstor-
leken. Den paverkar bade maskintyp och maskinstorlek.

4. Transportstrdckans langd.
Massorna kan forflyttas med olika schakt-, last- och transport-
maskiner. Vanliga transportfordon ar lastbilar och dumprar.
Olika transportsatt ar forknippade med olika kapaciteter, vilka
i sin tur beror av transportstrackans langd.

5. Marklutningen.
Viktigt att notera ar om maskinen bar massorna uppfér eller ned
for. For hjulburna maskiner tas dven héansyn till rullningsmot-
standet.

6. Framkomligheten.
Framkomligheten eller markgreppet paverkar hjul eller band pa
olika satt.

7. Schaktmassornas svallning.
Massornas volym Okar, nar man genom gravning eller lossrivning
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stor det tillstdnd de hade i marken. Uppgiften behovs for att
man ska kunna berdkna schakt-, last-, och transportmaskinernas
volym och kapacitet, omréknade via teoretiskt fasta kbm (tfm ).

Materialets rasvinkel.
Rasvinkeln kan medféra att mera material &n den teoretiska vo-
lymen méste chaktas bort.

. Vaderleken.

Regn kan medféra att markbarigheten och framkomligheten f6r-
sdmras samt att skopfyllnadsgraden minskar. Is och tjale ger
samre schaktbarhet. Tjalen kan dock pdverka i positiv rikt-
ning genom forbéattrad barighet.

Grundvattennivan
Vatten péaverkar materialets egenskaper. Det kan bli aktuellt
med spontning eller grundvattensidnkning.

Maskinens skapatid.

Med skapatid menas den tid, som atgar for att fylla skopan,
mandvrera, tomma skopan samt atergd till utgdngslaget. Skapa-
tiden ar beroende av schaktmaterialet, grévdjupet, svdngnings-
vinkeln, grévvinkeln och maskintypen.

Transporthastigheten.
Maskiners transporthastighet varierar under olika forhallanden.

Lastformagan.
Maskiners lastformaga varierar bade volymmassigt och vikts-
massigt.

Forhallande mellan lastmaskinens skopsstorlek och transport-
fordonets lastformaga.

Man bor se till att lastmaskinen hela tiden kan arbeta med
full skopa.

Effektiv arbetstid.
Effektiv arbetstid anger hur manga minuter maskinen arbetar per
verklig timme.
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16. Anordning av lastningsplats.
Utformningen av lastningsplatsen paverkar effektiviteten i
utnyttjandet av lastare och lastfordon.

17. Maskinpris.
Kostnader for maskiner uppdelas i en instédllelsekostnad och
en kostnad per timme.

18. Tidsramar.
De tidsramar, som géaller for entreprenaden, paverkar givet-
vis kostnaden, i synnerhet vid sndva ramar och vitesbelagda
forseningar.

19. Forarskicklighet.

20. Maskintillganglighet.
Kalkylen styrs av vetskapen om tillgangliga maskiner.

21. Service.
For att slippa stillestdndskostnader ar det viktigt med snabba
reparationer.

22. Faktorer utanfor sjalva arbetet.
Tillgangligt utrymme pad arbetsplatsen och stérningar av all-
mén trafik.

Som synes sd paverkas kalkylen for schaktningsarbeten av en mangd
olika faktorer. Liknande upprékningar av faktorer kan stallas upp
for exempelvis fyllningsarbeten, komprimering, rorlaggning, belagg-
ningsarbeten och planteringar.

Alla de uppréknade faktorerna for schaktningsarbeten &ar i sin tur
beroende av en mangd faktorer. Dessutom har manga faktorer ett in-
bérdes beroende. | detta virrvarr av beroenden maste man goéra for-
enklingar for att finna en praktisk l6sning. Huvudsaken med en sa-
dan 16sning (modell) &ar inte att den speglar det teoretiska reso-
nemanget bakom den utan att den ger i praktiken anvéandbara varden.
I ndmnda examensarbete har vissa teoretiska modeller for schakt-

ningsarbeten uppstallts, dar hansyn tagits till 7 av ovan upprak-
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nade paverkande faktorer. Trots att sdledes 15 faktorer mer eller
mindre lamnats &t sidan, visar det sig vara svart att fA en enkel
modell, som ger generellt godtagbara resultat. Vidare utvecklings-
arbete efordras inom detta omrade.

Intervjuerjned_projektorer_och_entrefrendrer
Intervjuer har genomférts med fem projektorsforetag och fyra ent-
reprenadforetag .

Projektorer

Projektoren anvander i regel gamla &-prislistor fran liknande ob-
jekt som underlag for kal kyleringen. Denna metod anser han ge till-
racklig noggrannhet och han varken vet eller dnskar nagon battre
kalkylmetod. | bland anvénds kalkylb6cker typ Husbyggnadspriser och
Sektionsfakta. Kontakten med entreprenérer och materialforséljare
varierar for olika projektorer, fran ingen kontakt alls till ett
mycket livligt utbyte.

Kal kyl noggrannheten vid detaljprojekterade handlingar uppges till
ca 10%. Vid kalkylering pd grovre nivad anges kal kyl sékerheten till
ca 20%. Asikterna om hur de flesta kalkylerna l&g i férhallande
till verkliga kostnaden gick isar. Nagra sa att de generellt lag
for hogt for att undvika negativa Overraskningar. Andra sa att de
hamnade for lagt pd grund av gamla a-priser och for stor optimism
vid beddmningen.

Entreprentrer

Maskinvalet och maskinkapaciteten &r centrala begrepp fOr entrepre-
néren och styr i huvudsak kalkylerandet. Alla intervjuade entrepre-
norer baserar sina kostnader pd kapacitetsdata, i regel fran egna
uppféljningar men i bland fran exempelvis Vagverket eller maskin-
tillverkare. Ofta beréknas tunga poster genom kapacitetsbeddmningar
och Ovriga poster med erfarenhetsmassiga a-priser. Det forekommer
ocksa att man kontinuerligt raknar fram gallande &-priser for olika
arbetsmoment och kontrollerar dessa mot uppféljningar. | botten av
sadana &-priser ligger dock i regel alltid kapacitetsbedémningar.

| vissa fall kan man t o m ta hansyn till vilket arbetslag, som
ska handha den eventuella entreprenaden.



Kal kyl sdkerheten angavs av de olika entreprenérerna till mellan
2% och 10% vid fardiga handlingar.

Generellt tyckte man att projektorerna tog alldeles for litet
kontakt med dem. o6kad kontakt skulle kunna medféra battre kvali-
tet pd anbudsunderlaget.

Efterkalkyler utfors inte alltid utan mest di faktorerna ledig
kalkylator och intressant objekt eller forlustbringande arbete
samverkar.

Test_av prj_ser_enljgt ta"kyloOfker

For att testa giltigheten hos tva kal kyl bocker, Sektionsfakta
och Husbyggnadspriser, fick tre entreprenérskalkylatorer pris-
satta 19 sektioner ur Sektionsfakta. Erhdllna resultat jamfor-
des dels med Sektionsfaktas priser och dels med motsvarande pri-
ser frdn Husbyggnadspriser. Alla priser omraknades till samma
tidpunkt, 1976-12-01. Medelvardet for entreprenérernas priser for
de olika sektionerna har berdknats och spridningen dels inom ent-
reprendrsgruppen och dels i forhallande till kal kyl bockerna har
redovisats. | tabell, figur 4.2:3, visas dels kal kyl bockernas
medel avvi kel ser i forhallande till entreprenérsmedelvardet for
samtliga sektioner och dels for vissa utvalda sektioner.

Sektionerna 1-19 Positiv avvikelse Negativ avvikelse Snitt
Husbyggnadspriser + 53% - 18% - 46%
Sektionsfakta + 32% - 1% - 29%
Entreprendrer (max avvikelse) - 15%
Utvalda poster

Husbyggnadspriser + 59% - 22% i 44%
Sektionsfakta + 45% - 19% - 33%
Entrepr. (max avvikelse) - 20%

Figur 4.2:3. Medelavvikelser i forhdllande till entreprenérsmedel -
vardet for utvalda sektioner och delposter.
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Som véntat visar tabellen i figur 4.2:3, att variationen &r stor
mellan de olika priserna. Det bor observeras, att ingen hénsyn
tagits till tyngden hos olika kostnadsslag. Alla prisavvikel ser
har betraktats som likvardiga. Trots understkningens begréns-
ningar ger den anda antydningar om hur svart det ar att finna
generella priser med god kal kyl sdkerhet.

Ytterligare nagra tester har genomforts varav en ska redovisas
har. Den avser kalkylering av markarbeten for ett hus med ytter-
matten 7x13 meter pa en tomt med arean 400 kvm. Huset forutsatts
ingd i en storre grupp. Foljande arbetsmoment ska kalkyleras:

Matjordsavtagning oOver hela tomten, 0,2 m df'(upt.
Schakt for husgrund. Djup 3.0 m ger ca 400 kbm.

Dranering 100 mm tegelrdr, en strang, totalt ca 45 m.
Aterfyllning med draneringsgrus, 55 kbm.

Aterfyllning med befintliga massor, 70 kbm. .
Borttransport dverskottsmaterial inom arbetsomradet, 330 kbm.

ook wNhE

| tabell, figur 4.2:4 redovisas resultatet frdn tvd av entrepre-

norerna, El och E2, samt frdn Husbyggnadspriser (HP) och Sektions-

fakta (SF).

Arbetsmoment  Berdknad kostnad enligt

El E2 HP SF
1. Matjord 800 800 960 1420
2. Schakt 4810 4800 2780- 3210
-3280
3. Drénering 1220 900 820 830
4, Aterfyllning 3970 1930 2320 2710
5. Aterfyllning 980 560 380 560
6. Borttransport 2480 3300 2500 2850
Summa 14260 12290  9760- 11640
-10260
Avvikelse frén
entr.-medelv. % 1% ' -23-26% -12%

Figur 4.2:4. Jamforelse mellan kalkylresultat frdn entreprencrer
och Kal kyl bocker for markarbete till hus.
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Liksom tidigare ar avvikelserna angivna i forhallande till ent-
reprendrernas medelvarde. | exemplet ligger Husbyggnadspriser ung-
gefar 25% under detta medelvarde, medan Sektionsfakta ligger be-
tydligt ndrmare medelvardet, 12% under.

Sammanfattning

Kostnadsberakning av markarbeten tillnGr utan tvekan de svaraste
avsnitten vid kalkylering av byggnader. Nar det galler markarbeten
for sjalva huskroppen, sa spelar inte osakerheten s stor roll, pa
grund av dess ringa andel av totalkostnaden (jamfor diagram, figur
5.3:16-18). For utvdndiga markarbeten och vid exceptionella grund-
laggningsforhallanden kan dock inverkan pad totalkostnaden bli ganska
betydande. Det &r darfoér av stor vikt, att man i blockets fortsatta
arbete utvecklar system, som ger béattre kalkysdkerhet an nu befint-
liga kalkylbocker och &-prislistor. Systemet bor grundas pa kapaci-
tetstédnkande.

4.2.4  Malningsarbeten

Liksom for markarbeten har materialet i detta avsnitt framtagits i
samarbete med examensarbetare vid Tekniska Ho6gskolan i Lund, Dan
Backman och Max Engqvist. Det fullstindiga examensarbetet kommer
att publiceras vid avdelningen for Byggproduktionsteknik, LTH. Har
kommer endast ett sammandrag av innehallet att redovisas.

Syftet med examensarbetet var att kartlagga kalkylmetoder, kost-
nadsférdelning, kal kyl sékerhet samt utveckla forslag till modell
for kalkylering av malningskostnader i projekteringsprocessen.
Foljande steg genomférdes: Litteraturstudier, intervjuer med mal-
ningskonsulent och -entreprenérer, framtagande av kostnader for
olika behandlingar, test av dessa kostnader samt forslag till
modell for kalkylering i projekteringsskedena.

Resultatet har blivit en Oversikt over maleriforetagens kalkyl-
metoder och kalkylering med hjalp av kalkylbdcker. Kostnadsfor-
delningen for olika resurser och kostnadsslag har sammanstéllts.
Vidare ges forslag till o6verslagskal kyler och till ett generellt



kal kyl system. Detta senare bygger pd en a-prisbok for malnings-
arbeten och har kompletterats med korrigeringsfaktorer.

Entrepr,endrers_kal kylme;toder

Maleriforetagen kalkylerar vid fardiga handlingar enligt foljande

sammanstall ning.

1. Matning av ytor.
Fran ritningar och beskrivningar uppmates ytor och faststalls
aktuell kvalitet. | regel sammanstélls detta i tabellform, an-
tingen rumsvis eller sorterat efter behandlingstyp.

2. Kostnader for arbete.
Direkt lon till malare fas ur ackordsprisli sta. Denna komplet-
teras med erforderlig timlon (for arbeten ej prissatta i lis-
tan). Den direkta Ionen anvands sedan som utgangspunkt for be-
rakning av semesterlon, sociala kostnader och "tackningsbidrag"
(centraladministration, risk och vinst). Hur detta byggs upp
visas i diagram, figur 4.2:5.

3. Kostnader for material.
Materialatgang bedoms, exempelvis latexfarg ca 4 kvml/liter,
och prissattning sker antingen via intern materialprislista
eller via fargfabrikants lista. Priserna anges med aktuell
rabatt frandragen (ca 50% pa farghandlarnas priser 6ver disk).
| vissa fall inrdknas spill, exempelvis for vav ca 10%.
| den slutliga kalkylen laggs inget palagg pa dessa nettopri-
ser. Alla palagg gors i forhallande till arbetslénen i regel.
Hjalpmateriel kalkyleras separat, oftast som procentpaslag
pa direkt material. Vid sprutmalning kan hjalpmaterielkost-
naden uppgd till ca 10% av materialkostnaden.

4. ovriga direkta kostnader.
ovriga direkta kostnader kan vara transportkostnader och
stallnings- eller maskinhyror.

5."Tackningsbidrag"
Bidrag till arbetsledning, centraladministration och vinst
beraknas normalt som ett procentpaslag pa den s k palaggs-
basen, se figur 4.2:5. | bland férekommer att bidraget rék-
nas som ett procentpdslag pd samtliga direkta kostnader.
Det bor observeras att beteckningen t&ckningsbidrag ej 6ver-
ensstdimmer med féretagsekonomisk nomenklatur.
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Reseersattning
Traktamenten
7/\
_Vinst
28% *Tackni ngsbidrag " Centraladmini strati on
Arbetsledning
22% Sociala avgifter 31%
4% Semesterlon 6%
4% Tidlon L. 5%
U ortstil lagg . 6w
. Arbets-
aTéagg s-
bas 99 kostnad
38% Grundlén 52%

Figur 4.2:5. Diagram Over arbetskostnadens sammansattning och rela-
tionen till tackningsbidraget for malningsarbeten.



Forslag till_kalkylmetoder_for_pj202eJcterj_n£S£kéclena
For kalkylering pd fardiga handlingar har utnyttjas en kal kyl -
bok, "A-priser for maleriarbeten”, som utges av Olof Hagbom, Vast-
ra Frolunda. Denna bok utg6r genom sin mangfald av olika behand-
lingstyper och lattheten att hitta ratt i den ett mycket bra hjalp-
medel vid malningskalkylering. Kostnaderna redovisas hela tiden
uppdelade pd material och arbete. | figur 4.2:6 visas ett utdrag
ur a-prisboken, hamtat frAn avsnittet som avser malning pa vav.
Nar man anvander denna bok, maste man emellertid ha klart for sig
att materialpriserna ar nagot hioga (beroende pad rabattsatserna)
samt att foljande kostnader ej ingar:

timtidsarbeten

resekostnader

traktamenten

stallnings- och maskinhyror

féretagsarvode
For att kompensera dessa brister har framraknats en korrektions-
faktor for arbetslonen pa foljande satt:

Grundlénen enligt ackordsprisli stan anvands som bas. Pa grund-
Ionen tillkommer ett ortstillagg, som for narvarande i Malmo-
Lund-regionen ar 11%. Genom intervjuer har framkommit att tidléne-
delen utgor ca 10% av grundlénen. Semesterlén utgdr 9% av grund-
l6n+ortstillagg+tidlon. De sociala kostnaderna ar 1976 ca 44% av
palaggsbasen. Vid nybyggnadsmalning laggs ett tackningsbidrag pa
ca 55% av palaggsbasen. Berakningarna systematiseras i foljande
sammanstéllning

Grundlon 100,00
Ortstillagg (0T) 11,00
Tidldn (TL) 10,00
Semesterlén  (SL) 10,89
Palaggsbas 131,89
Sociala kostnader (SK) 58,03
Tackningsbidrag (TB) 72,54
K x grundlén 262,46 K= 2,63

Om man raknar med en rabattsats pd 20% pa i kal kyl boken angivna
materialpriser, kan en generell formel uppstallas for berakning
av kostnader for en viss behandlingstyp, se nasta sida.
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Kostnad for viss behandlingstyp = 2,63 x A + 0,8 x M

dar A = arbetslonekostnad enligt A-priser for maleriarbeten

M = materialkostnad enligt ="

Den framtagna formeln har testats pa nagra olika behandlings-
typer och befunnits ha en kal kyl sakerhet, som ej Overstiger

granserna - 10%. Detta kan jamféras med maleriforetagens an-
givna kal kyl sékerhet, ca 5%.

For kalkylering i tidiga skeden kan tadnkas antingen grova data
med kr/kvm vy fran val dokumenterade jamférelseobjekt eller oc
sd syntetiskt framraknade kostnader med angivande av gallande
kvalitetsnivaer och omfattning av maleriarbeten.

GLASF1BERVAV +MALNING NYMALNING
pa puts (vagg) INOMHUS

Av- ' Totalkostnad ! olika dyrortsgrupper
Hus AMA 1972 tal3- BEHANDLING 8; _ Upps Kira
punkt S 2 IV Cbg Sthim S-talie Malmo

16-00025 101 Avslipning 10 19 20 21 20

265 Inlimning 33 50 114 114 120 117

* 255A Vavklistring 250 650 1133 1138 1180 1158

430 Strykning 86 150 316 318 332 325

268 Tillagg 10% 9 17 18 19 18

261  Avslipning 15 29 29 32 30

440 Strykning 115 190 412 414 434 423

S:a 518 1040 2040 2051 2138 2091

16-01025 101  Avslipning 10 19 20 21 » 20

* 108 Bredspackling 125 100 341 344 365 354

303 Auvslipning 22 42 43 47 45

265 inlimning 33 50 114 114 120 117

* 255A Vavklistring 250 650 1133 1133 1180 1158

430 Strykning 86 150 316 318 332 325

268 Tillagg 10% 9 17 18 19 18

261 Avslipning 15 29 29 32 30

440  Strykning 115 190 412 414 434 423

S:a 665 1140 2423 2438 2550 2490

16-01525 101  Avslipning 10 19 20 21 20

* 108 2 ggr bredspackling 250 200 683 ess 730 708

303 Auvslipning 22 42 43 47 45

265 Inlimning 33 50 114 114 120 117

* 255A Vavklistring 250 650 1133 1138 1180 1153

430 Strykning 86 150 316 318 332 325

268 Tillagg 10% 9 17 18 19 18

261 Avslipning 15 29 29 32 30

440 Strykning 115 190 412 414 434 423

S:a 790 1240 2765 2782 2915 2844

Figur 4.2:6. Utdrag ur A-prisbok for maleriarbeten.



4.2.5 Platarbeten

For kartlaggning av metoder for kalkylering av platarbeten in-
tervjuades en kal kyl ansvarig vid ett foretag, som arbetar med
saval stalstommar, tak och vaggar av korrugerad plat som nor-
malt bleckslageri. Eftersom den senare delen av verksamheten
utgdr en mycket liten del av kostnaderna for ett byggprojekt
och stalstommar redovisas separat under avsnitt 4.2.7, koncent-
rerades diskussionen till arbeten med Overlaggsplattor av plat.

Méng dber‘d kning

Ytor mates brutto med avdrag for Oppningar endast dér man kan
spara plat (i regel tas mindre Gppningar upp efter montage av
platen). Beslag mates per lopmeter med angivande av klippbred-
den.

Offertentagande ocji materialpriser

Man tar i regel inte in offerter pd platmaterialet varje gang
men bevakar noga prisutvecklingen (frdn 1975 till 1976 steg plat-
priserna med ca 25%). Ofta anvander man sig av riktprisli stor
frAn leverantorer och bedémer aktuell rabattsats. Antalet mojliga
leverantbérer varierar med foreskrifter i anbudsunderlaget. For
vanlig galvaniserad takplat finns det manga leverantorer medan
preciserade forutséattningar om kvalitet och kuldr kan begrénsa
urvalet till ett fatal tankbara leverantérer. Vid precisering

av platkvalitet till bestamt fabrikat riskerar man att som bygg-
herre fA betala ca 10% hogre materialpris, eftersom leveranto-
rerna brukar kénna till, nar dom &r exklusivt féreslagna i hand-
lingarna for ett objekt.

For olika platkvaliteter galler foljande ungefarliga samband
med utgdngspunkt frdn omalad galvaniserad plat:

Tillagg for enkel lack: ca 10:- per kvm

Tillagg for dyrare lack: ca 20:- per kvm.

Kostnader for beslag (hornplatar, kronplatar etc) ligger normalt
inom ca 10% av kostnaden for den tackande platen.

Arbetske>stnade£
Arbetskostnaden &ar normalt oberoende av vald materialkvalitet pa
platen och utgér ca 25% av totala kostnaden for en platentrepre-



nad med vanlig standard (omalad plat i tak och enkel lack pa
vaggplat).

Arbete berédknas enligt en av fOretaget framtagen ackordsprislis-
ta, som baserats pa tiduppfoljning men uttrycks i kronor per en-
het i form av premieackord. Normal fortjansten ligger pd totalt
ca 26 - 28:- per timme. Utdver ackordslénen kommer ett generellt
paslag for hantering av material pd arbetsplatsen. Sociala kost-
nader beraknas i form av procentpaslag pd arbetslonen.

Sammansta.linj_ng j<a]_kyl
Den principiella sammanstéllningen av den fullstandiga kalkylen
framgar av diagram i figur 4.2:7.

Centraladministr., vinst, risk %

Resor o traktam. Materialomkostn. «

Arbetsomkostnader «
Bodar, stallningar

Sociala kostnader %
Paslag for hant. «

Ackordslon kr Material netto kr

Figur 4.2:7. Sammanstéllning av anbudskalkyl for arbeten med 6ver-
laggsplattor av plat.

| arbetsplatsomkostnaderna ingar bl a arbetsledning. Centralad-
ministration och vinst brukar vara ett av foretaget bestdmt pro-
centpaslag medan riskpaslaget varierar med svarighetsgraden pa

objekten.
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4.2.6 Papptéckningsentreprendrer

En kalkylator vid ett storre papptéckningsféretag har intervju-
ats om kal kyl metoder.

Férekommande_proclujcter

Den egna entreprenadverksamheten bestar av papptéackning och iso-
lering i samband med papptéckning. Darutbver saljer man dven lan-
terniner, brunnar etc. Dessa produkter monteras i regel av bygg-
nadsentreprendren, eftersom de kommer in mycket tidigare i bygget
&n papplaggningen. Betraffande isolering av tak &r det i dag van-
ligt, att byggherren eller byggnadsentreprendren anskaffar isole-
ringsmaterialet pd grund av langa leveranstider.

Matregjer;

Uppmétning sker av kvm nettoyta. 'Oppningar storre &n 2 kvm bort-
raknas. Uppvikningar storre an 20 cm ingar ej i pappiaggarnas pris
for horisontell yta.

Spillet &r erfarenhetsmassigt for underlagspapp ca 5 - 10% och for
ytpapp ca 20%. Spillet kontrolleras vid slutmétningar for varje
entreprenad.

Arbetskostn:aci

Premielista uttryckt i kronor finns. Den fasta l6nedelen &r i dag
12:27. Detta ger en total 16n pa ca 27:- per timme, vilket anses
for daligt och medfor rekryteringsproblem. Ny premielista ar under
utarbetande. Vissa forsok har gjorts att med produktionsuppfdlj-
ningar skapa produktionsdata for arbetstidatgang for olika arbets-
moment.

MateH cilj*ostnacter

Riktprislistor finns for material men inte for hela entreprenad-
arbeten, dvs inklusive arbete. For etablering laggs till ca 800:-
per arbetsplats.

OvHga_kostnader

Kostnader for arbetsledning, centraladministration, risk och vinst
beraknas som ett procentpaslag pa summan av arbete och material.

| forekommande fall offereras krankostnader separat. Normalt haller
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byggnadsentreprendren med kran. oOvriga hjélpmedel berdknas som
kostnad per kvm takyta.

Objektsstorleken paverkar kostnaderna pd sa satt, att laggarna
far battre inkdrningsforhallanden vid stora objekt och alltsa
kan tjana battre, vilket gor att man kan halla lagre kalkylpris.

Jfostnads struktur

| diagram, figur 4.2:8, visas en ungefarlig bild av kostnadsstruk-
turen for en normal papptackning exklusive isolering.

AL,CA,vinst 184
2% (hjalpmedel)

Arbete 25%

Material 55%

Figur 4.2:8. Ungefarlig bild av kostnadsstruktur for normal papptéackning.
Normal tvalagstackning kostar ca 25:- och trelagstackning 35-40:-/kvm.

JfaJky! sé keHie't
Kal kyl sakerheten &ar mellan 2 och 4% pa totalsumman. Den blir battre
ju storre entreprenaden &r. Storsta osdkerhetsfaktorn &r vadret.

Kostnadsvariation med" yarierande_kva]_Uet

Enligt den intervjuade kalkylatorn sd anvander man alltid basta
kvalitet for respektive funktionskrav (exempelvis taklutning eller
hojd pa stdende vatten), beroende pa 15-&rsgarantin. Detta innebar
att kostnadsvariationen endast beror av funktionskraven.

jlati jnjj_pljoj(ej<torer
Till projektorer riktades foljande rad:
1. Gor sa fa Oppningar som maoijligt.
2. Avvattna alltid i lagpunkter.
3. Den okande isoleringstjockleken pa plattak innebar prob-
lem med infastning i randféalten.
4. Anvand inte cellplast som isolering, eftersom krympningar
i materialet kan slita sonder pappen.



4.2.7 Smi des entreprendrer

Kalkylchefen for ett stdrre byggnads- smidesforetag intervjua-
des. Redan under ett tidigt skede av intervjun papekade han
avsaknaden av ett branschgemensamt kal kyl system. Anledningen
till detta torde vara att verksamheten ar s blandad med bade
tillverkning i verkstad och montage pd byggplatsen, att man
har svart att finna gemenskap bade med verkstadsindustrin

och med byggnadsindustrin.

M8£°dik_vid_anbudskalkyl ering

Mangder méates fran ritning och specificeras med matt, dimen-
sioner, bearbetning och malningsbehandling

Kostnader for verkstadsarbete och montagearbete kalkyleras
var for sig.

Materialkostnader erhalls fran grossisters officiella pris-
lista (i stort sett samma hos alla grossister). Maximal ra-
batt enligt uppgift: 2 1/2 1. Om man koper direkt fran stal-
verk kan rabatten uppgd till 6-8 %. Bult och skruv mangdbe-

riaknas ocksd och prissattes men har lag kostnadsandel (ca ! %>).

Arbetskostnad beréknas genom uppfoljning av tidi-

gare arbeten. Ackord sattes som premie per timme multiplice-
rad med berdknad tidatgang. Arbetslonedelen ar svarast att
kalkylera ratt (utgor ca 30 % av fardigt pris).

Malning beraknas med kr per m2 malad yta, nar det galler
tvarsnitt som innehaller 0,3 m per Im, och med kr per Im
for mindre tvarsnitt. | regel ingar endast blastring och
grundmalning i offerten.
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Kostnadsstruktur

Kalkylen for arbete med stalbalkar har i stora drag foljande

struktur.

Verkstadsarbete

Stal frAn grossist 3%
Balkar kapade till ratt langd 4%
Blastring o grundning 7%
Gas o elektroder 2%
Transport till arb plats,normalt 2%
Arbete i verkstad 8%
Sociala kostn o omkostn 8%
Adm och vinst 9%

Arbete pad byggplatsen

Mobil kran 7%
Div transporter 1%
Arbetslon vid montage 4%
Sociala kostn och arbetsledn 4%
Adm och vinst 3%
Fardigmalning 7t
Adm och vinst pd main 1%

100 &

For varmgalvanisering tillkommer ca 20 %.
Anvéndande av RHS-profiler 6kar priset med ca 20 %.

Rostfritt stal SIS 2343 syrafast ger ett fardigt pris som
ar ca 5 ganger sa hogt som vanligt stal (mesta kostnads-
okningen ligger pd material sidan).

Kostnadspaverkande faktorer

Foljande rad gavs till projektorer (mera utférliga regler finns
i stalbyggnadsinstitutets Detaljutformning):
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Svetsning: TK-svetsar och liknande ger hogre kost-
nader.
Borrning: Hal i platar upp till 20 mm godstjocklek

och med diameter mellan 10 och 30 mm
kan stansas, vilket &r billigare én
borrning, som erfordras for Gvriga hal.

Fotplatar: Hellre grov fotplat an fjadrar pa tunn
plat.

Kalkyl sédkerhet

Total kal kyl sékerhet vid anbud uppskattades till 5-10 %. Den
stora osakerheten ligger pd arbetslénedelen (som enligt tidi-
gare utgdr ca 30 % av det fardiga priset). Med béattre system
for uppfoljning av arbete borde man kunna fa battre kalkyl-
precision. For narvarande har man dock inga resurser for en
sadan uppfoljning.

4.2.8 Golv- och vaggbekladnadsentreprentrer

Kalkylatorn hos ett stdrre entreprenadforetag, som utfor harda
golv sasom klinker och marmor samt mjuka golv sdsom textil- och
plastmattor, har intervjuats.

Arbetskostnaden

Det finns en ackordsprislista, som dock sallan anvands pa grund
av att den ger for daligt fortjanstlage. Foretaget anvander i
stallet produktionsdata i form av tidsdata, som erhallits genom
uppféljning av genomférda entreprenader.

Maten al kostriade”

Materialspillet ar for harda golv ca 3t och for mjuka golv ca
10%. Kostnader for olika materialslag fas dels genom offertfor-
frdgningar och dels genom prislistor.



Sammanstéljning J<a([kyl
Den framraknade tidatdngen och materialkostnaden fors in pa en

slutsida, dar uppstallningen kan se ut som i figur 4.2:9.

Material 370.000

Arbetslon 5.239 tim a 27:- 141 .453

Semester 5.239 tim a 4:74 24..833

Soc. kostn. 51,4% pad 141 .453 72..707

Matningsavgift 4% pa 141 .453 5.658

Arbetsledning 5.239 tim a 3:- 15..717

Resor o trakt 64..776 325..144

Summa 695.,144

Centraladmini stration och vinst 18% 125.,126

Tillagg for !Amanlagen" 5.239 tim a 1:- 5..239
Anbudssumma 825.509

Figur 4.2:9. Exempel pd slutsida for kalkyl rorande golvbelagg-

ningsentreprenad.

Grundprincipen ar saledes att alla arbetsplatsomkostnader berak-
nas som ett palagg pa arbetslonedelen, medan materialkostnaden
"endast” far ett paslag pa 18% i form av CA- och vinstpalagg.
Har bor naturligtvis noteras, att man vid harda konkurrenslagen

maste pruta ned kravet pd 18% i palagg.

j<aj_kyl séke rhet
For fardiga handlingar anges kal kyl sédkerheten till - 3%, vilket

baseras pd uppféljningar av genomférda arbeten.

ovrigt
Nagra riktpriser for olika slags golvbelaggnngar gavs i form av
a-priser (fullt fardiga priser):
Plastmattor: Billigaste: 40:- Dyraste: 60:-
Keramik: Billigaste: 100:- Dyraste: 200:-
Tunt golvbruk: 10:-/kvm
Sattbruk: 10:-/kvm
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4.2.9 Glasmastare

Chefen for ett stdrre glasmaéstareforetag i Malmd intervjuades,
varvid féljande synpunkter framkom.

Allt mer av glasarbetena for nyproduktionen kommer fardigglasat
fran snickerifabrik, uppskattningsvis ca 80-85%. Glasmastarnas
insatser har mer och mer fatt inriktas pa reparationsarbeten.
Kvarvarande arbeten i nybyggen ar i regel bara glaspartier.

Vid kalkylering méats material i kvm och arbete i "férenade cen-
timeter", vilket innebar bredd + hojd pd aktuell ruta. | arbets-
kostnaden inréknas &aven tatningsmaterial, typ fogmassa och enk-
lare lister. Speciallister vid partier réknas dock som material.

Arbetsloner beréknas enligt ackordslista med premieackord, total
normal timforjanst ca 26-28:-. Normalt tillampas dock ren tim-
I6n eftersom entreprenaderna i regel i dag ar sd smd att ackords-
listan ger for lag timfortjanst. Glasmasteriférbundet (GSAB) har
for forenkling av kalkylering utarbetat en prislista med fardiga
arbetspriser for olika fonsterstorlekar och olika kvaliteter. |
dessa priser ingar dven sociala kostnader, centraladministration
och vinst samt t&tningsmaterial enligt ovan.

For material inhamtas offerter. P34 materialkostnaden laggs i regel
en omkostnadsprocent. Vid svara konjukturlagen far detta paslag
slopas.

| princip laggs alla omkostnader och vinst ovanpa arbetslonedelen
enbart i form av procentpdslag. Relation arbete/material = ca 25/75.

Priser pd fonsterglasning beror dels av rutans storlek (och darmed
glasets tjocklek) och dels av antalet enheter av samma storlek.
I figur 4.2:10 har sammanstéllts nagra riktpriser for olika typer.

Riktpriser, kr/kvm for fardigt arbete
Tvaglas, kopplade Tvaglas isolerrutor Treglas isolerrutor

Antal enheter <4 kvm >4 kvm -4 kvm >4 kvm - 4 kvm >4 kvm
1-2 st 160 200 275 320 395 470
10-99 st 110 150 225 270 310 390

Figur 4.2:10. Riktpriser for glasarbeten vid varierande storlek och antal.



4.2.10 VS-entreprendrer

Beskrivningen av VS-entreprendrers Kkal kyl metoder genomfors i
tvd steg. Forst granskas modell 4 enligt BFR Rapport R18:1976,
"Kostnadsstyrning av installationer under projekteringsskedet -
- statistik- och berékningsmodeller” (i fortsattningen bendmnd
Kostnadstyrning av installationer). Daérefter redogdrs for en
intervju med en kalkylator vid ett stérre VS-entreprenadfdretag.

Modell 4 enligt Kostnadsstyrning av installationer

Modell 4 avser en kostnadsberédkningsmetod enligt entreprendrs-
modell, vilket for rorinstallationer innebér R:s kalkylerings-
och debiteringsnormer 0.10 och 0.11, vilka redovisas i Kostnads-
styrning av installationer. Dessa normer ar de i branschen veder-
tagna och behandlas endast 6versiktligt har. Denna kalkylmetod
tacker alla kostnader, som ska ingd i ett anbudspris, salunda
inte bara kostnaderna fOr materiel och arbete utan de s k om-
kostnaderna, t ex kostnader for foretagarens eget arbete, réante-
kostnader, kostnader for arbetsledning och for vardeminskning
samt paslag for skalig vinst.

Foljande kostnader ska ingéd i anbudspriset P:

P=M+M +A+AD+D+E+YV

dar

M = materiel till nettopriser inkl spill, frakter och trans-
porter och med avdragen kvantitetsrabatt.

MO = materielomkostnadspalagg, anges i procent av inkops-
priset och ska tdcka administration- och kapitalkost-
nader.

A = arbetskostnad enligt R-multiplikator + grundtimkostnad.

A0 = arbetsomkostnadspalagg.

D = dagtraktamenten, resekostnads- och restidserséattning.

E = eventuella andra kostnader.

V= védrdeminsknings- och vinstpalagg.

Materiel priser erhalls i forsta hand ur R:s nettoprislista och

5 - D8
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beroende pad inkopt mangd erhdlls olika rabatter. For special -
materiel infordras vanligen anbud for prissattningen. Rorled-
ningskostnader anges i kr/meter rakror och for att tdcka kost-
nader for formstycken, rordelar, svets- och l6dningsmedel m m
gors ett rordel spaslag i procent av rakrorskostnaden.

Storleken av rordelspaslaget ar beroende av bl a rérmaterial
och forlaggningsstalle.

Arbetsvolymen uttrycks enligt kollektivavtalet mellan Rorled-
ningsfirmornas Arbetsgivareférbund och Svenska Byggnadsarbetar-
forbundet for s k métbara arbeten i tids- eller prestations-
enheten partimmar Pt (definition: En partimme &r lika med den
arbetsprestation som en yrkesarbetare med larling utfor och
vars sammanlagda timlén &r en krona och som beréknas ge ett
genomsnittligt dverskott av 50%).

Med utgangspunkt fram antalet partimmar, RAF-blandackordsmul-
tiplikator (faststalld i avtal), timlon (faststalld i avtal)
samt uppskattad timfortjanst kan den totala arbetslonen be-

raknas.

For ytterligare information angdende kalkylmodell 4 hanvisas
till Kostnadsstyrning for installationer.

Intervju med kalkylator fran VS-entreprenadforetag

En kalkylator vid ett storre VS-féretag i Malmd intervjuades,
varvid forst diskuterades kalkylering vid fardiga handlingar,
motsvarande punkt 1.1 i matrisen, figur 4.2:1.

MetodiJ< vjd fardjga hajidlJmjar® ambitionsniva |

Normalt forfarande vid anbudskalkylering pa fardiga handlingar:
1. Offerter inhamtas for sakvaror fran grossister (i regel till-
frdgas atminstone 2 st). Underlag: Mangdbeskrivning.

2. Rormétning pd ritningar med trissa samt anteckningar per st
angéende T-ror, grenror etc. lIsolering mats pd samma satt, oftast
parallellt med rérmétningen.
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3. Smidesarbete (konsoler, fixar etc) berédknas per kg. Vid stor-
re omfattning pad smidesarbeten infordras offerter fran smides-
foretag. Montage pd platsen gors dock i regel alltid av egna mon-
torer (ej prissatta arbeten i ackordsli stan).

4. Arbetskostnader berdknas med hjalp av partimmar (pt) enligt

ackordslistan och genom uppskattning av tidatgdng for i ackords-
listan ej prissatta arbeten (verklig tidatgang for dessa omrak-
nas till partimmar i kalkylen).

5. Materialkostnader prissatts efter offerter for sakvaror och
andra specialleveranser och efter R's nettoprislista med hénsyn
till gallande rabatter for Ovrigt materiel.

6. Summering sker av antalet partimmar och nettokostnader for
materiel enligt kalkyl.

7. Slutberédkning av kalkylen gors i sammandrag i princip uppstéallt
enligt R's Kal kyl ssmmandrag, se figur 4.2:11 och 4.2:12.
Redovisningen uppdelas i regel i Varme, Sanitet och Utvandiga led-
ningar i var sin kolumn. Detta beror bl a pd att dessa olika ar-
beten har olika svarighetsgrad och maste sarbehandlas vid bestam-
ning av fortjanstlage (position 6 , Rorlig del per arbetstimme).

| fig. 4.2:11,12 visas ett exempel pa berdkning av kalkyl for en
VS-entreprenad. Berékningen genomfdrs dels med fullstdndiga del-
berékningar i kolumn, mérkt F, och dels med den s k direktmetoden
i kolumn, markt D. Nagon uppdelning pd olika typer av installa-
tioner, Varme, Sanitet etc, gors inte har.

Utgangsvardena for partimmar och material &r de samma for bada
berékningarna. Partimmarna enligt kalkylen okas med 15% for trans-
porter, vantetid m m. Rorlig del, r, fs genom multiplikation med
den s k blandackordsmultiplikatorn, som fér ndrvarande ar 4,00 for
aktuella installationer. Timlon enligt avtal har satts till 12:50
och semesterdren + 5% har satts till 3:-. Genom att anta en rorlig
del per arbetstimme till 12:-, kan antalet arbetstimmar, t, berak-
nas. Fran dagtraktamenten och reseersattningar bortses i berakningen.
| sammandraget angivna procenttal och R-faktor fas ur R:s Kalkyle-
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E D
//. 260
pt
GOO
Tillkommer:
/FF 1.1-90
. 6HO 1IT.6HO
Summa oartimmar pt
- SH.
r Rorlig del: r = pt x ba-mult. 5-Go r
Ackordslaget:
/ 1 1 1
/0 *:O1
g g
s Genomsnitti. sem.oren + 5% 3+ S
11 /Z o
6 Rorlig del per arbetstimme kr
t Antal arbetstimmar: t = — t
o}
ba Biandackord: ba=tx g+ r ba
d Antal traktaments-/arbetsdagar d = — d
e
M MATERIAL:
HU .doo HK.OO6
Summa
2 2.000 =.000
66 V35.000
Summa material -O66 M
A  ARBETSKOSTNAD: kdi.komp. t zi.zto 21.zso
5V. 5"60
65- 060 =2/ 690
10.H60
SV.C/o
DTRFKTMFTOTV  pt y R-fakt A7 3 222.330
A-YrundjL
=27?-/. 9?tf ZU. Zero 211.000 ,
Summa arbetskostnad

Figur 4.2:11. Exempel pa sida ur kal kyl sammandrag, VS.
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rings- och debiteringsnormer (exempel péd dessa normer finns i
Kostnadsstyrning for installationer).

Berdkningen av arbetskostnaden fordrar en sarskild kommentar.
Den vid position ¢ angivna rorliga delen, i detta fall 12:-,
stammer Overens med ackordslistans ersattning men ger for litet
for att de kollektivanstédllda ska vara ndjda. Verkligt ackord
bor vara kring 18:-, vilket tillsammans med timlénen ger ett for-
tjanstlage kring 30:- per timme. Av denna anledning maste en
ackordskompensation laggas till med i detta fall 6:- per timme,
vilket sker pa forsta raden under A ARBETSKOSTNAD. Dessutom més-
te sociala kostnader etc, rad 2-8 enligt R:s normer, laggas till
pd raden inunder. Vid berdkning enligt direktmetoden medtas en-
dast dessa tva poster pd dessa rader, medan man enligt den full-
standiga modellen har ocksd maste medta hela beloppet r.

Skillnaden mellan de olika berdkningsmetoderna blir som synes inte
sarskild stor, ca 600:-. Arbetskostnaden avrundas hér till 272.000
och infores pa sammandragets nasta sida. Dar redovisas endast ett
av berdkningsséatten eftersom skillnaden i metoder endast ligger i
berdkning av arbetskostnader.

Enligt den intervjuade kalkylatorn brukar man sallan anvénda sig
av nagot materialomkostnadspalagg (M0), vilket innebar, att en-
dast arbetskostnaderna ger underlag for centraladministrations-,
arbetslednings- och andra liknande bidrag. P& en entreprenad med
mycket dyrbart material och liten mangd arbete far man sdledes
lagre bidrag till verksamheten i Gvrigt. Han omtalade vidare att
man inte gor upp sin budget i relation till omsittningen utan
till antalet arbetartimmar, dvs man anger vid arets bdrjan, hur
ménga arbetartimmar det erfordras totalt under aret med fast-
stallt bidrag per timme for att man ska fa tackning for sina
fasta kostnader plus nagon vinst. Sedan foljs kontinuerligt an-
talet arbetartimmar upp for erhdllna uppdrag (naturligtvis ock-
sd "tackningsbidraget” per timme).

Vért att notera &r att kostnaden per arbetartimme enligt denna
berdkning blir s hdg som 96:- inklusive alla paslag.
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Det angivna vinstpaslaget, 5%, som rekommenderas av R, ar att be-
trakta som hogt och kan inte anvandas vid hard konkurrens, om man
vill erhdlla uppdrag. Ofta far detta paslag sattas till noll.

Kalkyl erijig pa_gréyre njva

For vissa typer av objekt med aterkommande standard, exempelvis
bardaghem och bostéder, kan man kalkylera relativt vél i tidiga
skeden med kr per kvm vy frdn liknande objekt. Alla genomforda
objekt kontrolleras med efterkalkyl.

Andra mojligheter till Overslagskalkylering &r att berékna sani-
tet med kronor per apparat. Exempel pa "apparater':

Dusch med tillh6érande brunn

Badkar

Tvattstal!

We
Ungefarlig kostnad per apparat i dag: 2000:- - 2.500:- inklusive
tillhérande ledningar.

For varmvattenuppvarmning finns motsvarande riktvéarden, 800:- till
900:- per radiator plus eventuellt fast tillagg for panna vid ext-
remfall (exempelvis liten byggnad med fa radiatorer i forhallande
till den fasta installationen av panna m m).

J<aj[kylj djcerhet

Kal kyl sakerheten vid fardiga handlingar &r ndra nog 100-procentig
vad géaller material, medan avvikelsen betréffande arbetskostnad
kan bli ca 10%. Totalt angavs 4% som rimlig kal kyl sékerhet vid
fardiga handlingar. For 6verslagskal kyler gavs inga matt pad kal-
kyl sékerheten.
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4211 Ventilationsentreprendrer

Beskrivningen av Ventilationsentreprendrers kalkylmetoder genom-
fors i tva steg. Forst granskas modell 4 enligt BFR Raport R18:
1976,"Kostnadstyrning av installationer under projekteringsskedet
- statistik- och berékningsmodeller" (i fortsattningen bendmnd
Kostnadstyrning av installationer). Darefter redogdrs for en inter-
vju med en kalkylansvarig befattningshavare hos ett riksomfattande
ventilationsforetag.

Modell 4 enligt Kostnadsstyrning av installationer

Modell 4 avser en kostnadsberakningsmetod, som bygger pd de metoder,
som entreprendrer anvander vid anbudskalkylering.

Underlaget utgors di av forfrdgningsunderlag, bestdende av teknis-
ka beskrivningar, mangdbeskrivningar och ritningar, som visar in-
stallationens omfattning, forlaggningssatt m m.

Anbudspriset innehaller kostnader for materiel och arbete, samtliga
omkostnader jamte vinst.

Inom luftbehandlingsbranschen férekommer ej gemensamma prislistor
for materiel och arbete. Forekommande listor &ar interna, dvs de av-
ser det egna foretagets specifika produkter. Olika rabatter och
forsaljningsvill kor tillampas.

Kalkylmetoderna varierar ocksd mellan olika foretag inom luftbe-
handl ingsbranschen. Kostnaderna uppdelas vanligen i kostnaderna
for egen eller inképt materiel, arbetskostnader, dvs kostnader for
montorer pd arbetsplatsen samt omkostnader och vinst.

Har foljer en kort beskrivning av hur man i Kostnadstyrning av in-
stallationer tankt sig att kalkylera enligt modell 4 (avser saledes
kalkylmetoder for projektorer).

L~dn”ngsné’t

Materielpris for kanaler hdmtas ur prislistor fran tillverkare med
tillampade rabatter. Kanalerna ar standardiserade betréffande matt
och kvalitet.



Arbetskostnader for kanaler hamtas fran mangdforteckningar, dels
prissatta med materiel- respektive arbetskostnader, dels med sam-
manlagd materiel- och arbetskostnad fran vilken kand materielkost-
nad reducerats.

Materiel- och arbetskostnad for olika typer av isolering uppbyggs
pd i princip samma satt.

| dessa namnda materiel- och arbetskostnader ingar samtliga omkost-
nader jamte vinst. | entreprendrernas egna kalkyler specificeras
daremot oftast direkt kostnad for materiel respektive 16n samt l6ne-
bikostnader, 6vriga omkostnader och vinst.

| Kostnadsstyrning av installationer redovisas i ett antal diagram
kanal kostnadens variation med dimensionen pa trumman, dels for cir-
kulara och dels for rektanguléra kanaler. For cirkulara kanaler har
man uppstallt en modellekvation, som val stammer Overens med insamla-
de kostnader. For rektanguldra kanaler, monterade vid tak, redovi-
sas motsvarande kostnader som funktion av kanalomkretsen eller ka-
nalsidorna AxB. Detta ger vissa diskontinuiteter i kostnadsfunk-
tionen, men man tror sig nu kunna erhalla funktionssamband, som
battre visar kostnaden som funktion av kanalomkretsen.

Vid berdkning av kostnader for isolering av ventilationskanaler
kan forhallandet att isoleringskostnaden &r proportionell mot iso-
leringens stdrsta omkrets utnyttjas.

Centrajutrustnjn£, _pjatstitrustrrijng

Priser for central- och platsutrustningar hamtas dels fran prislis-
tor, dels frAn prissatta mangdférteckningar. Produkter frAn olika
tillverkare ar ej helt jamforbara betréffande kvalitet och utform-
ning. Inom detta omrdde &r det darfor svart att hitta teoretiska
modeller med tillr&ckligt liten osékerhetsspridning.

I Ovrigt hénvisas betraffande kalkylmodell 4 till Kostnhadsstyrning
for installationer.
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Intervju med kalkylansvarig fran ventilationsforetag

En kalkylansvarig befattningshavare frdn ett riksomfattande ven-
tilationsforetag intervjuades, varvid i forsta hand kalkylmetod
vid fardiga handlingar (motsvarande punkt 1.1 i matrisen, figur
4.2:1) diskuterades.

Metodik vid fardjga handljngar® ambitions_niva 2

Foretaget har en central kalkylavdelning vid huvudkontoret, dit
anbudshandlingar sandes. Den centrala kalkylavdelningen beréaknar
kostnader for egna produkter samt plattrummor inklusive montage
(det senare arbetet raknas som en underentreprenad till foretagets
lokalkontor, som i regel inte har nigon egen monteringspersonal).
| kostnaden ingdr &ven gemensamma kostnader sisom bodar etc.

Kal kyl sammandraget, som goérs pa lokal niva, innehdller foljande
poster (FN = forsaljningspris netto, IN = inkdpspris netto):

Kal kyl poster Kommentar

1. Egna produkter FN Montagekostn. utgdr ca 15-20%

2. Plattrummor + eget montage FN Fardig UE inkl. bodar etc.

3. Plattrummor + frammande mon- Relativt vanligt att man koper av
tage IN lokal platslagare.

4. Motorutrustningar IN

5. Regulatorutrustningar IN

6. ovriga frammande produkter IN Exempelvis tilluftsdon.

7. Konstruktionskostnader FN Inte sa mycket vid fardiga hand-

lingar.

8. Frakt och emballage Vid speciella anlaggningar.

9. Resor

10. Injustering Ingdr i regel i pos. 2 (ca 10% av 2)

11. Eventuella krankostnader

12. Vakant

13. Summa nettokostnader ) )
14. PAalagg % Centraladm., arb.ledn., risk o vinst
(lagre vid mycket egna produkter)

15. Kalkylpris
16. Anbud Marknadsanpassas.

Kostnad for runda plattrummor berdknas per Im i relation till dia-
metern. Tillagg sker sedan for olika detaljer. Exempel pa &-priser
for olika diametrar och tillagg for olika detaljer visas i samman-
stallning i fig. 4.2:13. Priserna far ej betraktas som generella.
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Diameter i cm

Detalj 6 10 20 40 80 100 125
Rakror, kr/lm 17 20 25 49 109 143 173
Boj, kr/st 10 10 22 57 450 558 822
T-ror, kr/st 17 30 79

Avstick,kr/st 10 13 19

Spjall, kr/st 23 29 38

Lock, kr/st 5 8 16 60 84 120
Stos, kr/st 9 16 23

Gvergang 10 14 49 103 132 227
Dampare,

L=600 kr/st 67 86 148

Figur 4.2:13 . Sammanstéllning Over exempel pa a-priser for runda
trummor med detaljer.

Kostnad for rektangulara trummor berdknas per kvm med variation,
beroende av mattet pa storsta sidan. Formforandringar beréknas med
tilagg, varvid anges pris for helformforandring som utgangsvarde.
Detta utgangsvarde multipliceras med olika koefficienter, beroende
pad typen av formforandring. | figur 4.2:14 visas exempel pd a-pri-
ser for rektangulara trummor med tillhbrande koefficienter. Priserna
bor inte betraktas som generellt giltiga utan endast som exempel pa
relationer och variationer. | figuren visas ocksa exempel pa a-priser
for isolering av trummor.

Som framgar av sammanstéllningen i figur 4.2:14 s& anges tillagget
for hel formférandring under rubriken Tillverkning. Denna kostnad
multipliceras sedan med koefficienten for aktuell formféréandring,
angiven i kolumnen med rubriken Antal. Exempelvis galler for en
trumma med storsta sidan 30 att en S-b6j med olika matt i kanalan-
dar ger ett tillagg pd 4,0x22:- = 88:-.

Metodi k vjd jsystemjiajidringar® ambitionsniva™ J_

Vid kalkylering enlig punkt 2.1 i matrisen, figur 4.2:1, vilket i
regel motsvarar arbetsgangen vid deltagande i totalentreprenad,
gbr man upp grova skisser over trumdragning, berdknar erforderliga
luftméangder och dimensionerar darav storlek och antal pa apparater.
Den stOrsta osadkerheten ligger i mangden trummor. Denna kalkylpost
kan variera med 20-25%, medan kostnader for apparater kan faststal-
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A-urislista for
Kommunalhus

Lista 02T (Rekt. trummor)
Specifikation 20
Tillverkning
Kanalpris kr/:i? 29:50
Tillagg for hel form-
forandring kr/ 19:50
Tillverkn - mont
inkl dagtraktamente

kr/ 65:50

Priserna galler vid normalt montageutfdrande.
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St 6rsta sida cm
50 80 140
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pad priserna

tillkommer 10

Bestamning av fcrmforandringsenheter

Skarvdel
Gavel
Cirkular stos

Rektangular stos utan radie
Rektangular stos med en radie
Rektangular stos med tva radier

Liksidig boj
Liksidig S-boj

S-boj med olika matt i
Overgdng med &ndring av ena kanalmdttet
overgadng med andring av bad.
Symmetrisk over.ranr fran rektangular till

Osymmetrisk o6vergadng fran rektangular till

Stos for anslutning
Trottelspjail

Invandig isolering

cm Ultraliner
cm Ultraliner
cm Rockwool

. cm Rockwool
10,0 cm Rockwool
A 30 Rockwool
Perforerad plat

aoanNPE
oo uanN

Figur 4.2:14. Sammanstallning av exempel pé
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Utvandig isolering kr/m"
3 cm natmatta 28:-
5 cm natrnatta 52:-
7 cm natmatta 36:-

o

a-priser for rekt. trummor



las med en kalkylsakerhet pa cirka 5%.

Problem vid kalkylering i totalentreprenad ar i forsta hand den
daliga samordningen mellan bygg, VS och Ventilation. Exempelvis
forekommer ofta onddiga extra bojar pd grund av betongbalkar eller
kolliderande rorstradk fran VS. Vid totalentreprenadkalkyler paliggs
i regel en extra post for risktagande i punkt 12 i sammanstéllningen

MetodjJ< vjcj prog_ramhand*2ngaf\_ambztionsniva !

Vid kalkylering enligt punkt 3.1 i matrisen, figur 4.2:1, anvénder
man antingen Kkostnader per kvm vy frdn jamforelseobjekt eller ocksa
kostnader per kbm omsatt Iuft per timme. Precisionen pd dessa kal-
kyler blir vid normala, valdefinierade objekt dverraskande god.

Kalkylsékerhet
Vid normala objekt anges foljande uppskattning av erhallen kalkyl-
sékerhet (efterkalkyler gcrs pa alla entreprenader):

11 —2%
21 —8u%
3.1 - 10%

Kostriads struktur

For normala objekt galler féljande ungeférliga foérdelning:
Apparater ca 33%
Trummor ca 5Q%
Reglerutr. cal7%

Relationen arbete - material &r ungefar 50-50.

For kostnadspéverkande faktorer géaller foljande overslagsmassiga
relationer:

Enbart mekanisk franluft 1,0

Fran- och tilluft 3.0

Aven kyla 4.0 - 50

Isolering fordubblar platpriset for trummor pd aktuell stracka.
Andra faktorer, som paverkar installationskostnaden, ar ljuddamp-
ning och véarmedtervinning.



Tvarfackj_ifa_folj dkostnader
Vid projekteringsarbetet maste for ventilationsinstallationerna
hansyn tas till bl a foljande faktorer:
Rordragning
Flaktrum
Undertak
Placering béarande konstruktioner (balkar etc)
Haltagningar, ursparingar
Avvaxlingar
Efterlagningar
El-forsorjning till flaktar etc

Véarme till flaktar (varmvatten i VS eller batterier i El).

Kompletterande uppgifter frAdn annat ventilationsforetag

Fran ett annat ventilationsféretag har erhallits strukturen fran
en anbudskal kyl. Hér redovisas olika kostnadsposters procentuella
andel av sjalvkostnaden exklusive filial- och foéretagsbidrag (i
princip lika med entreprenérsarvodet).

Material
Sakvaror
Eget material
Frammande mtrl
Frakter
Injustering mtrl
Kyla, ovrigt fabr.
Materialgaranti
Méngdvaror
Eget material
Fraimmande material
Bodar
Interna tjanster
Service
Projektering
Kalkyl- o. fors.kostn.
Arbete
Direkt 16n
Léneomkostn.
Traktam., reskostn. 31,0 31,0
Summa sjalvkostnad 100,0

N
ONON OO

OV ohwowo

[N
o~

251 66,8

coRr
SENN)

2,2 2,2

P e
@J\)l\)
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Darutover tillkommer filialbidrag pd 10% och foretagsbidrag pa
10% i normalkalkylen. Beroende pa marknadslage kan dock de senare
bidragen minskas. | det aktuella fallet var totala paslaget pa
sjalvkostnaden ca 16,8%, vilket ska jamféras med normal kal kylens
21% ("ranta pa ranta").
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4.2.12 El-entreprenérer

Beskrivningen av El-entreprencrers kal kyl metoder genomfors i tva
steg. FOorst granskas modell 4 enligt BFR Rapport R18:1976, "Kost-
nadsstyrning av installationer under projekteringsskedet - stati-
stik- och berdkningsmodeller" (i forts&ttningen bendmnd Kostnads-
styrning av installationer). Darefter redogérs for en intervju med
kalkylchefen hos ett storre El-entreprenédrsforetag i Malmé. Vissa
jamforelser gors mellan modell 4 och entreprendrsféretagets metoder.

Modell 4 enligt Kostnadsstyrning av installationer
Tva stycken kostnadsberakningsmetoder redovisas i Kostnadsstyrning
av installationer for entreprenérskalkyler:
1. Enligt EIO:s Kalkylnyckel
2. Enligt E10:s Cirkapriskurant.
EIO star for Elektriska Installatorsorganisationen.
EjC): s* Kalkyl nyckel
E10:s Kalkylnyckel &r avsedd att utnyttjas for anbudskalkylering en-
ligt nedanstdende schema.

Anbudskalkylering

Méangdberékning

Prissattning materiel--------- Materielférteckning Prissattning arbete

Prissammanstallning

ElO:s Kalkylnyckel initierades av att vissa moment standigt ater-
kommer vid anbudskalkylering, t ex
Skrivande av materielspecifikation
Prissattning
Precisering av férlaggningssatt
Ackordsprisséattning
Det standiga sldendet i installationsprislistan med
risk for fel och misstag.

Med det nya kal kyl systemet har noggrannheten i kalkylen ©kat avse-



vart. Tidigare gjordes paslag for passdelar, markning, smamteriel etc
med 15-20%. E10:s kalkylnyckel innehaller sadana kostnadsbarare. In-
gdende antal detaljer i en komponent har beréknats statistiskt ur frek-
vensstudier pa fardiga anlaggningar, kal kylunderlag och fakturor.

Underlaget for att utnyttja EIO:s Kalkylnyckel utgors av forfrAgnings-
underlag bestdende av tekniska beskrivningar, mangdbeskrivningar och
ritningar, som visar installationernas omfattning, forlaggningssatt

m m.

Kalkylmetoden minskar tiden for prissattning vid anbudsrékning sam-
tidigt som en noggrannare kalkyl erhalls. Vidare forenklas och sys-
tematiseras prissattningsarbetet, sd att onodigt kvalificerad perso-
nal ej behodver anvandas.

Den kodifiering, som anvands for forlaggning och materiel kan utnytt-
jas for datalagring av priserna.

ElO:s Kalkylnyckel ar uppbyggd av:

1) Prissatta kal kyl scheman, dé&r ca 16.000 ackordspriser ar samman-
byggda till enhetspris (t ex gruppcentral med 8-10 delpriser,
sammansatta till ett pris).

2) Materiel pri sremsor for olika materielgrupper. Totalt ca 450
prisuppgifter. Ex. kablar. Prisremsorna fasts (sjalvhaftande)
pd materialprisblankett och byts ut, nar priserna &andras. Rem-
sorna ar daterade.

3) Uppmaétningsscheman for méngdning av materiel med hansyn till
forlaggning.
4) Kal kyl sammandrag fOr sammanstéllning av kostnader for viss an-

laggningsdel. Blankett for kal kyl ssmmandrag redovisas pa sida
207 i rapporten Kostnadsstyrning av installationer.

5) Prissammanstél 1 ning for objektet. Materielkostnader, arbets-
kostnader, oOvriga kostnader, palagg for vinst, tillagg for
moms och eventuellt tilldgg p g a fast pris.
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ElO:s

Kostnaderna sérredovisas i prissammanstallningen i tre huvud-
grupper:

Materiel kostnader

Arbetskostnader

ovriga kostnader
Var och en av dessa kostnadsgrupper berdknas till sjalvkost-
nadsniva. Genom denna uppdelning ges mojlighet till diferen-
tierade omkostnadspalagg, vilket givetvis fOrutsatter att
foéretaget har sin omkostnadsredovisning anpassad till detta
forfaringssatt.

Prissammanstalliningen, som redovisas pa sidorna 207 och 208
i Kostnadstyrning av installationer, ger anvisningar och pa-
minnelser om kostnader, som boér tackas in for att erhéalla
ett s tillforlitligt underlag som mojligt for anbudsgivning.

Materiel summan frdn scheman utgors av grundnettopriser = pris-
steg | i grossisternas nettoprislistor. For icke nettopris-
satt materiel (kapslad materiel, startkopplare, lysrorsarma-
tur) ar kalkylnettor = cirkapris minus "normalrabatt". Pa

kal kyl sammandraget utfdérs prisjustering efter eget bedémande
fran fall till fall.

Arbetskostnaden fran scheman utgors av summa verktidspriser.
Verktidspriset (&-priset pa kal kyl scheman) ligger fast och
andras endast om &ndringar i monteringen uppkommer (t ex 2
skruvar i stallet for 4). Denna summa omraknas till ackords-
summa genom multiplikation med géllande totalmultiplikator =
= anlaggningstypens fordelningsmultiplikator (1,75 eller
1,90) x ortens ackordsmultiplikator (avtalsbunden, ortsbun-
den). Vid rationalisering i arbetet andras fordelningsmul-
tiplikatorn.

Prisregister ar en katalog med specifikation dver den mate-
riel och de ackordspriser, som finns pa kal kyl nyckelns samt-

liga scheman.

Kalkylnyckel omfattar for nérvarande endast starkstrémsan-

laggningar men kalkylnycklar for teleanlaggningar m m kommer tro-

ligen

6 - D8

efter hand.
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ElO:s® Ci“kaprij>_kurant
ElIO:s Cirkapriskurant ar avsedd att anvindas for kalkylering av and-
rings- och tillaggsarbeten. Den innehaller kostnader for arbete och
materiel sammantaget.

Arbetskostnaden = verktidspriset (enligt Kal kyl nyckeln) x total-
multiplikatorn (genomsnittligt for hela landet) x faktor for sociala
kostnader x 1,6 (omkostnader 22,5% och marginal 37,5%).

Materialpriset &r detsamma som Cirkaprislistans kolumn A anger.

Den genomsnittliga marginalen mellan Cirkapriskurantens materiel-
pris och grundnettopriset i Kal kyl nyckeln varierar for olika mate-
rielgrupper. Medelvardet hos den genomsnittiga marginalen for
olika materielslag &r 37,5% av grundnettopriset. Variationsbredden
ar ungefar 7 a % av grundnettopriset.

Vid sammanséttning av kostnader till storre enheter minskar det
darav betingade felet kraftigt, beroende pd att olika materiel-

slag satts samman.

Cirkapriskuranten utgér ett lampligt underlag for sammanséttning
av kostnader till storre enheter (beskrives i kalkylmodell 3 i
Kosthadsstyrning for installationer).

Intervju med kal kyl chef vid El-entreprenérsforetag

Kalkylchefen vid ett st6rre El-foretag i Malmd intervjuades, var-
vid forst metodiken vid fullt fardigahandlingar med hogsta ambi-
tionsnivd pd kalkylen (motsvarande punkt 1.1 i matrisen, figur
4.2:1) diskuterades. Inledningsvis berattade kalkylchefen, att
man inom foretaget helt utnyttjade E10:s Kal kyl nyckel, vilket han
uppfattade sdsom ganska ovanligt i branschen &n sd lange. Denna
uppfattning grundade han pa forfrAgningar hos EIO om hur manga
foretag, som dels bestallt Kal kyl nyckeln och framfér allt dels
hela tiden bestéllde kompletteringblad till denna. Antalet fore-
tag, som gjorde det senare, var forhallandevis blygsamt. Han be-
traktade Kalkylnyckeln som ett fortraffligt hjalpmedel for sakra
kal kyler.
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Meteciik_ vici fardjga handj_imjar® ambitionsniva 1

Foretaget har fyra kalkylatorer, som mangdberéaknar enligt Kal kyl -

nyckeln, varefter de lamnar over den kodade specifikationen till

en prissattare, som for in gallande priser fran Kalkylnyckeln.

Eftersom inte allting i en normal kalkyl finns medtaget i Kal kyl -

nyckeln utan endast ca 807,, sd prissatter respektive kalkylator

resterande arbete och materiel sjalva. Den principiella uppbygg-

naden av anbudskalkylen framgéar av figur 4.2:15.

ANBUDSPRIS

Vinst 0 - 10 %

I Ev. gemens, kostn [
i Ritn. Stalln. Bodar |

Omkostnader.
Arbetsledning
Centraladm.
Ri sk

kr/montorstim.

Sociala kostn.
Semester, verktyg
ca 60%

Ackordsmultiplik.
2,147 for bost.
2,331 for ovr. byggn

Timtid och ej mtrl- Bost.
baserad tid, ex.vis 1%
utsattning

Arbete utanfor Kal-
kyl nyckel
ca 20%

Arbete enligt Kal-
kyl nyckel

ARBETE

Figur 4.2:15. Modell 6ver anbudskalkyl
ambitionsniva 1.

Sjalv-
kost-
nad

Spill och smamtrl
(Svéar ind.byggn.10%
bostader 1%)

Materiel utanfor

Kal kyl nyckel
ca 2 0%

Materiel enligt

Kal kyl nyckel

Inkl. skruv, plugg,

klammer etc.

MATERIEL

for fardiga handlingar,



Av de gemensamma kostnaderna kan ritningar utgtra en stor del, i
bland upp till 2% av anbudet, beroende pa forfragningsunderlagets
kvalitet. | totalentreprenad blir i regel ritningskostnaden &nnu
hogre, men &ven i andra entreprenadformer kan relationsritningar-
na vara sd betungande som 2% av anbudet.

ovriga gemensamma kostnader brukar inte vara av sd stor omfattning.
I regel tillhandahalls man personal bodar och stallningar medan man
far betala for materialbod.

Ackordsmultiplikatorn férédndras med avtalen och de siffror, som
skrivits in i modellen, galler for hosten 1976. Detta innebar, att
ovriga arbetslonekostnader i Kal kyl nyckeln - den s k verktidskost-
naden - forblir ofoérandrad ar frdn ar, om inga rationaliseringar
eller metodéandringar infors.

Den arbetstid, som ej ingar i Kalkyl nyckelns materialbaserade pri-
ser, exempelvis utsattningar, beddmes via objektstypen och palag-
ges som en procentsiffra. For svarare industribyggnader kan den ut-
gbra 10% medan den for bostader brukar ligga kring 1%.

P4 samma satt ar det med posten “Spill och smamateriel' pd materiel-
sidan, dar palagget ocksa varierar mellan i stort sett 1 och 10%.
Innan Kal kyl nyckeln fanns, var denna post betydligt stodrre, men nu
har det mesta spillet och smamaterielen sasom plugg, skruv, klam-
mer inrdknats i Kalkylnyckelns priser.

Kal kyl sakerheten pad en anbudskal kyl av detta slag bedémer kal kyl-
chefen till max 2% avvikelse uppat eller nedat. Denna sdkerhet
beror naturligtvis inte bara av kal kyl systemet utan av mangarig
erfarenhet och effektiv uppféljning av anbudskal kyl erna hos fore-
taget i fraga.

For kontroll av den framréknade anbudssumman beréknas kostnaden
per kvm vaningsyta och jamfors med motsvarande kostnader for lik-
nande objekt. Foretaget (kalkylchefen) samlar systematiskt data
frAn saval anbudskal kyl er som efterkalkyler och har darfér en an-
senlig databank for sddana jamforelser. Kostnaden vid en sadan
overslagsberakning brukar ligga inom 5% fran anbudet.
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Metodjb vid systemhandljrigar

Det intervjuade foretaget deltar ofta i total entreprenadupphand-
lingar och har darfér stor vana att arbeta pd en niva, som mot-
svarar systemhandlingsnivan. Tillvdgagangsséattet rent principi-
ellt &r att man genom att skissa fram lampliga I6sningar skapar
ett anbudsunderlag, som liknar fardiga handlingar, och sedan till-
lampar man precis samma kalkylteknik som vid sddana handlingar.
Skisserna gors ganska grova, nar det galler normala objekt, och
mera detaljerade, nar det galler objekt med storre svarighets-
grad eller avvikande monster.

MetodiJ< yjd programhandjj/igaj®
Nar beskrivningarna befinner sig pa programhandlingsnivan, dvs i
stort sett bara bestar i en Oversiktlig lay out och 6vergripande
programkrav, anvander man sig av tva alternativa metoder:
1. Man skissar pd motsvarande satt som pa systemhand-
lingsnivan och kalkylerar med hjalp av Kal kyl nyckeln.
2. Man anvander erfarenhetsdata i form av jamforelse-
kostnader per kvm vaningsyta fran liknande objekt,
i bland kombinerat med detaljkalkyler for vissa av-
snitt (jamfor under Kostnadsstruktur nedan).

Alternativa ambitionsnivaer

Generellt sadger den intervjuade kalkylchefen, att man antingen kal-
kylerar med hogsta ambitionsnivd eller ocksd inte alls. | vissa fall
kan det dock forekomma, att man - exempelvis pd objekt, dar man vet
att man i stort sett ar utan chans till uppdrag p g a nagon konkur-
rents nara relationer till byggherren - minskar pd ambitionerna.

| sadana fall genomférs pd beskrivningsnivd | berdkningarna av
materiel och arbete pd samma satt som vid hogsta ambitionsniva,
medan resterande kostnader berédknas mera Overslagsmassigt och med
god marginal.

Kostnadsstruktur

| samband med diskussionerna kring kalkylteknik vid programhandlingar
framkom vissa synpunkter pd kostnadspaverkande faktorer och kostnads-
struktur 6ver huvud taget. Darvid erholls den principiella bild, som
framgar av figur 4.2:16.
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Brandiarm
Inbrottslarm
Snabbtelefon
Overvakning

Riktvarden:

Armaturer
20-30:-/kvm (raknas

hel st

per st)

Resterande
Kontor: installatio-
75:-lkvm inkl. ner -
el till vent kr/kvm vy alt.

"t

El-varme
Kontor, bostader: krlkvm vy
40:-/kvm vy

Barndaghem (speci-
ella radiatorer):
50:-/kvm vy

apparater pr st

mater grovt ledn.
med trissa

EI0 Kal kyl nyckel

Figur 4.2:16.Principiell modell dver kalkylmetodik for El-installa-

tioner pd programhandlingsniva.
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Figuren &askadliggor oversiktligt dels arbetsgdngen och dels for
nagra delar storleksordning pa kostnader. Det Gvergripande beslu-
tet galler om abonnemanget pa elkraft fran Elverket ska vara i
form av hog- eller lagspanning. Denna valsitiuation géaller i forsta
hand vid industribyggnader, dar driftskostnadsméssigt hdgspéanning
kan vara att foredra. | regel &r det dock Elverket, som avgér valet.
Ur investeringssynpunkt har detta val stor betydelse, eftersom in-
stallation av transformator plus stallverk i normalfallet kostar
ca 100.000:-.

Nar det galler armaturer foredrar man i regel att rékna dessa med
kostnad per styck efter en skiss ¢ver erforderligt antal. Som rikt-
varde for armaturer ndmndes 20-30:-/kvm vy. Resterande normal in-
stallationer beréknas pd tva alternativa satt, antingen per kvm vy
eller genom att man beddmer erforderliga apparater och raknar dessa
med kronor/styck samt med hjalp av s k trissa mater erforderlig
langd pa kablar (utan att skissa ledningsdragning) o.beraknar kost-
naden for kablar enligt Kal kyl nyckeln, oOverslagsvarde for denna del
beddmdes till ca 75:-/kvm vy for kontor inkl. El till ventilations-
installationer.

El-varme behandlas i regel separat och kan bedémas till ca 40:-/kvm
for kontor och bostéder och ca 10:-’kvm mera for barndaghem, dar
kraven pa radiatorer medfor ckade kostnader.

Svagstromsinstallationer utgdrs i regel av underentreprenader och
behandlas darfor for sig. Nagra Kalkylnycklar finns,som namnts under
tidigare avsnitt, annu ej for svagstrémssidan.

El-installationer for bostader blir i regel billigare &n for kontor,
beroende pa farre och enklare ledningar och liten ventilationsut-
rustning och trots normalt stor forekomst av elcentraler. Kontors-
installationerna blir dyrare p g a bl a att armaturer ofta ingar,
att Ventilationsinstallationen kraver elférsérjning och att svag-
stromsinstallationer ofta ingar.

Vissa kostnader kan betraktas som sprangvis fasta, exempelvis servis,
huvudcentral och eventuell koksinredning. Dessa kostnader ¢kar saledes
ej proportionellt med vaningsytan.
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For bostader utgor kostnader fOor ledningar ca 40%, for centraler ca

40% och fOr apparater ca 20%.

Som avslutning pd intervjun diskuterades vilka typer av tvarfackliga
foljdkostnader, som El-installationer kan ge upphov till. Foéljande
aktiviteter pd El-installationssidan ger foljdkostnader p&4 andra
aktiviteter i en byggnad (listan utgdr endast exempel pd sadana ef-

fekter och gor inte ansprdk pd att vara fullstandig):

El-aktivitet paverkar Annan fackaktivitet
Transformator o Bygg Utrymme
stallverk Oljegropar
Installationsgolv
Brandkrav
Vent Ventilation erfordras

Mark Ev. separat grundlaggning
av transformatorkiosk

Belysning Bygg Infall ning armaturer
Infastningar i prefab for
armaturer
Inhuggningar o efterlag-
ningar

Vent Placering trummor o. don
Ev ventilerade armaturer

Kraft Bygg Utrymme for elcentraler
Haltagningar
Tatningar (brandceller)

Svagstrom Bygg Utrymme for stativrum
Infallning av ex vis
brandlarmcentral

Den intervjuade kalkylchefen péapekade hur valdigt ofta manga av

ovanstdende tvarfackliga forhallanden missas i den tidiga delen

av projekteringen. Andra missar av liknande natur brukar uppsta

betraffande styrsystem for ventilation, dar bl a ofta utrymme

saknas for styrutrustningen pd byggsidan och dar lika ofta ven-
tilationssidan har otillracklig dokumentation som underlag for

El-install atérens framtagande av kostnader. Detta senare galler

i lika hog grad Ovriga data betraffande EI-forsorjningen, t ex

uppgifter om flakt- och ventilmotorer.

Kompjettering angdende svagstromsinstaVi£tjoner
| efterhand har vissa upplysningar angdende kalkylering av svag-

stromsinstallationer inhamtats fran samme kalkylchef.
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| regel infordras offerter rérande svagstromsanlaggningar och
det ar svart att ange generella riktlinjer for kostnader for
dessa installationer. Nagra overslagsvarden for tidiga kalky”

ler angavs dock:

Brandlarm: RoOkdetektorer, ca 600-700:- per st, fullt far-
digt pris frAn UE.
Varmedetektorer &ar billigare men ej lika effek-

tiva.

Inbrottslarm:  Svart att kalkylera, kostnader i tidiga skeden
tas i regel fran referensobjekt.

Snabbtelefon: Ca 1.500:- per apparat fullt fardigt pris.

Overvakning: Svart att kalkylera men ungefar 500:- per larm-

punkt.



5 KOSTNADSSTRUKTUR
5.1 Inledning

Ett av syftena med detta projekt har varit att analysera olika
kostnadsslags andel av totalkostnaden vid olika objektstyper,
objektsstorlekar och olika grenar av byggnadsindustrin.

For att fa ett arbetsmaterial for dessa analyser tillfragades
kalkylatorer hos sex storre byggnadsentreprenadforetag i Malmé-
regionen, om de kunde bidraga med kostnadsférdelningar fran an-
budskal kyler for erhallna uppdrag. Efter konsultation med dist-
riktsledningen for foretagen gav kalkylatorerna klartecken for
en sadan medverkan.

En enkét uppréattades (beskrives under avsnitt 5.2 och redovisas
i sin helhet i bilaga 9.1) och distribuerades till berérda kal-
kylatorer. Framtagande av data fran anbudskal kyler pabdrjades’,
delvis med hjélp av forskningsprojektets utredare. Cirka 40
objekt av olika typ och storlek planerades att ingd i under-
sokningen, men efter nagra veckors arbete fick tva av kalky-
latorerna direktiv fran sina huvudkontor, att efterfragade upp-
gifter ej fick utldmnas till forskningsprojektet av sekretess-
skal. Samtidigt meddelade nagra av de ovriga kalkylatorerna att
bristande tid begransade majligheterna till deltagande i nagon
storre omfattning.

Totalt erhdlls trots detta 21 ifyllda enkéter. Av dessa var tre
enkater endast delvis ifyllda (bara de tva forsta sidorna i en-
katen) men med vissa kompletterande uppgifter kunde de anda an-
véndas i vissa av analyserna.

Objekten presenteras kortfattat i bilaga 9.2. Genom ovan beskri-
vet bortfall har fordelningen mellan objektstyper blivit nagot
ojamn, med 13 industriobjekt, 5 kontor/forvaltning och barndag-
hem samt 3 bostadsobjekt. | gengédld ar dock flera av industri-
objekten av en karaktér, som liknar gruppen kontor/forvaltning.
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Arbetsplatsens
sjalvkostnad

5.2 Upprattande av enkat till byggnadsentreprendrer

Efter litteraturstudier och intervjuer med kalkylatorer i bygg-
branschen skissades nagra forslag till enkater, avsedda att an-
vandas for kartldggning av kostnadsstrukturen for olika byggob-

jekt.

Efter test av forslagen hos nagra byggkalkylatorer utarbetades
den slutliga enkaten som kortfattad ska beskrivas har.

Foljande enkla bild, fig. 5.2:1, utgjorde utgangspunkten for en-

katen:

Risk och vinst General -
Centraladmini strati on entreprenad-
anbud

Arbetsplatsens omkostnader

Arbete mtrl Special- Installa-
entr. tions-
entr.

Fig. 5.2:1. Huvudstruktur for general entreprenadanbud

Av tvd skal beslutades att endast efterfrdga uppgifter inom ar-
betsplatsens sjalvkostnad:

1. Generalentreprendrsarvodet fargas av radande konunk-
tur- och konkurrenssituation och saknar darfor intres-
se fOr en generali bedémning av kostnadsfordelningar.

2. Uppgiftslamnandet underlattas, eftersom GE-arvodet
utgor entreprendrernas affarsmassiga och darmed ocksa
mer sekretessbelagda faktor.

Formen general entreprenad valdes for att ge en sd fullstandig
bild som mojligt av de samordningskostnader, som annars skulle
drabba bestallaren.



| forsta hand efterfrAgades anbudskal kyl er for erhallna uppdrag,
eftersom dessa kalkyler rimligtvis bast maste spegla kostnadsla-
get. Efterkalkyler férekommer i sa ringa grad pa detaljerad niva
(jamfor avsnitt 4.2.1), att det inte ansdgs meningsfylll att be-
gara in uppgifter, grundade pa dessa.

Malsattningen med enkaten var att med en rimlig arbetsinsats
karti agga

o fordelningen pad olika resurser
- arbete
- material
- specialentreprendrer
- maskiner etc

o fordelningen pd huvudaktiviteter
- allméant arbetsplats
- markarbeten for hus
- grundlaggning hus
- stomme kéllare
- stomme Overbyggnad
- taklag
- fasader
- invandig stomkomplettering
- inredning
- malning
- golvbeldggningar, véaggbekladnader
- markarbeten for tomt inkl VA
- VS-installationer
- Ventilationsinstallationer
- El-installation
- Ovrigt

Indelningen i huvudaktiviteter kraver definitioner for gransdrag-
ning. Eftersom forskningsarbete pagar inom entreprendrskaren med
dessa fragor kan man vanta sig att definitionerna av olika huvud-
aktiviteter (i bland bendmnda huvudbyggdelar) kan komma att for-
andras frAn de definitioner, som gjorts i denna rapport. Har ska
kortfattat anges de gransdragningar, som bildat underlag for er-
hallna kostnadsfordelningar.



1.

2. Grundlaggning hus

Mark hus

3. Stomme

3.1 Stomme kallare

3.2 Stomme Overbyggnad

4 Taklag

5.

Fasader
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Schakt, aterfyllning, dréanering
for huskropp (inkl. ca 3 m bredd
utanfor husliv). Ev. grundfor-

starkning specificeras for sig

Kallarlésa byqqgnader:

Allting under fardigt golv (kon-
struktionsbetongens O6veryta)
inkl. eventuellt uppstickande
sockelbalkar eller pelarfunda-
ment.

Byqgqgnader med kallare:

Allting under fardigt golv i kal-
lare (konstruktionsbetongens

Overyta).

Barande delar exkl. invandig
isolering och ytskikt (dock ut-
vandig asfaltstrykning eller
liknande). Omfattning tom kal-
larbjalklagets 6veryta exkl. be-
laggning.

Béarande delar exkl. isolering
och ytskikt. Exempel: Vaggar,
pelare, balkar, bjalklag, tak-

stolar.

Allting ovanfor oversta bjalk-
laget inkl. lanterniner, rokluckor
o dyl. Exempel : trapanel, papp-
tackning, isolering, takpannor,

platarbeten.

Fardig yttervagg inkl. fonster,
dorrar, plat, isolering, papp,
diff. sparr, invandig bekladnad
exkl ytskikt.



6. Invandig stomkomplettering

. Inredning, ytskikt
7.1 Inredning

7.2 Malning

7.3 Golvbeldggningar,
vaggbekladnader

8. Mark, tomt inkl VA

Installationer
9.1 VS-installationer

9.2 Ventilationsinstallationer

9.3 EL-instal'lationer

10. ovrigt
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Mellanvaggar (och invandig be-
kladnad av kall aryttervagg),
bjalklag exkl. stomme, undertak,
dorrar inkl. beslagning, inv. par
tier, undergolv, foder och lister.

Amas X- och V-kapitel, skap, ban-
kar, utrustning (fénsterbankar,
kapphyllor, toalettpappershalla-
re etc), speciell utrustning sa-
som hushallsmaskiner.

All byggplatsmalning

Amas Q-kapitel

Allt markarbete utanfor byggnad
samt allt VA-arbete i mark

Alla installationer for varme
och sanitet exkl. VA i mark

Gransdragning given

Gransdragning given

Speciell utrustning och material
som ej kunnat medtagas under Ov-
riga huvudaktiviteter.

Ovanstaende gransdragningar ar svara att gora helt entydiga, var-
for resultatet av enkatundersokningen i nagra avseenden far be-

traktas med viss reservation:

Foljande exempel pa problem kan foreligga vid gransdragningarna:

3.2 Stomme Overbyggnad

Vad inréknas i stommen i en bygg-
nad med regelvdggar? Vilka reglar
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ar bérande? Inréknas exempelvis
gipsskivor som avstyvande och
nodvandiga for byggnadens stabi-
litet? Hur vet man vilka inner-
vaggar som &r bérande?

Ska lattbetongtaket for en indu-
stribyggnad réknas till stomme
eller taklag? Betongkassett-tak?
Ingdr vaningstrappor i stommen?

4. Taklag Var gar gransen mellan taklag
och fasad?
Var inrdknas skarmtak?

5. Fasader Ingar entrétrappor i fasad?
Skdrmtak over entré?
Lastkajer?
Stuproér?

For att forbattra informationen om gransdragning mellan huvud-
aktiviteter och for att fi redovisat karaktaristiska egenksaper
och kvaliteter hos det aktuella byggnadsobjektet har i enkéten
under varje huvudaktivitet redovisats ett antal ténkbara Idsningar.
Den uppgiftslamnande kalkylatorn har da genom att kryssa i rutor
kunnat relativt noggrant ange vilket utférande och vilka delar,
som ingar i en viss huvudaktivitet.Vid oklarheter om granser och/
eller utférande har kalkylatorn i efterhand fatt lamna komplette-
rande upplysningar.

| bilaga 9.1 redovisas den fullstindiga enkéten.



53 Bearbetning av enkater

Bearbetningen av erhall na enkatsvar har skett i flera etapper:

1. Sammanstéllning av resursernas procentuella fordelning
i forhallande till arbetsplatsens totala sjalvkostnad.

2. Sammanstéllning av resursernas procentuella fordelning
i forhallande till arbetsplatsens totala sjalvkostnad
exklusive installationer och utvdandiga markarbeten.

3. Sammanstallning av huvudaktiviteternas procentuella for-
delning i forhallande till arbetsplatsens totala sjalv-
kostnad exlusive utvandiga markarbeten.

4. Sammanstédllning av huvudaktiviteternas foérdelning, redo-
visad som kostnad per kvm vaningsyta med kostnadslage
december 1975.

5. Fordelning av arbetsplatsens omkostnader, uppdelade pa
tidsberoende och ej tidsberoende kostnader.

Dessutom har en rad andra data for beddmningen av kostnadstruk-
turen och forklaring av skillnader mellan objekt h&dmtats ur enkat-
svaren. Vissa kompletterande uppgifter har ocksa successivt in-
samlats fran berdrda kalkylatorer.

Har ska nu goras en kortfattad analys av de olika diagrammen. Ob-
jekten redovisas normalt i féljande ordning: Industribyggnader (1),
Kontor/Forvaltningsbyggnader (KF), Barndaghem (BD) och Bostader (B).
Under avsnitt 5.3.4 har en viss omfordelning gjorts for att samman-
fora liknande objekt intill varandra. Urvalsprincip for detta for-
klaras i inledningen till avsnitt 5.3.4.

53.1 Resursernas procentuella fordelning i forhallande till
arbetsplatsens totala sjalvkostnad

| diagram, fig 5.3:1 - 5.3:5, redovisas den procentuella fordel-
ningen av olika resurskostnader i forhallande till den totala
sjalvkostnaden for arbetsplatsen. Begreppet resurs &r inte helt
konskevent brukat har, eftersom uppdelningen sker pa direkt arbe-
te, direkt material, installationsentreprenader, 6vriga underent-
reprenader samt arbetsplatsens omkostnader. Flera av kostnadspos-
terna innehaller saledes flera slag av resurser, exempelvis arbete,
material, maskiner och arbetsledning i arbetsplatsens omkostnad.



Avsikten med diagrammen &r ndrmast att belysa den strukturella
skillnaden i grova drag mellan olika objekt och objektstyper

for det som har bendmnts resurser. | arbetsplatsens totala sjalv-
kostnad ingar har dven utvandiga markarbeten i avsikt att soka
spara samband mellan dessa arbeten och andra kostnadsposter sdsom
arbetsledning och andra allmdnna omkostnader. | alla andra diag-
ram, redovisade i avsnittet 5.3, har utvandiga markarbeten bort-
raknats. Anledningen till detta &r att utvdndiga markarbeten kan
ge en felaktig bild av férdelningen mellan olika kosthadsposter,
eftersom sadana arbeten inte alls star i proportion till kvm va-
ningsyta eller andra geometriska parametrar, hanforliga till bygg-
nadskroppen.

Eftersom den procentuella férdelning, som redovisas har, kan bli
snedfordelad pa grund av att ndgon resurs, exempelvis installa-
tioner eller som nédmnts ovan markarbeten, kan vara av ovanligt
stor omfattning, s& bor ej alltfor generella slutsatser dragas
med anledning av dessa forsta diagram. Nagra allmanna reflexioner
ska dock redovisas har.

J)i_rejkt_a_rbete

Nér det géaller enklare typer av industribyggnader av det slag,
som medtagits i denna undersokning, sd ar insatsen av egen ar-
betskraft i regel mycket ringa, eftersom en stor del av arbets-
uppgifterna utférs av underentreprenédrer, exempelvis betongstomme
och taktackning. For de 13 industriprojekten i diagrammen blir
medelvardet for eget direkt arbete 7,3% (om projekt 19, som ar
ett extremt projekt med hela 74,5% underentreprenad pa byggmaés-
terisidan, prefabstomme, vaggar och tak av plat, bortraknas, blir
medelvardet 7,8% direkt arbete).

Inte heller gruppen Kontor/Forvaltning - Barndaghem ger sa stor
andel eget direkt arbete, som man kanske skulle férvanta sig.
Medelvardet pa objekten i diagram 5.3:4 blir 12,8% andel direkt
arbete.

Antalet bostadsobjekt ar sa fa att nagra slutsatser inte bor dras
i detta sammanhang. Daremot fortjanar det att papekas, att objekt
B3 &r ett ombyggnadsarbete, vilket forklarar den hdga andelen di-
rekt arbete, 22,4%.

7 - D8
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Medelvardet for samtliga objekt exklusive B3 blir 9,4%. Aven om
ett sadant medelvarde tvars over alla objektstyper (och domine-
rat av industribyggnader) inte gar att anvianda generellt, s& vi-
sar det 4nda, att byggnadsentreprendrens egna direkta arbete har
en forhallandevis liten betydelse for slutkostnaden. Under av-
snitt 6 kommer vissa kanslighetsanalyser att géras bl a just be-
traffande arbetslonedelen.

Di reJ<tjnateri_a | _

Av naturliga skal beror andelen direkt material i forsta hand pa
graden av "6vriga underentreprenader" liksom andelen direkt arbete
gjorde. Andelen material &r alltid storre &n andelen arbete, tom
i extremfallet 19, dér relationen &r 32% mot 2,0%. | Ovrigt kan
man siga att materialandelen normalt ar i stort sett dubbelt si
stor som arbetsandelen, ndr det galler industriprojekten 14-113
och alla tre KF-projekten samt BD1 Industri projekten Il - 13

har drygt tre ganger sd stor materialandel som arbetsandel , medan
BD2 har 3,7 ganger och Bl respektive B2 ca 2,5 ganger sd stor mate-
rialandel. Ombyggnadsprojektet B3 medréknas inte i denna jamforel-
se pa grund av sin karaktar (avviker annars frdn huvudomdomet ovan
att materialandelen alltid &r storre &n arbetsandelen).

Som en klar slutsats av ovanstdende kan faststallas den i och for
sig sjalvklara regeln att det alltid &r viktigare att hitta ratt
materialkostnader an arbetskostnader

InstajJationer

Nar det galler installationer, &r det av naturliga skil svart att
finna négon generell tendens i fraga om industribyggnadsprojekten,
eftersom graden av installationer i hdg grad beror av dels verk-
samheten i verkstads-/lager-/utrymmet och dels hur stor tillhdrande
kontorsbyggnad &r. Betrdffande 6vriga objektstyper kan ségas, att
KF2, KF3, BDI och BD2 visar ndgorlunda samma andel med en spannvidd
frdn 20,4% till 27,2%, medan KF1 har en vasentligt hogre installa-
tionsandel. Bostdderna Bl och B2 har néstan exakt samma andel instal-
lationer, 14,3% mot 14,6%, medan ombyggnadsprojektet B3 helt for-
klarligt har en hdgre andel installationer, 28,1%.

Installationskostnaderna kommer att analyseras djupare i avsnitt
5.3.4.
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Civriga underentreprenader

ovriga underentreprenader - eller specialentreprenader, som de be-

ndmns i andra sammanhang i denna rapport - har en mycket stor kost-
nadsandel, nar det galler industribyggnader. Stdrsta andelen, 74,5%,
har objekt 19, medan lagsta andelen, 26,5%, aterfinns hos objekt 11.
Eftersom specialentreprenadernas fordelning pa olika huvudaktivite-
ter redovisas forst i nasta avsnitt, 5.3.2, avvaktas vidare kommen-
tarer till detta avsnitt.

Arbeitspl atsens_omkostnader

Fordelningen av arbetsplatsens omkostnader pd olika kostnadsslag
samt paverkan fran olika faktorer kommer att analyseras noggran-
nare i avsnitt 5.3.5. Har kan emellertid konstateras, att arbets-
platsens omkostnader, vad géaller industribyggnader, normalt ligger
kring 8-10%. De industriobjekt, som har st6rre procentandel i detta
avseende, har mer komplicerat utférande med undantag for 111, som
ar en normal kontor/lagerbyggnad. Exempelvis &r 16 (12,6%) en mdbel-
hall, 17 (12,9%) en brandstation, 18 (16%) en bi!l serviceanlaggning

i flera plan och 110 en kontor/lagerbyggnad med stor kontorsandel.
Samtliga dessa med hdg andel arbetsplatsomkostnader kan i stort sett
jamforas med kontor/forvaltningsbyggnader, vilket ocksd procent-
andelarna pd dessa objekt (11.8% - 15,1%) antyder. Barndaghem och
bostader har procentandelar, som liknar dem foér KF-objekten. Undan-
taget utgbrs av BD2 med endast 8,8%, vilket kommer att analyseras
vidare i senare avsnitt.
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INDUSTRIBYGGNADER
] 12 13 14
tkr 1.792 1.275 5.107 5.054 9.070
Di rekt
arbete
Di rekt
material

Figur 5.3:1 Resursernas kostnadsfordelning i relation
till arbetsplatsens totala sjélvkostnad.



INDUSTRIBYGGNADER
16 17 18
1.242 1.358 5.823
Di rekt
arbete
Direkt
material

19
2,777

HQ

Figur 5.3:2 Resursernas kostnadsférdelning i relation till
arbetsplatsens totala sjalkostnad.
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INDUSTRIBYGGNADER
111 112 113
1.267 3.685 12.886
Di rekt
arbete
Di rekt
material
_21.6

Figur 5.3:3 Resursernas kostnadsfordelning i relation

till arbetsplatsens totala sjalvkostnad
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KONTOR OCH R5RVALTNINGSBYGGNADER SAMT BARNDAGHEM

KF1 KF2 KF3 BDI BD2
2.074 11.380 14.850 1.327 1.252
Direkt
arbete
Di rekt
material

Figur 5.3:4 Resursernas kostnadsfordelning i relation
till arbetsplatsens totala sjalvkostnad.
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BOSTADER

BI B2 B3

Direkt 115.7

arbete

Direkt

material

inst

ovr.

Figur 5.3:5 Resursernas kostnadsfordelning i relation

till arbetsplatsens totala sjalvkostnad.
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5.3.2 Resursernas procentuella fordelning i forhallande till
arbetsplatsens totala sjalvkostnad exklusive installa-
tioner och utvandiga markarbeten

| diagram, fig 5.3:6 - 5.3:10, redovisas den procentuella fordel-
ningen av olika resurskostnader i forhallande till arbetsplatsens
totala sjalvkostnad exklusive installationer och utvandiga mark-
arbeten. Man kan forenklat sdga att jamforelsegrunden utgérs av
arbetsplatsens sjalvkostnad for normala byggmésteriarbeten.

| forsta hand noteras har eventuella skillnader frdn monstret, re-
laterat i foregdende avsnitt, 5.3.1.

| sammanhanget ar det av intresse att veta hur stor andel av ar-
betsplatsens sjalvkostnad frdn avsnitt 5.3.1, som utgérs av utvan-
diga markarbeten. En sammanstélining av den procentuella andelen
utvandiga markarbeten i forhdllande till arbetsplatsens totala
sjalvkostnad ser ut sa har for de olika objekten

n 4,9% KF1 10.8%
12 6,0% KF2 0,9%
13 7,5% KF3 0,5%
14 51%

15 3,8% BD1 9,2%
16 14,1% BD2 5,5%
17 9,2%

18 13,4% Bl 4,2%
19 11,5% B2 8,2%
110 14,6% B3

11 6,3%

112 8,7%

113 7,0%

| overkanten pd varje stapel i diagrammen har angivits totalkost-
naden for arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive installationer och
utvandiga markarbeten, uttryckt i tusenkronor.

Direkt*arbete
For industriprojekten blir medelvardet for andelen direkt arbete,
om projekt 19 bortraknas, 10,6%. Patagliga forandringar av monst-
ret frAn avsnitt 5.3.1 kan markas pd foljande objekt:
I1: Frdn 0,1 under medelvardet till 1,0 enheter &ver.
12: Frén 0,9 over medelvardet till 0,1 enheter under.
110: Fran 0,9 under medelvardet till 1,1 enheter Gver.



Man kan sdga, att Il och 12 bytt plats i den relativa skalan, da
installaioner och utvandiga markarbeten bortraknats, vilket ocksa
ar naturligt, eftersom 11 har markant stérre andel installationer
an 12 (32,4% mot 17,5%). Den stora forandringen i andel hos 110 be-
ror i forsta hand pd en hog grad av utvandiga markarbeten (14,6%).

Nér det galler gruppen Kontor/Forvaltning - Barndaghem kan ségas,
att en viss utjamning har skett mellan objekten i forhallande till
foregdende avsnitt, vad avser andelen direkt arbete. Tre av objek-
ten, KF1, KF2 och BD1, har samtliga en andel av strax over 20%.
Medelvardet for denna grupp blir i detta fall 18,4%.

For bostadsobjekten Bl och B2 &r andelarna direkt arbete 19,3% res-
pektive 18,2%, vilket val ansluter sig till medelvardet frAn KF
och BD.

Som sammanfattning av ovanstdende kan noteras, att arbetslonedelen,
sedd i relation til T arbetsplatsens sjalvkostnad for egentliga bygg-
maésteriarbeten, for enklare slag av industribyggnader utgor ca 10%
och for Ovriga hustyper narmare 20%. Konstaterandet i foregdende av
snitt att I6nekostnaderna har en forhallandevis liten betydelse for
slutkostnaden, far naturligtvis inte misstolkas av den, som ska Kkal
kylera byggnadsentreprenader, till att nonchalera arbetslénedelen,
speciellt inte da det galler mera komplicerade byggnader.

Difektjraterial

Tendensen fran diagrammen i féregdende avsnitt angaende relationen
arbete - material kvarstar aven héar, dad installationer och utvan-
diga markarbeten bortrédknats. En viss minskning i kvoten mellan
material och arbete kan dock konstateras for 11 och 12 (fran 3,1
till 2,7), for 13 (3,3 till 2,6), for 18 (2,0 till 1,4) samt for
112 (2,2 till 1,8). oOvriga kvoter ar i stort sett ofér&dndrade. An-
ledningen till den konstaterade avvikelsen &r en hég grad av di-
rekt materialkostnad i de utvandiga markarbetena pa dessa objekt.



OvH£a_underentr-ieprer[ader

| diagrammen har for underentreprenader (specialentreprenader)
gjorts en viss underindelning for att visa, vilka huvudaktivi-
teter, som ar mest dominerande, nar det géaller underentreprena-
der for de olika objekten. Uppdelningen pd mest dominerande hu-
vudaktiviteter markeras med streckade linjer i diagrammen. For
objekten 19 och 110 saknas uppgifter om denna férdelning, var-
for ingen markering skett i deras diagram. For att erhalla mera
noggranna uppgifter om underentreprenadernas férdelning, har en
sammanstélining i tabellform gjorts, som redovisas i bilaga 9.3.
Det kan noteras att summan av delprocenten i tabellen avviker
nagot frdn motsvarande tal i diagrammen, vilket beror pa ut-
jamningsfel av decimaler vid finuppdelningen.

Den forsta reflexionen man gor ar att industri byggnadprojekt i
mycket hdg grad &r specialentreprendrsintensiva, dvs byggnads-
entreprendrens roll ar mera byggledarens och administratbérens
an den konventionelle byggmastarens. Detta ar mest patagligt
for objekten 1 3 (62,7 %), 14 (74,2 %), | 5 (69,9 %) och | 9
(84,3 %\). Detta beror naturligtvis pd byggnadernas karaktar
med prefabricerad stomme, enkla takkonstruktioner och ofta
enkla fasader av exempelvis plat.

For andra objektstyper &r UE-insatsen av betydligt blygsammare
omfattning (frdn 13,5 % totalt till 28,5 % totalt).

Industriobjektens special entreprenader koncentreras till stomme,
taklag och fasader. Hogsta véardet for stomme har | 13 med 35,7 %,
vilket dock ar litet missvisande, eftersom i stomkostnaden har
adven medraknats betongkassetter, som normalt borde raknas till
taklaget. Samma sak géaller | 3, | 8 och | 12. | objekt | 4 in-
gar en 2 m hég prefabricerad sockelbalk av betong i stomkostna-
den. Om man granskar ovriga industriobjekt med normal stom-
utformning (endast primarbarande) finner man att UE-andelen for
stomme varierar mellan 7,3 1 och 14,5 %.
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For industriobjekten kan noteras att UE kan férekomma i mera
anmarkningsvard grad aven inom grundlaggning (I | har kantfor-
styvad platta, | 2 har grundplintar och | 3 har betonggolv, ut-
forda av UE), malning (varierar kraftigt, beroende inte minst
p& kontorsandel en) samt golv- och vaggbekladnader (samma an-

markning som for malning).

Markarbeten kan naturligtvis ocksd utféras som UE, men pé-

fallande ofta beraknas dessa som eget arbete och material.

Nar det galler andra objekt an industriobjekt férekommer U E
mest vid invandig stomkomplettering (mellanvaggar), malning
(2,8 % - 7,9 %) samt golvbelaggning (2,5 % - 4,9 %)

Arbetsplatsens_omkostnader

For arbetsplatsens omkostnader galler i princip samma kommen-
tarer som for avsnitt 5.3.1. Anmarkningsvarda véarden, nar man
nu endast betraktar byggnadsentreprenaden, kan noteras be-
traffande | 8 (27,1 %) och KF 1 (25,9 %). Bada dessa objekt
har hog installationsgrad, vilket indikerar att hansyn alltid
méaste tas till installationernas omfattning, nar man beraknar
arbetsplatsens omkostnader.

For industriobjekten, undantagandes specialbyggnaderna | 6,

I 7 och | 8 samt | 10 (stor kontorsandel), ligger arbetsplat-
sens omkostnader i intervallet 8,8 % till 18,7 % (I 11). Medel-
vardet for dessa objekt blir 12,8 I.

Medelvardet for samtliga 6vriga objekt (aven 16, 17, 18,
I 10) blir 18,6 %.

Som tidigare namnts behandlas arbetsplatsens omkostnader ut-
forligare i avsnitt 5.3.5.
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INDUSTRIBYGGNADER
1 12 13 14 15
tkr 1.124 3.185 4.167 5.527
Direkt
arbete
Di rekt
material

Figur 5.3:6 Resursernas kostnadsfordelning i relation till
arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandiga
markarbeten och installationer.
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KONTOR OCH FORVALTNINGSBYGGNADER SAMT BARNDAGHEM

KF1 KF2 KF3 BDI BD2
1.050 8.960 10.739

Di rekt

arbete

Direkt

material

Figur 5.3:9 Resursernas kostnadsfordelning i relation till arbets-

platsens sjalvkostnad exklusive utvandiga arbeten och
installationer.



INDUSTRIBYGGNADER

111 112 113
tkr 913 1.611 7.728
100%
Di rekt 11.2 10.9 11.0
arbete
90% -
Direkt T20.8 200 - W
80%_| material
70%
49.3 53.8 56.1
60%
50% “* Stimme
UE
0% Tak' ag
Fasadei

30% \

20% -
ovrigt
APL-
T;18..7 °45:.3 mm

10w . OMK

Figur 5.3:8 Resursernas kostnadsfordelning i relation till arbets-
platsens sjalvkostnad exklusive utvandiga markarbeten

och installationer.
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INDUSTRIBYGGNADER

16 17 18 19 110
3.439 2.077
Di rekt
arbete
Direkt
material
Ston me
ovriat

Figur 5.3:7 Resursernas kostnadsfordelning i relation till

arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandiga

markarbeten och installationer.



113

BOSTADER
Bl B2
100% tkr 3.617 6.885
Di rekt 19.3 18.2
arbete
90% -
e W
80% - t
. >>
Di rekt 47.1 . 49.1
material
70% -
i
60% -
k i
0 n
50% ~ i
1l
40% -
1 3
[u] 1
30% -
UE 21.0 15.7
20% -
s C
i
y
10% - APL- 12.6 4 17.c.
omk.

Figur 5.3:10 Resursernas kostnadsfordelning i relation till
arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandiga

markarbeten och installationer.

8 - D8



5.3.3 Huvudaktiviteternas procentuella férdelning i for-
hallande till arbetsplatsens totala sjalvkostnad
exklusive utvandiga markarbeten

| diagram, figur 5.3:11 - 5.3:15, redovisas den procentuella
fordelningen av olika huvudaktiviteters kostnad i forhallande
till arbetesplatsens sjalvkostnad exklusive utvandiga markar-
beten. Dessa senare kostnader har ej medtagits, eftersom de ger
en sned bild av den procentuella kostnadsférdelningen for bygg-
naden.

Avsikten med diagrammen ar att stka Oversiktligt belysa vilka
aktiviteter, som har stor ekonomisk betydelse for olika objekts-
typer och objektsstorlekar. Objektsstorleken representeras nér-
mast av arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandiga markar-
beten. Denna kostnad, redovisad i tusen kronor, har markerats
Overst pd varje diagram.

Eftersom redovisningen utgors av en procentuell fordelning, més-
te en viss forsiktighet iakttas vid beddémningen av vardena. En
hog kostnad for installationer ger ju automatiskt relativt sett
smd varden for andra aktiviteter. Framstaliningen ger dock vissa
grova indikationer pd vilka aktiviteter, som ar intressanta att
agna sarskild uppmarksamhet. Noggrannare analyser utfors senare
i avsnitt 5.3.4.

Objekten 19, 110 och B3 har utgatt i detta avsnitt, da fullstan-
diga uppgifter om fordelningen pa huvudaktiviteter ej gatt att
fa for dessa objekt.

Allmant arbetsplats

Eftersom denna huvudaktivitet motsvaras av "resursen" Arbetsplat-
sens omkostnader i foregdende avsnitt, ska inte nagon analys ge-
nomféras har. Redovisningsmassigt ligger vardena mellan dem, som
beskrivits i avsnitt 5.3.1 och 5.3.2. | forhdllande till avsnitt
5.3.1 ar enda fordndringen, att utvandiga markarbeten bortrak-
nats. Nagra idgonfallande skillnader i relationer jamfort med
avsnitt 5.3.1 kan heller inte konstateras.
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Mark_hus_

Egentliga markarbeten for huskroppen utg6r som véantat en mycket
liten del av kostnaderna. S& lange det ror sig om normala grund-
forhallanden ligger procentandelen mellan 0,8 och 2,6. Medelvér-
det for dessa normalforhallanden ar for samtliga objekt 1,7%.
Avvikande procentandelar har 12 (3,1%, uppfyllnad), 111 (7,6%,
palning), 112 (4,9%, bergssprangning), KF2 (4,4%, spontning),
KF3 (4,1%, spontning), BD2 (6,8%, palning) och B2 (5,5%, uppfyll-
nad ).

Som en slutsats av detta kan noteras, att markarbeten for hus-
kroppen inte behéver kalkyleras alltfor noggrant vid normala for-
hallanden. Man behéver sdledes inte gora stora utredningar om
vilket pris man ska anvdnda per kbm schakt. Schaktningskostnaden
utgor ju bara en del av totala markarbetskostnaden for huskroppen
och om man bedémer denna kostnad till 5:- per kom eller 10:- per
kom ger ingen mitbar effekt pad slutresultatet.

Daremot maste konsekvenserna av daliga grundférutsattningar kart-
ldggas noggrant, eftersom detta kan ge en kostnadsandel upptill
6,8% fOr de undersdkta objekten.

Grund 1 4ggnjmjj

Néar det géaller grundlaggningskostnader for industriobjekten, s&
kan det bli litet missvisande att ocksd golvet inrdknas i grund-
laggningen. For objekt 15 (5,4%) utgdrs halva golvytan av asfalt-
beldggning, vilket minskar kostnaderna for grundléggningsaktivi-
teten. Objekt 12 har grundlaggning pd s k SG-plintar, vilka kan
betraktas som delvis erséattande palning. Detta medfor en hogre
andel, 13,7%, 4n for liknande objekt. Objekt 18 bestér av flera
vaningsplan och ar darfor inte jamforbar med enplansobjekten.

For normala industribyggnadsobjekten ligger grundlédggningsandelen
mellan 6,4% och 10,5% med ett medel varde p& 8,7%.

ovriga objekt har en grundlaggningsandel pd mellan 2,8% och 7,1%.
De lagre kostnadsandelarna for dessa objekt beror i forsta hand
pd att grundlaggningskostnaden kan slas ut pa flera vaningsplan.
Relationerna mellan olika objektstyper kartldgges noggrannare i
avsnitt 5.3.4.
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Stomme_

Diagrammens redovisning av stomkostnadsandelen ger en stor sprid-
ning, fran 4,3% till 22,9%, och redan detta antyder hur svart det
ar att tala om specifika stomkostnader. De stora avvikelserna kan
forklaras av att gransdragningen mot ovriga aktiviteter ar svar
att gora. Ofta ingar t ex betongkassetter (tillnor egentligen
taklaget) i stommen, darfor att prefableverantéren ej atskilt
denna post i sitt anbud (i diagrammen tas dock viss hénsyn till det-
ta) . Ett annat problem &ar att sarskilja barande och icke bérande
vaggar. Vi avvaktar till avsnitt 5.3.4 med ytterligare kommentarer
rérande stomkostnader.

Tal<lag_

Aven nar det géaller Taklag, sd kan gransdragningsproblem uppsta
som framgar ovan rorande betongkassetter. | stort sett ar det dock
mera meningsfyllt att jamféra fordelningen rorande Taklag mellan
de olika objekten &n det ar att gdra samma sak med Stomme.

Minsta andelen har Taklag for gruppen KF, BD och B, vilket ar
naturligt, eftersom det i dessa fall i regel finns flera vaningar
och takkostnaden darigenom kan slas ut pd flera kvm vaningsyta
(mera darom i avsnitt 5.3.4). For dessa objektstyper varierar kost-
nadsandelen mellan 2,6% och 8,9%. Till denna grupp kan &ven héan-
foras 18, som har 6,4% (bilserviceanldggning i flera plan).

For ovriga industriobjekt varierar takkostnadsandelen mellan 9,7%
och 22,1% (d& har inte 113 med betongkassetter, ingdende i Stomme,
med réknats). Hogsta andelarna, 21,8% och 22,1%, har 12 och 14.
Detta forklaras i forsta hand av att installationsandelen pa dessa
objekt &ar sd stor, att proportionerna snedvrides.For objekt med

i stort sett samma installationsandel ligger kostnadsandelen for
Taklag i intervallet 11 till 14% , sdledes en icke alltfér domi-
nerande andel.

Fasad

Fasadkostnadernas relativa andel beror givetvis av dels ytornas
storlek och dels kvaliteten pa fasaden. Noggrannare jamforelse
med hansyn till dessa faktorer genomférs i avsnitt 5.3.4. Har
ska bara noteras att fasadkostnaden fOr industribyggnader i nor-
malfallet utgor ca 13-16%, for KF och BD ca 8-12% och for bosta-
der mellan 16 och 22%.
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J)nvéncH g_stomkomplétteri
For den typ av industribyggnader, som medtagits i denna utredning,
ar det naturligt att invandiga stomkompletteringskostnader utgor
en forhallandevis liten del, vilket ocksd framgar av diagrammen.
Andelen varierar mellan 1,3% och 9,8% och medelvardet ar 5,4%.

For Ovriga objekt varierar kostnadsandelen for invandig stomkomp-
lettering mellan 9,2% och 13,4% med medelvarde 11,3%. Dominerande
kostnadsbéarare inom aktiviteten Invandig stomkomplettering ar mel-
lanvaggar och i avsnitt 5.3.4 redovisas for nagra objekt mangden
av mellanvaggar och forsok till proportionering mellan kostnaden
for mellanvaggar och kostnaden for Invandig stomkomplettering gors.

“nrednijig

Analys av detta avsnitt avvaktas till 5.3.4, eftersom det i varje
fall for industriobjekten inte gar att lasa ut nagot generellt av
diagrammen pa denna punkt. For 6vriga objekt varierar kostnads-
andelen mellan 8,0% och 16,0%. God samstdmmighet finns mellan

de bada bostadsobjekten, 15,6 mot 15,2%.

J.nstal Utioner

I diagrammen har installationskostnadsandelen underindelats genom
markering med streckade linjer i (uppifrdn réknat) El-, Ventilations-
och VS-installationer. For mera exakt information av fordelningen
héanvisas till avsnitt 5.3.4.
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INDUSTRIBYGGNADER

1 12 13 14 15

tkr 1.702 1.199 4.723

Installa- m18.6-

ti oner

Inred-

Inv.stom

13.5 ;
kompl.

13.0 i

Fasad

229 i

Taklag
9.1

115
Stomme

Grund
Mark hus

Allm.
arbets-
plats

Figur 5.3:11 Kostnadsfordelning pd huvudaktiviteter i relation

till arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandi-

ga markarbeten.
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INDUSTRIBYGGNADER

16 17 18 19 110

1.067 1.231 5.039 Oful st Oful 1 st

Installa-
tioner -12.-3'

Inred-

Inv.stom-
kompl.

Fasad
54

Taklag

21.6

12.7 i
Stomme

Grund
20% -

Mark hus

Allm.
arbets-

plats

Figur 5.3:12 Kostnadsfordelning pd huvudaktiviteter i relation

till arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandi-
ga markarbeten.
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INDUSTRIBYGGNADER
111 112 113

tkr 1.187 3.366 11.985

Installa-

tioner

Inredning

Inv. stom-i
kompl '

Fasad
60% -

15.3
Taklag

Stomme

Grund

20« - Mark hus

Allm.
arbets-

plats

Figur 5.3:13 Kostnadsfordelning pd huvudaktiviteter i relation
till arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandi-
ga markarbeten.
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KONTOR OCH FORVALTNINGSBYGGNADER SAMT BARNDAGHEM

KF1 KF2 KF3 BDI BD2

1.850 11.286 14.395 1.205 1.182

Installa /| 223

tioner

Inredning

stomkompl

Fasad

Stomme

Grund
Mark hus

arbets

plats

Figur 5.3:14 Kostnadsfordelning pé huvudaktiviteter i relation
till arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandi-

ga markarbeten.
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BOSTADER
BI B2
tkr 4.090 8.190

Installa- 15.5

tioner

15.6 !

stom-

60% - kompl.

Fasad 15.7

Taklag 13.0 i

Stomme 9.0 ;

Grund

Mark hus : 3,3

Allm.

arbets-

Figur 5.3:15 Kostnadsfordelning pd huvudaktiviteter i relation
till arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandi-

ga markarbeten.
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5.34 Kostnadsfordelning pa huvudaktiviteter, redovisad som
kostnad per kvm vaningsyta med kostnadsldge december 1975

Den redovisning, som genomforts i avsnitten 5.3.1 tom 5.3.3, har
endast haft till syfte att ge en ungeférlig uppfattning om for-
delningen av olika kostnadsslag. Eftersom redovisningen grundats
pa procentuella fordelningar kan vissa skevheter erhallas vid
jamforelser mellan olika objekt. Ett objekt med dyrbara instal-
lationer t ex ger forhallandevis smi kostnadsandelar for ovriga
kostnadsbarare. For att fa ett battre grepp om kostnadsstrukturen
har darfor i det hér avsnittet kostnaderna for olika huvudaktivi-
teter beréknats i forhallande till kvm vaningsyta (lagenhetsyta
for bostader). Eftersom kostnadsuppgifterna i enkéatsvaren hanfor
sig till olika tidpunkter har dessutom en indexberdkning gjorts,
sa att de olika objekten dven tidsmassigt ska bli jamforbara.

Indexberdkningen genomfordes pa foljande satt:

1. Lémplig tidpunkt for gemensamt kostnadslage bestdmdes
sa att minsta mojliga indexberakning erfordrades for
sa manga objekt som mojligt. Av denna anledning val-
des december 1975 som jamforelsetidpunkt.

2. Kostnaderna for olika huvudaktiviteter indexberdknades
var for sig, varvid indextal hamtades fran tillamp-
liga indexserier i H63. Exempelvis anvéndes for Arbets-
platsens omkostnader dels maskinindex och dels index
for tjanstemannaloner (for arbetsledningskostnaderna).
For Grundlaggning anvandes index "Stomme fér grund”
och for Taklag, Fasader anvandes index for Stomkomp-
lettering.

Resultatet av berékningarna framgar av diagram, figur 5.3:16 -
- 5.3:18. Over varje diagram redovisas den sammanlagda kostnaden
per kvm vaningsyta for respektive objekt. Utvandiga markarbeten
har ej medtagits i jamforelsen pd grund av dessas ringa relation
till vaningsytan.



| foljande analys ska de olika huvudaktiviteterna granskas var
for sig och kostnadsandelar och paverkande faktorer diskuteras.
Huvudrelationen ar saledes till vaningsytan, som &r den para-
meter, som stammer bast for flest huvudaktiviteter, men efter
hand som andra parametrar kan ge riktigare information, exempel-
vis kvm fasadyta och kvm mellanvaggsyta, kommer andra matetal
att inforas. Parallellt kommer ocksd objektstypens och objekts-
storlekens paverkan att redovisas.

| diagrammen har forsék gjorts att samla likartade objekt grupp-
vis for att ge battre mojligheter till jamforelser. Saledes har

i figur 5.3:16 samlats enklare typer av industribyggnader, medan
industriobjekten 15 (flyghangar), 17 (brandstation) och 18 (bil-
serviceanlaggning) placerats tillsammans med kontor/férvaltnings-
och barndaghemsobjekten. KF1, som &r en halsovardscentral, redo-
visas for sig liksom bostéder. Industriobjektet 113 sarredovisas
av det enkla skalet, att kostnadsuppgifterna erhoélls i ett skede,
dd ovriga diagram redan var fardigstallda.

AlJmérrt arbetsjalats

Arbetsplatsens omkostnader analyseras utforligt i nasta avsnitt,
5.3.5. Hér ska bara konstateras, att kostnaden per kvm vy for enk-
lare industribyggnader varierar mellan 40:- och 121:-, vilket ar
en Overraskande stor spannvidd. Foér 6vriga byggnader varierar kost-
naden frdn 102:- anda upp till 305:- (KF1). Redan av detta kan man
konstatera, att kvm vy inte ar ndgon lamplig parameter for berak-
ning av arbetsplatsens omkostnader.

Ma_rkarbeten for hush

Markarbeten for huskroppen &r i diagrammen redovisad som kostnad
per kvm vy. Detta ger en rattvisande bild sd lange vaningsytan
ar lika med byggnadsytan (huskropparnas projektion pa marken),
men stdmmer inte for objekt som ar byggda i flera plan.

P& nasta sida redovisas markarbetskostnaderna for de olika ob-
jekten, berdknade per kvm byggnadsyta.
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Objekt Kr/kvm By Anmaérkning
n 16
2 25
3 14
4 12
5 26
6 12
7 8
8 37 Souterrangbyggnad med mycket schakt
1 56 Palning.
12 45 Bergsprangning.
13 12
KF1 30
2 114 Spontning.
3 103 Kallare, spontning.
BD1 13
2 83 Oséker proportion utv.mark/mark hus
BI 37
2 101 Oséker proportion utv.mark/mark hus

Av industriobjekten har 18 (souterrangbyggnad), 111 (palning) och
112 (bergspréngning) extraordinara markarbeten. For 6vriga industri-
objekt ar medelvardet 16:-/kvm By med max. avvikelse nedat 8:- och
uppat 10:-. Noterade avvikelser ar sdledes procentuellt héga (50%
resp. 63%) men eftersom markarbeten for dessa objekt endast utgor
mellan 0,9% och 3,1% av arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive ut-
vandiga markarbeten, s ger dessa avvikelser ringa effekt pa total-
kostnaden.

For ovriga objekt kan noteras, att spontning medfor stora oOkningar
av markkostnaden samt att objekten BD2 och B2 har onormalt hdga
markkostnader, vilket sannolikt beror pd att posterna for markarbeten
for hus ej varit sérredovisade i grundkalkylen utan proportionerats
frAn totala markarbetskostnaden (UE), varvid utvandiga markarbeten
erhallit for liten andel.

Grundlaggning

For grundlaggning galler samma resonemang som for markarbeten hus,
att korrekt parameter ar byggnadsytan. P4 nasta sida redovisas dar-
for grundlaggningskostnaden per kvm byggnadsyta for de olika enkét-
objekten. Objekten 19 och 110 ar s& ofullstandigt redovisade, att

de ej medtagits i detta avsnitt.



Objekt Kr/kvm By Anmérkning

B0~ U WN =
=

~

o

102 SG-plintar.

43 0% asfaltgolv.

12 95 Asfaltgolv av ho
13 102 Héga krav pa gol

KF1 66

BD1 74
2 76

2] 79
2 74

Normalvardet for samtliga objekt ligger kring 7

Dominerande kostnadspost &r i regel golvet. Forklarliga av-
vikelser fran normalvardet har 12 (grundforstarkning med SG-
plintar, som delvis ersatter palning), 14 (enkelt asfaltgolv),
112 (asfaltgolv av mycket hdg kvalitet), 113 (hdga belastningar
och hdga krav pd golv), KF2 samt KF3 (objektstypen). 16 har si
lAgt varde (40:-), att det ar svart att forklara orsaken annat
&n som felrdkning i kalkylen. 17 (56:-) kan forklaras av att
grundldggning skett med kantforstyvad platta. 111 :s relativt
laga varde (57:-) kan bero pa enkelt betonggolv.

Trots de konstaterade avvikelserna kan man anda fastlagga, att
grundlaggningskostnaderna for normala objekt bor ga bra att kal

kylera per kvm byggnadsyta. Speciell uppmérksamhet &gnas den do
minerande posten, golvet.

Stomme_

Som namnts redan under avsnitt 5.2, ar det svart att avgransa
kostnaden for stommen, nar det galler konventionella byggnader
med exempelvis bérande véaggar av reglar. Analysen av stomkost-
nader kommer darfor har att inskrénkas till normala industri-
byggnader med prefabricerad stomme. Eftersom det i redovisade
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Figur 5.3:16 Kostnadsfordelning pa huvudaktiviteter, redovisad som kostnad

per kvm vy med kostnadslage december 1975.
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Summa 1.224 871 1.192

El-installation

Ventilations

installation

VS-installation

Inredning

Invandig stom'

komplettering

Fasader

Taklag

Stomme

Grundlaggning

Mark hus

Al Imant

arbetsplats

Figur 5.3:17 Kostnadsférdelning pad huvudaktiviteter, redovisad som kostnad

per kvm vy med kostnadslage december 1975.
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9.3

9.2

9.1

9 - D8

Summa 2 096
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Figur.5.3:18 Kostnadsfordelning pd huvudaktiviteter,
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redovisad som

kostnad per kvm vy med kostnadslage december 1975.
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stomkostnader dven ingar arbeten med tillhorande kontorsstomme,
har har en reduktion skett for dessa kostnader frdn totala stom-
kostnaden. | diagram, figur 5.3:19, redovisas relationen mellan
stomkostnad per kvm byggnadsyta for lager- eller verkstadsdelen
och den invandiga takhdjden. Kostnadslaget ar december 1975.

Stomkostnad
kr/kvm By

IK
140 7/ 112

130 /
120 15 % /

110 14 /

100
90 /

80
70 /X 13

60 /

16 il Invandig
takhojd

1,0 20 3,0 40 50 60 7,0 80 9,0 100 11,0120 m

Figur 5.3:19. Relation mellan stomkostnaden per kvm By och takhdjden
for prefabricerade betongstommar. Kostnadsldge dec. 75.

Aven om det finns andra pdverkande faktorer &n takhdjden - exem-
pelvis spannvidd, objektsstorlek och geografisk beldgenhet - si
ger diagrammet anda en fingervisning om att det &ar nojligt att
for overslagskal kyl er berékna prefabricerade betongstommar via
kunskap om golvyta och invindig takhojd. Priset pad betongstommar
ar dock i hég grad beroende av beldggningen hos elementfabrikerna,
varfor fluktuationerna kring den streckade kurvan kan bli ganska
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stora. Exempel pd en sddan marknadsanpassning visar offerterna
for en betongstomme till en lagerbyggnad, erhdllna i januari
1977. Enligt diagrammet med en invandig takhojd pd 4,5 m och
med hansyn till index skulle stommen kosta ca 66:-/kvm men

nu offererades priser mellan 50:-/kvm och 60:-/kvm, dvs en av-

vikelse nedat med mellan 9% och 24%.

Taklag
Taklag berdknas liksom grundlaggning per kvm byggnadsyta. Har
redovisas for de olika objekten taklagskostnad per kvm bygg-

nadsyta med angivande av aktuell takkonstruktion.

Objekt Kr/kvm By Konstruktion
1 103: - Verkstad: TRP + isol. + 2-lag
Kontor: Trapanel + isol. + 3-lag
2 173: - Lattbetong + 3-lag
(152:-) (100 kvm skarmtak ger avdrag med 21:-/kvm)
3 139:- Verkstad: Btg-kassetter + isol. +3-lag. |%rokluckor.
Kontor: Plywood + isol. + 3-lag.
4 106: - TRP + isol. + 2-lag. 1,7% rokluckor.
5 208:- TRP + 120 isol. + 2-lag. 1,5% rokluckor.
Avvaxlingar och vindfackverk ingar.
6 107 : - TRP + isol. + 2-lag.
7 92:- Kallforrad: TRP + asfaboard + 2-lag.
ovrigt: TRP + isol. + 2-lag.
8 141 : - Lattbetong + 2-lag (83% av takytan)
ovrigt: TRP + isol. + 2-lag.
1 103: - Lattbtg + 2-lag. 1% rokluckor.
12 140:- Btg-kassetter + isol. + 2-lag. 0,5% rokluckor.
13 192:- Verkst: Btg-kassetter + isol. + 3-lag. 1,4% rokl.
Kontor: Btg-element + cellplast + 3-lag.
KF1 108:- Trapanel + tegelpannor.
2 67:- Cellplast pd btg-stomme + 3-lag + singel.
3 134:- Min.ull pa btg-stomme +3-lag.
(75:-) (Flaktrum av plat ingar, avdrag med 59:-/kvm).
BD1 72:- Plywood + betongpannor.
2 106: - Trapanel + isol. + 3-lag.
BI 77:- Trapanel + 3-lag delvis, resten: isol. pa
betongstommen + 3-lag.
2 112-- Trapanel + betongpannor.

Av sammanstéllningen kan dras féljande slutsatser:
1. Valet av takmaterial for en industribyggnad kan pa-
verka totalkostnaden med ca 100:-/kvm (och dd ar &anda
inte extrema takbekladnader sdsom rostfri plat repre-

senterade), dvs med cirka ™% totalt.



2. Léattbetongtak &r ojamna ur kostnadshanseende, vil-
ket kan forklaras av att man fOr detta material ej
tilampar riktprislistesystem utan offererar vid
varje tillfalle med hansyn till marknadssituationen.

3. Tak av TRP-plat med isolering ar forhallandevis sta-
bila kostnadsmassigt (kring 100:-/kvm).

Sammanfattningsvis kan sagas, att taklagskostnader vid 6verslags-
kalkyler redan pad ett tidigt stadium bor kunna fastlaggas med kost-
nad per kvm takyta, eventuellt kompletterad med kostnad per l6p-
meter takomkrets.

fasade_r

For analys av fasadkostnader har vissa kompletterande uppgifter
insamlats betraffande fasadyta och fonsteryta. Fullstandiga upp-
gifter har ej gatt att fa for samtliga objekt. Erhallna varden
redovisas i nedanstdende sammanstallning, dar ocksa relationen
till vaningsytan samt andelen fonster i fasaden noteras.

Objekt Fasadyta (Fy) Vy Fy/Vy Fonsteryta Fonster i

kvm kvm kvm av Fy
1 1000 1900 0,53
2 960 1630 0,59
3 2200 6500 0,34 120 6
4 3400 10000 0,34
5 2990 6400 0,47 138 5
6 700 2500 0,28
7 1200 1420 0,85
8 2145 3900 0,55 435 20
1 1200 1800 0,67
12 3700 3300 1,12 84 3
13 3300 7830 0,42 213 9
KF1 500 800 0,63 85 17
2 3200 9200 0,35 625 20
3 6000 15800 0,38 820 14
BD1 600 1050 0,57
2 515 1110 0,46

Den ojdmna fordelningen mellan olika objekt for faktorn Fy/Vy
visar hur svart det ar att berdkna fasadkostnader som en funk-
tion av vaningsytan. | sammanstéllningen pd nasta sida har
kostnaderna omraknats till kvm fasadyta. Kostnader inom parentes
ar korrigerade for speciellt férdyrande element i ursprungskost-
naden.
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Objekt
T

2

11
12

13

KF1

BD1

133

kr/kvm Fy Konstruktion

213
(175
156

226
(190

223
(147

355
(313

207
(187
181
(131
125
175
131

362
(326

203
260
245

209
322

- Lattbetong i verkstad, fonsterband (-38:-).
-) Tegel i kontor.
- Lattbetong i lager.
Tegel i kontor.
- Lattbtg i verkstad, el-drivha vikportar (-36:-)
-) Platkassetter i kontor.

6% fonster.

- 2 m hég prefab betongbalk, daréver TRP-plat.
-) Dyra portar (-76:-).

- Betongelement och TRP-plat.

-) Dyra portar (-42:-).

5% fonster

- Brostning av lattbtg, darover TRP-plat.

-) Portar (-20:-). Mycket fonster (ej specific.).
- TRP-plat.

-) Dyra portar (-50:-).

- TRP-plat. 20% fonster.

- Tegel

2 m hdg prefab betongbalk, darbver enkel
TRP-platvagg (ingen bekladnad pd insida).
3% fonster.
- Betongelement, Overst bandtackning med TRP.
-) Dyra portar (-36:-). 9% fonster.

- Trapanel. Isolerglas. Fonster 17%.
- Fasadtegel. Isolerglas. Fonster 20%.
- Putsad lattbetong. Kopplade fonster 14%.

- Fasadtegel. Trapanel pa gavel spetsar. Isolerglas
Fasadtegel. Tré/eternit pd gavelspetsar.
Kopplade fonster.

Ovanstdende sammanstallning kan ge anledning till foljande reflek-

tioner:

Kval itetsangivelserna ar for ofullstandiga for att ge
tillrackliga forklaringar av kostnadsskillnader.
Véaggar till enklare industribyggnader kan kosta mellan
125:- och 190:- per kvm fasad (i december 1975).
Betongelementfasader ar dyrbara.

Portar paverkar fasadkostnaderna markbart.

Fasader till kontors- och liknande byggnader kostar
mellan 200:- och 300:- per kvm (i december 1975).
Paverkan frAn fonsterandelen pa fasadkostnaden ar svar
att registrera for de aktuella objekten.

Liksom for tak ar vaggar av lattbetong kostnadsmassigt

ojamna.

Trots de forhallandevis stora variationerna av kostnaderna kan man

andd inse att mojligheterna att kalkylera fasadkostnader med hjalp



av sammansatta kostnadsdata for 6verslagsberdkningar i tidiga
skeden ar mycket goda. En viktig forutsattning maste dock vara
att man preciserar vilken kvalitet, som galler for ingaende
delar i fasaden, exempelvis typ av TRP-plat, isoleringstjocklek,
fonstertyper och kvalitet pd portar och dorrar.

_Invajidjg_stomkomplettering

Kompletterande uppgifter, rérande mangder av mellanvéggar, har
erhallits for nagra av objekten i undersokningen. Eftersom mellan-
vaggar normalt ar den stdrsta kostnadsbéraren, nar det galler in-
vandig stomkomplettering, kommer analysen hér att begrénsas till
de objekt, dar mel lanvdggsméngden &r kand. Foljande data géaller:

Objekt Mellanvaggs- Vaningsyta My/Vy Kr/kvm My  kr/kvm

yta My Vy

kvm kvm
12 500 1630 0,31 167 - 39 -
3 1720 6500 0,26 177 - 35 -
5 2160 6400 0,34 197 - 50 -
8 1350 3900 0,35 263 - 68 -
11 200 1800 0,11 118 - 12 -
13 4800 7830 0,61 218 - 82 -
KF1 900 800 1,13 196 - 104 -
2 8700 9200 0,95 165 - 81 -
3 7950 15800 0,50 212 « mn -

Angivna kostnader galler med tidslage december 1975. Relationen
My/Vy ar naturligtvis mindre intressant for industriobjekten, efter-
som stora lager- eller verkstadsutrymmen dar ger snedvridna propor-
tioner. For KF-objekten &ar ndmnda relation intressantare, eftersom
den ger en karaktari stik dver byggnadens "tathet" innanfor fasad-
vaggarna. Exempelvis forklaras det hdga véardet for KFl per kvm vy
av den hoga andelen mellanvaggar (221:-/kvm vy enligt diagrammet i
figur 5.3:18). Den angivna kostnaden per kvm My &r nagot missvisande
eftersom det i stomkompletteringen aven ingar kostnader for dorrar,
undertak, partier, undergolv m m. Av denna anledning har &ven med-
tagits kostnaden per kvm fo&r summan av My och Vy. Nér det géller
industriobjekten férandras inte rangordningen, nar man byter fran
kvm My till kvm My+Vy, vilket daremot blir fallet for KF-objekten,
dar KF3 blir billigare én KF2 trots hdg My-kostnad.
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De redovisade kostnaderna per kvm mellanvdggsyta ar ungefér
av samma storleksordning som for fasaderna, nar det galler
industriobjekten, dvs mellan 118:- och ca 200:- med undantag
for 18. For KF-objekten &r daremot mellanvdggskostnaden lagre
an fasadkostnaden, dock inte speciellt mycket lagre.

Ovanstdende forsok till analys av kostnader for stomkomplet-
tering visar i forsta hand att behovet av grénsdragningsregler
ar stort och att statistik over ingdende méngder erfordras fran
ett stort antal objekt, innan man kan bygga upp sammansatta
data for grov kalkylering av denna huvudaktivitet. Detta blir
en vasentlig uppgift i blockets fortsatta arbete.

Jnrednjnc;j

| huvudaktiviteten Inredning ingér dels skdp, bankar, utrust-
ning m m, dels malning och dels golv- och vaggbekladnader.

Den forsta delen, skdp etc, ar i varje fall for industriobjek-
ten svar att berdkna i relation till vaningsyta eller liknande
parameter. Generellt kan for 6vrigt har faststallas, att industri-
objekt av den typ, som finns med i undersokningen, maste uppdelas
i separata delar for kontors- och liknande utrymmen contra verk-
stads-, lager- och liknande utrymmen och att dessa delar kalky-
leras var for sig.

Lamplig parameter for mélning bor vara kvm véaggar (tva ganger mel-
lanvaggsytan plus en gang fasadytan alternativt tvd ganger fasad-
ytan vid utvandig malning) plus invandig takyta, dvs i princip Vva-
ningsytan. For golv- och véaggbekladnader bér vaningsytan vara till-
racklig som parameter for grova kalkyler, eftersom de normalt fa
vaggytor, som beklddes, finns medréknade i méalningen.

Eftersom industriobjekten av ovan angivna sk&l inte ger sarskilt
jamforbara kostnader for Inredning, ska hdr endast goras en ana-
lys av dvriga objekt. Foér BD-objekten och bostadsobjekten blir
analysen mindre utforlig, eftersom data angdende mellanvaggs-
méngder saknas for dessa objekt. P4 nasta sida gors en samman-
stallning 6ver Inredningskostnaders fordelning pad olika kostnads-
slag for ndmnda objekt. Utforligare redovisning finns i bil. 9.4
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Objekt Skap och 6v- Malning ~ Malning Golv- och
rig utrustn.  kr/kvm vy kr/kvm ma-  véaggbekladn

kr/kvm vy lad yta kr/kvm vy
KF1 % 63 16 41
KF2 70 42 13 3
KF3 36 20 8 23
BDL 86 61 29
BD2 91 3l 46
BI 53 56 32
B2 89 53 23

Av sammanstallningen kan noteras, att skap och ovrig utrust-
ning utgdr ca 50% av hela kostnaden for Inredning for samt-
liga objekt utom BI, dar relationen &r ca 38%.

For mal ningskostnaderna galler, att KF! och KF2 har ungefar
samma standard, medan KF3 har lagre standard 4n de andra tva.
Av jamforelsen mellan KF1 och KF2 framgdr, att kostnaden per
kvm vy skiljer ca 50% mellan de bada objekten, medan skill-
naden i kostnader, beraknade per kvm malad yta, endast skil-
jer ca 20%. Samma resonemang galler for KF3. Som Overslags-
varden vid tidig kalkylering kan dock véaningsytan anvandas

som parameter for malningskostnader vid normala byggnader.
Forslagsvis skulle man kunna valja 55:-/kvm for bostader
(kostnadslage december 75). Om vi ténker oss ett bostadsobjekt
liknande B2 med en vaningsyta pd totalt 10.000 kvm, skulle
malningskostnaden kunna beraknas till 550.000:-. 0m verklig
kostnad blir 60:-/kvm, sa skiljer det 50.000:-, men detta ut-
gor endast 0,5% av arbetsplatsens sjalvkostnad (ca 11 miljoner).

For golv- och véaggbeklddnadskostnaderna kan man utlasa, att
KF1 och BD2 har hogre standard pd materialet &n Gvriga objekt,
vilket ocksd stimmer med redovisade uppgifter i enkaterna.

For objekt, som domineras av enkla plastmattor, varierar kost-
naderna mellan 23:- och 32:-. Som Overslagsvérde skulle 30:-
per kvm vy ge tillrAcklig precision, eftersom golvbelaggnings-
kostnaden utgdr ca 3% av arbetsplatsens sjalvkostnad.



Av intresse for bedoémningen av malningskostnader ar att veta,
hur mycket, som fardigmalas fran fabrik. Har har gjorts en
sammanstallining av svaren i enkaterna pd graden av fardig-
malning for olika varor. | sammanstaliningen ingar 18 av ob-
jekten. dvriga tre objekt var e fullstindiga i detta avseende.

Inget Féardigmalade Ej fardigmélade Delvis fardi

svar malade

Fonster 16 St 2 st

YtterdOrrar i st 14 st 1 st 2 St
Innerddrrar 17 st | st
Foder o lister i st 17 st

Skap 5st 12 st I st

Plat (M-kap) 16 st 2 st

Radiatorer 4 st 11 st 1 st

Undertak 3 st 3 st 9 st 3 st
Mellanvaggar 1 st 17 st

Intressant ar att mérka utvecklingen mot anvandande av fardig-
malade produkter, som ar nastan fullstandig, nar det galler
fonster, ytterdorrar, innerdorrar, foder och lister, skap, plat
samt radiatorer. For skap och radiatorer galler i sammanstall-
ningen att for objekt, dar svar ej avgivits, det inte funnits
nagra sddana produkter i objekten.

VS-iJThsjtaJ atjoiner
Kostnader for VS-installationer paverkas i forsta hand av fol-
jande faktorer:
Typ av uppvarmning (el-, fjarr- eller oljevarme)
Verksamhet i lokalerna
Speciella installationer (exempelvis sprinkler
el ler tryckluft)
Omfattning av utvandiga ledningsarbeten (i den
man dessa ar medrdknade i VS-kostnaderna)

| diagrammen i figurerna 5.3:16 - 18 redovisas kostnader for VS-
installationer for de olika objekten, relaterade till kvm vanings-
yta. Detta ar naturligtvis ingen idealisk parameter men kan for
normala byggnader anda duga vid Overslagsberakningar. Har foljer
en kortfattad analys av kostnaderna for de olika objekten och



ett forsok till forklaringar av konstaterade avvikelser mellan
objekten med hansyn bl a till de uppréknade paverkande fakto-
rerna.

Industriobjekten 11, 12 och 13 har i princip samma forutséatt-
ningar: Utvandiga ledningsarbeten ar inréknade i kostnaderna,
uppvarmning sker med oljepanna, vars skorsten ingar i kostna-
derna och Ovriga installationer forefaller att vara av ungeféar
samma kvalitet och omfattning. Trots dessa liknande forutsatt-
ningar sa foreligger det skillnad i kostnad per kvm vy:

1 135
12 79
13 121

En naturlig forklaring kan vara att utvandiga ledningsarbeten

ar av storre omfattning for 1l och 13 &n for 12, vilket bestyr-
kes av att utvandiga ledningsmangden for 13 ar ungefar 10 ganger
sd stor som for 12 trots att vaningsytan endast ar 4 ganger stor-
re. For 11 saknas motsvarande uppgift om ledningslangd. En annan
forklaring till det lagre vardet for 12 ar att byggnaden &r en
lagerlokal, vilket innebar lagre krav pd uppvarmning och perso-
nalutrymmen.

Objekten 14, 16 och 17 har samtliga uppvarmning via el (for 14
genom varmluftsinblasning) och uppvisar ungefar samma kostnads-
bild:

14 14
16 16
17 27

Kostnadsskillnaderna forklaras av att 14 har stor lagerandel
och av att 17 ar en brandstation med forhallandevis mera sanitar
installation.

ovriga redovisade industriobjekt har fjarrvarme och uppvisar
foljande kostnadsbild per kvm vaningsyta:

15 195:- (dérav kulvert och sprinkler-
anlaggning motsvarande 139:-
18 153:- (inkl. utv. VA samt tryckluft

11 64:-
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112 146: - (inkl. utv. VA med industri-
avlopp, tryckluft)

113 155:- (inkl. sprinkler, tryckluft
och gasledningar)

Objekt KF1, som redovisar 318:-/kvm vy fér VS-installationer,
kan vara missvisande, eftersom enkéten anger en gemensam summa
for VS och Ventilation och denna summa i diagrammet delats pa
mitten for de bada installationsgrenarna. | kostnaden ingér
utvandig VA samt fjarrvdrme. Den héga installationskostnaden
forklaras i forsta hand av att det ror sig om en halsovards-
byggnad med darav foljande hdga installationstathet.

KF2 (66:-) och KF3 (94:-) har i princip samma VS-standard med
fjarrvéarme plus varmvattenradiatorer och for kontorsbyggnader
normal sanitar utrustning. | kostnaderna ingdr utvandig VA,
Det hogre vardet for KF3 kan forklaras av att vissa ombyggnads-
arbeten ingér i arbetet.

Skillnaden mellan BDI och BD2, 90:- respektive 141:-, forklaras
av att det forsta objektet har elvdrme och det andra fjarrvarme,
och samma sak galler fér Bl och B2, 83:- respektive 114:-.

Venti | artionsinistajJaj:ioner
Kostnader for ventilationsinstallationer paverkas i forsta hand
av
Ventilerad volym
om tilluftsinblasning sker mekaniskt
Forvarmning
Befuktning
Véarmeatervinning
Kyla
Verksamhet i lokaler
Objektets geografiska beldgenhet (vid varmlufts-
inblasning)
P4 nasta sida har en sammanstallning gjorts Gver de olika objek-
ten med angiven standard pa ventilation samt installationskost-
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naden, uttryckt i kronor per kbm byggnadsvolym, Gvriga paver-
kande faktorer har noterats i anmarkningskolumnen. Fdljande

forkortningar anvéandes:

MF Mekanisk franluft
MT Mekanisk tilluft

Fv Forvarmning

Bf Befuktning
Vav  Varmeatervinning

Ky Kyla

Objekt Installationsstandard

n MFoT, Fv

2 MFoT

3 MFoT, Fv, Bf
4 MFoT

5 MFoT, Vév

6 MF

7 MFoT, Fv

8 MFoT, Fv

11 MFoT, Fv

12 MFoT

13 MFoT, Fv, Vav, Ky
KFL MFoT, Ky

2 MFoT, Ky for 2 rum
3 MFoT, Ky o.Bf i 2 rum

BDI MF, Ky
2 MF
BI Sjalvdrag
2 MF

Installations- Anmérkning
kostn./kbm bv

19
7
13

= oiro 0w

=
oo B~ o

21

- Dalarna

- Bilservice, Storstockholm

, Flaktrum ingar i kostnad

- Halsovard (vardet osakert,
jamfor VS-installationer)

21 ¢

18
24

Av sammanstallningen framgar, att

tionsinstallationer med enbart

MF

- Barndaghem
- Barndaghem

kostnaden for ventila-
for industribyggnader blir

endast 2:-/kbm (dock bara ett objekt representerat!). For
installationer med MFoT utan extra "tillbehodr" ligger kost-
naden mellan 3:- och 7:-/kbm. Forvarmning forandrar i normal-
fallet inte kostnadsbilden sarskilt mycket (5:- till 6:-).
Inte heller varmeatervinning ger nagot patagligt tillskott.

Om man undantar 11 (dyrare uppvarmning i Dalarna?) och 18
(héga krav pa ventilation i bilserviceutrymmen), sa ligger
installationskostnaden for industriobjekten, dar ingen kyla
eller befuktning erfordras, mellan 2:- och 8:-, med ett medel-

varde pa 5:-/kbm byggnadsvolym.
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For KF- och BD-objekten ligger vardena - med undantag for KF1,
som dels innehaller ett osékert varde och dels bestar av en hal-
sovardsanlaggning - kring 20:- per kbm byggnadsvolym.

Av bostadsobjekten ar det bara B2, som har mekanisk franluft,
vilken installation ger 8:-/kbm byggnadsvolym (20:-/kvm vy).

I Bl finns dock en spisflakt i varje kok, som ingar i elinstal-
lationerna.

11zinsd:addklonen
Kostnader for El-installationer paverkas i forsta hand av fol-

jande faktorer:
Hogspanning eller lagspanning
Eventuella reservkraftaggregat
Hissinstallation
Armaturer ingdende i entreprenaden
Uppvarmning med El
Verksamhet i lokaler (processenergi)
Omfattning av svagstromsinstallationer
Brandlarm
Tjuvlarm
Snabbtelefon
Overvakningssystem
Central ur

De i figurerna 5.3:16-18 redovisade kostnaderna for El-instal-
lationer visar for industriobjekten en relativt stor variation,
fran 27:-/kvm vy till 197:-/kvm vy. De mest extrema, hdga vardena,
for 15 och 113, forklaras emellertid delvis av att i dessa kost-
nader ingar i bada fallen dels reservkraftaggregat och dels om-
fattande utvéndiga El-installationer. Om man réknar bort dessa
"onormala" kostnader, erhaller man for 15 124:- och for 113 134:-.
Variationen for industriobjekten ar emellertid fortfarande sa
stor, att man snabbt inser att det erfordras flera data om objek-
ten for att kunna forklara kostnadsskillnaderna. Tillgangliga
data frAn enkaterna anger i alltfor grova drag ingaende méangder



och kvaliteter. Exempelvis kan ju noteringen "armaturer ingar"
bedomas kostnadsmassigt forst sedan antal och kvalitet pa ar-

maturer preciserats eller atminstone belysta utrymmen och unge-
farlig belysningsklass angivits. Av detta skal kommer analysen
av kostnader for El-installationer att inskrankas till gruppen
KF, BD och B.

KFl har ett extremt hogt varde, 266:-/kvm vy, vilket i forsta
hand far forklaras av att objektet ar en halsovardsbyggnad med
mycket specialutrustning, inte minst pd svagstromssidan.

KF2 och KF3 &ar ganska likvardiga. Bada innehaller hissar (2 res-
pektive 5 st) och ganska mycket svagstromsanléaggningar. KF2 har
ett reservkraftaggregat och KF3 har en transformator med till-
horande stéllverk. Om man bortrédknar dessa "extrema" kostnader
(hissar, reservkraft och trafo) erhaller man for KF2 98:-/kvm
och for KF3 88:-/kvm. Hisskostnaderna motsvarar 10:-/kvm vy for
KF2 och 18:-/kvm vy for KF3.

BDL har en forhallandevis hog kostnad, 183:-/kvm vy, varav dock
el-vdrme utg6r ca 50:- och viss svagstromsinstallation (bl a
tjuvlarm) kan forklara del av skillnaden till BD2:s 62:-/kvm vy.

For bostadsobjekten borde skillnaden mellan Bl och B2 vara nagot
storre dn den redovisade (58:- mot 41:-), eftersom Bl har el-
varme och B2 fjarrvarme. Nagon forklaring till den laga kost-
naden for Bl har ej gatt att fa ur enkatmaterialet eller vid
kompletterande intervju.
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5.35 Arbetsplatsens omkostnader, en specialstudie

Eftersom arbetsplatsens omkostnader ar den kostnadspost, som
kalkylerande projektorer rimligtvis bor ha svarast att bedéma,
har sarskild uppméarksamhet &gnats at detta avsnitt.

| diagram, figur 5.3:20 och 5.3:21 redovisas arbetsplatsens om-
kostnader, uppdelade pad tidsberoende och ej tidsberoende kost-
nader, for samtliga objekt. Avsikten med denna uppdelning ar att
visa hur stor del av arbetsplatsens omkostnader, som &ar oberoende
av byggtidens langd. De kostnader, som betraktats som fasta (ej
tidsberoende) &r etablering, frakter for maskiner, bodar etc,
handverktyg, provningar, bilning och haltagning samt avslutnings-
arbeten och slutstadning.

| diagrammen har dessutom markerats med streckad linje hur stor
andel arbetsledningen utgdr av kostnaderna.

For en mera detaljerad redovisning av kostnadernas fordelning héan-
visas till sammanstallning i bilaga 9.5.

For industriobjekten kan konstateras, att vid kort byggtid, 4 till
5.5 manader (objekt Il, 12, 19, 110 och 111), utgdr den fasta delen
av arbetsplatsens omkostnader ca 20%. | Ovrigt ligger andelen kring
10% for objekt med byggtid mellan 7 och 11 manader med undantag for
17 (7,5 manader), som har ca 21% fast kostnad. Objekt 16 med 6,5
manaders byggtid avviker ocksd nagot frdn monstret med sina ca 20%
andel fast kostnad. Om man bortser frAn dessa tva objekt, kan man
fastsla att den fasta delen av omkostnaderna for industriobjekten
ligger kring 10% for objekt med lang byggtid och kring 20% for ob-
jekt med kort byggtid. Byggtiden ar saledes en viktig parameter att
kanna vid berdkning av arbetsplatsens omkostnader.

For 6vriga objekt, se figur 5.3:21, galler samma resonemang. Vid
ldng byggtid, KF2 (17 manader) och KF3 (18 manader) blir den fasta
delen mellan 8% och 9%. For 11 manaders byggtid (Bl och B2) erhalls
11,7% respektive 15,3%.



Hogsta andel fasta kostnader har BD2 med 29,5% for en byggtid pa
5,5 manader, vilket kan forklaras dels av kort byggtid och dels
av att arbetsplatsen ar forhallandevis langt bort fran foretagets
distriktskontor, vilket ger hdgre etableringskostnader.

Arbetsledningskostnadernas (inklusive kostnader for utsattning)
andel av arbetsplatsens omkostnader utgdr i medeltal for samtliga
objekt 38,4% med minimivarde 24,4% och maximivéarde 51,6%. Patag-
ligt ar att de normala bostadsobjekten Bl och B2 har 1ag andel
arbetsledning (31,1% respektive 24,4%) och att KF-objekten ligger
kring 43-46%.

Man kan av ovanstdende analys inse ,att det &ar viktigt att fast-
stalla arbetsledningskostnaden pa grund av dess dominerande roll
for arbetsplatsens omkostnader.

Av Ovriga tidsberoende arbetsplatsomkostnader dominerar bodar,
forrdd, kontor samt transportanordningar.

Den forsta gruppen, bodar etc, varierar fran 3,9% till 17,2%. |
dessa varden ingar kostnader for skotsel av bodar etc. Medelvardet
for industriobjekten &r 10,2%. Motsvarande medelvarde for KF- och
BD-projekten ar 9,5% och for bostadsobjekten 9,3%. Medelvardet for
samtliga objekt &r 9,9%.

Kostnader for transportanordningar (kranar, hissar, traktorer)
varierar mellan 1,2% och 33,2% av arbetsplatsens omkostnader (for-
kortas i fortsattningen APO). Denna stora variation visar hur
svart det ar att med procentsiffror berdkna kostnaderna for trans-
portanordningar. Ett annat problem med dessa kostnader &r att
vissa transportanordningar kalkyleras som direkt kostnad i bland
och som APO i bland.

En annan kostnad, som ar av samma karaktar, ar kostnaden for stall-
ningar. Dessa bor kalkyleras som direkt kostnad &ven om problem
kan uppstd, nar det galler att bestamma till vilken aktivitet
stallningar ska hanfoéras. En fasadstélining kan ju t ex anvéndas
saval for murning som for platslageriarbeten och malning. For de
aktuella objekten utgér stallningskostnader, dar de finns redo-
visade, mellan 0,4% och 16,5% av APO.
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Figur 5.3:20 Procentuell fordelning av arbetsplatsens omkostnader,

uppdelade pad ej tidsberoende och tidsberoende kostnader.

10 - D8
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KONTOR, FORVALTNING, BARNDAGHEM OCH BOSTADER

Figur 5.3:21 Procentuell fordelning av arbetsplatsens omkostnader,
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uppdelade p& e tidsberoende och tidsberoende kostnader.

Tidsberoende

Bodar, forrad, kontor
Forradsman

Betong-maskiner etc

Kranar, hissar, traktorer
Vattenldnsning Ovr. maskiner
Vinterkostnader

El kostnader

Vattenkostnader

Arbetsledning, utséattning

Uppdelningen av kostnaderna har skett pa foljande satt:

Ej tidsberoende
Etablering
Frakter for bodar etc.
Handverktyg
Provningar
Bil ning, hal ning
Avslutning, slutstadning



For att soka battre mojligheter att kalkylera APO provas har en
annorlunda indelning av dessa kostnader.

Foljande indelning kan vara lamplig:

. Arbetskraftberoende kostnader.

Personalbodar, forrdd, stadning av bodar, etablering av och
frakt for personal bodar och forrad, handverktyg, personlig
utrustning, ovrigt foérbrukningsmateriel.

Dessa kostnader bor ga att relatera till omfattningen av
direkt arbete.

Transportkostnader.

Transportvagar, upplag, transportandordningar, l6ner for last-
ning och lossning, presseningar och intackningar.
Grundprincipen for dessa kostnader ska vara att varje aktivitet
ska béra kostnaderna for erforderliga transporterande maskiner,
exempelvis mobilkranar. Vissa av kostnaderna gar emellertid
inte att hanfoéra till viss aktivitet, exempelvis fast kran,
transportvéagar, loner for lastning och lossning. Ett forsok
ska darfor goras att relatera dessa kostnader till kostnaderna
for di rekt material.

Stallningskostnader.
Dessa kostnader ska raknas som direkta kostnader for den aktivi-
tet, som forst initierar behovet av stallningar.

Arbetsledningskostnader.

Kontorsbod, etablering och frakt fér d:o, stddning d:o, omkost-
nader for kontor, utsattning, arbetsledning.

Olika parametrar for dessa kostnader ska undersokas.

Driftskostnader.

El, vatten, uppvarmning, eventuell férradsman.

Dessa kostnader utgodr i normalfallet en liten andel (ca IX) av
arbetsplatsens sjalvkostnad och bor darfor kunna rédknas som ett
procentpdslag pa direkt arbete, material och UE.

147
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6. Vinterkostnader.
Dessa kostnader utgdr i normalfallet for sddra Sverige en liten
andel och bor darfor kunna berdknas pa samma satt som driftskost-
naderna. FoOr norrlandsbyggen och andra byggen med speciella vin-
terproblem maste dock sarskild uppmarksamhet riktas mot dessa
kostnader.

7. Aktivitetsorienterade maskinkostnader och andra kostnader.
Betong- och armeringsmaskiner, trabearbetningsmaskiner, betong-
provning, vattenlédnsningsarbeten, 6vriga produktionsmaskiner.
Normalt bor samtliga dessa kostnader ga att hanféora till viss
aktivitet, varfor de ej ska betraktas som APO. Andelen for de
undersokta objekten av dessa kostnader &r endast ca IX av ar-
betsplatsens sjalvkostnad, varfér mindre felbedémningar far
ringa effekt pad totalkostnaden.

8. Bilning, haltagning, efterlagning.
Dessa kostnader utgdr en mycket liten andel av APO (ca 1,0X)
och bor kalkyleras direkt pad aktuell aktivitet.

9. Avslutningsarbeten, slutstadning.
Dessa kostnader kan med fordel berédknas som en separat aktivitet
och ska ej belasta ovriga aktiviteter som ett paslag.

Med hjalp av enkétobjekten testas nu ovan beskrivha relationer.

Arbetsaraftberoende kostnader

Eftersom enkaterna endast redovisar totalkostnader for bodar, har

i denna analys antagits att en tredjedel av kostnader for bodar,
forrad, stadning, etablering och frakt for bodar faller pd kon-
torsbodar och resten pad arbetskraftberoende kostnader. | samman-
stallning, figur 5.3:22, redovisas fOr enkatobjekten dels arbets-
kraftberoende kostnader dels direkt arbetskostnad och antalet
direkta arbetartimmar. Med utgdngspunkt frAn dessa varden har fram-
raknats relationen mellan arbetskraftberoende kostnader och direkt
arbetarkostnad, uttryckt i procent, samt arbetskraftberoende kost-
naden, uttryckt som kronor per arbetartimme med kostnadslage decem-
ber 1975.
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1. 2. 3. 4. 5.
Objekt Arbetskraft- Direkt Direkta Relation Kostnad
beroende arbets- arbetar- 1 till 2 per arbe-
kostnader kostnad timmar % tartimme
tkr tkr dec. 75
kr
1 21 138 2582 15,2 7:90
2 13 111 2785 11,7 5:10
3 24 266 6081 9,0 4:00
4 29 227 4629 12,8 6:50
5 58 426 6638 13,6 8:10
6 16 142 3835 11,3 4:90
7 21 136 3095 15,4 6:90
8 66 565 8776 11,7 7:00
9 37 56 1175 66,0 29:60
10 22 52 1075 42,0 19:10
11 29 103 2836 28,0 11:30
12 37 328 4854 1,3 7:20
13 84 992 16415 8,5 4:60
KF1 37 249 4734 14,9 7:30
2 114 1826 35617 6,2 3:10
3 75 1812 47545 4,1 1:70
BD1 17 174 4075 9,8 4:10
2 14 136 4670 10,3 3:50
B 1! 54 696 19170 7,8 2:80
2 120 1258 39941 9,5 3:10
Figur 5.3:22. Arbetskraftberoende kostnaders relationer till direkt

arbetskostnad respektive direkta arbetartimmar.

Extrema varden erhdlls i forsta hand for objekten 19, 110 och 111.
Foljande forklaringar finns for dessa avvikande varden:
19: Mycket hég grad av UE (84% specialentreprenader i
byggkostnaderna). Endast 2,6% eget direkt arbete.
110: Mycket kort byggtid (4 manader).
11l: Ganska kort byggtid (5,5 manader) samt bygge i egen
regi. Det senare medger nagot storre "vidlyftighet"
vid dimensionering av aktuella kostnader.
Awvikande varde, men at andra hallet, har ocksd KF3, vilket for-
klaras av att entreprendren i viss man tillhandahallits utrymmen
for personal i befintliga byggnader.

Om man bortser frAn dessa fyra ytterlighetsfall, blir medelvardet
for kostnaden per arbetartimme 5:40 kronor. Maximal avvikelse nedat
ar 2:60 (B2) och uppat 2:70 (15). Det kan betraktas som fullt rim-
ligt att man i kal kyl systemet med ytterligare analyser kan skapa

och tillhandahalla kostnadsdata per arbetartimme med en precision,
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som blir annu battre an de har framraknade vardena. Dessutom
bor regler finnas for variationen med olika objektstyper och
underentreprenadgrad. Som framgar av tabellen varierar kostna-
den per timme mindre f&r gruppen KF, BD och B med undantag for
namnda KF3 och KF1, som pad grund av hdg installationsgrad far
hégre bod- och forrddskostnader. Medelvardet for denna grupp
blir, om man undantar KFl och KF3, 3:30 kronor per timme med

en maximal avvikelse uppat pd 0:80 och nedat pd 0:50.

Som en allmén slutsats kan faststallas att goda mdjligheter finns
att berakna denna del av APO genom palagg till timkostnaden for

eget direkt arbete.

Transportkostnader

I sammanstallning, figur 5.3:23, redovisas for enkatobjekten
kostnader for transporter enligt definition under punkt 2 tidi-
gare i detta avsnitt. Vidare redovisas kostnad for direkt ma-
terial samt arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandiga
markarbeten, installationer samt AP0. Transportkostnadernas
relation dels till materialkostnaden och dels till arbetsplat-
sens sjalvkostnad exklusive kostnader enligt ovan redovisas

i form av procentandelar.

1. 2. 3. 4. 5.
Objekt Transportkostn. Direktmtrl- Relation APL-sjalvkostn. Relation
tkr kostnad 1 till 2exkl .utv.mark, 1 till 4
tkr 1 inst., APO, tkr «
11 22 430 51 955 2,3
2 26 348 7,5 865 3,0
3 61 862 7,1 2905 2,1
4 92 514 17,9 3775 2,4
5 83 820 10,1 4532 1,8
6 19 266 7,1 781 2,4
7 25 258 9,7 824 3,0
8 153 1122 13,6 2507 6,1
9 21 90 23,3 1894 1,1
10 5 110 4,5 353 1,4
11 28 190 14,7 742 3,8
12 63 734 8,6 2212 2,8
13 179 2014 8,9 6662 2,7
KF1 26 529 4,9 778 3,3
2 370 3385 10,9 7249 51
3 539 4123 13,1 8989 6,0
BD1 23 396 5,8 684 3,4
2 30 511 5,9 810 3,7
B 1 132 1702 7,8 3161 4,2
2 415 3381 12,3 5715 7,3

Figur 5.3:23. Transportkostnaders relationer till direkt material kost-
nad respektive till arbetsplatsens sjélvkostnad.



Den fOrsta slutsatsen man kan dra av sammanstéliningen &r att
den direkta materialkostnaden inte &ar en lamplig parameter for
att berékna transportkostnader. Daremot visar relationen mellan
transportkostnaderna och direkta "byggmastarkostnader" en over-
raskande stor stabilitet (kolumn 5 i sammanstaliningen). Om man
bortser fran tva ytterlighetsvarden, 19, dar stor UE-insats med
egna transportmedel forvrider relationerna, och B2, som ar ett
radhusomrade med litet speciella forutsattningar for transport-
anordningar, sa erhalls som medelvarde 3,3%. Normala avvikelser
ligger inom en procentenhet. Stdrsta avvikelser har 110 med 1,9
procentenheter nedat samt 18 (2,8), KF3 (2,8) och KF2 (1,8) uppat.

Forklaringar till dessa avvikelser ar for 110 att dar i APO en-
dast medréknats 2.000:- for lyftutrustning; for 18 och KF3

att dessa objekt ar byggnader i flera vaningsplan med stor fast
kraninstallation samt for KF2 att saval hissar som fast kranins-
tallation av stor omfattning ingar i kostnaderna.

Av denna enkla analys kan man saledes med stor sakerhet fast-
stalla, att mdjligheterna att berékna transportkostnader vid
overslagskalkyler genom procentpaslag pd direkta byggkostnader
ar mycket goda. Sjalvklart maste dock hela tiden objektets svarig
hetsgrad beddémas och i erforderlig omfattning korrigering av
procentpaslagen goras.

StalJningsko™ tniaeter

Som redan nadmnts ska kostnader for stallningar berdknas som di-
rekta kostnader for den aktivitet, som forst initierar behov av
stallningar. Detta kan naturligtvis ge problem vid alternativ-
kalkylering i vissa situationer, dd behovet av stallningar ar
oklart. Exempelvis kan valet mellan invandiga eller utvandiga
stupror bero pd om det redan finns medraknat stallning for fasa-
den eller inte. Om stuprbrren ska béra sin egen stallningskost-
nad vid utvandigt montage kan detta ge of6rdelaktigt beslutsunder
lag for detta alternativ jamfort med invandiga stupror, som kan
monteras med enkel stallning frdn varje vaningsplan. Det valda
exemplet avser endast att belysa den principiella problemstall-
ningen och utgdr normalt inget reellt problem i en valsituation
rérande stupror.
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Arbet: sj[edningsk.ostnac(er

Av gammal hdvd brukar arbetsledningskostnader héanféras till
kostnader for direkt eget arbete. Forr talade man ofta om att
det gar en arbetsledare pd tio arbetare och dimensionerade
kostnaderna for arbetsledning darefter. Numera har graden av
eget arbete minskat betydligt, beroende pd dels okat utnytt-
jande av specialentreprendrer (vilket framgdr tydligast for
industriobjekten i figurerna 5.3:6 - 5.3:8) och dels o6kad
produktivitet parad med stigande industrialisering och mins-
kande tillgdng pd byggnadsarbetare. Av denna anledning &r det
svart att relatera arbetsledningskostnaderna till direkt eget
arbete. | sammanstéllningen i figur 5.3:24 har dessa relationer
kartlagts tillsammans med relationerna till andra parametrar,
arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandig mark, installa-
tioner och APO, samt antalet direkta arbetartimmar. | arbets-
ledningskostnaden ingdr kostnader for kontorsbodar, etablering
och frakt samt stadning for d:o, omkostnader fér kontor, ut-
sattning samt arbetsledning. Kolumn 7 har kostnadsldge dec. 75.

L. 2. 3. 4. 5. 6.
Objekt Arbetsled- APL-sjalvkostn. Relation Dir.arb. - Relation Dir.arb. -
lednings-  exkl utv mark 1 till 2 kostnad | till 4 timmar
kostnad 0. inst. och % tkr 1
tkr APO
tkr
I 1 78 955 8,2 138 56,5 2582
2 41 865 4,7 111 36,9 2785
3 141 2905 4,9 266 53,0 6081
4 159 3775 4,2 227 70,0 4269
5 280 4532 6,2 426 65,7 6638
6 83 781 10,6 142 58,5 3835
7 88 824 10,7 136 64,7 3095
8 373 2507 14,9 565 66,0 8776
9 83 1894 4,5 56 148,2 1175
10 53 353 15,0 52 101 ,9 1075
u 66 742 8,9 103 64,1 2836
12 151 2212 6,8 328 46,0 4854
13 460 6662 6,9 992 46,4 16415
KF1 134 778 17,2 249 53,8 4734
2 872 7249 12,0 1821 47,9 35617
3 781 8989 8,7 1812 43,1 47545
BD1 94 684 13,7 174 54,0 4075
2 44 810 5,4 136 32,4 4670
B ! 176 3161 5,6 696 25,3 19170
2 361 5715 6,3 1258 28,7 39941

Figur 5.3:24. Arbetsledningskostnaders relationer till arbetsplatsens
sjalvkostnad respektive till direkt arbetskostnad och
direkta arbetartimmar.

1.

Kost-
nad
per
arb. -
tim

27:50
17:30
23:20
39:10
35:60
26:50
28:40
35:90
59:70
41 :70
28:30
26:30
23:50
23:90
22:30
19:30
21 -
11 :60
9:20
9:-



Som framgar av sammanstéllningen, sd ar variationerna stora
mellan objekten for alla tre parametrarna. Endast de tva bo-
stadsobjekten och i viss man KF-objekten visar nagorlunda
samstammighet nar det galler kostnaden per arbetstimme. For
industriobjekten finns visserligen nagra objekt, som uppvisar
ungefar samma timkostnader men manga avviker kraftigt. Speci-
ellt objekt 12, 19 och 110 ger stora skillnader mot 6vriga
industriobjekt. Om dessa tre objekt bortraknas erhalls som
medelvarden for I-objekten i kolumn 3: 8,2%, i kolumn 5: 59,1%
och i kolumn 7: 29:40. Om man anvander dessa medelvarden och
raknar baklanges erhalls den basta samstammigheten med verk-
liga arbetsledningskostnader genom berdkning enligt kolumn 5,
dvs som ett procentuellt palagg pad den direkta arbetskostnaden.
Till samma slutsats kommer man med berékning av KF-projekten.

Resultatet av ovanstaende analys visar att ytterligare arbete
maste nedlaggas i blockets fortsatta arbete for att skapa sak-
rare grepp om arbetsledningskostnaderna och deras relationer
till olika parametrar. Sannolikt bor det basta resultatet ga
att finna i relation till arbetskostnaden.

Driftskostnader

Som redan tidigare angivits utgér kostnader for tillfallig el-
och va-forsorjning samt uppvarmning i normalfallen en mycket
liten andel av arbetsplatsens sjalvkostnad och kan darfér med
fordel beréknas som procentpaslag pd direkt arbete, material
och UE. Kostnader for forrddsman kan naturligtvis bli av storre
omfattning men en sadan funktion erfordras i regel endast vid
stOrre byggen, dar kostnaden darigenom blir relativt sett av
mindre betydelse. | de objekt, dar kostnader for foérradsman
redovisats, utgdr kostnadsandelen maximum 1% av arbetsplatsens
sjalvkostnad.

Vinterj<ostnader

Pa foljande objekt har redovisats vinterkostnader (kostnaderna
anges i procent av arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvan-
diga markarbeten och installationer):



Objekt Andel av arbets- Beldgenhet
platsens sjalv-
kostnad exkl. ut-
vandig mark och
installationer

1 0,8% Dalarna

12 0,1% Skéne

13 0,2% Skéne

14 0,3% Sdédermanland
15 2,4% Halsingland
18 2,5% Storstockholm
19 ca 0,1% Skéne

110 ca 0, 1% Skéne

11 1,1% Skéne

112 1,5% Vastmanland
113 0,9% Ostergotland
KF1 1,7% Vastmanland
KF 2 0,3% Smaland

KF3 0,2% Smaland

B 0,4% Skéne

B2 0,1% Skéne

Som framgar av sammanstéllningen sd blir vinterkostnader en
vasentlig andel forst vid arbetsplatser fran Mellansverige
och norrut. Det &r bara objekt 111 av de sydligare byggena,
som kommer Over 1% i kostnadsandel.

Aktivi tetsoMenterade maskin® och andra J<ostnader

Kostnader for provningar utgdr endast ungeféar 0,1% av arbets-
platsens sjalvkostnad och kan med fordel byggas in i material-
priset for exempelvis betong.

Maskiner for betongarbeten och traarbeten utgér mellan 0,2%
och 1,4% av arbetsplatsens sjalvkostnad och bor lampligen be-
raknas som paslag pa direkta kostnaderna inom de aktiviteter,
som innehaller arbeten, som kraver denna slags utrustning.
Kostnader for lanshallning bor berdknas i samband med mark-
arbeten, som berérs av lanshallningen.

Inom ramen for blockets fortsatta arbete bor undersokas, vilka
typer av maskiner, som maste berdknas som gemensamma och vilka
parametrar som &r lampliga vid kalkylering av dessa maskinkost-
nader. Foreliggande resultat i denna rapport tyder dock pd att
sadana maskiners inverkan pad totalkostnaden &r ringa.



155
6 MODELL TILL KALKYLSYSTEM FOR PROJEKTERINGSPROCESSEN

6.1 Problemidenti fikati on

Nar det galler att skapa ett kal kyl system, som p& basta satt
tillgodoser byggherren med kostnadsinformation i olika skeden
av ett byggprojekts tillblivelse, ar det viktigt att forst fast-
stalla vilka problem, som foreligger i detta avseende. Figur
6.1:1 illustrerar denna problemstallning genom att ange dels
vad som ar onskvart frdn byggherrens sida och dels vilka moj-

ligheter byggherren idag har att fa sina 6nskemal tillgodosedda.

Skede onskvart Mojligheter till uppfyllelse

Program Byggherren ska tidigt ha be- Normalt néjer man sig idag
sked om totalkostnaden for med att gora en grov beddm-
byggprojektet med rimlig sa- ning med kostnad per kvm
kerhetsmarginal. Underlag for vaningsyta eller liknande.
beslut om investering (kost- Allménna system och data for
nadsram). noggrannare beslutsunderlag

saknas i stort idag.

Projektering Man ska under projekteringen Allménna system och data for
kunna folja projektets ekono- kostnadsstyrning saknas i stor
miska utveckling och styra utstréckning. Kostnadsstyrning
kostnaderna mot kostnadsra- i denna bemarkelse utfors yt-
men. terst séallan.

Man ska under projekteringen I regel varderar man idag med
kunna gora alternativkalkyler felaktigt sammansatta data, ex-
och beddéma merkostnader eller empelvis inklusive fasta kost-
besparingar i forhallande nader, som ej paverkas vid al-
till Kkostnadsramen. Underlag ternativvalet. Béattre metoder
for arskostnadsanalyser. erfordras.

Upphandi ing Man ska vid anbudsprévning Svart att gora idag eftersom
kunna vérdera anbudens rim- vanligen anvéinda kalkylmeto-
lighet. der ar for generella for att

kunna jamforas med anbuds-
givarnas kalkyler.

Produktion Man ska vid tillaggs- och Se ovan.

andringsarbeten kunna beddéma

kostnadernas rimlighet

Fig. 6.1:1 Byggherrens problemstéallning



Den totala kostnadsbevakning, som i sammanstallningen, fig. 6.1:1,
bedomts som Onskvard frdn byggherrens sida, kan forefalla helt
sjalvklar, men intervjuer med konsulter i branschen och egna
erfarenheter ger vid handen att det &r mycket séllsynt med den-
na form av total kostnadsstyrning.

Orsakerna till detta kan vara manga. En naturlig forklaring
ar att det - sdsom framgéar av kolumnen "Mgjlighet till upp-
fyllelse™ - i mycket stor utstrdckning saknas anvéndbara kal-
kylmetoder och kostnadsdata for ett sadant kostnadsstyrnings-
system.

En annan férklaring torde vara att byggherrarna inte &r med-
vetna om problemen och uppfattar kostnadsstyrningsinsatsen som
en onodig utgift i stallet for en investering.

Vad hander dd om man inte anvinder sig av en kostnadsbevak-

ning i stil med den som skisserats sasom onskvard i fig. 6.1:1?
Ja, i manga fall kanske det kan gd bra andd, men risken for ne-
gativa konsekvenser ar odverhdngande, vilket kanske bést illustre-
ras av nagra tidningsrubriker, se nasta sida.

En liten kommentar till tidningsartiklarna kan vara pd sin plats.
Fallet med forskolan, som blev 120.000:- (20%) dyrare, innehaller
tvd vanliga fel. For det forsta har man uppenbarligen inte haft
nagon uppfoljning av kostnadsutvecklingen under projekteringen
och for det andra &r byggherren okunnig (eller latsas vara det)
om varmeisoleringens andel av totalkostnaden. Fordyringen skylls
i forsta hand pd 6kad varmeisolering. Med ledning av kostnads-
uppgifterna kan bedémas, att totala vagg- och takytan uppgar
till max 800 kvm. Om fordyringen skulle bero av okad isolering
av dessa ytor, blir kostnaden per kvm isolering 150:- mot rim-
lig verklig kostnad pd ca 15:-.

Fallet med vagnhallen &r visserligen en projekteringsmiss, men

med kontinuerlig uppféljning av kostnaderna under projekteringen
hade bristerna i handlingarna kunnat upptickas, innan forfragnings-
underlaget utsédndes. Fallet med barnstugorna talar for sig sjalv
(54% kostnadsoverskridande! ).



Dyrare bygge 1:

Marieholms forskola
kostar 120.000 kr mer

ESLOV: Det star nu Klart
att om- och tillbyggnaden av
forskolan i Marieholm blir
120.000 kr dyrare &n beréknat.
Det kan konstateras innan
byggnationen kommit igAng. De
anbud som Centrala Bygg-
nadskommittén antagit slutar
pa 720.000 kr. Fullméktige har
tidigare beviljat 600.000 kr.

Dyrare bygge

Mellanskillnaden 120.000 kr begérs
nu i tillaggsanslag. Det som i forsta
hand fordyrat bygget &r kostnaderna
for varmeisoleringen. Den delen blev
betydligtdyrare &n beréknat.

Entreprendr for ’
malningsarbetena blh
Byggnads AB for 482. ~
summan ingdr ocksa o
av fd kommunalhuset t\

2:

Vagnhallen 1 1
kostar 100.000

ESLOV: Tillbyggnaden av
brandstationen i Eslov med en
vagnhall &r ocksd ett projekt dar
kostnaderna inte héller. Rit-
ningarna till bygget var inte
fullstdndiga och nu kravs til-
laggsarbeten for ca 100.000 kr.

De bristfalliga ritningarna upp-

técktes inte forran entreprendrer var
utsedda. Nu har en komplettering
skett och ytterligare anbud inford-
rats som slutar pa 99.700 kr.

Centrala byggnadskommittén har

beslutat skriva till konsultfirman

r
raknat till 37"
derna *

N

vy (W*/

mer

som gjort upp ritningarna for att
uttrycka sitt missnéje Aver de brister
som forekommit.

Kommunen tanker ocksa gora en

utredning. Visar det sig att kommu-
nen lider ekonomisk skada kan det
bli aktuellt med skadestand.

Kavlinges barnstugor

FORDYRAS
3,5 MILJON

KAVLINGE: Barnstu-
gorna blir drygt 3,5
miljonr  dyrare an
beraknat. Centrala
byggnadsnamnden
projekterade kostna-
derna for barnstugorna
till 6,5 miljoner Efter
att anbuden géatt ut
visade det sig bli en
kostnadsfordyring med

3,5 miljoner.

Det &r barnstugorna i
Kéavlinge, Lackaldnga
och Hofterup/Alstorp
som star for fordyrin-
gen.Tillaggsanslag har
begéarts. Det blir 6kad
upplaning och statsbi-
drag som far tacka
kostnadsokningen. |
ekonomikontorets ytt-

rande framgar att 2,5
miljoner ska komma ur
allméanna investe-
ringsfonden.

Sociala centralnamn-
den har foreslagit att
425.000 i kommande
ars budget omdispone-
ras fran barntillsyn till
kommunfullmaktiges
ofdrutsedda behov.
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I fig 6.1:2 har sammanstallts nagra tankbara konsekvenser for

den situationen att kostnadsramen blivit beraknad for Iagt. Som

framgar av schemat ger i ett sadant fall en kontinuerlig kost-
nadsbevakning under projekteringen battre mojligheter att i tid

vidtaga atgarder innan alltfor stora kostnader lagts ned i pro-

jektet. Men - och det ar viktigt - dven i detta fall kan man fa
negativa konsekvenser av den felaktigt satta ramen i form

av exempelvis hogre drifts- och underhdl ! skostnader. Det kanske

tom hade varit s, att projektet aldrig blivit genomfort, om

man vetat det riktiga kostnadsutfallet frAn borjan.

Kostnadsramen
berdknad for
1 &gt

Kontinuerl! ig

konstnadsbe-

vakning under

projekteringen

Ingen kostnads-
bevakning under
projekteringen

Tidig obser-
vation av

Overs kri dande Alt.2 " Projektet

Alt. 1 avbrytes 5

Korri gering :

av krav pa Nedlagda overskri dande

byggnaden kostnader observeras vid
"forlorade” anbudséppning

Ramkostnad Alt.l 1 _

klaras Projektet Omprojek-

kommer ej tering
ii till utfo-
Risk for "att bygg- rande

naden ej svarar
mot ursprungliga
krav

Nedlagda Kostsamt
kostnader Tidsddande
"fOr lorade

Kan innebara
hoégre drifts- och
underhal Iskost-
nader samt samre
miljo

Prutning av
kvalitet pa

vitskikt (kraver

ej omprojektering).

Innebar normalt
hdégre drifts- och
:underhall skostnader
jsamt samre miljo

Fig 6.1:2 Konsekvenser vid underdimensionerad kostnadsram



Som en allman slutsats av ovanstdende resonemang kan fast-
stéllas
1. Byggherren &ar ofta omedveten om behovet
av en tidig effektiv kostnadsstyrning.

2. Tillgangliga kalkylmetoder och kostnadsdata
for projekteringsskedena ar otillrackliga
for en effektiv kostnadsstyrning.

3. Kostnadsstyrningen maste ges en hogre status
i projekteringsarbetet.

Vasentligt att pdpeka i sammanhanget ar att en effektiv kost
nadsstyrning inte ska vara liktydig med en minimering av in-
vesteringskostnaden. Hansyn maste tas till drifts- och under
hallskostnader samt miljokrav. Det centrala med ett kostnads
styrningssystem ska vara att man

1. Med tillr&cklig sékerhet kanner slutkostnaden
i det skede, da investeringsbeslut fattas.

2. Att man under hela projekteringstiden kanner
projektets kostnadsutveckling.

3. Att man vid alternativval latt kan mata totala
effekten av gjorda val



6.2 Skedesindelning

Den i fig 6.1:1 redovisade skedesindelningen - program, projek-
tering, upphandling, produktion - &r den idag allmént tillampa-
de. Inom ramen for kostnadsblockets arbete har ett delvis annor-
lunda synsatt pa skedesindelning etablerats, forenklat redovisat
i nedanstdende figur.

Lésa
/ -
i
Program- System- Bygg- Upp- Produk-
handlingar handlingar handlingar  hand! ing tion

Fig 6.2:1 Skedesindelning

Uttrycken "sOka, ldsa och halla ram" kan vid forsta betraktelsen
forefalla att vara en lek med nya ord, som inte innebdr nagon
egentlig fornyelse av angreppssattet.

Idag utfors i borjan av programskedet en 6verslagsméssig be-
rakning av totalkostnaden, baserad pa priser per kvm vanings-
yta, hamtade fran liknande objekt. Darefter sker oftast ingen
storre kostnadsbevakning forréan anbudspriserna faststéaller
verkliga kostnader.

Om man beténker den oerhdrda betydelse for slutkostnaden som
beslut i tidiga skeden har (jamfor fig 6.2:2), sd forstar man
hur viktigt det ar att man agnar tid och uppmarksamhet &t or-
dentliga ekonomiska analyser i dessa skeden.
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Lasning av slutkostnad
andel moijlig att paverka

kostnadsmassigt

Skeden

Program Projektering Produktion
Fig 6.2:2 Slutkostnadens lasningsgrad

Det nya begreppet "stka ram" ger saledes uttryck for den pro-
cess, som ska leda fram till det viktiga beslutet om l&sandet
av kostnadsramen. Detta innebar satillvida ett nytankande som
det avser att forandra metodiken och arbetsinsatsen i det in-
ledande skedet av ett byggprojekt. Betydligt mera tid och ar-
bete bor dgnas at analyser i detta viktiga skede &n vad som
normalt sker fOr néarvarande.

Inom BFR-projektet "Organisationsmodeller och beslutsgang i
kostnadsstyrd projektering” har man bl a funnit vid intervjuer
att mindre byggherrar ofta gar direkt pd projektering av kost-
nadsskal. Man vill inte betala exempelvis 50.000:- for en for-
projektering infér en investering pd ca 2 miljoner kr. Resulta-
tet blir att arkitekten "saljer in" pd ett alternativ, som di-
rekt l&ser ramarna i mycket hég grad.

Figur 6.2:3 visar en forenklad modell 6ver beslutsprocessen i
sbka ram-skedet.

11 - D8

161



162

BYGGHERREN KONSULTFUNKTION
Projekterande Kalkylerande
Utreder Oversikt- oversiktlig be-
liga behov for démning av total-
verksamheten kostnad
Beslut om fort- Kal kyl niva 4
satt utrednin ;
9 Korrigera 4 4, hég
"Oversatter Bedomer
Preciserar funk- till bygg- total kostnad
tionskrav. sprak Kal kyl ni v& 3
Ekonomiska villkor
Korrigera Utreder Berdknar total-
alternativa och arskostnader
eller system for olika alt.
Utred Kal kyl niva 2
nya
alternativ

Framlagger be-
slutsunderlag

Kontroll erar for alt.

Analyserar utformning pa

Beslutar systemniva.

Laser kostnadsramen. (Investeringsbeslut)
Faststéller valda system.

Fig 6.2:3 Forenklad modell 6ver beslutsprocessen i stka ram-skedet

En mera ingdende beskrivning av beslutsprocessen i detta skede
ska redovisas i ett senare avsnitt. Hér redovisad modell avser
endast att understryka vikten av att man gemoiriarbetar och analy-
serar flera alternativa utformningar pd systemniva, innan man la-
ser kostnadsramen. Modellen avser ocksad att visa, att man inte
kan lasa ramen utan att noggrant penetrera vad byggherrens behov
leder till for konkreta produkter.



Med andra ord: Ett beslut om investering maste foregas av en
ordentlig forprojektering, som ger ett sadant underlag att
totalkostnaden kan berdknas med tillracklig sékerhet.

Omvant kan sdgas att byggherren maste veta vilken produktkvalitet
han far inom den berdknade kostnadramen.

I modellen redovisade kalkylnivaer ska utforligare beskrivas
senare i rapporten. Har kan bara ndmnas att kalkylniva 4 utgor
den grovsta och mest osakra nivan.

Figur 6.2:4 visar pa motsvarande satt en forenklad modell

Over beslutsprocessen i Halla Ram-skedet.

Kostnadsram (budget). Projekteringsprogran
Projektlrinc

Byggherren
Bygg WS EL
Del - Del - Del -
budget budget budget
. 4T
Nya krav 0. Alt. Alt. Alt.
onskemal val val * =*val
Beslut < Ekonomiska och kvalitativa
konsekvenser
-~"Fortsatt projektering
* *
Budget- Budget- Budget-
kon- kon- kon-
trol ! troll trol |
+ Jr Kk
Beslut Total avvikelse

T

Korrigerad kostnadsram och proj.program

etc.

Fig 6.2:4 Forenklad modell 6éver beslutsprocessen i
Halla Ram-skedet
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Det vasentliga med beslutsprocessen enligt fig 6.2:4 ar

1. Man far en kontinuerlig bevakning av kostnads-
ramen allteftersom mangdunderlaget preciseras
battre och battre.

2. Alternativa och nya krav och énskemal fran bygg-
herren kan bedémas i relation till den berdknade
totalkostnaden.

3. Man behéver inte rdka ut for 6verraskningar i
samband med anbudséppning (och om man &nda gor
det, s& kan man med stor sdkerhet faststalla att
detta beror pd obalanserade marknadskrafter).



6.3 Redovisningssystem

6.3.1 Bakgrund

| ett parallellt projekt inom kostnadsblocket, "Redovisnings-
system for investeringskostnader”, har foljande riktlinjer
for redovisning av byggprojektkostnader faststalits.

Kostnader sorteras efter tre helt skilda och oberoende prin-
ciper
Resurser

Aktiviteter
Produkter (Resultat)

Kostnadsinformationskedjan beskrivs pd foljande satt

VERKSAMHET

t

FUNKTIONSKRAV

t

PRODUKTER

AKTIVITETER

5

RESURSER

Fran 5-Foretagsgruppens rapport 2 har féljande forklarande
sammanstallining hamtats

RESURSER kan preciseras till kostnad efter angivan-
de av preciserad resursinsats. Summan av samtliga
RESURSER ger totala kostnaden.

RESURSER
1 2 3 4 5 6
Material Maskiner Koll.anst. Tiansterr Kapital Ovriqt Summa

mfH
lrS Pengar XC
Belong
J I “or
G'0*
% I I I

««nkr xxxxkr  xxxkr x x x KFf Xxxkr  xxxkr xxxx kr
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AKTIVITETER kan preciseras till kostnad genom angivande av
resursinsatserna direkt knutna till AKTIVITETEN p& angiven

detaljeringsniva. Enbart AKTIVITETEN pd grovsta detaljerings-
nivd innehaller totala kostnaden.

AKTIVITETER

RESULTAT (PRODUKTER) kan preciseras till kostnad enbart pd
en nivd - totalt fardigt RESULTAT (produkt) anvandbart som
RESURS i annan (n&sta) process (ex. ! st hus, | st bro, ! st
pelare frAn prefableverantdrer etc.).

RESULTAT FT"oDUKT

Verksamheten som skall bedrivas i byggnaden (t ex
lagra frysta livsmedel) staller

funktionskrav (t ex temperatur -25°C). Dessa funk-

tionskrav kan uppfyllas av tekniska l6sningar eller

produkter (t ex viss yttervaggsutformning). Produk-
terna i sin tur &stadkoms genom vissa

aktiviteter (t ex montera platvaggar). Dessa akti-
viteter kraver i sin tur



resurser (vanligen material, arbete och omkostnader)
Dessa resurser kostar pengar.

For de tva grovsta nivaerna i kostnadsinformations-
kedjan finns idag inte nagra allmant tillampade
system. Men dd sadana system foreligger kommer de
att kunna ingd i ett utvidgat system.

Den foreslagna losningen kan redovisas som en kub med tre si-
dor, produkter, aktiviteter och resurser.

PRODUKTEU

Fig 6.3:2 Redovisningssystemet, representerat av en modell-
kub

6.3.2 Kal kyl systemets anpassning till redovisningssystemet

En viktig malsattning med kal kyl systemet ar att anpassa det
till det redovisningssystem, som Oversiktligt beskrivits un-
der avsnitt 6.3.1. Madjlighet maste sdledes foreligga att Gver-
fora kostnadsinformation fran kal kyl systemet till redovisnings
systemet och vise versa.
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I matrisen i fig 6.3:3 visas ett forsok till sammanfattning av
uppdelningen i Produkter och Aktiviteter. Samtliga produkter
och aktiviteter finns ej redovisade, exempelvis aktiviteterna
Transportinstallation och Ovriga arbeten samt produkten Inven-

tarier.

En forklaring av skillnaden mellan Aktivitet och Produkt kan
har vara p&4 sin plats. Enklast gor man det med ett exempel. Om
vi ser pa aktiviteten Luftbehandlingsinstallation och jamfor
den med produkten Luftbehandlingsanlaggning, sd ska vi marka

foljande skillnad:

Luftbehandlingsinstallationen omfattar i princip endast kost-
naderna for ventilationsentreprenaden, dvs flaktar, trummor,

spjall, don, etc.

I luftbehandlingsanlaggningen ingar dessutom kostnader

for Byggherrearbeten, Projekteringsarbeten, Byggarbeten, Ovri-
ga VVS-installationer samt El-installationer i den man dessa
olika arbeten paverkas av vald luftbehandlingsinstallation. Det-
ta kostnadsberoende har symboliskt redovisats i matrisen i

fig 6.3:3, dar Luftbehandlingsinstallationen markerats med en
ifylld cirkel och 6vriga aktiviteter, som berdrs av denna instal-

lation, med ofyllda cirklar.

Exempel pd konkreta foljdverkningar for olika aktiviteter:

BYGGHERREARBETEN

Kapitaltjanster Krediti vkostnader

PROJEKTERING

Husprojektering Konstruktion av flaktrum
Haltagningsritning

VVS-projektering Projektering av luftbehand-
lingsinstallation

El-projektering Projektering av styrinstal-
lation, kraftférsorjning

flaktar.



AKTIVITETER

LU
cd
cd
<C
=E
CD

ul
Ccu

cd

ul

LU

LU

LU
CD

C

PRODUKTER
BYGGNAD
BYGGANLAGGNING

AVLOPP
TRYCKLUFT

INNERVAGGAR
BJALKLAG

TRAPPOR
HUSKOMPLETT.

GRUND
BARVERK
YTTERVAGGAR
YTTERTAK
VATTEN,

GAS,

KYLA

Al Im. administr.
TillstAndsprovn.
B.yggande-administr.
Kapi tal tjanster
Markanskaffn.
Byggforberedelser
Anslutningar

ovriga BH-arbeten

Projekteringsledn .
Markprojektering
Hus

ws

El

Inredning

Process

Gemens, arbeten
Grundarbeten

Arb. m. kallarstomme
Arb. m. stomme
Takarbete

Inv. stomkompl .
Inredn.arb.
Fasadarb.

Arb. m. mark o tomt
GE- o TE-samordn

Ror installation
Luftbehandlings inst.

Styr installation

Stallverks- o trafo-
inst.

Belysn.-o kraft inst.
Teleinst

Styrinst.

Askskyddsinst.

Fig 6.3:3 Huvudford'el ning av kostnader pa
aktivi teter

VVS-ANLAGGN
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BYGGARBETEN
Gemensamma arbeten

Takarbete

Inv. stomkomplettering

Inredningsarbeten

Fasadarbeten

Generalentreprenadsam-

ordning

EL-INSTALLATION
Belysn. o. kraftinst.

Styrinstallation

Bodar fOor vent.entreprenader

Mal och stosar for kanaler
Avvaxlingar for flaktar
Haltagning, efterlagning
for kanaler

Mellanvaggar for flaktrum
Malning av kanaler

Hal och galler for kanaler
Entreprendrsarvode for

general entreprendren.

Kraftforsorjn. flaktar

Styrinst. for Iuftbehandl.



6.4 Projektadministration
6.4.1 Bakgrund

Den har rapporten ska i forsta hand resultera i ett forslag
till kal kyl system for projekteringsskedena. Under arbetets
framskridande har det dock alltmer statt klart, att ett kal-
kylsystem av detta slag inte kan fungera utan att man férand-
rar den miljé i vilken systemet skall anvéandas.

Med milj© avses i detta sammanhang de arbetsformer och den
organisation, som tillampas vid projekterandet av en byggnad.
Vilka forandringar erfordras dd av radande synsatt pad admi-
nistration av byggprojekt - med speciell hansyn till projekte-
ringsfasen - for att en satsning pa ett kal kyl system ska bli
meningsfylld?

Som framgar av avsnitt 6.2 &r det i hogsta grad angelaget

att betydligt storre arbetsinsats agnas de forsta skedena i

en byggnads tillblivelse. De viktiga beslut, som resulterar i
lasandet av ramkostnaden, maste vara val underbyggda och val
analyserade eftersom de i mycket hdog grad bestammer den slut-
liga kostnaden. AIlltfor litet tid agnas idag at dessa betydel-
sefulla analyser.

For att kunna berdkna kostnader erfordras i forsta hand upp-
gifter om dels mangd och dels kvalitet

Dessa bada faktorer paverkas av krav fran
verksamheten
brukare (anstallda)
myndigheter

6.4.2 Mangd

Den grundlaggande faktorn for faststallandet av aktuella mang-
der i en byggnad utgors av det utrymmeskrav som framkommit

efter behovsutredning rérande verksamheten. Detta verksamhets-
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beroende utrymmeskrav paverkas av saval brukaren som av myn-

digheter,

Brukare

Mi 1 .iBkrav
(ex.vis
storre yta
per arbets-
plats

Mil.iokrav 1
(ex.vis H
fritids- 1
lokaler, |
pau shornor, |
matsal ) §

Miljokrav
(indirekt
paverkan

frAn krav

pd hog
komfort-
installation)

W8

Fig 6.4:1 Paverkan

i princip enligt fig 6.4:1.

Byggherre
Verksamhet

sk

Behov

Sekundarutrymmen

pga

Sekundarutrymmen

pga
Ex .

verksamheten

korridorer i
arkiv '
omkladn.rum
stadrum

WC

—

MM
installationer
pannrum

fla ktrum
el central er

pad utrymmeskrav

Myndigheter

Ev. utdkade ut-
rymmen pga normkrav
(ex.vis minimistor-
lek arb.plats)

Ev. minskad hé.id
pga stadsplan

Ev. utdokade ut-
rymmen pga normer
Ex.vis minimi bredd
korri dorer,

takhojd,

skyddsrum,

antal WC per anstalld
Ev. utokade ut-

rymmen pga dels krav
pd viss installation
dels krav p& mini-
miutrymmen for in-
stall ationer



Utrymmena har i denna figur indelats i tre grupper:

1. Primarutrymmen, direkt erforderliga for verk-

samheten, ex.vis antal kontorsplatser.

2. Sekundarutrymmen, indirekt erforderliga for verk-

samheten, ex.vis korridorer och arkiv.

3. Sekundarutrymmen, som erfordras for att nod-
vandiga installationer skall beredas plats,

ex.vis pannrum och flaktrum.

Som framgar av figuren s& paverkas dessa utrymmen av saval

brukare (miljokrav) som myndigheter (normer).

Det sélunda framraknade utrymmesbehovet bildar underlag for

en forsta grov vardering av kostnaden for projektet, uttryckt

i exempelvis kvm vaningsyta. Detta ager rum i den forsta delen
av soka Ram-skedet, jamfor fig 6.2:3, och slutar pd Kalkylniva 4.
For en korrekt bedémning erfordras dock ytterligare kunskaper

om funktion och kvalitet till vilket vi aterkommer senare i

detta avsnitt.

Nar projekteringsarbetet fortsatter langre in i stka Ram-skedet
och mera detaljerade mangder borjar kunna identifieras, férekom-
mer samma paverkande faktorer som tidigare, vilket askadliggors
i fig 6.4:2.



Brukare Byggherre Myndigheter
| Verksamhet
| Behov
"gverkrav" jf_f_"bverkrav"
Mangder Bygg a

Miljo- Ex. Mellan- Normkrav ]
krav véggar Ex. varmeisolering
Ex. ljud- fasader fonsterantal
isolering Dorrar brand (rékluckor,
trivsel Yttertak brandcel ler)

Entréer belastningar

s handikappkrav
" Mangder WS

arbets- Ex. Ventilations- brandslackning
miljo trummor brandisolering
trivsel Flaktar luftomsattning

Radiatorer handi kappkrav

Duschar utrymme

e

Avlopp separata avlopps-

system
M&ngder EL

arbetsmiljé Ex. Armaturer yrkesskydd |

Kraftbehov hog- el. lag-

for utrustni ng

Snabbtelefon
Brandlarm

Fig. 6.4:2 Paverkan pd mingder

spanning
transformator ?
Krav pa hiss ?

Fig. 6.4:2 avser att illustrera det viktiga samspel mellan
verksamhet, brukare och myndigheter, som leder fram till er-
forderliga mangder av olika slag, ex.vis tjocklek pa fasad-
véggar, som dimensioneras av bl a gallande belastningar,
krav pa véarmeisolering, krav pd inre och yttre miljo.

Speciellt har myndigheternas péverkan visat sig mycket betydel-
sefull, varfor ett intimt samarbete med berdrda institutioner

i hogsta grad maste anses pakallat. Manga byggnadsdelar maste
idag omprojekteras efter Byggnadsnémndens granskning av bygg-

nadslovsdrenden. Detta medfér dels tidsférskjutningar och dels
tillkommande méngder, t ex brandddrrar och sprinkleranlaggning
vid hdg brandbelastning.



6.4.3

Kval i tet

Myndigheternas paverkan ar ocksa stor nar det galler kvalite-

ten pd enskilda byggnads- eller installationsdelar, vilket illu-

streras av fig 6.4:3.

Brukare

Miljokrav

trivsel

trivsel
"gavanlighet'

Miljokrav

Miljokrav

Fig.

6.4.4

jffl

ill
ill
SS1

| Byggherre
Jverksamhet

Behov

Kvalitet bygg

Ex. Ytskikt vag-
gar
talighet
stadning
Ytskikt golv
talighet
stadning
Ytskikt ytter-
tak

i Kvalitet WS

Underhal 1
Funktion
Driftsakerhet

Kvalitet EL

Underhall
Funktion
Driftsakerhet

6.4:3 Paverkan pa kvalitet

Sammanfattning

11

o55*

Myndigheter

Brandkrav

brandhéardighet

Brandkrav
Lutningskrav
Handi kappkrav

Handikappkrav
VA-norm

Sékerhet
Ex. i explosions-
farliga utrymmen

De krav som medtagits i fig 6.4:1 - 6.4:3, utgdr endast
enkla exempel pa vilka faktorer, som konstituerar ett bygg-

projekts utrymmesbehov, detaljmingder och kvalitet.

Andra faktorer, som paverkar utrymme, mangd och kvalitet
och som ofta gldoms bort i tidiga skeden, &r s k tvarfackliga
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foljdkostnader, dvs sadana kostnader, som uppstar for en bygg-
nads- eller installationsdel pa grund av ett beslut angdende ut-
forandet av en annan del.

Exempel pa tvarfackliga foljdkostnader:

Val av viss vetilationsinstallation medfér foljdverkningar pa
Byggarbeten: Haltagning, efterlagning for trumgenomforingar
Inkladnad av trummor
Fundament for flaktar
Flaktrum
Undertak
Utrymmen for kanaler
VS-arbeten: Eventuell vatten- eller varmeforsorjning till
ventilationsutrustning
El-arbeten: EI-forsérjning till flaktar
Styrutrustning

Framlagda synpunkter avser att belysa, hur viktigt det ar att
ett byggprojekt administreras pa ratt satt, for att ett kostnads-
styrningssystem ska kunna bli meningsfylit.

| féljande avsnitt, 6.4.5, anges lampliga riktlinjer for admi-
nistrationen av byggprojekt.

6.4.5 Riktlinjer for projektadministration

Har skissas nagra - ur kostnadsstyrningssynpunkt viktiga - rikt-
linjer for administrationen av ett byggprojekt. Utgangspunkt ar
de modeller for beslutsprocessen i Scka Ramskedet och Halla Ram-
skedet, som redovisats i avsnitt 6.2. Fcrst behandlas Soka Ram-
skedet, modell enligt figur 6.2:3.

Sok.a_Ramskedet

Byggherren sammansatter en ledningsgrupp, bestdende av represen-
tanter for de anstallda, brukarna, samt de ansvariga for verksam-
heten.



Ledningsgruppen formulerar oversiktligt verksamhetens behov samt
de anstalldas krav och 6nskemal.

Med hjalp av en kal kyl konsult gérs en Oversiktlig bedémning av
totalkostnaden for projektet, kalkylniva 4 (olika kalkylnivaer
beskrivs i avsnitt 6.7).

BYGGHERREN KONSULTFUNKTION
Projekterande Kalkylerande
1
Utreder oversikt- i - oversiktlig be-
liga behov for démning av total-
verksamheten | kostnad
Beslut om fort- Kalkylniva 4

satt utredning

Om byggherren accepterar den berdknade totala kostnaden for pro-
jektet med angivna osékerhetsmarginaler, beslutar han om fort-
satt utredning.

| detta skede utvaljer ledningsgruppen en konsultgrupp, repre-
senterande bygg-, VVS- och El-projektering samt kostnadskal ky-
lering.

Med tanke pa den stora betydelse beslut,fattade i detta skede,
har pad projektets slutkostnad (jamfor figur 6.2:2), sa ar det
vasentligt att ledningsgruppen och konsultgruppen i en omfattande
dialog penetrerar vilka olika mojligheter, som finns att upp-
fylla stallda krav, ytmassigt och funktionsmassigt. Foérhands-
kontakter med myndigheter och &versiktlig grundundersdkning
kompletterar bilden, sd att man med hjalp av val definierade
jamforelseobjekt kan genomféra en sékrare bedomning av projektets
totalkostnad, kalkylnivd 3. | ett parallellt projekt inom blocket
pagar arbete med att genom mangdstatistik fran objekt skapa moj-
lighet till val definierade jamforelseobjekt.

— IKorrigera|f-|rer hog

v | “dversatter" Bedomer

Preciserar funk- l-: till bygg- ---, totalkostnad
e >

tionskrav. I sprék Kal kylniva 3

Ekonomiska villkor i

12 - D8
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Om totalkostnaden i denna beddmning blir for hég, tvingas man
korrigera funktionskraven eller de ekonomiska villkoren for
projektet. Om totalkostnaden (som ska vara angiven med ber&k-
nade osdkerhetsmarginaler) ar acceptabel, si fortsatter kon-
sultgruppen med att utreda alternativa system for planlésning,
stomme, uppvarmning, ventilation, elfors6rjning etc. Hér &ar
samspelet mellan de olika projektorerna vasentligt. Varje pro-
jektor framlagger sina synpunkter pd de andra projektorernas
forslag samt framstaller krav pa utrymmen etc for sina egna
system. Berorda myndigheter tillfrAgas om krav pd de olika
I6sningarna och de anstdllda ges mdjlighet till yttrande ur
arbetsmiljosynpunkt. Efter en forsta grovsortering utvéljes
nagra system, som kostnadsberdknas, saval investerings- som
arskostnadsmassigt, pd kalkylniva 2.

Korrigera

For hdg
"dversatter” Beddmer
Preciserar funk- till bygg- total kostnad
tionskrav. sprak Kal kyl nivé 3
Ekonomiska villkor
Korrigera Utreder Beréknar total -
alternativa och arskostnader
eller system for olika alt.
Utred Kal kyl niva 2
nya
alternativ

Framlagger be-
slutsunderlag
for alt.

utformning pa
systemnivd"____

Kontrollerar
Analyserar
Beslutar

Framtaget beslutsunderlag for alternativ utformning pa system-
niva forelaggs ledningsgruppen, som kontrollerar, analyserar
och beslutar. Om den bedémda totalkostnaden pa kalkylniva 3
o6verskrids, beslutar man om utredning av nya alternativ, eller,
om Overskridandet ar for stort, gar man tillbaka till de ur-
sprungliga funktionskraven och forédndrar dessa. Om de ekonomiska
villkoren i detta skede visar sig helt omdéjliga, kan projektet



avbrytas, innan for stora kostnader nedlagts pa projekte-
ringen.

Om ekonomiska och andra villkor accepteras av ledningsgrup-
pen, faststaller man valda system och laser kostnadsramen.

<l ok |

Laser kostnadsramen. (Investeringsbeslut)
M Faststaller valda system.

Lasningen av kostnadsramen sker genom kalkylering pa kalkyl-
nivd 2. Denna kalkyl - med angivna osdkerhetsgranser - utgor
sedan budget for det fortsatta projekteringsarbetet. For att
denna budget ska f& en kostnadsstyrande effekt ar det absolut
nodvandigt, att ingdende mangder och kvaliteter ar val defi-
nierade, si att avsteg frdn gjorda lésningar kan observeras
och kostnadsberdknas.

Innan Halla ramskedet startar, genomfors en fullstandig grund-
undersokning och erforderliga konsultarbeten for fardigprojek-
teringen upphandlas. Hér ar det viktigt, att upphandlingen
sker pd ett sadant satt, att ett kontinuerligt alternativtan-
kande och ett ekonomiskt ansvar inbegrips i konsultarvodena.
Likasd ska en kontinuerlig kontakt med berérda myndigheter
ingd i dessa arvoden. Extraersattning for omprojektering pa
grund av att gallande normer ej uppfyllts ska sjalvklart inte
utga.

£3£sJ<edet
Utgdende fran kostnadsramen (budgeten) och programmet fran
foregdende skede startar nu den slutliga projekteringen. Varje
projektorsgrupp har en delbudget att ansvara for. Varje av-
vikelse fran budget och/eller program rapporteras vid aterkom-
mande projekteringsmoéten. Olika alternativa l6sningar inom
ramen for valda system analyseras funktions- och kostnadsmés-
sigt. Tvarfackliga féljdkostnader foljs upp och preciseras.
Myndigheter och ledningsgruppen informeras kontinuerligt, sa
att stallda krav uppfylls.



Vid nya krav och oénskemdl frAn ledningsgruppen - byggherren,
anstallda och ansvariga for verksamheten - faststalles ekono-
miska och kvalitativa konsekvenser for projektet i sin helhet.
P4 detta satt har byggherren goda mojligheter att bedésma vilka
effekter okad kvalitet far pd investeringskostnaden och darmed
ocksd pa arskostnaden. Exempel p& sddana beddémningar kan for
en industribyggnad vara att nya maskintyper kraver foérand-
ring av byggnads- och installationsdelar, vilket okar kost-
naden for byggprojektet. En total bedémning kan dad goras, om
okad effektivitet rorande maskinparken med de nya maskinerna
medfér att merinvesteringen i byggprojektet blir I6nsam.

P4 samma satt far byggherren ett bra beslutsunderlag for dis-
kussioner med de anstallda om olika énskemdl betraffande bygg-

nadens utformning.

Kostnadsram (budget). Projekteringsprogram

Byggherren Projektering
Bygg WS EL
Del- Del - Del-

budget budget budget

Alt, Alt. Alt.
val val val

by u

Ekonomiska och kvalitativa
konsekvenser

~Fortsatt projektering
‘b
Budget- Budget- Budget
kon- kon- kon-
troll troll troll

+.
Total avvikelse

Korrigerad kostnadsram och proj.program

Efter hand som mangder och kvaliteter blir faststallda, kan
osakerhetsgranserna for budgeten minskas genom kalkylering
pd mera detaljerad niva, kalkylnivA 1. Nar bygghandlingarna
ar klara, kan en komplett mangdbeskrivning féreligga. Denna
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mangdbeskrivning kan anvéndas dels till en noggrann total kal kyl
for bedémning av inkommande anbud och dels som handling ingdende
i forfrdgningsunderlaget. Denna kontinuerliga kostnadsbevakning
ger forutom kontrollen 6ver projektets kostnadsutveckling fol-
jande til laggseffekter:

1. Man far ett bra underlag for rums- och Gvriga beskriv-
ningar, ingaende i forfrAgningsunderlaget.

2. Man far en kontroll pa att forfragningsunderlaget ar
kalkylerbart, dvs att erforderliga uppgifter finns
medtagna och att dessa ar preciserade pa ett sadant
satt att diskussioner om oklarheter kan undvikas under
entreprenadtiden. Dé&rigenom minskar man risken for
Overraskningar i form av tillaggskostnader under ent-
reprenadtiden hdgst vasentligt. Med en kvalificerad
uppfoljning under projekteringen bor sadana tillaggs-
kostnader kunna elimineras till néara noll.
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6.5 Malsattning for kalkylmodellen

Malsattningen for den modell till kalkylsystem, som ska kunna
I6sa problemen, beskrivna i avsnitt 6.1, framgar av nedanstdende
kravspecifikation.

Kal kylsystemet ska

1. Vara latt att anvanda.

2. Kontinuerligt tillhandahalla aktuell kostnadsinformation.

3. Mdjliggora beddmning av totalkostnaden for ett byggprojekt i
ett tidigt skede med tillrAcklig noggrannhet (forsta malsatt-
ning: 15% sakerhetsmarginal).

4. Ge mojlighet att lasa kostnadsramen med 10% sakerhetsmarginal.

5. Mojliggora styrning av projekteringen, sd att kostnadsramen
innehalls.

6. Ge metoder for alternativvalskalkyler, som redovisar effekten
pa totalkostnaden for olika beslut.

7. Anpassas till redovisningssystemet, beskrivet i avsnitt 6.3.
Mojliggora kalkylering med olika detaljeringsgrad, beroende
pad kunskap och ambition hos den som kalkylerar.

9. Ge underlag for arskostnadskalkyler.

10. Ge mojlighet att bedéma, om avgivna anbud &r paverkade av
osunda marknadskrafter (erforderlig kal kyl precision ca 6%).

6.6  Avgransningar for kalkylmodellen

Avgransningar for blockets och detta projekts arbetsomrade har
redovisats tidigare under avsnitt 1.1 och 2.2. Samma avgrans-
ningar géaller &ven for kalkylmodellen, dvs har berérs endast
entreprenadkostnader for nyproduktion, oberoende av upphandiings-
form. Modellen granskas dock ur general entreprendrens synvinkel
for att fA med kostnader for samordning.

En véasentlig faktor att ndmna i detta sammanhang &r att kalky-
lering endast betraktas i anbudssituation, dvs man tar inte hén-
syn till verkligt forlopp pd arbetsplatsen. Det senare forloppet
ger verklig kostnad for entreprendren men paverkar inte bestal-
larens kostnad vid fastprisavtal. | den situationen ar ju inte
bestallaren intresserad av vad bygget kostar fOr entreprenéren
utan av vad han sjalv far betala for entreprenaden.



6.7 Forslag till kal kyl system
6.7.1 Allman bakgrund

| tidigare avsnitt har vi behandlat ramen kring kalkyl-
systemet fOr projekteri;;-processen. Vi har bl a konsta-
terat att
1. Byggherrrens positiva installning till kostnads
styrning ar viktig.
2. Kal kyl systemet méaste integreras i och ges en
framtradande roll i projekteringsarbetet.
3. Kal kyl systemet maste ge kostnadsbesked av till-
racklig noggrannhet i olika skeden av processen
4. Kal kyl systemet maste vara latt att anvanda.

Efter detta konstaterande kan vi faststalla, att bygg-
herren givetvis far en positiv installning till kost-
nadsstyrning om
kal kyl systemet ger en tillrackligt korrekt
kostnadsinformation under hela projekterings-
processen

kal kyl systemet &r sd latt att anvanda, att kost-
nadsstyrningen inneb&r en lénsam investering for
byggherren och inte en extra kostnad.

Uppfyller vi dessa tva krav, kommer kostnadsstyrningen
automatiskt att ges en framtradande roll i projekte-
ringsarbetet.

De bada kraven &ar i och for sig motsagelsefulla, efter-
som en noggrann kostnadsberdkning i regel forutsatter
mycket detaljerat och tidsddande arbete. En lamplig av-
vagning mellan dessa krav maste saledes goras vid utform-
ningen av kal kyl systemet.

6.7.2 Kalkyler, baserade pa kostnader eller priser

Hur ska man kalkylera for att nd storsta sakerhet?

Svaret &r egentligen helt sjalvklart:
Man maste kalkylera som entreprendrer gor i sina
anbudskal kyler. De ar ju ansvariga for sina kost-



nadsberakningar och maste helt enkelt rakna ratt.

Nasta fraga blir d&: Kan man inte noja sig med att samla sta-
tistik pd anbudspriser med noggranna specifikationer over till-
horande karaktaristiska data for objekten, sa att relevanta
jamforelsepriser kan erhallas?

Svaret ar ja, sa lange det galler att gora Overgri-
pande bedémningar i ett projekts inledningsskede.
Svaret ar nej, da det galler att hitta ett styrinstru-
ment for projekteringen, som ger battre precision och
detaljkunskap.

En mycket viktig anledning till att man inte kan anvdnda anbuds-
priser till mera noggranna kostnadsbedémningar &r att ett pris
alltid fargas av marknadssituationen.

Ett typiskt exempel pd felaktig prisbild utgér de barnstugor,
som upphandlades i Vaxjo under november manad 1976. Jamforelse-
kostnaden per kvm vaningsyta var ca 30% hogre an for liknande
barnstugor, upphandlade samma ar i samma region och med hansyn
tagen till indexutvecklingen. Orsaker till den hoga prisnivan:

1. Brist pd arbetskraft, vilket medfort hogt kalkyle-
rade arbetsloner.

2. Gott om byggobjekt i regionen, vilket tillsammans
med punkt ! fatt entreprenadféretagen att lagga
pd en extra marginal ("ska vi ha det har bygget,
sd ska vi i varje fall ha bra betalt").

Att den kommunala upphandlingen genomférdes trots den hdga
prisnivan berodde pd att staten for att stimulera igangsatt-
ningen av barnstugor utlovat ett extra bidrag till kommunerna,
om man startade sadana byggen fore en viss, preciserad tid-
punkt. Det extra bidraget var tillrackligt for att finansiera
Overkostnaden.

Kal kylsystemet bor alltsa utformas som en metod att berdkna
kostnader i sd stor utstrackning som maoijligt. For att kunna
berakna totala kostnaden maste man naturligtvis aven ta han-
syn till marknadssituationen och vi ska aterkomma till denna
bedémning senare i detta avsnitt.
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Full konsekvens i att undvika priser gar ej att fa genom
hela kal kyl hierarki en, eftersom priser pd en lagre niva
utgor enda beddmningsgrunden for berakning av kostnader pi
denna niva. Vad vi avser med undvikande av priser ar att
man ska berdkna det som motsvarar entreprendrernas sjalv-
kostnad och sedan lagga till ett rimligt péaslag for central-
administration, risk och vinst.

Det hittills sagda kan kort sammanfattas salunda:
1. Stk efterlikna entreprendrernas séatt att be-
rakna kostnader s& mycket som mojligt.

2. Gor en beddmning av den aktuella marknadssitua-
tionen och gor péaslaget for centraladministra-
tion, risk och vinst med hénsyn hartill.

En vasentlig frdga att besvara i detta sammanhang blir da, vil-
ka mojligheter man har att efterlikna entreprendrernas satt att
berékna kostnader. En analys av dessa mojligheter genomfors i
nastkommande avsnitt, 6.7.3.



6.7.3 Kal kyl ering enligt entreprenérsmodell

Vilka mojligheter finns det att i projekteringsprocessen
genomfora kalkylering pd samma satt som entreprendrer?

Vi ska jamféra med resultatet fran intervjuerna med bygg-
nadsentreprentrer i avsnitt 4.2.1.

Modellen i figur 4.2:2 far bilda utgangspunkt for analy-
sen. Vi granskar metodiken steg for steg och analyserar
dels stegets betydelse och dels mdjligheten for konsulter
att genomféra steget.

Strukturpi an, aktivitetsindel ning

Enligt intervjuer sker endast i undantagsfall uppritande
av en detaljerad strukturplan vid framtagandet av en an-
budskalkyl. Aktivitetsindelningen sker mera rutinmassigt.

Slutsats: 0m kal kyl systemet innehaller regler for lamplig
aktivitetsindelning pd olika objektstyper, foreligger inga
problem att likna entreprendérsmodellen i detta steg.

M&DSJdberdkrnng ,_matregl er

En viss olikhet foreligger betraffande maéatregler mellan de
olika féretagen. En anledning till detta kan vara att BSAB:s
matregler varit i bruk sd kort tid att de inte hunnit tranga
igenom. Dessutom férekommer viss kritik mot att dessa regler
inte ar riktigt konsekventa och delvis ofullstdndiga.

Slutsats: | blockets fortsatta verksamhet bdr speciellt in-
tresse dgnas at att fastlagga gallande matregler (helst med
utgdngspunkt fran BSAB:s matregler). Detta steg kan med kon-
sekventa regler inte innebara nagot problem for kal kyl syste-
met. | sammanhanget kan papekas vikten av att dessa regler
blir s val definierade att inga missforstdnd behover in-
traffa vid reglering av kostnader med a-priser mellan bygg-
herre och entreprendr.
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Antalet offertforfragningar i anbudsstadiet ar enligt intervjun
av stor omfattning. Har foreligger ett klart problem for kalky-
latorer utanfér entreprendrskaren, eftersom man inte har samma
mojlighet som entreprendrerna att erhdlla bindande offerter.
Problemet analyseras vidare under rubriken "Prissdttning ma-
terial- och underentreprenader” langre fram.

Metodval

Av intervjuerna framgar att metodval i mera avancerad form
sker ytterst sillan for normala arbeten. | mdnga sammanhang
diskuteras annars hur svart det ar for en projektor att gora
goda kostnadskalkyler, nédr han inte vet produktionsmetoden.

| viss man féreligger vil detta problem oavsett svaren i
intervjun, eftersom kalkylatorn i det fallet oftast har ett
forsprang genom sin position i ett producerande foretag och
darfor mer eller mindre automatiskt gor sitt metodval.

Att problemet med "okunskap” om produktionsmetoder inte &r
alltfor allvarligt framgar av foljande resonemang.

Vilka kostnader paverkas av metodval?

1 Kostnad for inbyggt material péaverkas ej*
2 Kostnad for direkt arbete paverkas.

3 Arbetsplatsens omkostnader pdverkas i stort sett bara vad
galler maskinkostnader.

4 Kostnad for hjalpmaterial (ex vis form) paverkas.

Redan genom att granska diagrammen i fig 5.3:4 och 5.3:5 kan man
fA en uppfattning om att effekterna av olika metodval har en be-
gransad effekt pd slutkostnaden.

Andelen direkt arbete utgér totalt mellan 10,9 och 16,0 I av
arbetsplatsen sjalvkostnad (darvid bortses fran ombyggnadsobjek-
tet B 3). Det &r rimligt att antaga att endast en del av det
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direkta arbetet gar att paverka med hjalp av metodval (citat
frAn intervjuer: "Metoden i regel given av handlingarna”). Lat
oss antaga att 25 % av arbetet gar att paverka i nagon hdogre
grad. Sig att detta val innebar en rationaliseringsvinst pa
50 % (vilket ar mycket). Paverkan pad arbetsplatsens sjalv-
kostnad skulle dd bli 0,25 x 0,50 x 10,9 % = 1,4 % respektive
0,25 x 0,50 x 16,0 = 2 %.

Arbetsplatsens omkostnader utgdr mellan 8,8 % och 15,1 % av
arbetsplatsens sjalvkostnad. Av denna del utgér ca 30 % maskin-
kostnader. Vi antar att metodvalet paverkar maskinkostnaderna
med 50 X och erhaller di paverkan pa arbetsplatsens sjalv-
kostnad:

0,3 x 0,5 x 8,8 % = 1,3 % respektive

03 x 05x 15 1 % =23 %

Kostnad for hjalpmaterial belyses bast genom att granska
objekt KF2 med platsgjuten betongstomme, dar formmaterial-
kostnaden utgor ca 10 % av stomkostnaden. Med hjalp av diagram
5.3:14 erhalles att stommen kostar 17,3 % av 11.286.000 =

= 1.952.000. For att erhalla jamforbar procentandel med diagram
i figur 5.3:4 (som aven innehaller utv markarbeten) divideras
detta varde med arbetsplatsens totala sjalvkostnad, 11.350.000,
varvid erhdlles 17,2 %. En forandring av materialpriset for
formen ger da i effekt pd arbetsplatsen sjalvkostnad:

0,50 x 0,10 x 17,2 = 0,9 %.

Om man skulle summera effekten frAn alla tre kostnadsgrupperna,
sd skulle totala avvikelsen bli max 5,2 X. Nu kan man emellertid
lugnt rdkna med att del avvikel serna inte slar at samma hall. En
metod, som ger mindre arbetstidatgang, innebar i regel en ©kning
av maskininsatsen eller tvartom. En rationell formsattningsme-
tod kan i vissa lagen ge lagre kostnad aven pd formmaterialet
men knappast av den storleksordning pa delposterna, som angivits
i exemplet ovan.

Slutsats: Brist pd mera avancerad kunskap om produktionsmetoder
behover inte paverka slutresultatet pd en normalkalkyl med mera
an 2 %. Detta forutsatter att kal kyl systemet ar uppbyggt sa, att



o relevanta produktionsmetoder bildar utgdngspunkt,

o nya produktionsmetoder fOljs upp och inpassas i systemet,

0 klara regler om vilka metoder, som &r lampliga i olika si-
tuationer, styr kostnadsberdknaren till ratt val.

Det ar vart att notera, att avvikelsen pa grund av otill-
racklig metodkunskap blir &nnu mindre om man betraktar enkla-
re industribyggnader (diagram i fig 5.3:1) dar arbetskostna-
der och arbetsplatsens omkostnader har annu lagre procent-
andel &n de ovan relaterade, mera komplexa objekten.

Tidséttning

Samtliga intervjuade foretag bestammer tidatgang for eget
arbete med hjalp av produktionsdata fran egen databank.

Eftersom dessa databanker &ar foretagsinterna kommer en viktig
uppgift for datasystemet vara att insamla och distribuera
aktuella tidsdata for arbete. Vissa produktionsdata finns
redan publicerade fran Byggforbundet: "Metod- och Datablad"
samt "Arbetsdata". De senare ar bast tillrattalagda for an-
vandning utanfoér entreprenadftretagen och beddémes av de in-
tervjuade kalkylatorerna som i stort sett riktiga, varfor de
bildar ett bra utgangsmaterial for fortsatt utveckling av en
tidsdatabank for kal kyl systemet. Kompletteringar erfordras
dock, eftersom manga arbetsoperationer saknas. Rimligt borde
vara att atminstone tacka in sd manga data, som entreprendrs-
kal kylatorerna normalt har lagrade i sin hjarna, dvs ca 90 %
av alla erforderliga data.

Slutsats: For att kal kyl systemet ska kunna fungera maste till-
forlitliga produktionsdata anskaffas och distribueras.

Kraven pa precision for dessa data kommer att diskuteras ut-
forligare under avsnitt 7, Kal kyl sdkerhet.

Produktionsti dpian_med_arbetskraftkurva

De intervjuade entreprenérskalkylatorerna angav att man dels
mycket sallan upprattade nagon mera detaljerad tidplan
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och dels &nnu mera sallan gjorde en arbetskraftskurva. Arbets-
kraftkurvan, som anger hur manga arbetare av olika kategorier
som erfordras under olika skeden av byggtiden, ger i regel fler
arbetartimmar totalt &n sjalva produktionskal kylen. Detta be-
ror pd att man under svackor i arbetskraftbehovet inte kan
rakna med att permittera anstallda och sedan ateranstilla

dem né&r behovet o6kar igen. Endast en av de intervjuade kal-
kylatorerna angav att man tog viss hénsyn till detta. Normalt
I6ses problemet med Gverbemanning pd en arbetsplats genom
arbetskraftutbyte mellan arbetsplatser inom regionen.

Slutsats: Nagon detaljerad tidplan behéver inte goras for att
fA battre precision pa kalkylen. Uppgift om rimlig byggtid,
vilket erfordras bl a for bestdamning av arbetsplatsens omkost-
nader, bor i stallet kunna faststéllas genom jamférelse med
liknande, utférda objekt.

Nagon arbetskraftkurva behdvs inte for att 6ka precisionen pa
kalkylen. Vissa regler om normal storlek pad arbetslaget for
olika objektstyper och -storlekar bor dock anges i kal kyl-
systemet.

Arbetslon

Aktuell I6nekostnad per arbetstimme bor g att insamla via
statistik hos Byggmaéstarféreningar och Fackféreningar for olika
orter i landet. Sociala kostnader gar att berékna via avtal.
Storsta osakerheten galler kostnader for resor och traktamenten
men med vettiga beddmningar bér inte felmarginalen bli alltfor
stor eftersom denna del maximalt utgor ca 10 % av totala lone-
kostnaden. 1 kal kyl systemet bor fullt fardig kostnad per timme
inklusive alla avgifter etc betraktas som direkt l6nekostnad.

Prissattning material

Som framgatt tidigare, s& anvander entreprencrer ofta offert-
forfragningar for material i anbudsskedet. Dessa kompletteras
med central avtal och riktprislistor.



For kalkylering i projekteringsprocessen ar det svart att an-
vanda offertforfarandet, eftersom det inte géller bindande
offerter. Darigenom kan materialkostnaden antingen bli for
&g, darfor att aktuell leverantor med en fordelaktig pris-
uppgift vill forsdkra sig om att hans material kommer till an-
vandning, eller for hdg, darfor att leverantdren inte har tid
eller lust att avge en genomarbetad offert.

Grunden for kalkylering av materialpriser maste darfor ut-
goras av gallande fabriksprislistor, riktprisli stor eller
andra officiella prislistor fran leverantdrer. Pa dessa pri-
ser gors sedan beddmning av géallande rabattsatser. Fér ytter-
ligare analys av materialprisbildning héanvisas till BFR-
blockets projekt "Dataf6rsorjning for produktkal kyl ering i
projekteringsprocessen”.

| kal kyl systemet maste ocksa anges regler for berakning av
spill for olika materialslag.

Installationsentreprenader beraknas i kal kyl systemet pa i
princip samma satt som byggnadsentreprenaden, dvs med sjalv-
kostnad plus konjunkturanpassat entreprendrsarvode. Nagra
offertforfrdgningar - annat an vid delad entreprenadupphand-
ling - kan normalt inte bli aktuella. For andra underentre-
prenader, s k specialentreprenader, géaller i princip samma sak
Som en grundregel vid berakning av kostnader for special-
entreprenader bor galla att allt, som kan utféras av byggnads-
entreprenérens egen arbetskraft, berdknas som direkt kost-

nad for arbete och material.

For 6vriga special entreprenader erfordras i kal kyl systemet
data och kostnader med tillr&cklig noggrannhet. Storsta vik-
ten bor dar laggas vid "tunga" kostnadsbéarare sasom Mark,
Prefabricerad stomme, Taklag (plat + papptackning), Fasader
(plat), Malning och Golv/Vaggbekladnader. Special entre-
prenadernas andelar av arbetsplatsens sjalvkostnad framgar
dels av diagram i fig 5.3.6-8 och av sammanstallning i bil 9:3
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Inom detta avsnitt forefaller det vara svart for projekterings-
processens kalkylatorer att nérma sig entreprendrsmodellen,
eftersom inga offerter kan ligga till grund for kalkyleringen.
A andra sidan kan sigas dels att ménga av specialentreprenad-
kostnaderna &ar forhallandevis stabila och latta att kalkylera,
exempelvis malning och golvbelaggningar och dels att manga av
dem har liten inverkan pad totala slutkostnaden.

Betraffande tvarfackliga foljdkostnader sd bor projektorer
med en konsekvent projektrutin kunna fanga upp sadana kost-
nader lika bra som entreprendrerna.

G8HSO0SEHIILE_!S28inader_ I"PL-omkos tnader”

Detta avsnitt bor vara det som vallar projekterande kalkyla-
torer mest huvudbry. Det &r darfor viktigt att kal kyl systemet
innehaller klara regler for berakning av gemensamma kostna-
der (APL-omkostnader).

Allmadnna arbeten, som kan hanforas direkt till viss aktivitet,
bor kalkyleras dér som direkt kostnad.

Som framgar av diagram 5.3:1-5 kan APL-omkostnaderna utgora
mellan 5,6 % och 16 % av arbetsplatsens totala sjalvkostnad.
For normala industribyggnader ligger medelvardet kring 8-10 %
och for ovriga objektstyper i stort sett kring 12-15 %.

Den tunga posten &r i regel arbetsledningen, som utgor ca 40 %
av hela APL-omkostnaden (jAmfor diagram, figur 5.3:18-20).

Goda mojligheter foreligger att i kal kyl systemet ge sadana
regler och kostnadsdata att APL-omkostnaderna kan beréknas
i stort sett pd samma satt som entreprentrerna gor. Lamplig
metodik redovisas i senare avsnitt.

Entreprendrsarvgde

Som framgéar av intervjuerna s varierar normalt entrepre-
norsarvodet mellan 6 % och 10 %, beroende av konjunkturlaget.



Har géller det i stort sett bara att bevaka marknaden for att
kunna gora en rimlig bedémning av aktuellt arvode. En viss
utredning bor dock goéras betraffande general entreprenérens
arvode for underentreprendrer i det fortsatta arbetet inom
Kostnadsblocket.

Sammanfattning

Av ovanstaende analys framgar att det finns goda mojligheter
att kalkylera enligt entreprenérsmodell vid fardiga hand-
lingar men att kal kyl sdkerheten rimligtvis bor avvika med
ca 3 % fran entreprendrernas kalkylsakerhet, som, enligt

kompletterande intervjuer, i normalfallet utgdr ungefar - 3 %.

Mojlig kalkylsakerhet - under fOrutsattning att kalkyl-
systemet kan tillhandahalla tillrackligt korrekt kostnads-
information - bor sdledes ligga kring - 6 %. En noggrannare
analys av kal kyl sakerheten med tillhbrande krav pd data-
forsdrjiningen genomfors i avsnitt 7.

13-D8
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6.7.4 Kal kyl ering med sammansatta data

Under avsnitt 6.7.1 faststalldes som ett krav pa kalkylsyste-
met, att det skulle vara sa latt att anvanda, att kostnadsstyr-
ningen innebar en lénsam investering for byggherren. Detta krav
kan kompletteras med synpunkten att ett kalkylsystem, som inte
ar latt att anvanda, aldrig kommer att fA nagon storre sprid-
ning. Det ar inte realistiskt att tro, att arkitekter eller
andra projektorer ska sitta vid ritbordet och genomféra pro-
duktionskal kyl er enligt entreprenérsmodell.

For dessa andamadl erfordras sadledes en forenkling av entrepre-
norsmodellen. Denna forenkling astadkommes genom sammansattning
av data frAn entreprenérsmodellen till grovre data, exempelvis
fardigt a-pris eller fardig direkt a-kostnad for en kvm av en
val definierad fasadvagg. Olika grad av sammansattning ar sale-
des majlig men malsattningen ska hela tiden vara, att utgdngs-
datat ska vara beraknat enligt entreprenérsmodell. Sadana sam-
mansatta kal kyldata kan man anvanda pd samtliga kal kyl nivaer
utom mojligen pa nivA 4, dar de eventuellt kan ersattas med
jamforelsepriser fran valdefinierade objekt. | nasta avsnitt,
6.7.5 behandlas utforligare mdjligheterna till kalkylering med
olika ambitionsgrad vid varierande beskrivningsniva.

For att forklara innebdrden i sammansatta data ska har visas
nagra exempel. Forst ska emellertid den principiella uppbygg-
naden av Datasystemet presenteras.

Inom Kostnadsblocket har diskuterats olika satt att tillhanda-
halla kostnadsinformation. | projektet "Dataforsorjning........ "
presenteras det forslag, som efter diskussioner befunnits mest
lampligt. Detta forslag aterges har i korthet.

Datasystemet byggs upp enligt figur 6.7:1. Basen i systemet
utgérs av s k Konstruktionsbocker, fordelade pd Bygg, VS, Vent
och El. Dessa bdcker innehdller tankbara tekniska I6sningar for
olika byggnads- och installationsdelar, ungefar av typen Sek-
tionsfakta (se figur i avsnitt 4.1.3). Till varje 16sning finns
angivet erforderliga resurser, dock inga kostnader. Konstruk-
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KOWSTRUKTI ONSBOCKER

BVSG- VS VGKIT EL
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T ——t -

tWTACEUTR.M_
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Figur 6.7:1. Principiell uppbyggnad av Datasystem.
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tionsbockerna utformas med losbladssystem, sa att komplettering
med nya tekniska losningar hela tiden kan ske.

| en datacentral insamlas och bearbetas kontinuerligt aktuell
kostnadsinformation for erforderliga resurser till Konstruktions-
bdckernas tekniska l6sningar. Kostnadsinformationen behandlas i
dator och till kal kyl systemets abonnenter utsdndes med l&mpliga
intervall listor med aktuella kostnader for de olika tekniska
I6sningarna. Kostnadsredovisningen ska ske pa ett sddant satt,
att ett fardigt a-pris for respektive bygg- eller installations-
del gar att erhalla direkt, men samtidigt ska den abonnent, som
onskar kalkylera enligt entreprenérsmodell, kunna urskilja sys-
temets grundelement ur det fardiga priset.

For distribution av aktuella kostnadsdata kan det bli aktuellt
med s k microfich, vilket innebar att cirka 200 A4-blad kan redo-
visas pa ett kort, som inte ar stdrre an vanliga vykort.

For att visa dels hur kalkylering med hjalp av det beskrivha
datasystemet kan ga till och dels hur sammanséttning av data ar
tdnkt att ske ska vi har genomféra en enkel kalkyl av ett indust-
ritak av lattbetong med tvalags papptackning, rak sarg, avlopp i
en ranndal i mitten samt IX rokluckor. Byggnaden har modulmatten
300M x 480M (30,5 x 48,9 m). For kostnaden avgdrande méangdposter
som kan beréknas &r

o takets yta

rénndalens langd

0

0 rokluckornas antal
o takbrunnarnas antal
0

takets omkrets (sargen)

De aktuella byggdelarna aterfinns i Konstruktionsboken for Bygg
(se figur 6.7:2). Motsvarande riktkostnader erhalls ur Prisboken
(se figur 6.7:3). Exemplet & hamtat ur rapporten for projektet
"Dataforsorjning..
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TAK AV LATTBETQN'ELB'ENT

Tak av 250 takelement av lattbetong TE 1,1 M. 2
lag luftsp. papp TY 444 32/7'03
Massa: 120 kg/m2

K-véarde: 0.42 K/m2 °C

Brandklass: A 30
Min.mangd: 500 m , Elementlangd 60 M

Materialslag, arbete Mangd Arbetstid
250 Lattbetongelement -

1E 1,1 " 1.0 na 0.25
Strykn. m asfaltlésn. 1.0 nr 0,02
Papptackn. luftsnalt ? UE

Papp TY 444 * 1.0 nT 0,01
Summa arbetstid: 0,28

Vinkelranna p& lattbetongtak 32/7_81

Materialslag, arbete Mangd Arbetstid

Igengjutn. av skarv 1.0 mi 0,10

Extra papplag 2.0 ni UE

Summa arbetstid: 0,10

Takbrunn i lattbetongtak 0 100 rostfri 32/7_123
Materialslag, arbete Mangd Arbetstid

Haltagning o. ilagning 1 st 0,50

Takbrunn inkl tatning

0 typ XYZ 1 st 0,75

Summa arbetstid: 1,25

Taksarg vid lattbetongtak 32/7_161

Matcrialslag, arbete Mmgd Arbetstid
Plywood t = 16,
h = 200 - 400 0.4 m2 0,20 i—
Fastbeslag 2.0 kg 0,10 |

Uppviknir.g papp

h = 200 - 400 0.4 m? | '
Platbeslag TKB = 600 0.6 nr an
Summa arbetstid: 0,30 I I

BSAB

OPPNINGAR YTTERTAK

Roklucka 12 M x 18 M typ X 33/7'81

monterad i tak av lattbetongelerent.

Massa: 150 kg/st

K-véarde 1.00 K/mK

Materialslag, arbete Mangd Arbetstid
Awéxling av smides-

konstruktion 35 kg 0,50
Sarg for roklucka 6.0 m* 0,15
Roklucka 12 x 18 M 1.0 st 1,50
Uppvikning papp 6.0 ipl

Summa arbetstid: 2,15

Figur 6.7:2. Exempel pd sidor ur Konstruktionsbok Bygg
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32/7-03

32/7-90

32/7-91

32/7-123

32/7-151

33/7-81

YTTERTAK

TAK AV TAKELEMENT AV LATTBETONG TE 1,1 M. 2 LAG
LUFTSP. PAPP TY 444 M 125, A 0.28 - 19, M 6, AL 2,
EA 14

ETC

VINKELRANNA PA LATTBETONGTAK M 40, A 0.10 - 7,
MO, AL O, EA 5

TAKBRUNN 1 LATTBETONGTAK 0 100 ROSTFRI M 150,
A 1.25 - 84, M O, AL 50, EA 26

TAKSARG VID LATTBETONGTAK M 50 A 0.30 - 20, M O,
AL 10, ES 8

ROKLUCKA 12 M X 18 M TYP X MONTERAD | TAK AV LATT-
BETONGELEMENT M 1400, A 2.15 - 144, M 50, AL 150,
EA 157

Figur 6.7:3. Exempel pa& sida ur Prisbok Bygg.

166

52

310

88

1.901
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RIKTKOSTNAD

KR/M2

KG/M

KR/ST

KR/M

KR/ST



Som framgar av figur 6.7:3 finns redovisat dels ett fardigt
pris for konstruktionsdelen och dels materialkostnaden (M),
arbetstiden och -kostnaden (A), maskinkostnaden (M), arbets-
ledningen (AL) samt entreprendrsarvode (EA). Det bor papekas,
att detta bara ar ett forsta utkast till redovisningssatt och
att valda kostnader ej ar fullt korrekt héarledda.

Om man nu anvander informationen fran prisbladet blir kalkylen
for industritaket enligt foljande uppstéllining:

Konstruktionsdel Méngd a-pris Summa
Takelement, t= 250
av lattbetong med 2-lag

papp (32/7-03) 1.452 m2 166:- 241.032
Vinkelranna (32/7-91) 49 m 52:- 2.548
Takbrunnar 0 100 rost-

fri (32/7-123) 4 st 310:- 1.240
Rdékluckor 12M x 18M

(33/7-81) 8 st 1.901:- 15.208
Taksarg, hmedel= 300

(32/7-151) 159 m 88:- 13.992
Riktkostnad tak alternativ A 274.020:-

Om man onskar en &nnu hogre grad av sammansatta data for tidiga
overslagskal kyler, ar det mojligt att astadkomma detta genom att
forst sla ut kostnaden for ranna och brunnar per kvm , vilket ger
2:60 per kvm eller avrundat 3:- per kvm och sedan ta hansyn till
kostnad for rokluckor genom att via procentandel (krav frAn brand-
myndighet) bestimma kostnad per kvm vid varierande krav, samt
slutligen bestimma sargens kostnad per kvm med hjalp av forhal-
landet mellan kortaste och langsta sida pa taket samt takytans
storlek. S3 har skulle ett sddant data kunna byggas upp:

Utgangsvarde 169:-/kvm

Tillagg for rokluckor

andel 0,5% 5:-
1,0% 1 :-
1,5% 16:-
2,0% 21 :-

forts.
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Tillagg for sarg Takyta i kvm

Forhal ande B/L 500 1.000 2.000 4.000 8.000
0,5 17:- 12:- 8:- 6:- 4:-
0,7 16: - 11 :- 8:- 6:- 4:-
0,9 16:- Hi- 8:- 6:- 4:-
1,0 16:- Il:- 8:- 6:- 4:-

Som synes, sd paverkar inte relationen bredd/langd kostnaden
per kvm alls for varden storre eller lika med 0,7 och vid for-
hallandet 0,5 ar det bara vid smd takytor, som det blir ndgon
kostnadsskillnad. Allts& kan man bortse fran relationen bredd/
langd och enbart korrigera for ytans storlek.

Som kontroll av modellen f6r grova data berdknas har kostnaden
for industritaket:
Utgangsvarde  169:-
Rokluckor, 1% 11
Sarg (1452 kvm)__9 50
Summa 189 50 x 1.452 kvm = 275.154:- (0,4% avvikelse).

Liknande grova data kan med férdel sammanséattas for andra huvud-
byggdelar, exempelvis fasader och golv.

| figur 6.7:4 visas exempel pd en tankt sida i Konstruktions-
boken for VVS, dar resursatgang, uttryckt i partimmar, redovi-
sas for tvattstall med tva olika typer av vattenlas. | till-
horande prisblad redovisas fardigt a-pris for tvattstallen.
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Exempel konstruktionshok WS BSAB
TVATTSTALL

Tvattstall RSK 0306 med enhdllsblandare, 52,8-04
silventil vattenlds av plast.

Farg = vit

Materialslag, arbete FBngd Arbetstid

Tvattstall RSK 746 0306
Vattenlds  RSK 807 4007
Utloppsror RSK 807 4205

St 1.89
st
st 1.79

1
1
1
1
Konsoler RSK 809 4302 1 st
4
2
2

Golvhuv RSK 807 4700 st

T-bult RSK 809 7032 st 2.08

Foravstv. RSK 854 0627 st 0.60

Tilloppsror st 1.12

Surama Pt 7.48

Tvattstall RSK 746 0306 rosd enhallsblandare, -
silventil, forkromat vattenlas. 52/8 05
Farg = vit

Materialslag, arbete Mangd Arbetstid

Tvattstall RSK 746 0306 1 St 1.89

Vattenlds RSK 808 1069 1 st

Utloppsror RSK 808 1101 1 st 1.79

Golvhuv RSK 308 1606 1 st

Konsoler RSK 809 4302 1 st

T-bult RSK 809 7032 4 st 2.08

Foravstv. RSK 854 0627 2 st 0.60

Tilloppsror 2 st 1.12

Summa Pt 7.48

Figur 6.7:4. Exempel pd sida ur Konstruktionsbok WS



6.7.5

Ka]kyTering pa olika nivaer

Under foregdende avsnitt beskrevs tekniken for kalkylering en-
ligt entreprenérsmodell och med sammansatta data. For att fa en

overblick over vilka metoder, som kan vara lampliga for olika

beskrivningsnivaer, har en sammanstalining gjorts i figur 6.7:5.

| figuren har angetts de olika kal kyl nivaer, 1-4, som tidigare
redovisats i samband med avsnittet 6.4.5, Riktlinjer for pro-
jektadministration. Dessutom har en indelning gjorts i tva olika
ambitionsnivaer, dar ambitionsnivd | &r den hogsta och i forsta

hand avsedd for kalkylspecialister.

| sammanstéllningen anges

ocksd det beskrivningsunderlag, som respektive kalkyl ska grun-
das pa, fran funktionsprogram till fardiga bygghandlingar.

Kal kyl niva 4
Funktionsprogram

Jamforel sekostnader
per kvm vaningsyta
(hypotetiskt berak-
nad) fran valdefinie-

rade objekt.

Produktpriser inkl.
APO och EA p& grovre
nivd med hypotetiska
mangder.

Kal kylniva 3
Byggnadsprogram

Jamforel sekostnader
per kvm vaningsyta
fran valdefinierade
objekt.

Produktpriser inkl.
APO och EA pa grovre
nivd med delvis hypo-
tetiska mangder.

Beteckningar: APO = Arbetsplatsomkostnader
EA = Entreprendrsarvode

Kal kyl niva 2
Systemhand.lingar

Produktpriser inkl.
APO och EA p& grovre
niva

Entreprenérsmodell
med separat berak-
ning av APO och EA.
Eventuellt produkt-
priser inkl. APO och
EA pa detaljerad niva.
Delvis hypotetiska
mangder.

Kal kyl niva 1
Bygghandlingar

Produktpriser inkl.
APO och EA pad detal-
jerad niva.

Entreprenérsmodell
med separat berak-
ning av APO och EA
pd detaljerad niva.

Figur 6.7:5. Sammanstéllning dver kalkylmetoder for olika be-

skrivningsnivaer och ambitionsnivaer.
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Avsikten med den visade modellen ar att faststalla, att kal-
kylsystemet, som baseras pd kostnadsdata enligt entreprenors-
modell , ska vara s flexibelt, att det kan tillata kalkylering
med den ambitionsgrad, som anvéndaren har kunskap till och be-
hov av. Som framgar av figuren, sd finns det tvd kalkylsitua-
tioner med ambitionsnivd 2, dar kostnadsdata ej framtagits fran
entreprendrsmodellen, namligen pa kalkylniva 4 och 3. For dessa
situationer erfordras grovre data, baserade pd uppfdljning av
anbudspriser och kombinerade med méangdstatistik, i princip som
i den metod, som beskrivits under avsnitt 4.2.1.2 med underrub-
riken Kaljcylerjng med grova data.

Som redan namnts, ar kalkylmetoderna med ambitionsniva ! i forsta
hand avsedda for kal kyl special i ster, som naturligtvis kan anvanda
entreprenérsmodellen dven pd kal kyl nivd 3 och 4 genom att erfaren-
hetsmassigt berdkna hypotetiska mangder for olika byggnads- och
installationsdelar. Detta satt att arbeta blir dock i de flesta
fall si tidsodande att metoderna enligt sammanstéliningen blir
att foredraga.

Det som i sammanstéllningen bendmnts produktpriser avser fardiga
a-priser pd byggnads- och installationsdelar med arbetsplatsom-
kostnader och entreprendrsarvode inrdknade. For indelning i olika
produkter hanvisas till avsnitt 6.7.8.

Kalkylering pd kalkylniva ! enligt entreprenérsmodell avser en
berédkning helt enligt beskrivningen under avsnitt 6.7.3 men med
indelning och fordelning av arbetsplatsomkostnader (APO) enligt
rekommendationerna i avsnitt 5.3.5, senare delen, d v s med sa
mycket som mojligt av APO fordelat pd aktiviteter (eller i detta
fall produkter).

Ett annat satt att anskaffa grova data for kalkylering pa kal kyl-
nivd 3 och 4 an genom uppfoljning av erhallna anbud, &ar att genom
berdkning av "syntetiska" projekt av olika slag och storlek med

hjalp av entreprendrsmodellen skapa produktpriser med klara kvali-
tets- och kvantitetsvillkor. Detta bor prévas i Blockets fortsatta

verksamhet.



204

6.7.6 Berdkning av olika kostnadsposter

| det hdr avsnittet behandlas kortfattat vilka metoder, som
bor anvéndas for berdkning av olika kostnadsposter i en total-
kalkyl for ett byggprojekt, dock endast de poster, som ingar

i sjalva produktionskostnaden, dvs exklusive byggherrekostna-
der, projekteringsarvoden etc. Avsnittet utgér till stor del
en sammanfattning av rekommendationer, som givits tidigare i
denna rapport. FOrst behandlas byggnadsentreprenaden med sina
olika komponenter inklusive specialentreprenader och sedan
redovisas kortfattat forslag till metoder for berdkning av
instal lationsentreprenader samt slutligen ges en rekommenda-
tion for berdkning av generalentreprendrsarvode. Beskrivningen
avser rekommendationer for det bassystem fran vilket olika grad
av sammansattning av data kan goras.

By£9jla”sinir@PleHalel!

Arbetsplatsomkostnader (APO)

Som framgatt av avsnitt 5.3.5 rekommenderas att sa mycket som
mojligt av APO enligt géngse betraktelsesdtt hos entreprendrer
overfors till direkta kostnader, exempelvis sociala avgifter
for arbetare, stdllningar, "aktivitetsorienterade" kostnader,
bilning, haltagning, efterlagning, avslutningsarbeten och slut-
stadning.

Sadana APO, som ej gar att hanfora till viss aktivitet, berik-
nas genom bedémning av erforderliga resurser for olika objekts-
typer, -storlekar och byggtider. Férslagsvis kan detta &stad-
kommas genom att ett antal kalkylatorer far berdkna sadana kost-
nader for ett relativt stort antal olika objekt med preciserade
forutsattningar.

Eget arbete

Byggnadsentreprendrens arbete med egen personal berdknas med
hjalp av tidsdata. Aktuella timkostnader for arbetare inklusive
sociala kostnader kartldgges for olika delar av landet.
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Material
Materialpriser inhamtas fran gallande prislistor fran leveran-
torer och kompletteras med géallande rabattsatser.

Speci al entreprenader

Prefabricerade betongstommar

Priser for betongstommar kan tillnandahallas pad tva nivaer, dels
pd grov nivd med kostnad per kvm vy, relaterad till takhojden
(jamfor fig 5.3:19) och dels pad mera detaljerad niva med kostnad
for balkar med olika spannvidd och pelare med olika hdjd.

Markarbeten

Som framgétt av avsnitt 4.2.3, s& &r markarbeten svara att kal-
kylera med stor precision i ett generellt system. Nuvarande data
enligt kal kyl handbécker ger en spridning pd ndra 50% pd vissa
typer av markarbeten. Ytterligare forskning erfordras inom detta
omrade, innan lamplig metod for kalkylering kan anges. Sarskilt
bor studeras kostnadstunga poster for utvandiga arbeten, typ végar
och planer samt terrasseringsarbeten. Markarbeten for sjalva hus-
kroppen har i regel sa liten kostnadsandel, att kraven pa kal kyl -
sékerhet kan sattas lagre. Dock bor uppmdrksamhet riktas mot extra-
ordindra markarbeten for huskroppen sisom palning, spontning och
grundvattensankning.

Malning
For berdkning av malningsarbeten hanvisas till avsnitt 4.2.4, dar
en modifierad anvindning av en a-prisbok for malningsarbeten be-
skrivs.

Platarbeten

For normala fall utgor platarbeten enligt M-kapitlet i HusAMA
(slatplatsarbeten) en sd liten andel av totalkostnaden, att enkla
riktpriser for olika materialkvaliteter och vanliga konstruktions-
detaljer &r tillrackliga. Sérskild uppmérksamhet bér dock riktas
mot arbeten av typen helbeslagning av tak, som kan ge betydande
kostnadsaspekter. Vaggar och tak av profilerad plat (N-kapitlet)
agnas givetvis stort intresse, varvid sdval fardiga UE-priser som
material kostnader kartléaggs.
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Papparbeten

Kostnader for papptéckning indelas l&mpligen enligt kodifiering

i HusAMA, kapitel L, och anges som fardiga UE-priser. Dessa an-

skaffas genom kontakter med papptéckningsentreprendrer. | &vrigt
hanvisas till avsnitt 4.2.6.

Smide

Som framgar av avsnitt 4.2.7, sd forekommer &nnu inte nagon mera
avancerad form av produktionsuppfoljning for arbetstidatgang for
smidesarbeten. Man réknar fortfarande i stort sett kostnader
relation till vikten med variation mellan olika typer av profiler
och olika svarighetsgrad. S& lange branschen i stort berdknar
sina kostnader pa detta sitt, kan det anses acceptabelt att dven
kal kyl systemet for projekteringsprocessen bygger upp sina smides-
priser i relation till vikten. Utvecklingen inom detta omrdde bor
dock foljas upp vid det fortsatta arbetet inom blocket.

Golv- och véggbekladnader

Utgéangspunkt for berakning av kostnader for arbeten med golv- och
véggbeklddnader bor vara GEBO:s prislista, som kompletteras med
uppgifter om géllande rabattsatser och variation med objektsstor-
lekar.

Glasarbeten

Eftersom det blir allt vanligare att fonster kommer fardigglasade
fran fabrik, s& har betydelsen for totalkostnaden av glasmisteri-
arbeten pd byggplatsen minskat betydligt. Sarskild uppmirksamhet
bor dock riktas mot arbeten av typen glaspartier, som i vissa ty-
per av byggnader kan bli en ganska dominerande kostnadsfaktor for
fasader och stomkomplettering.

VS~ent£eprenaden
Arbetskostnader for VS-arbeten berdknas enligt entreprendrsmodell
med partimmar fran ackordslistan och genom uppskattning av tidat-

gang for i ackordslistan ej prissatta arbeten.

Utgéangspunkt for berakning av materialkostnader ar R's nettopris-
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lista. Hénsyn tas till géllande rabattsatser. Fo6r material, som
ej finns med i nettoprislistan, insamlas priser med géllande ra-
battsatser fr&n leverantorer.

Sammanstalining av kalkylen gérs i princip enligt R's Kalkylsam-
mandrag, jamfor avsnitt 4.2.10.

For kalkylering pa grovre niva bor olika typer av sammansatta
data, uppbyggda fran entreprenérsmodellen, prévas.

Ventil atjon.sentreprenadeji

Eftersom det inte férekommer gemensamma prislistor inom luftbe-
handlingsbranschen for materiel och arbete, sa ar det svart att
erhalla korrekta kostnadsdata. Genom ett fordjupat samarbete med
ventilationsforetag bor det dock finnas madjligheter att kartlagga
kostnadsbilden (riktkostnader for olika produkter med angivna
osakerhetsmarginaler) for dominerande produktgrupper.

For kalkylering pa grévre niva bor efterstravas att finna samman-
satta data, representativa for olika systemldsningar. Olika para-
metrar bor provas, i princip enligt riktlinjerna i "Kostnhadsstyr-
ning av installationer".

El"entreprenaden

Bassystemet for kalkylering av El-installationer bér vara EIO:s
Kalkylnyckel (jamfoér avsnitt 4.2.12), nar det galler starkstroms-
sidan, medan svagstromsinstallationers kostnader erfordrar speci-
ell kartlaggning.

For kalkylering pa grovre nivA bor sammansatta data kunna skapas
frdn entreprendrsmodellen med olika parametrar, i princip enligt
riktlinjerna i "Kostnadsstyrning av installationer®.

GejneraJentreprenadarvode
For att fA med kostnaden for samordning pad arbetsplatsen medtas

GE-arvode, som bedoms efter konjukturlage fran utgangsvardet 8%
(nagot lagre for underentreprenader).



6.7.7 Principiella rutiner, produktindelning

I den har rapporten har kostnader huvudsakligen redovisats, upp-
delade pa resurser och aktiviteter. Det slutliga kal kyl systemet
bdr som primar indelningsgrund ha redovisning i form av produk-
ter (se figur 6.3:3). Eftersom projektet "Redovisningssystem
for investeringskostnader" vid tidpunkten for denna rapports
fardigskrivande ej lamnat sin slutliga rapport, kommer har att
anvisas en lamplig indelningsgrund, som dock med tanke pa namnda
rapport kan komma att modifieras i Blockets fortsatta arbete.

Motivet till att valja produkter som primér indelningsgrund for
kalkylering ar i forsta hand, att det redan finns etablerade sys-
tem for produktindelning, exempelvis BSAB:s produkttabeller (se
figur 6.7:6).

Produktindelningen enligt produkttabell 2 redovisas i kolumner
(exempelvis for tabell 3 Hus: /O/ Komplex, /2/ Barverk).

Nar det galler produktindelning for Hus, foreslas foljande modi-
fiering av BSAB:s indelning. Eftersom "Barverk" i de flesta kon-
ventionella byggnader ar svara att identifiera for den, som kal-
kylerar, reserveras /2/ for fortillverkade stomkonstruktioner,
medan dvriga barverk insorteras under vaggar, bjalklag, ytter-
tak etc.

Eftersom yttervaggar ar en produkt, som dels har relativt stor
kostnadsandel och dels &ar forhallandevis latt att bedéma kost-
nadsmassigt redan pa ett tidigt stadium, foreslds att denna pro-
dukt sarredovisas under produktkoden /3/ Yttervaggar och att den
vakanta koden /4/ anvands for Innervaggar.

Huvudindelningen for tabell 3 Hus enligt det modifierade for-
slaget har sammanstallts i figur 6.7:7.
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1
« tabell, se fig 2, gor det mojligt att ordna upp

Fri (anvands i AMA 72 for administrativa foreskrifter)
Forberedelser, schakter m m
Fyliningar, forstarkningar, draneringar m m
overbyggnader m m
Platsgjuten betong
Murverk
Ré&byggnad av element
Stangkonstruktioner
Rérledningar m m
Eikanalisation, elledningar
Varmeisoleringar, ljudisoleringar
Tatskikt m m
Skikt av plan plét
Skikt av 6verlaggsplattor o d
Skikt av skivor
Puts, malning m m
Belaggningar, bekladnader
Cisterner, apparater for rening och behandling, pumpar och kom-
pressorer, pannor, brannare, varme- och kyldon, kylaggregat
VA-installationsdon
Luftbehandlingsdon
Styr- och 6vervakningsdon
Elapparater
Apparater for hissar mm
Kompletteringar — dorrar, fonster m m
lLn»redningar— skép, bord mm
Ti

N<XXs<CcCH®»W DOVOZZIrXC—IOTMUOT>

FIG 2. Produkttabell 1. Y

1 Mark 3 Hus

| -
Komplex
omme
Stomkompletteringar
Oppningar
Ytor, utomhus
Golvytor, inomhus
Vaggytor, inomhus

Takytor, inomhus
Bumskompietiringar
vrigt

5 WS, VA

7 Transport

g£5S5igig5ge
Komplex

Persontransportérer
Varutransportérer

Avfallstransportorer
Speciellt

FIG 4. Produkttabell 2. Underindelning | byggnadsdelar, installationer, anlaggningar.

Figur 6.7:6. Produkttabelier enligt BSAB.
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Tabell 3 Hus

10/
/V/
12/
13/
14/
/5/
16/
17/
/8/
19/

Komplex

Grundkonstruktioner
Stomkonstruktioner, fortillverkade
Yttervaggar

Innervaggar

Bjalklag

Trappor

Yttertak

Huskompletteringar

Ovrigt

Figur 6.7:7. Sammanstéllning over foreslagen produktindelning

for tabell 3 Hus.

For att kunna goéra relevanta beddémningar av uppfoljda eller syn-

tetiskt berdknade kostnader for olika produkter, &r gransdrag-

ningen mellan produkterna mycket vasentlig.

Som ett forsta forslag till produktindelning rekommenderas fOl-

jande grénsdragning:

/1/

12/

13/

14/

15/

Grundkonstruktioner

Allting under fardig golvnivd exklusive ytskikt. Dessutom
eventuellt 6ver golvnivan uppstickande sockelbalk.
Stomkonstruktioner, fortillverkade

Prefabricerade stommar, kompletta inklusive ingjutnings-
gods etc.

Yttervaggar

Fullt fardiga yttervaggar inklusive dorrar, fonster, plat-
arbeten, skarmtak pd fasad, balkonger etc. Exklusive even-
tuell malning.

Innervaggar

Fullt fardiga innervaggar inklusive dérrar, glaspartier etc.
Exklusive malning och vaggbekladnader.

Bjalklag

Fullt fardiga bjalklag inklusive isolering och undergolv
men exklusive malning och golvbelaggningar. For bjalklag
pd mark raknas allting under konstruktionsbetongens over-



16/

P/

18/

19/
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yta till /1/ Grundkonstruktioner.

Trappor

Fullt fardiga trappor inklusive ledstanger etc men ex-
klusive malning och eventuella kompletteringar med golv-
belaggningsmaterial. Vilplan réknas till Trappor.
Yttertak

Fullt fardig takkonstruktion inklusive takstolar, inbrad-
ning, papp, eventuell isolering , taktackning, platarbe-
ten etc.

Huskompletteringar

Inredningar - skap etc

Malning

Golv- och vaggbekladnader

Undertak

Ovrigt

Har medtages speciella utrustningar och material, som ej
ingar i ovriga produkter.

For att fortydliga gransdragningen enligt forslaget, visas upp-
delningen i produkter for en symbolisk byggnad i figur 6.7:8.

For ovriga huvudbyggdelar foreslas foljande underindelningar:

1 MARK

1/0/ Rivning

1/1/ Bebyggd mark
1/2/ Ledningsmark
1/3/ Hardgjord mark
1/4/ Gréngjord mark
1/5/ Naturmark

1/9/ Ovrigt

5 WS, VA

Helt enligt BSAB produkttabell 2, vilket t ex innebar:
52/5/ Vatten, avlopp. Ledningsnat
57/7/ Luftbehandling. Styrutrustningar
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Figur 6.7:8. Symbolisk redovisning av gréansdragning mellan
produkter.
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6 EL

Helt enligt BSAB produkttabell 2, vilket t ex innebér:
63/5/ Belysning, varme, motordrift. Ledningsnat.
64/4/ Tele. Kanalisation.

7 TRANSPORT

Helt enligt BSAB produkttabell 2, vilket t ex innebér:
71/2/ Hissar. Maskinerier.

75/7/ Varutransportorer. Styrutrustningar.

Betraffande kostnader utdver har uppréknade entreprenadkostnader,
exempelvis projekteringsarvoden, byggherreadministration, myndig-
hetsavgifter och index, hanvisas till projektet "Redovisnings-
system for investeringskostnader".

Principiella rutiner for kalkylering och kostnadsstyrning
For kalkylering och kostnadsstyrning erfordras lampliga blankett-
rutiner. Kal kyl systemet bor innehalla en basblankett, som i prin-

cip gar att anvanda for alla berdkningsandamal. | figur 6.7:9
visas en modell till en sddan blankett.

Referens Kod Arbete Mangd Enhet Resurs | Resurs 2 Resurs 3 Anm
a a a

Summa/Transport

Figur 6.7:9. Modell till principiell basblankett for kal kyl systemet.



Referens

Referens

De i

blanketten, figur 6.7:9,

redovisade kolumnerna med texten

"Resurs 1", "Resurs 2" och "Resurs 3", bor inte ha nagon text

alls i

in tillamplig rubrik for den aktuella kalkylsituationen i dessa

huvudena, eftersom avsikten ar att man ska kunna skriva

rutor. Har visas ndgra exempel frdn olika kal kyl situationer.

KalkyljiivAd_3~ ambitionsniva 2

Kod

1/0/
1/1/

3/1/
3/2/

52
56

57

63
64

Arbete Méngd
Rivning 0
Bebyggd mark 1.000
Grundkonstruktioner 1.000
Stomkonstr. fortillv 1.000
Vatten o avlopp 1.000
Varme 1.000
Luftbehandl ing 1.000
Belysning,varme 1.000
Tele 1.000

Enhet

2
m by

?

m by
m2by
2
m vy
m2vy

m2vy
2

m-vy
mh-vy

Kostnad
a kr summa kr
0
20 20.000
80 80.000
60 60.000
50 50.000
75 75.000
80 80.000
70 70.000
30 30.000

Figur 6.7:10. Exempel pd anvandning av blankett pd kalkylniva 3,

ambitionsniva 2.

Kaj_kyl rnv/M” ambitionsniva 1

Kod

3/7/

Arbete Méangd

Yttertak

Takelement av latt-
betong, t=250 TE 1,1 1.000

Trelagstackning med
luftspalt TY 433 1.000

Vinkel ranna 30

Takbrunnar 0 100,
rostfria 6

Enhet

kvm

kvm

st

Arbete

a

Material

ptim a kr

0,25 250 70 70000

30

52

310

Figur 6.7:11. Exempel p& anvandning av blankett p& kalkylniva 1,

ambitionsniva 1.
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Anm

kr

30000

1560

1860



For installationskalkyler kan sarskilda blanketter behdva ut-
formas.

Utomordentligt viktigt &r det att samtliga kostnadsposter kom-
mer med i kalkylen, dvs i totalkalkylen ska inga alla med pro-
jektet forbundna kostnader sdsom kreditivrantor, myndighetsav-
gifter och besiktningskostnader. Basta sattet att sakerstélla
detta &r att uppréatta fortryckta sammanstéllningblanketter, inne-
hallande samtliga tinkbara delposter. Vid ifyllandet ska alla
poster, som inte ar aktuella, noteras med en nolla. Med delpos-
ter avses i detta sammanhang redovisning pa atminstone nivan,
motsvarande exempelvis /3/ Yttervdggar enligt sammanstéllning i
figur 6.7:7. Lamplig niva bor utredas i blockets fortsatta arbe-
te.

Andra rutiner, som bdr inarbetas i systemet, &r kontroll av tvar-
fackliga foljdkostnader. Detta kan goras antingen med hjélp av
checklistor eller med rapporteringskrav pa berorda projektorer.
Formodligen erfordras en kombination av dessa bada atgarder.

For kontroll av projektets kostnadsutveckling erfordras kontinuer-
liga avstamningar av kostnadsramen. Vid sddana avstamningar kor-
rigeras ursprungskal kylen antingen genom revidering av aktuella
kalkylblad eller med hjélp av kompletterande kalkylblad. Vid var-
je avstamning framrdknas den aktuella ramkostnaden med angivna
osakerhetsgranser.

Véasentligt &r att hela tiden bedéma rimlig kal kyl sékerhet hos
olika kostnadsposter och att ange kostnadsramen i form av hdgsta
respektive lagsta ténkbara totalkostnad.

Vid kalkylering i tidiga skeden ska speciell uppmérksamhet &gnas
at kostnadstunga poster. Med ett osakert beskrivningsunderlag kan
det vara battre med ett grovt kostnadsdata, kopplat till en kor-
rekt kvantitet, an detaljerade kostnadsdata , applicerade péa
osakra delmangder. Hela tiden maste dock kostnaderna relateras
till bestimda kvaliteter.
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6.7.8 Alternativval skal kyl ering

Vid val mellan olika alternativ ska givetvis hdnsyn tas till
arskostnader. | den hdr rapporten behandlas dock bara alterna-
tival ur investeringssynpunkt.

Alternatival kan vara av tvd slag:
1. Man vill jamféra vilken av flera ténkbara ldsningar, som
ar den billigaste.
2. Man vill veta konsekvensen for hela projektet vid val av
en viss lésning (exempelvis kan byggherren onska besked om
hur mycket mera han far betala for att hoja standarden i
nagot visst avseende).

Det vasentliga for bada dessa slag av alternativval ar att man

beaktar alla de konsekvenser, som foljer av olika utformningar

av produkter. Hinsyn maste hela tiden tas till effekten pad an-

dra byggnads- eller installationsdelar. Ett visst ventilations-
system kan exempelvis ge okat antal haltagningar och annorlunda
utformning av undertak i forhdllande till ett annat system.

Vid alternativval ar sadledes det primara att samtliga projekto-
rer ges tillfalle att yttra sig 6ver konsekvenserna.

Vid val av kalkylmetod for alternativval bor det normalt vara
tillrackligt med att anvanda produktpriser. Séarskild uppmérk-
samhet bor dock riktas mot gemensamma kostnader av typen stall-
ningar och kranar. Om ett av alternativen forutsitter sadana
hjalpmedel och dessa inte erfordras for objektet i dvrigt, kan
detta bli utslagsgivande for valet.

Nar det galler berékning av alternativ enligt position 2 ovan,
sd ar det viktigt att man far med samtliga kostnader utover
sjalva produktprisskillnaden i kalkylen, exempelvis eventuellt
fordyrad projektering, kreditivkostnader och mervérdesskatt.

| det fardiga kal kyl systemet bor finnas klara regler for han-
tering av alternativvalsherékningar med tillhdrande forklarande
exempel.



7. KALKYLSAKERHET

7.1 Al linant

Malsattningen med avsnitt 7 ar att

1. Uppskatta mojlig kalkylsakerhet for olika kal kyl -
och ambitionsnivaer (jamfor figur 6.7:5 ).
2. Formulera krav pd datasystemet for att angiven kal-

kyl sdkerhet ska kunna uppnas.

Fran intervjuade entreprendrskalkylatorer har foljande uppskatt-
ningar av kal kyl sakerheten erhallits:
Kalkylnivd 1, ambitionsnivd 1: 3

Kal kyl nivd 3, ambitionsniva 1. 10%.

Forutsattningen for angivha grader av kal kyl sdkerhet ar att objek
ten ar valdefinierade och ej i alltfor hég grad avviker frAn kon-
ventionella byggnader. Denna forutsattning galler ocksad for den

fortsatta analysen av mojlig kal kyl sékerhet i detta avsnitt.

Analysen redovisas i tva steg. | avsnitt 7.2 genomfors en studie
av fem anbudskal kyl er frAn enkatundersokningen. Rimlig sakerhet

for olika typer av data for olika huvudaktiviteter bedéms. Dessa
beddmningar redovisas som rimliga "standardavvikel ser" for respek

tive data.

Den totala "standardavvikelsen" for respektive objekt berdknas

som om siffermaterialet vore statistiskt relevant.

Avsikten med att gbra berdkningen enligt statistisk modell trots
det ur denna synvinkel bristfalliga underlaget ar att man darige-
nom kan stalla krav pd datasystemet att ingdende data ska framta-
gas pd ett sadant satt att angivna standardavvikelser kan inne-

hallas.

I avsnitt 7.3 redovisas en uppfoljning av inom forskningsgruppen
genomforda kalkyler p& olika nivaer for ett konkret projekt, en
kontors- och lagerbyggnad i Skane. De olika kalkylerna jamfors

med erhallna anbud.



7.2 "Sannolikhetsbedémning" av kal kyl sakerhet

For att undersdka mojlig kal kyl séakerhet vid kalkylering enligt
entreprenérsmodell genomférs berakningar for fem av enkéatobjek-
ten, 11, 18, KF2, BD1 samt BI.

Grundforutséttningarna for berédkningarna ar féljande:

0 Berdkningar utférs av inom kal kyl systemet val ut-
bildad kalkylator med viss entreprendrserfarenhet.

o Datasystemet kan forsorja kalkylatorn med data
med angiven precision ("standardavvikelse").

0 Beskrivningsunderlaget ar bygghandlingar (fardiga
handlingar).

0 Mangdberakning utférs med rimlig noggrannhet (alla

tyngre kal kyl posters méngder ar dubbel kontrollerade).

Bedémningen av kal kyl sdkerheten sker med i princip samma teknik
som vid en sannolikhetsteoretisk berdkning trots att underlaget
endast i viss man tillAter en statistisk behandling. Berakningen
av standardavvikelser kan sdledes inte som i sannolikhetsteorin
baseras pd ett tillrackligt antal observationer av enskilda data.

Den teoretiska berdkningsmodellen enligt sannolikhetsteorin ar
foljande

<7

V(CrA ca)2 t (CTm VM2 + (e U2

= total variation ("standardavvikelse")
= procentuell variation for aktuell arbetskostnad

A = arbetskostnad for aktuell huvudaktivitet enligt enkat
= procentuell variation for aktuell materialkostnad

M = materialkostnad for aktuell huvudaktivitet

g-y = procentuell variation for aktuell UE-kostnad

U = UE-kostnad for aktuell huvudaktivitet.

En forutsattning for att berdkningsmodellen ska ge ett korrekt
resultat &r att de antagna variablerna ar varandra oberoende.
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Att variablerna &r varandra oberoende innebar att man bortser fran
kopplingar mellan de olika variablerna. Dessa kopplingar kan i praktiken
medféra att tidatgdngen for en aktivitet paverkar tidatgdngen for en
annan (forcering etc). | entreprendrens anbudskal kyl tas ingen hénsyn
till sddana kopplingar, varfor det inte finns ndgon anledning att
rékna annorlunda i ett kalkylsystem for projektorer. En annan forutsatt-
ning ar att kalkylatorn inte gor s.k. tendensfel, allts& genomgaende
valjer for héga eller for laga varden. Detta kan motverkas genom utbild-
ning och information om kal kyl systemets anvandning.

Up£sJ<attnijig_av dajtavanatjoin for arbete_

Data for arbete sammansatts av tidatgang och kostnad per arbe-
tartimme. | detta fall har kostnaden per arbetartimme antagits
vara konstant. Detta antagande beréattigas av gallande praxis be-
traffande arbetsloner for byggnadsarbetare. Betalning sker nés-
tan uteslutande i form av premieackord. Uppbyggnaden av ett sa-
dant ackord framgar av nedanstdende figur, 7.2:1.

Ersattning

Premie
per
timme

Prestation

(normprestation

Fig. 7.2:1 Diagram visande premieackord.



Principen for premieackordet ar att man 6verenskommer med
arbetslaget om en viss tidatgdng med tillhorande total pre-
mie fOr hela objektet.

Denna tidatgang kan i diagrammet anses motsvara normpresta-"
tionen. Vid Overskridande av normprestationen far saledes
arbetarna mera betalt per timme. Vid underskridande ska pa
samma Satt lagre ersattning per timme utgd. Vid dalig till-
gang pa arbetskraft ar det dock ofta svart att behalla arbets-
laget om premien underskrider normprestationens. Detta inne-
bar att man frAn foretagens sida alltid maste rdkna med en
lagsta timlon, som accepteras av arbetarparten. | diagrammet
har detta askadliggjorts med en streckprickad linje. Vid 6ver-
skridande av normprestationen tjanar saval arbetare som fore-
tag pd situationen.

Detta innebédr att byggforetagen vid anbudskalkylering kan rakna
med en for orten och tidpunkten forhallandevis fast timkostnad.

| bedomningen av arbetskostnadens variation racker det saledes
att studera arbetstidatgangen.

For analysen granskas dominerande arbetsmoment inom varje huvud-
aktivitet. Vilka arbetsmoment, som utvalts, framgar av bilaga 9.6
Valet av dominerande moment har skett subjektivt av forsknings-
gruppen pa grundval av objektens karakteristik och egna erfaren-
heter.

Berakning av variationerna ("standardavvikelserna") sker pd fol-
jande satt:

Driftenhetstider (betr&ffande definition av detta begrepp hén-
visas till bl a Byggforbundets PAM-skrift Planering och bered-
ning) hamtas frAn Byggférbundets Arbetsdata.

Har redovisas ett exempel pa berékning av variation for tidat-
gdng betraffande traditionell formsattning for vaggar.

I figur 7.2:2 visas en sida ur Arbetsdata betréffande aktuell
operation.



Fér endast reproduceras med tillstdnd fran Byggforbundet

221

AMA EI 15:21 j

FormsiUtning vaggar
j———form av bréader, lormluclcor, plywood, ramluetor

Uppséttning, nediagning,
ntngfiring och Smirjnirej

m ARBETSINNEHALL
Startlage : Material i upplag

Innehdll:  Framtransport material
Uppséttning 1 :a sida
Uppséttning smygar, trummor, ingjutningsgods
(Armering, installationer)
Uppsattning 2:a sida
(Gjutning, héardning)
Nedtagning
Rengoring och sortering
Arbetsstallning
Slutlage: Material i upplag

E9 DRIFTTID
Ackumulerad drifttid (t) persontimmar/m2 motgjuten yta vid 3000 m2

Genomsnittlig ytstorlek m2 2 3 5 10 20

Uppsattning och nedtagning form av:

— brader 0,75 0,66 0,58 0,51 0,48
— formluckor eller plywoodskivor (dven 0,70 0,60 0,53 0,46 0,43
glesinbradning)

— ramluckor 0,52 0,44 0,37 0,32 0,29
Tillagg for:

Svéangd form 0,35 0,25 0,20 0,15 0,13
En sida stottad form 0,36 0,31 0,27 0,25 . 0,23
Form Over 3,25 m hojd 0,06

Rengoring och smorjning formar av:
— bréader 0,22

— Ovriga material 0,15

m ARBETSMANGD

Omrakningstal for drifttiden vid olika arbetsméngder. (Inkérningstal 95 %.)

Arbetsméangd m2 400 800 1600 3000 6000
Omréakningstal 1,15 1.10 1,05 1,00 0,95

m OBJEKTSTYP

Omréakningstal for drifttiden vid olika objektstyper:

B UNDERLAG

»wirefri 125% mellen i 25-5D% meran*38%
41 1] 4

Figur 7.2:2. Utdrag ur Byggfoérbundets Arbetsdata



Som framgar av denna figur baseras angiven drifttid pa

44 arbetsstudier. Detta varde har sedan jdmforts med 56 st
referensdata frAn andra uppfoljningar. Referensdatas avvikelse
frAn arbetsdata redovisas salunda:

mindre an = 25% mellan + 25% - 50% mer an * 50%
41 st 11 st 4 st

For berdkningen antas en symmetrisk férdelning av dessa varden
(dvs lika manga pd plussidan som pd minussidan).

Dd erhalls ett diagram enligt figur 7.2:3.

Fig 7.2:3 Diagram over fordelningsfunktionen

Vilken standardavvikelse har den normalférdelning, som har 0,73
av sin fordelning inom granserna 0,75 till 1,25? Ur normal férdel -
ningstabell erhadlls da standardavvikelsen (g') till 0,23.

P& samma satt undersoks vilken standardavvikelse, som har 0,10
+0,10+0,73=0,93 av sin fordelning inom grénserna 0,50 till 1,50.
Norma Iférdel ni ngstabel 1 ger fl-* °=0,28.

Som medelvarde valjs har<T=0,25.

For den aktuella operationen finns i Byggférbundets Metod och
Datablad angivet, att 2/3 av de observationer, som metodtiden
berédknas fran, avviker fr&n medelvardet med som mest 22%. Om

man antar att observationerna &r normal férdelade blir standard-
avvikelsen 22%. Eftersom dessa varden inte innehaller tillagg

for arbetsplatskoefficient, ar det forklarligt att detta kontroll-
varde blir lagre a4n det som beréknats tidigare.



Notering om detta kontrollvarde finns i kolumnen 11 i bilaga
9.6 under rubriken Angivet CT.

Tyvarr finns sadana noteringar i Metod och Data endast for
ett fatal operationer och i vissa fall ar férdelningen en-
dast angiven som en total avvikelse, exempelvis: "De vid
respektive arbetsplats anvidnda metodtiderna for formsattning
avviker fran de i tabell och diagram angivna metodtiderna med
som mest + 25%".

Inom varjja huvudaktivitet utvaljs dominerande arbetsoperationer
Darefter sammanvédgs variationer for olika operationer till en
total "standardavvikelse" for arbetstidatgang inom huvudaktivi-
teten.

Timkostnaden for arbete, som enligt tidigare analys bedéms som
konstant, innefattar aven sociala kostnader etc.

UppskaUm'ng_av jJataVanation for material_

For beddmning av kostnadsvariationen for material bildar géllan-
de prisinformation fran saljare till kopare underlag. Denna pris-
information tillhandahalls pa flera satt:

1. Fabriksprislistor, som avser direktleveranser
fran fabrik till konsument.

2. Lagerprislistor, som avser leverans fran aterfor-
saljarens lager.

3. Av branschorganisationer utgivna riktprislistor.
Offerter lamnade efter sarskild forfragan.

5. Priser i ramavtal mellan leverantdrer och konsumen-
ter ("arsavtal").

En mycket viktig faktor vid berékning av material kostnader ar
géllande rabattsatser. | projektet Dataforsorjning for Produkt-
kalkylering i Projekteringsprocessen belyses dessa fragor ytter-
ligare. Fran detta projekt har information om aktuella rabattsat-
ser for olika materialslag inhamtats.

Variation hos dessa rabattsatser anvands for att beddma "stan-



dardavvikel ser" for olika materialslag. Darvid betraktas
maximalt angiven spannvidd for rabattsatserna som “standard-
avvikelse". Detta resonemang leder till resultat pd sékra si-
dan, eftersom sannolikheten for att ytterlighetsvardena ska
intraffa ar mycket liten.

For berdkningen av "standardavvikelser" har dominerande mate-'
rialslag inom de olika huvudaktiviteterna utvalts. Inom varje
huvudaktivitet har olika materialslags kostnadsvariationer sam
manvagts i relation till ingdende kostnadsandelar.

Upf>sJ<attning_a v datavariation for UE_
Bedémningen av rimlig kostnadsvariation for underentreprenader
utfors for dels special entreprenader (normala UE till byggnads

entreprendren) och dels installationsentreprenader.

For specialentreprenader anvéands foljande "standardavvikel ser"
faststallda dels genom intervjuer med entreprenérer och dels
genom erfarenheter hos forskare inom blocket:

Prefabr. betongstommar + 25%
Markarbeten hus + 50%
Malning + 5%
Golvbelaggningar + 5%
Papptéackning + 10%
Smide + 15%

For installationsentreprenader har "standardavvikelser" fast-
stallts efter samrad med ett kalkylféretag med mangarig erfa-
renhet fran installationskostnadsberakningar. Alla foretagets
kalkyler jamférs kontinuerligt med inkommande anbud. Fdéljande
variationer kan man genom dessa uppfdljningar ange som "stan-
dardavvikelser" for normala objekt:

VS-installationer

I+

5%
Venti lationsinstal la-
ti oner

I+

10%

El-installationer + 100%.



UppsJ<ajttnirk|_a_v datavariatjon for arbejtspl”™ts_e£S omkost;nader

Om arbetsplatsens omkostnader (Allmént arbetsplats) begrénsas
enligt de riktlinjer, som angivits under avsnitt 6, kan denna
kostnadsposts inverkan pa totalkostnadens kal kyl sakerhet minskas.
En viss hansyn tas till en sddan omférdelning av kostnader fran
gemensamma till direkta i den beddmning som gérs betréffande

kal kyl sékerheten for Arbetsplatsens omkostnader.

Denna huvudaktivitet kan, som ndmnts tidigare i denna rapport,
vélla bekymmer for en projektor att bedéma. Vid det slutliga
framtagandet av kal kylsystemet bdr man dock med hjalp av folk
med erfarenhet fran entreprendrsledet kunna ge sadana riktlin-
jer att rimlig variation kan begrdnsas till ca + 20%.

Denna bedémning grundas pd féljande resonemang.
Enligt analys i avsnitt 5.3.5 utgdrs de dominerande posterna

for Arbetsplatsens omkostnader av
Arbetsledning  ca 40%

Bodar ca 10%
Kranar,
hissar etc ca 10-15%

En stor del av Ovriga APO kan med fordel berdknas i samband med
aktuella aktiviteter.

Karakteristiskt for de dominerande kostnadsposterna &r att de
alla &r beroende av byggtiden. | blockets fortsatta arbete bor
ingd att analysera rimliga byggtider for olika objektstyper och
-storlekar. Samtidigt bor ocksd utredas relationer mellan arbets-
ledningens storlek och objektstyp respektive -storlek.

Under avsnitt 5.3.5 analyserades arbetsledningskostnadernas re-
lation till olika parametrar. Detta har sammanstallts i figur

5.3:24.

Det basta resultatet erholls i relation till arbetarkostnaden
trots att denna parameter inte &r helt idealisk.

15 - D8
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Om man bortser frAn extremvérdena for 12, 19 och 110 erhalls fol-
jande resultat vid berdkning med medelvardet 59,1% av direkt ar-
betskostnad.

Objekt Beréknad Verkl ig Differens
arbetsledn.- arbetsledn.- i%
kostnad kostnad
tkr tkr

r.i 81 78 + 3,8

2 157 141 + 11,3
4 134 159 - 15,7
5 252 280 - 10,0
6 84 83 + 1.2
7 80 88 - 10,0
8 334 373 - 10,5

1 61 66 - 76

12 194 151 + 285

13 586 460 + 27,4

For KF-objekten erhalls pd samma satt med ett medelvarde
48,3% av direkt arbetskostnad:

Objekt Beréknad Verkl ig Differens
arbetsledn.- arbetsledn.- i %
kostnad kostnad
tkr tkr

KF 1 120 134 - 104

2 880 872 + 1,0
3 875 781 + 12,0

Antalet objekt i denna senare grupp ar naturligtvis for fa
for att man ska kunna draga nagra alltfor stora slutsatser.

De noterade avvikelserna for bada objektgrupperna visar dock
att det & mojligt att trots osékra parametrar kalkylera ar-
betsledningskostnaderna med en kal kyl sakerhet pa ca + 25%.
Med ytterligare analyser bor denna variation kunna begransas
till ca + 20%.



Med k&nnedom om byggtid och arbetsstyrka bor kostnader for bodar
kunna bestdmmas med en maximal variation av ca + 15%.

Kostnader for kranar och 6vriga transportanordningar kan med
kdnnedom om objektstyp och rimlig byggtid bestdmmas med en
sakerhet av atminstone + 30%.

'‘Ovriga APO bor med hjalp av checklista kunna berdknas med ca 25%
kal kyl séakerhet.

Under forutsattning att en omfordelning frdn gemensamma till
direkta kostnader gors enligt forslag i avsnitt 5.3.5 kommer
kostnadsfordelningen inom APO att bli ungefar enligt nedanstaen-
de sammanstéallning.

Kal kyl sékerhet

Arbetsledning ca 50% + 20% 10%
Bodar ca 15% + 15% 2,3%
Transportanordn. ca 20% + 30% 6,0%
ovriga APO ca 15% + 25% 3,8%

Totalt 22.1%

| denna berékning har ingen hansyn tagits till sannolikhetsfor-
delning, som skulle ge ett lagre varde for totala variationen
av APO.

Man kan av ovanstaende skal antaga att rimlig variation for APO
ej kommer att overskrida 20%. Detta varde anvénds darfor i den
fortsatta analysen som "standardavvikelse" for APO.

Bej*dJanng £v_totjnj'st* ndardEwij<eJ”e"

| tabellform, fig 7.2:4-6, redovisas berdkningen av den totala
"standardavvikelsen" for de fem objekten. Ur tabellerna hamtas
totalsummorna i kolumnen (TO, varur totala "standardavvikelsen"

i tusen kronor erhdlls med hjalp av kvadratrot. Det erhalina vér-
det divideras med totalkostnaden, varigenom totala kalkylsaker-

heten kan uttryckas i procent.
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T2 A\VAY Kostn. " Kal kyl sakerhet"

(tkr)2 tkr tkr %
I 1 4024 63 1702 3,7
| 8 73806 272 5039 54
BD1 2513 50 1205 41
KF2 263679 513 11286 4,5
B! 32267 180 4090 4.4

For att klarlagga hela bilden av kal kyl sdkerheten bér aven ent-
reprendrsarvodets inverkan medréknas. Enligt tidigare avsnitt
varierar detta normalt mellan 6% och 10%, dvs frAn medelvardet
8% kan "standardavvikelsen" beddmas till 25%. Om detta vérde
far komplettera tabellen i figur 7.2:4 for objekt Il erhalls
foljande resultat:

Kostnad tkr 0O % <3 tkr <3
APL sjalvkostnad 1702 4.024
Entreprenérsarvode 136 25 34 1.156
(8%) 1838 5.180

75 180
Total "kalkylsakerhet"” = “wmmmm = 3,9%
1.838

P4 samma satt erhalls "kal kyl sakerheten" for ovriga objekt in-
klusive entreprenérsarvode:

18: 53%

BD1: 4,2%

KF2: 4,6%

Bl: 4,4%
Forandringen av tidigare varden blir som synes marginell.

Det ar vasentligt att papeka att ovanstdende bedomning forutsat-
ter, att inga tendensfel foreligger i berakningarna, t ex att kal
kylatorn hela tiden valjer laga datavarden.

Sammanfattningsvis kan sagas, att denna berakning tyder pd att

man, om kal kyl systemet tillhandahaller data med standardavvikel-
ser, som ej Overskrider dem som redovisats hér, kan berékna gene-
ral entreprenadkostnader med en kal kyl sakerhet pd mellan 4% och 6%
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Objekt " 18

kostn ¢ 0 a2 kostn a a 02
tkr % tkr (LKD" gy 1 tkr  (tkr)t

0. Allmant arb.plats 169 20 33,8 1142 933 20 186,6 34820

1. Mark hus

m.Material 27 20 5,4 29 52 20 10,4 108
Arbete 4 50 2,0 4 18 50 9,0 81
UE 15 50 7,5 56
. G dla i
2 rk’nr;té‘ﬂil“”g 50 4 20 4 82 4 3,3 1
Arbete 22 35 7,7 59 72 35 25,2 635
UE 81 25 20,3 410 “
3. Stomme
Material 18 5 0,9 1 198 5 9,9 98
Arbete 2 40 0,8 1 257 35 90,0 8091
UE 82 25 20,5 420 545 25 136,3 18564
4. Taklag
Material 17 5 0,9 1 3 5 0,2 0
Arbete 12 30 3,6 13 5 30 1,5 2
UE 175 5 8,8 77 310 20 62,0 3844
5. Fasad
Material 159 20 31,8 1011 22 5 11 1
Arbete 39 15 5,9 35 23 40 9,2 85
' UE 24 10 2,4 6 244 10 24,4 595
6. Inv. stomkompl.
Material 50 5 2,5- 6 247 5 12,4 153
Arbete 40 35 14,0 96 81 35 28,4 804
UE 9 20 1,8 3 60 20 12,0 144
7.1 Inrednin
Materigl 27 10 2,7 7 56 10 56 31
Arbete 10 35 3,5 12 10 35 3,5 12
UE
7.2 Malning (UE) 53 5 2,7 7 96 5 4,8 23
7.3 Golvbelaggn. (UE) 51 5 2,6 7 110 5 55 30
8. Mark tomt
Material
Arbete
UE
9.1 VS (UE) 265 5 13,3 177 650 5 32,5 1056
9.2 Vent (UE) 155 10 155 240 525 10 52,5 2756
9.3 El (UE) 160 10 16,0 256 425 10 42,5 1806
Utjamning + 1 0
Summa 1702 4024 5039 73806

Figur 7.2:4. Berdkning av total "standardavvikelse" for objekt 11 och 18
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Objekt BD 1 KF 2
kostn 0 0 c2 kostn G G a2
thr o tkr  (CkD" % tkr  (tkr)’
0. Allmant arb.plats 166 20 33,2 1102 1713 20  342,6 117375
1.
9 20 1,8 3 407 20 81,4 6621
6 50 3,0 9 18 50 9,0 8'
UE “ 70 50 35,0 122!
2. Grundlaggning
Material 24 4 1,0 1 303 4 12,3 152
Arbete 12 35 4,2 18 185 35 64,8 419:
UE
3. Stomme
68 5 3.4 12 929 4 37,2 1381
30 35 10,5 110 936 30 208,8 788491
UE - 85 30 25,5 65C
4. Taklaa
Material 56 5 2,8 8 -
18 30 5,4 29 7 10 0,7 C
UE 5 10 0,5 0 279 10 27,9 776
5. Fasad
Material 81 5 4,1 16 459 3 13,8 190
Arbete 37 40 14,8 219 240 30 72,0 5184
UE 12 10 1,2 1 179 10 17,9 32C
6. Inv. stomkompl.
77 5 3,9 15 614 5 30,7 942
58 35 20,3 412 122 35 42,7 1823
UE - 774 15 116,1 1347S

7.1 Inredning

Material 81 10 8,1 66 597 10 59,7 3564
Arbete 13 35 46 21 285 . 35 99,9  995C
UE 48 30 14,4 207
7.2 Malning (UE) 67 5 34 1 406 5 20,3 412
7.3 Golvbelaggn. (UE) 31 5 1,6 2 299 5 15,0 224
8. Mark tomt - -
Material
Arbete
UE
9.1 VS (UE) 98 5 4,9 24 625 5 31,3 977
9.2 Vent (UE) 55 10 55 30 673 10 67,3 4529
9.3 El (UE) 201 10 20,1 404 1028 10 102,8 10568
uUtjamning 0 0
Summa 1205 2513 11286 263679

Figur 7.2:5. Berdkning av total "standardavvikelse" for objekt BDI och KF2.



7.1

7.2

9.1

9.2

9.3

Figur 7.2:6. Berdkning av total "standardavvikelse" for objekt BI.

Objekt

Allméant arb.plats

Mark hus
Material
Arbete
UE

Grundlaggning
Material
Arbete
UE

Stomme
Material
Arbete
UE

Taklag
Material
Arbete
UE

Fasad
Material
Arbete
UE

Inv. stomkompl.
Material
Arbete
UE

Inredning
Material
Arbete
UE

Malning (UE)

Golvbelaggn. (UE)

Mark tomt
Material
Arbete
UE

VS (UE)

Vent (UE)

El (UE)

Utjamning

Summa

kostn
tkr

457

134

213

240
130

223
59

579
264

251
125

196

252

143

373

260

4090

Bl

20

50

5
40
10

10

10

tkr

91,4

67,0

8,5
27,3

12,0
45,5

11,2
17,7

29,0
105,6
7,0

12,6
43,8

19,6
151

12,6

7,2

18,7

26,0

o]
(tkr)

8354

4489

73
745

144
2070

124
313

838
11151
49

158
1914

384
227

159

51

348

676

32267

kostn
tkr

tkr

a2
(tkr)*
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7.3 Test av mojlig kal kyl sékerhet for olika kalkyl-
och ambitionsnivaer

Parallellt med det 6vriga arbetet med denna rapport har ett
antal kalkyler genomforts for ett aktuellt byggprojekt.

Kort_karakteristi_k_a\* projektet

Lage: Skane. Typ: Lager (5.000 kvm) och kontor (750 kvm) med
kallare (250 kvm) inkl. skyddsrum. Byggnadsvolym: ca 28.000 kbm.
Byggtid 77.04.01 - 77.11.01, 6 man. Anbudstidpunkt: Mars 77.
Mark hus: Schakt, fyllning, dranering.

Grundlaggning: Lager: Platsgjutna pelarfundament, betonggolv
pa mark.

Stomme : Lager: Prefabricerad betongstomme, spénnvidd 21 m.
Kontor: Reglar av tra (i kallaren platsgjuten betong).

Ta kl ag : Lager: TRP 100 + 12 ¢cm mineralull + 2-lags papptéckning,
2% rokluckor. Kontor: Trapanel + 3-lags papptackning. 700 kvm
skarmtak.

Fasader: Lager: 20 cm lattbetongelement, 6 stora portar. Fons-
terband pd en langsida. Kontor: 1/2 stens fasadtegel, isolering,
gipsskivor. 3-glas isol erfonster.

Invandig stomkompl ettering: Lager: Mellanvdggar av fasadte-
gel i liten omfattning (lunchrum, flaktrum och truckladdningsrum).
Kontor: Huvudsakligen dubbla gipsskivor pa regelstomme av tra i
mellanvaggar. Tak av gips. | korridorer undertak av mineralull.
Innerdorrar: standard.

Inredning: Normal material standard pd skdp etc. Koksmaskiner
till matsal (36 pers). Malning: Lager: latbetong malas utvandigt
Kontor: glasfibervav till nara 100% pa vaggar.

Golv: Lager: Dammbindningsmedel. Kontor: Huvudsakligen naTfilt
plastmattor och linoleum. | nagra sma utrymmen kakel pad golv och
vaggar. Plastlaminat pd vaggar i vatutrymmen.

VS-instal lationer: Varme: Fjarrvarme, vv-radiatorer i kontor,
varmluftsinblasning i lager. Sanitet: Utéver WC i normal omfatt-
ning &aven bastu och duschar i kéallare.

Ventilation: Mekanisk till- och franluft i kontor.
El-installationer: Normal elférsorjning plus samtliga armatu-
rer. Svagstrom: brand- och tjuvlarm, centralur.

Ovrigt: Lastkaj av platsgjuten betong.
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Kalkyler for detta projekt har genomférts pa fyra olika nivaer:
Kalkylniva 4, ambitionsniva 2
Kalkylnivad 2, ambitionsniva 2
Kalkylnivad 2, ambitionsniva !
Kal kylniva 1, ambitionsniva !
De olika kalkylerna beskrivs under avsnitt 7.3.1-4 och erhal-
len "kalkylsakerhet" diskuteras i avsnitt 7.3.5.

7.3.1 Kalkylnivd 4, ambitionsniva 2

P4 ett tidigt stadium gjordes en Gversiagskalkyl med hjalp av
jamforelsekostnader per kvm vaningsyta for liknande objekt ur
enkatmaterialet. |1 detta skede var kontorsytan inkl. kallare
ca 900 kvm mot slutliga ca 1000 , och lagerdelen 4.700 kvm,
vilket ger en totalyta av 5.600 kvm.

Som jamforelseobjekt valdes foljande:
11  Kontorsandel 300/1900 = 0,15
12 Kontorsandel 230/1630 = 0,14
13 Kontorsandel 1000/6500 = 0,15

For det aktuella projektet var kontorsandelen 900/5600 = 0,16,
vilket saledes stammer val Overens med jamforelseobjektens var-
den. | kontorsdelen inrdknas &ven kallarytan.

Jamfdrelseobjektens kostnader per kvm vy med kostnadslage decem-
ber 1975 hadmtas ur figur 5.3:16:

Byggn.- Avvikelse Totala Awvi kel
entrep- fran arbets- fran
renad medel- platsens  medel-
kr/m2 vy  varde sjalvkostn. vardet

Objekt b kim” vy %

1l 569 +0 863 + 8

12 635 + 12 782 -1

13 493 - 12 732 -1

Medelvarde 566 792

Med hjalp av indextabeller kan medelvardet uppréknas att géalla
for anbudstidpunkten mars 1977. Indexdkningen blir ca 15% for
denna period. Dérigenom erhalls foljande jamforelsekostnader
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Byggnadsentreprenad )
exkl. entr.arvode 1,15 x 566 = 651 kr/m~ vy
Totala arbetsplatsens

sjalvkostnad 1,15 x 792 = 911 kr/m" vy

Om man raknar med 8% i entreprendrsarvode erhalls foljande
kalkylerade anbudspriser fér projektet:

3.937.000
5.510.000

Dessa anbudspriser jamfors med verkliga anbud senare under
avsnitt 7.3.5.

Byggnadsentreprenad 5.600 x 651 x 1,08

General entreprenad 5.600 x 911 x 1,08

7.3.2  Kalkylniva 2, ambitionsniva 2

KalkyInivd 2 innebar att beskrivningsunderlaget ska vara av
karaktaren systemhandlingar, vilket innebar att matt och kva-
liteter &r faststdllda i princip men att detaljlosningar en-
dast finns redovisade i viss omfattning. For det aktuella pro-
jektet, i fortsattningen benamnt Skanelager, anvindes byggnads-
lovshandlingarna for berakning pd kalkylnivd 2. Som komplement
fanns vissa detaljskisser samt en prelimindr rumsbeskrivning.

Denna kalkyl genomférdes av en teknolog fran sista arskursen

vid V-sektionen, Tekniska Hogskolan i Lund. Avsikten med detta

var att testa, hur en relativt oerfaren tekniker efter en Gver-
siktlig instruktion kan klara kalkylering med hjalp av produkt-
priser. Utgangsmaterialet var namnda handlingar samt en mangd-
forteckning. Som kalkylhj&lpmedel anvéndes i forsta hand Sektions-
fakta 76/77 (se avsnitt 4.1.3) med tillhérande bilagor och senaste
Kostnadshevakningsblad. Kalkylen genomférdes i januari 1977. | de
fall, dar priser saknades i Sektionsfakta, fick teknologen genom
forfragan inom eller utom forskningsgruppen sjalv anskaffa er-
forderliga data.

For att samtidigt kontrollera utfallet av Sektionsfaktas metod att
berékna arbetsplatsomkostnader och entreprendrsarvode (“‘byggmas-



tarepdlagg') uppdelades kostnaderna i Material, Arbete, UE, APO
och EA. | figur 7.3:1 visas en sida ur den genomférda kalkylen.
UE redovisas i kolumnen for material och markeras med UE. De
produktpriser, som hadmtats ur Sektionsfakta, markeras med ett S
i anmarkningskolumnen.

Sektionsfaktas angivna l6nelége, 30 kr per timme, har Okats med
10% till 33 kr. Detta innebéar, att alla arbetskostnader enligt
Sektionsfaktas tabeller har ©kats med 10%. Eftersom Sektions-
fakta i sitt "byggméstarepaldgg" &ven medriknar sociala kost-
nader, semesterersittning etc, sd har denna andel (62% palagg
pd lonekostnaden) raknats for sig och innefattats i kolumnen
Arbete, a-pris, i tabellen, figur 7.3:1. APO och EA har berak-
nats genom procentuella tillagg (60% respektive 16%) pa den
direkta lonekostnaden, dvs exklusive 62%-palagget. For UE ut-
gor APO 3% och EA 7% enligt Sektionsfaktas anvisningar.

Berdkningen har endast kunnat genomféras betréffande byggnads-
entreprenaden, eftersom det inte finns motsvarande kalkylverk
for installationer. Inte heller utvidndiga markarbeten har in-
raknats i kalkylen.

Resultatet av kalkylen framgdr av nedanstdende sammanstallning.

Huvudaktivitet Material och  APO EA
arbete

Mark hus 127.200 11.210 8.650
Grundlaggning 612.422 75.763 29.838
Stomme;’ 418.414 51.763 20.386
Fasader 439.437 32.616 12.156
Taklag ) 1.230.796 47.234 66.937
Stomkomplettering 201.483 28.231 8.200
Inredning 102.543 11.925 3.395
Malning 66.875 2.007 4.681
Golv- o. véggbekladn. 80.785 2.423 5.655
Summa 3.279.955 263.872 160.598

Totalt inklusive APO och EA:  3.704.000:-

APO utgér 7,4% av arbetsplatsens sjalvkostnad, vilket i jam-
forelse med objekten 11, 12 och 13 (se diagram i figur 5.3:6)
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forefaller att vara i l&gsta laget. Ytterligare jamforelse ska
géras i avsnitt 7.3.3 med APO for kalkyl enligt entreprendrs-
modell .

Entreprenérsarvodet enligt Sektionsfaktaberékningen utgdr endast
4,5%, vilket ar ett alldeles for Iagt vdrde och inte ens tacker
kostnaderna for centraladministration (Jamfor avsnitt 4.2.1.1,
Entreprendrsarvode).

Sammanfattningsvis kan sigas att den gjorda berdkningen tyder pa
att Sektionsfakta genom sin metod att berdkna APO och EA huvud-
sakligen genom procentuella pdslag pa arbetslénedelen ger ca 5%
for laga priser.

Den berédknade kostnaden for byggnadsentreprenaden jamfors med er-
hallna anbud under avsnitt 7.3.5.

7.3.3 Kalkylniva 2, ambitionsniva |

Med motsvarande beskrivningsunderlag som vid kalkylniva 2, ambi-
tionsnivd 2, har en kalkyl enligt entreprendorsmodell genomférts
for byggnadsentreprenaden for Skanelager.

Berakningen har utforts av kalkylator inom forskningsgruppen med
tidigare erfarenhet fran kalkylering inom byggnadsentreprenadfore
tag.

Data till kalkylen har huvudsakligen hamtats fran foljande kal-
lor:

Tidatgang (drifttid) Byggforbundets Metod- och
Datablad samt Arbetsdata

Material pri ser Fabriksprisli stor
Lagerprislistor

Riktprisli stor

Dessutom uppgifter fran Data
projektet om géllande rabatt
satser
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Speci al entreprenader

Malning A-prisbok for malningsarbeten

Smide Uppgifter fran intervju

Prefabr. betongstomme Overslagsvarden fran avsnitt
5.3.4

Plat Intervju med platslagerifore-
tag

Papptéackning Intervju med pappentreprendr

Golv- och vaggbekladnader Intervju med gol ventreprenér

samt kompletterande forfrag-
ningar

| figur 7.3:2 visas tva sidor ur kalkylen, delar av huvudaktivi-
terna Grund och Fasader. Vissa av materialkostnaderna, exempel-
vis for betong, 140:-/kbm, har i efterhand konstaterats nagot
felaktiga, vilket korrigerats i kalkylen pa bygghandlingsniva
(avsnitt 7.3.4).

Arbetsplatsens omkostnader har beréknats genom uppskattning av
erforderliga resurser under en byggtid av 6 arbetsmanader. Exem-
pelvis har arbetsledningen dimensionerats med en platschef (kost-
nad 10.000:-/manad) under hela byggtiden och en extra arbetsle-
dare (kostnad 9.000:-/ménad) under halva byggtiden. En samman-
stallning av arbetsplatsens omkostnader visas i figur 7.3:3.
Kostnader for ovriga resurser for arbetsplatsens omkostnader
har erhallits genom intervjuer med kalkylatorer i byggforetag.
En jamforelse med enk&tobjekten visar, att berdknade vérden
storleksméssigt stdmmer med motsvarande véarden for likartade
objekt. Totalsumman for APO, 327.000:-, ar 63.000:- stOrre &n
den, som erhdlls med hjalp av Sektionsfakta, dvs drygt 20%.

Lonekostnaderna for byggnadsarbetare har i kalkylen satts till
55:- per timme. Detta mostsvarar 33:- i utbetald I6n plus 62%
for semesterersattning och sociala avgifter samt en liten del
(1:50) for resor och traktamenten. Den senare posten kan i lagen
med arbetskraftunderskott bli hogre, vilket dock inte i detta
fall bedémdes som troligt.
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KOSTNADSFORDELNING PA OLIKA HUVUDAKTIVITETER Sk
0. ALLMANT ARBETSPLATS G m~ri. byqqg-ficl
Maskiner l.6ner kr

Material Tim
Bodar, forradd, kontor

Manskapsbodar, forrdd, kontor  Z1.000

Stadning, uppvarmning Terb 000
Omkostnader (tel., kontorsmtrl) 5.000 - -
Forradsman -

Etableringskostnader

Montering forrad, bodar m m 2.000 GO 2.300
Transportvagar, upplag, inhdgn. 5. o000 50 2.200
Maskiner
Betongmaskiner 12. woo
Trabearbetningsniaskiner $00 - -
Armeringsmaskiner 3.200 - -
Transportanordningar .
Kranar /&.000 320 /?. UOO
Hissar 3 oo
Traktorer 3%. 000
Vattenldnsningsmaskiner /. 200
Uppvarmningsanordningar
Stallningar $.000 250 13. 800 fasader
Pressenningar, intdckningar Z.000 30 /. 700

Ovriga masknier

Handverktyg /6. 000 -
Personlig utrustn. arbetare l.000 - -
ovrigt forbrukningsmateriel /1 000 -
Frakter
Frakter till arb.pl. bodar,
maskiner etc 3.000 )
Loner for lastning, lossn. - 20 77TO0
ovriga kostnader R
Bilning, "Mltagning, efterlagn. /. ooo 700 5. 5U0
Avslutningsarbeten inkl slut-
stadning 3. 000 /00 5.500
Vinterkostnader o 0 0
Elkostnader (install,+drift) lo. 000 -
Vattenkostnader /. 000 - -
Kostnader for arbetsledning $>7.000 - -
Utsattning
Instrument, mattband, I6ner 3. 600 /y ooo

SUMMA 255.200 A223 TO.StrO

Intel, cat 3% oAHruhl'H’
TorFbL_T 322.000

Figur 7.3:3. Berakning av arbetsplatsens omkostnader for Skanelager.
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Den totala kalkylen exklusive utvandiga markarbeten framgar av
nedanstdende sammanstallning:

Huvudaktivitet Kostnad, tkr.
Allmant arbetsplats 327
Mark, hus 108
Grundlaggning 591
Stomme 446
Taklag 1.225
Fasader 416
Inv. stomkomplettering 219
Inredning 90
Malning 91
Golv- och vaggbeklddnader 77
Summa 3.590

Inklusive entreprendrsarvode (8.: 3.877.000:- med kostnadslége
november 1976.

Redan hér kan konstateras en Overraskande god samstdmmighet for
huvudaktiviteternas kostnader i jamforelse med kalkylen pd ambi-
tionsniva 2.

Vid samma tidpunkt genomférdes av installationsprojektdrerna en
overslagskal kyl pa ambitionsniva 2 med foljande resultat (kost-
nadsldge november 1976):

VS + VA 530.000
Ventilation 200.000
El 485.000

7.3.4 Kalkylnivd 1, ambitionsniva |

Allteftersom bygghandlingarna fardigstalldes, kontrollerades kal-
kylen enligt entreprendrsmodell sd att méngder och kvaliteter
samt priser stdimde. Vissa tillkommande kvaliteter utjdmnades av
att besparingar gjordes pd andra hall. Den totala forandringen
av berdkningen fran kal kyl nivd 2 blev darfor inte sarskilt stor,
nar forfragningsunderlaget var fardigt.

Resultatet av kalkylen pa fardiga handlingar redovisas i samman-
stallning pd nasta sida.

16 -D8



Huvudaktivitet Kostnad

Allméant arbetsplats 327
Mark, hus 108
Grundlaggning 602
Stomme 452
Taklag 1.232
Fasader 422
Inv. stomkomplettering 210
Inredning 104
Malning 91
Golv- och vaggbekladnader 85

Summa 3.633

Inklusive entreprenérsarvode (8/>: 3.924.000:- med kostnads-

lage november 1976.

7.3.5 Bedomning av erhdllen kal kyl sdkerhet

| borjan p& mars manad 1977 inkom anbuden for testobjektet,
Skénelager. Upphandiingsformen var samordnad delad entrepre-
nad, vilket innebar, att anbud avlamnades separat for Bygg,
VS, Ventilation, El samt prefabricerad betongstomme. Efter vis-
sa kompletteringar av anbuden erholls foljande lagsta anbud:

Byggnadsentreprenad inkl. utv. mark 4.670.000
D:o exklusive utv. mark 3.950.000
Prefabr. betongstomme inkl. general-
entreprenadarvode (3%) 237.000
Totalkostnad for byggnadsentreprenad

exkl. utv. mark o. inkl. stomme 4.197.000
VS- och VA-installationer 483.000
Ventilation 213.000
El-installationer 408.000
Generalentreprenadarvode for overtagande

av installationer (3%) 33.000
Total general entreprenadkostnad exklusive

utvandig mark 5.334.000

En jamforelsemed tidigare kalkyler ska nu goras med hjalp av
dessa varden.
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Kajkyl nivd_4 i ambitionsniva” 2

De pa denna niva framréknade vardena grundades pa en totalyta
av 5.600 kvm medan slutlig totalyta blev 6.000 kvm. En korri-
gering maste sdledes forst goras i proportion till ytans ©k-
ning varvid foljande resultat erhalls.

Kal kyl resultat i tkr Avvikelse i tkr "Kalkylsakerhet"
Byggn.entreprenad 4.218 +21 +0,5%
Generalentrepr. 5.904 +570 +10,7%

Resultatet for byggnadsentreprenaden ar naturligtvis hépnads-
vackande och maste betraktas som nagot av en lycktraff med
tanke pd sattet att valja jamforelsekostnad. Man kan emeller-
tid inse, att det finns goda mojligheter att med hjalp av
mangdstatistik for olika objekt tilsammans med kostnadsupp-
gifter kunna skapa sadana jamforelsekostnader, som ger en kal-
kylsakerhet pa ca 15%. | det har fallet valdes medelvardet for
tre objekt som nagorlunda liknade det aktuella projektet men
dar kunskapen om ingdende méangder och kvaliteter var alldeles
for dalig. Ett visst matt pd tankbar spridning ger avvikelsen
frdn medelvardet for de tre objekten, som i tva fall uppgick
till 12% (se avsnitt 7.3.1).

Resultatet for generalentreprenadkostnaden &r mera "maéanskligt”
med ndra 11% avvikelse. Intressant i detta fall &r att avvikel-
sen frAdn medelvardet for de tre jamforelseobjekten var mindre
an for byggnadsentreprenaden (maximum 8%).

Kajkyl njy&nj~ <jmj3i_tionsniya 2

For att erhalla rattvisande jamforelse med anbudspriserna maste
kal kyl resultatet fran avsnitt 7.3.2 raknas upp med index fran
november 76 till mars 77, vilket innebédr ca 5%. Féljande resultat
erhalls da:

Kal kyl resultat i tkr. Avvikelse i tkr  "kal kyl sdkerhet"
Byggn.entreprenad 3.889 -308 -7,3%

En intressant reflektion i detta sammanhang &r papekandet i av-
snitt 7.3.2, att Sektionsfakta genom metoden att berdkna APO och
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och entreprendrsarvode i relation till arbetslonen forefaller
att hamna ca 5% for lagt. Om man drar ut konsekvensen av detta,
skulle ett korrigerat varde pa denna kalkylniva ha blivit
4.083.000, vilket hade inneburit en "kal kyl sakerhet" pa ca 3%.
En annan intressant iakttagelse betr&ffande denna kalkyl &r, att
en relativt oerfaren tekniker med litet instruktion och lampliga
hjalpmedel kunde hamna sa ndra “ratt varde".

Kalkyl_ni va 2 1 EmMj:ionsn_iya T
Kalkylerna fran avsnitt 7.3.3 uppraknas med 5% index (fran novem-
ber 1976 till mars 1977) for att bli jamforbara med erhallna an-
bud. Detta ger foljande resultat:

Kostnad Skillnad  "Kalkyl-

tkr mot anbud  sékerhet
tkr X
Byggnadsentreprenad 4,071 -126 - 30
VSy g-]+gVA P 557 + 74 +13,3
Ventilation 210 -3 - 14
GE-arvode for install. (3%) 38 + 5
5.385 + 51 + 09

Intressant att notera ar hur véal kalkylen for byggnadsentrepre-

naden stimmer med anbudet, trots att en del méngder i denna kal-
kyl var hypotetiska. Av installationskalkylerna avviker saval VS
som El kraftigt, vilket &r forklarligt, eftersom de ar framtagna
med en teknik, som snarare motsvarar kalkylniva 3. Ventilations-
kostnaden, som framtagits pa samma satt, stimmer Overraskande val
med anbudet.

Tack vare att avvikelserna i installationskalkylerna ligger pa
plussidan och i byggkalkylen pi minussidan, sa blir generalent-
reprenadkostnaden nastan identisk med anbudssumman (0,9%). Att
komma sa ndra "ratt pris" pd ett sa tidigt stadium kraver natur-
ligtvis litet tur. Om samtliga del kal kyl er haft avvikelser at sam-
ma hall, sa skulle GE-kalkylen slutat med en avvikelse av 309 tkr,
dvs 5,7%, vilket i sig ar ett fullt tillfredsstallande resultat
for en sa tidig kalkyl. Den observerade effekten av utjamning mel-
lan plus- och minusposter kan betraktas som ett exempel pa att for-
utséttningen for goda kalkylresultat &r att det inte foreligger
tendenser enbart at ett hall vid bedémning av kal kyl poster.
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Om resultatet fran kalkylniva | for byggnadsentreprenaden, 3.924
tkr med kostnadslédge i november 1976, okas med 51 index till mars
1977, blir jamforelsevérdet 4.120 tkr, vilket &r 77.000:- under
antaget anbud, dvs en avvikelse pa 1,8%. Em intervju med aktuell
kalkylator visade att samstimmigheten pa tunga kal kyl poster var
mycket stor mellan de tvd kalkylerna, vilket tyder pa att anvanda
data varit av korrekt kvalitet.

Sammai nfattjii ng_a\* mojl  ka_| kylsakeirinet:

Visserligen galler den genomférda testen av kal kyl sdkerheten endast

ett projekt, men den har 4ndd Gvertygat forskningsgruppen om att
mojligheten till sékra kalkyler i projekteringsskedena &r mycket
god under foljande forutsattningar:

1. Kal kyl systemet ska tillhandahalla aktuell kostnadsinforma-
tion med data, som statistiskt ej ger hogre standardavvi-
kelser &n vad som exemplifierats i avsnitt 7.2.

2. Sammansatta data ska byggas upp fran data, baserade pd be-
rakningar enligt entreprendrsmodell.

3. Jamforelsekostnader for tidiga kalkyler ska vara kopplade
till en mangdstatistik over vasentliga parametrar fran an-
tingen verkliga, uppfoljda objekt eller fran syntetiska ob-
jekt, beraknade pa kal kylnivd 1, ambitionsniva 1.

4. Kal kyl systemet maste tillnandahalla noggranna anvisningar
sd att vasentliga kalkylposter inte gloms bort eller non-
chaleras (“'checklistor™).

5. Objekten far inte vara for extrema, vare sig i utformning
eller i storlek. Smérre komplicerade inslag i objekt, som
for ovrigt ar av normal standard, utgor dock inte nagot
hinder for god kal kyl ering.

P4 grundval av de berdkningar och resonemang, som genomforts inom
ramen for detta forskningsprojekt har foljande riktvarden fér moj-
lig kal kyl sakerhet faststallts (se figur 7.3:4). Betraffande in-
delning i olika kalkylnivder hanvisas till figur 6.7:5.
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Kalkylniva 4 Kalkylniva 3 Kalkylniva 2 Kalkylniva 1

Ambitions-
niva 2

Ambitions-
niva |

Figur 7.3:4. Riktvarden for mojlig kal kyl sékerhet pa olika nivéer.

Ytterligare tester maste givetvis goras, innan dessa riktvarden
slutligen kan faststallas. Forskningsgruppens uppfattning &r dock
att nya tester kommer att visa, att ovanstdende riktvarden kan san-
kas snarare an okas. Samtliga resultat, ingdende i denna rapport,
ligger under (de flesta langt under) de angivna vardena i figur
7.3:4.



8 RESULTAT

| det hédr avsnittet sammanfattas koncentrerat resultatet av pro-
jektarbetet, indelat efter de fyra huvudsyftena fran avsnitt 2.1.
Dessutom redovisas forslag till fortsatt forskning.

8.1  Kartlaggning kalkylmetoder

Konsuj ter

En enkel enkat rérande forekomsten av kostnadsstyrning och typen
av kalkylmetoder utsandes till ett 40-tal projektorer. Endast 15
av dessa svarade och av dessa 15 var det bara 8, som ansdg sig
uppleva ett behov av forbattrade kalkylmetoder. Det ar svart att
forstd denna brist pd intresse - i synnerhet som de flesta av dem,
som ej Onskade battre metoder, anvinde sig av s& tveksamma metoder
som gamla &-priser vid kalkylering. Férmodligen kan detta forkla-
ras av otillrdcklig information om férdelarna med ett val utarbe-
tat kalkylsystem. De arkitekter, som utanfor ramen av enkaten in-
formerats om den ténkta utformningen av systemet, har visat stor
entusiasm infor de mdojligheter systemet skulle innebéra.

Kal kyl konsul ter har i regel egen dataférsdrjning men upplever fram-
for allt behov av aktuella kostnader for material och specialent-
reprenader.

jintT-eprendre”

Den kartldggning av byggnadsentreprendrers kalkylmetoder vid far-
diga handlingar, som genomforts, har foljts upp med en analys av
mojligheterna for konsulter utanfor entreprenorskaren att ti1l-
limpa samma metoder. Resultatet av denna analys ar att sadana
mojligheter ar mycket stora. De paverkande faktorer, som fort-
farande far betraktas som entreprendrernas egendom, exempelvis
val av produktionsmetoder, har visat sig paverka kal kylresultatet
for hela byggprojektet i mycket liten grad.

Av dvriga entreprendrskalkyler forefaller de stdrsta problemen
till sakra kal kylresultat att foreligga inom omradena utvéandiga
markarbeten och ventilationsinstallationer.
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8.2 Kostnadsstruktur

Fran byggnadsentreprendrer erholls uppagifter om 21 anbudskal kyler
med uppdelning dels pa olika resurser och dels pd olika huvudak-
tiviteter (huvudbyggdelar). Resultatet har redovisats i diagram-
form och analyserats med avseende pd paverkande faktorer. Nagra
vasentliga slutsatser fran dessa analyser ska redovisas har.

Resu£Sfiirdel ning

Byggnadsentreprendrens eget direkta arbete utgdr endast max. 10%
av arbetsplatsens sjalvkostnad fOr generalentreprenad vid enklare
industribyggnader. Motsvarande vérde for kontor/forvaltning och
liknade byggnadsobjekt &r max. 16%.

Direkt materialkostnad har i regel dubbelt si& stor kostnadsandel
som direkt arbete.

Arbetsplatsens omkostnader varierar mellan 5,6% och 16,0% av ar-
betsplatsens sjalvkostnad vid general entreprenad, varvid lagre
varden i regel representeras av enklare industribyggnader.

Specialentreprenadandelen kan for vissa industriobjekt vara sa
hég som 74,5%.

Fordel ning_melTan huvudajctiviteter
Om man granskar arbetsplatsens sjélvkostnad exklusive utvandiga
markarbeten, kan foljande reflektioner goras:
Markarbeten for sjalva byggnadskroppen utgor i regel bara
nagra f& procent for objekt med normala grundforhallanden.

Grundlaggning utgér for enplansbyggnader max ca 10%, varav
betonggolvet i regel ar dominerande kostnadspost. For tva
plan eller flera blir givetvis grundlaggningens kostnads-
andel &nnu mindre.

Stommen utgér for normala industriobjekt i ett plan mellan
6% och 10%; uttryckt i kronor per kvm byggnadsyta mellan

60 och 80 kr. For Ovriga objekt ar det svart att definiera
stomkostnaden men sd mycket kan sdgas, att kostnadsandelen
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véaldigt séllan overstiger 20%.

Taklagskostnaden beror naturligtvis i hog grad pa utform-
ningen av taket. De i undersckningen ingdende objekten har
en variation fran ca 75:- upp till ca 200:- per kvm tak-
yta. Normalvédrdet (december 75) ligger strax 6ver 100:-
per kvm takyta. Kostnadsandelen varierar fran ca 6% upp
till ca 22%. P3 enklare byggnader med liten inredning och
litet installationer kan takets andel nd den Gvre angivna
andel sgrénsen.

Fasadkostnaden utgdr naturligt nog for enklare industri-
byggnader en relativt stor andel, upp till ca 16%. FOr bo-
stader kan motsvarande andel gd over 20%, medan den for kon-
tor- och férvaltningsbyggnader samt barndaghem haller sig
under 12%.

Invéndig stomkomplettering &r av naturliga skal en liten
kostnad, nér det galler enkla industribyggnader, ca 5%, me-
dan andelen for Ovriga objektstyper ligger kring 10%.

Inredning foljer samma riktlinjer som stomkomplettering,
dock med en 6kning uppemot 16% for "ovriga objektstyper".

Installationskostnader ar mycket beroende av objektstypen
och generella kostnadsandelar darfor svara att ange, spe-
ciellt for industriobjekten. Fér dvriga objekt utom bosté-
der ligger kostnadsandelen mellan ca 20% och ca 35%. Ett
iégonfallande undantag utgdr en halsovéardshyggnad med 43,2%
installationer. Foér bostadsobjekten &r motsvarande andel

ca 15%.

Arbetsbi £tsejns_omkos;tnad™r

Speciell uppmérksamhet har &gnats arbetsplatsens omkostnader, dar
vissa nya vdgar till berdkningsmetoder anges. Detta avsnitt har
betraktats som sérskilt viktigt, eftersom denna kostnadspost kan
vara den som ar svarast att berdkna for konsulter.
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8.3  Forslag till kal kyl system

Grundl&ggande for resonemangen kring utformningen av ett kal-
kylsystem for projekteringsprocessen &r begreppen
Soka ram Lasa ram Halla ram

Ratt satt att handldgga administrationen av projekteringen &r
en forutsattning for att kostnadsstyrningen ska bli menings-

fylld.

Ratt satt: Lat en liten projektgrupp noggrant analysera téank-
bara alternativ i intimt samarbete med byggherre, anstallda
(brukare) och myndigheter innan kostnadsramen lases. Den

lasta ramen maste vara preciserad till kvantitet och kvalitet
annars har man mycket sma mojligheter att sakert halla ramen.

Hur berdknar man bast kostnader i olika skeden?

For det forsta: Viktigast ar att alla kostnadsposter finns med
(exempelvis kreditivkostnader, myndighetsavgifter och administ-
rationskostnader). L&mpligen upprattas checklistor.

For det andra: Ett generellt kalkylsystem mdste byggas pd de me-
toder, som entreprendrerna anvéander, eftersom dom &r ekonomiskt
ansvariga for sina kalkyler och &r tvingade att ré&kna ratt.

For det tredje: Kalkylmetoderna maste kunna anpassas efter det
aktuella behovet, s& att kalkylarbetet inte blir mera tidsodande
(och darmed kostsammare) &n nddvandigt.

For det fjarde: Kal kyl systemet maste innehdlla aktuella kost-
nader for exempelvis material med tillhorande rabattsatser.

For det femte: Till kal kyl systemet maste hora vagledande infor-
mation om hansyn till péaverkande faktorer sdsom objektstyp och
-storlek samt geografisk bel&genhet.

For det sjatte: Kalkylarbetet ska i fdrsta hand inriktas mot kost-
nadstunga poster utan att darfor Gvriga poster far nonchaleras.



For det sjunde: Specielltintresse maste riktas mot s k tvarfack-
liga kostnader (ventilationsinstallationernas paverkan pa bygg-

nadsarbeten t ex), vilket kraver gott samarbete inom projekte-

ringsgruppen.

Kalkylering kan ske pd olika nivaer och med olika ambitionsniva
enligt sammanstalining i nedanstdende figur (tidigare redovisad

i avsnitt

Kalkylniva 4
Funktionsprogram

Jamforel sekostnader
per kvm vaningsyta
(hypotetiskt berak-
nad) fran valdefinie-
rade objekt.

Produktpriser inkl.
APO och EA pd grovre
nivd med hypotetiska
mangder.

6.7.5).

Kalkylniva 3
Byggnadsprogram

Jamforel sekostnader
per kvm vaningsyta
fr&n valdefinierade
objekt.

Produktpriser inkl.
APO och EA pa grovre
nivd med delvis hypo-
tetiska méngder.

Beteckningar: APO = Arbetsplatsomkostnader
EA * Entreprendrsarvode

Kalkylniva 2
Systemhand.l ir.gar

Produktpriser inkl.
APO och EA pa grovre
niva.

Entreprendrsmodell
med separat berék-
ning av APO och EA.
Eventuellt produkt-
priser inkl. APO och
EA p& detaljerad niva.
Delvis hypotetiska
mangder.

Kalkylniva 1
Bygghandlingar

Produktpriser inkl.
APO och EA pd detal-
jerad niva.

Entreprenérsmodell
med separat berék-
ning av APO och EA
p& detaljerad niva.

Endast pa kalkylnivd 3 och 4 med ambitionsnivd 2 férekommer kost-
nadsberakningar som inte byggts upp frdn entreprendrsmodellen.
Produktpriserna avser byggdelspriser, som erhalls genom samman-
sattning av grunddata fran entreprendrsmodellen.
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Ambitions
niva 2

Ambitions
niva 1
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8.4 Majlig kal kyl sdkerhet

Med vilken precision kan man faststalla kostnader i olika skeden
av projekteringsarbetet?

For att f& svar pad den frdgan har mojlig kal kyl sdkerhet pd olika
kalkylnivaer och med varierande ambitionsgrad analyserats, dels
genom intervjuer, dels genom en "sannolikhetsberdakning" for nagra
av enkatobjekten och dels genom att testa kalkylmetoderna pa ett
konkret byggprojekt.

Resultatet av analysen framgar av sammanstallningen i nedanstdende
figur. En forsta forutsattning for att angivna varden ska vara
giltiga ar att datasystemet kan tillhandahalla kostnadsdata, som
med sannolikhetsbeddmningar ger en maximal standardavvikelse en-
ligt stallda krav i denna rapport. Dessa krav ar enligt gjorda rim-
lighetsbeddmningar inte sarskilt hogt stallda.

Kalkylniva 4 Kalkylniva 3 Kalkylniva 2 Kalkylniva 1

Ambitions
niva 2

Ambitions
niva 1!

Genomférd test pd det konkreta byggprojektet av kal kyl systemet
ger anledning till férmodan att ovan angivha kalkylmarginaler ar
att betrakta som tilltagna i Overkant. For att faststalla detta
erfordras emellertid ytterligare tester.
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8.5 Forslag till fortsatt forskning

Under framtagandet av denna rapport har successivt ett antal
"vita flackar" inom blockets arbetsomrade uppenbarats. Har
foljer en kort sammanstélining éver onskvarda forskningspro-
jekt med anknytning till blockets fortsatta verksamhet.

1. Kartldggning av kostnader for projektering. Analys av rela-
tioner till olika parametrar. Eventuellt forsok till att fin-
na nya former for konsultavtal med inbyggda incitament for
"ratt kvalitet till ratt pris".

2. Testning av kal kyl systemet inklusive rekommenderad projekt-
administration pa atminstone ett konkret projekt. Analys av
sdval kal kyl sakerhet som beslutsgang.

3. Framtagande av system for kalkylering av markarbeten.

4. System for utnyttjande av kal kyl systemet till syntetiska kal-
kyler for olika objektstyper, sd att jamforelsekostnader for
tidiga kalkyler (nivd 3 och 4) inte behéver insamlas via den
mera osékra vagen med erhallna anbudspriser.

5. Kartlaggning av férekommande myndighetsavgifter och dessas be-
rakningsgrunder.

6. Inventering av forekommande hjalpmedel péd byggarbetsplatsen
och deras kostnadsbild. Relationer till objektstyper, produk-
tionsmetoder etc.

7. Utveckling av statistisk metod for insamling av kostnadsdata med
efterfrdgad noggrannhet.

8. Analys av upphand!ingsformens péverkan pd kostnader for ett
byggprojekt. Samtidigt kartlaggs forekommande praxis betréaf-
fande generalentreprenadarvode for underentreprenader.
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OBJEKT

KF

BD

0 ~N o o b W N

11
12
13

Sammanstallning 6ver fordelning av Ovriga underentreprenader pa huvud-
aktiviteter i procent av arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvan-
diga markarbeten och installationer.

Mark hus

0,8
2,1

3,7
6,6

Grundlaggning

10,2

6,6
51

0,8

2,3
2,9

7,3
10,8
13,2
24,0
15,3

7,8
14,5
15,8
14,3
20,7
15,0

3,7
0,9
2,0

16,5

0,6
31
4,2

14,0
17,4
2,2
16,0
7,1
0,8
19,0
15,3

0,9
2,0
4,1

1,4
0,9

1,9
0,9

X  0,3% &ar ombyggn. UE

stomkompl.

Inv.

0,8

1,2

2,6

6,4

0,4

1,7

3,9

8,6
8,9

Inredning
>
[=2]
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>
el
» ©fZ
= . O
s =3
o© o
s o8
4,7 4,5
46 24
4,3 1,4
05 1,2
20 14
3,7 64
25 1,0
2,8 3,2
33 03
03 01
29 21
52 34
45 3,3
2,8 3.2
79 36
3,3 49
70 4,0
58 25

xx 0,4% &ar ovrigt - UE (Radgarage)

e avh

ovrig inredning

S:a oo 0VI.

42,2
49,5
62,6
74,3
70,1
39,1
47t
40,0
49,4
53,1
55,/

O O O O O O O © o o o
»

0 13f
05 23,7
0,8 ©8

o

13

0 17f
XX

0 17

0 15(
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APL-sjalvkostn.
utvand. mark-

exkl.
och Inst.

tkr

1124
976
3185
4167
5527
937
999
3439
913
2611
7728

1050
8960
10739

851
920

3617
6885

W kvm

190C
163C
1 650C
1025C
640C
250C
142C
380C
180C
330C
784C

80C
920C
1580C

105C
ly m

450C
7552
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Sammanstallning av kostnader per kvm vy for malning respektive golv- och
véaggbekladnader, med kostnadslage december 1975.

Kal kyl Golv- och

OBJEKT Malning Golv- och vaggbekl. tidpunkt Malning vaggbekladn.
I 1 27:80 26:62 76.02 25:85 25:62
2 27:54 14:37 75.02 29:66 15:34
3 21:07 6:86 75.10 21:11 6:90
4 2:03 0:81 75.06 2:15 0:83
5 17:27 12:09 76.10 15:90 10:93
6 13:87 23:99 74.06 15:05 27:53
7 17:59 7:04 75.10 17:63 7:08
8 25:34 28:96 76.10 23:33 26:19
1 16:74 1:52 74.11 18:16 1:74
12 2:37 0:79 76.08 2:20 0:72
13 28:59 20:70 76.12 26:33 18:70
KF 1 68:25 44:63 76.08 63:36 40:76
2 43:83 32:14 76.03 40:75 30:83
3 19:03 21:75 75.01 20:57 23:33
BD 1 64:03 29:18 76.03 59:53 27:99
2 27:35 40:61 74.04 29:67 46:60
B 1 56:26 32:15 75.12 56:26 32:15
2 52:88 22:79 75.10 52:99 22:92

18-D8
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I = Allméant arbetsplats

Il = Arbetsplatsens sjalvkostnad exklusive utvandiga arbeten och installationer
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