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Analys av projekteringskostnadenr

kan ge billigare hus

Jimmy Gustafsson

I en arbetsrapport frain HALTH rirande en utredning for Statens Rad for
Byggnadsforskning beskrivs bl a en anvindbar kartliggningsieknik jor analys av
projekteringskostnader vid husbyggnad. Civilingenjor Jimmy Gustafsson, Orrje & Co,

formedlar hir nigra synpunkter kring problemen baserade pd denna rapport.

Kinnedomen om projekteringsarbetets kostnads-
sammansittning dr pd de flesta hall dalig. Detta ir
speciellt patagligt da olika organisation och metodik
diskuteras och jidmfors. Fér planering och kalky-
lering av tid, kostnader och resurser saknas det
kunskapsunderlag som erfordras. Denna brist har
kostat byggherrar och projektdrer mycket pengar.
I och med att fasta priser 6r vissa delar av projek-
teringsarbetet blir allt vanligare kommer projek-
torerna att dn mer kannbart drabbas av felkalkyler.

Enda sittet att komma till ratta med svarigheter-
na syns vara att i avsevirt hogre omfattning &n
hittills kartligga och analysera kostnaderna. Data-
behandlingsteknikens utveckling har gjort det moj-
ligt att relativt enkelt utnyttja det omfattande under-
lag som tidsredovisningen inom tex konsultfore-
tagen utgér. Denna redovisning bor byggas ut pa ett
dndamaélsenligt vis att passa till de kalkyl- och
planeringssystem som utvecklas.

Utfort kartliggningsarbete

Ar 1961 tog flera &rs dterkommande diskussioner
och funderingar det uttrycket att HALTH (civil-
ingenjorerna Sven Hultquist, Sten Albrekisson,
Gosta Lundin, Sven Tyrén samt tekn dr Ake Holm-
berg) efter diskussioner med Statens R&d for Bygg-
nadsforskning besldt starta en utredning med syfte
bla att stka kartligga projekteringsarbetets kost-
nadsstruktur.

Forsta etappmaélet var att finna en anvindbar
kartlaggningsmetodik med vars hjilp olika vari-
abler i arbetet kunde studeras. Med ett sadant
instrument skulle forutsdttningar finnas att objek-
tivt mita och virdera resultatet av olika arbets-
tekniker och organisationsformer for projektering-
ens bedrivande.

Genom att i niista utredningsetapyp tillimpa kart-
liggningsmetodiken pa ett reellt projekt kunde tek-
niken provas och instrumentets analysformaga éver-
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blickas. Samtidigt erhélls bérjan till ett statistiskt
underlag for tid- och kostnadsplanering av projek-
teringsarbete och #ven ett forsta material att belysa
de pagiende diskussionerna om bla kostnadsprob-
lemen.

Sedermera utokades malsattningen for studien till
att omfatta ytterligare tvd objekt. Detta skedde inte
i férsta hand for att kunna jamféra tre olika till-
vagagingssitt, dartill skulle ett avsevdrt mer om-
fattande material erfordras, utan for att ge en upp-
fattning om vilka skillnader 1 strukturen som skulle
kunna observeras. Fanns det 6ver huvud taget nagra
aterkommande karakteristika?

Vid kariliggningen studerades for tvad av pro-
projekten konsuliernas arbete fran férsta utred-
ningsskisserna till och med slutbesikiningen och
dirmed sammanhingande arbete. For det tredje av
de studerade projekten har av tidsskil kartligg-
ningen avbrutits i och med att samtliga handlingar
fardigstallts och limnats ut f6r anbudsrékning.

Andringskosinader 16,9 %

I projekteringsarbetets natur ligger att arbetet
ibland méste byggas pa oklara forutsitiningar. Det
merarbete som blir {6ljden av att utgéngsvirdena
under arbetets ging visar sig ohéallbara kan dérvid
inte lastas ndgon. 1 andra fall skapas dock mer-
arbete i form av dndringar som skulle ha kunnat
undvikas.

I utredningar har mingden &ndringsarbete re-
gistrerats {6r olika delarbeten. Med &ndringar har
dirvid avsetts arbete foranlett av utifrdn till en
arbetsgrupp ankommande informationer medforan-
de #indrade férutsitiningar for arbetet eller sddana
kompletteringar av dessa som normalt borde an-
kommit tidigare. Ofta har det visat sig att ett
andringsbeslut fatt konsekvenser av avsevirt storre
omfatining fin vad som fran borjan overblickades.



Av Kkartliggningen framgér att &dndringsarbete
enligt den anviinda definitionen utgjort 169 %
respektive 12,7 % vid tva av objekten, saledes av-
sevirda kostnader. Materialet dr for litet for att
de vanligaste dndringsorsakerna ska kunna utpekas
i detta skede. Nagra patagliga killor ska hir nam-
nas, dock utan rangordning.

1. Byggherren #ndrar programmets foérutstt-
ningar eller ingriper pd annat sitt i projekterings-
arbetet (ingriper fér sent).

2. Granskande myndigheter begiir @ndringar eller
kompletteringar.

3. Entreprendren 6nskar utbyte av material eller
onskar idndra arbetsmetod och standard.

4. Specialister inkopplas for sent.

5. Brister i informationskedjan medférande att

Andringsbeslut inte tranger igenom tillrickligt
snabbt.

6. Prelimindra uppgifter tas fo6r definitiva och
liggs till grund for berikningar utan hénsyn till
flexibilitetskrav.

Till denna lista kan liggas rena felkalkyler, miss-
férstind m m vilka dock ej varit vanligt férekom-
mande eller medférande allvarliga konsekvenser.
Man kan notera att pressade tider &kar risken for
indringsarbeten och 4r en del av det pris som
far betalas.

Bland de mer eller mindre uppmérksammade
erfarenheter som kan nimnas bakom de i under-
sokningen registrerade dndringskostnaderna ar fol-
jande:

Tillricklig tid och kostnad bor dgnas &t projek-
teringens inledande skede d& de tekniska och ekono-
miska programmen fér det fortsatta arbetet gors
upp. Samtliga forutsdttningar méste framlidggas f6r
diskussion och analys innan utgdngspunkterna for
arbetet fastliiggs. Under arbetets gang kan givetvis
foérutsittningarna findras men ett vil genomarbetat
program inbesparar mycket arbete och kostnader.

En markerad skedesindelning ddr byggherren tar
definitiv stillning till utarbetade férslag innan pa-
foljande etapp pabérjas bor efterstrivas. Eventuella
verlapp kan spara nagon tid men kan ven kom-
ma att medféra fordyrande merarbete. Eventuella
”chansningar” i detta avseende bor vara Overens-
komna mellan parterna.

Specialister av olika slag bér inkopplas i god tid.
Aven om en viss fasforskjutning mellan olika grup-
pers arbete kan vara rationell bor fackspecialisterna
inkopplas for konsultationer hellre fér tidigt &n for
sent.

D4 entreprendren énskar byta material blir ibland
byggherren oférskyllt lidande genom att han fir
betala kostnaderna for findringar i handlingar och
annat merarbete som kan bli foljden.

PROJENT 1

PROJEKT 2

PROJEKT 3

Fig 1. Arbetsvolymens fordelning i tiden vid tre studerade
projekt uttryckt i procent per tidsenhet. Tidaxelns lingd
motsvarar efter skaldndring tidrymden frin projekterings-
start till slutbesiktning av fdardig byggnad (for objekt 2,
som dnnu befinner sig i utforandeskedet, har dterstdende tid
uppskattats).

Kartliggningens uppldggning medger att kostna-
der och konsekvenser av enstaka &ndringsheslut
teoretiskt skulle kunna sparas. Vid eventuella kom-
mande projekt kommer ytterligare moda liggas vid
att 16lja upp detla intressanta avsnitt.

Ojimn arbetsbelastning

Arbetet under projekteringen fordelar sig mycket
ojimnt. Att det oftast blir nédvindigt med Svertids-
arbete under vissa perioder, speciellt i samband med
att en handlingsomging ska levereras, kan siker-
ligen omvittnas frin ménga hall. Att halla en jamn
(och hog) sysselsiittning &r en grundforutsitining
fér verksamhet inom de flesta omraden. Konsultens
ersiltning for arbetet baseras normalt pd nedlagd
tid pa det aktuella objektet. Fér spill- och vénte-
tider far han ingen direkt betalning utan dr hén-
visad till att halla sina “tomgangskostnader” inom
ramen for det utrymme som omkostnadspéldgget
ger. Varje opériknat uppehdll i arbetet kostar sa-
ledes pengar atminstone f6r nagon av de inblandade
parterna. Varje arbetstopp frestar dessutom pa per-
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PROJEKT 3

TOTALT
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art mn 1z 13 4 15 16 21
Kr/tim 35,3 43,5 40,6 35,9 56,0 48,4

22 23 24 25
48,4 41,7 43,6 49,9 51,9

Fig 2. Arbetstiden fordelad pd art for projekt 3, kontors-
byggnad (11: ritarbete, 12: beskrivningar, 13: mangdfor-
teckning, 14: berdkningar, 23: allmidn problemlosning, 24:
kontaktarbete, 25: ovrigt).

sonalen och framtvingar mé&hénda motsvarande
uppehall 1 andra arbetsobjekt, som bedrivs parallellt.

I fig 1 illustreras hur den samlade konsult-
insatsen varierat i tiden for de olika objekten. Om
arbetstiden 1 stillet redovisats for de olika fack-
avdelningarna separat blir bilden &n mer ojdmn
och gir man ned till arbetsgrupper eller individer
blir ryckigheten &n mer framtridande. Varfor blir
monstret si ojamnt? Kan inte med bittre planering
dessa forhallanden undvikas?

Projekteringsarbetet eit komplicerat optimerings-
problem

Projekteringsarbetet skiljer sig visentligt frén t ex
uppforandet av objektet. Vid gjuining av ett bjilk-
lag foreligger alla forutsdttningar i form av rit-
ningar och beskrivningar. Arbetet méste utforas i
vissa givna tempon formsittning, armering, gjut-
ning, betongens hérdnande, formrivning osv.

Vid projekteringsarbetet &r sillan forutsittning-
arna entydigt givna och varje arbetsmoment kan fa
goras om ett flertal glnger innan resultatet blir
definitivt. Projekteringen innebdr dérfér ofta en
iterationsprocess med antaganden, berikningar, re-
sultat, utviirderingar, korrigerade utgéingsvirden osv.
Ofta péverkas via kedjereaktioner tidigare beslut
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Fig 3. Arbetstiden fordelad pd objekt fjor projekt 1, verk-
stadsbyggnad (1: byggnadens disposition och utformning,
2: terrdng och yttre arbeten, 3—5: byggnadsstommen, all-
mént, mdtt respektive armering, 6: stomkomplettering, 7—9:
VVS, 10—12: El, 13: inredning och utrustning).

och andra arbetsgruppers arbete efter ett mycket
komplicerat schema. Ett beslut eller ett visst arbets-
resultat kan kriva medverkan fré&n en lang rad
specialister ofta foretrddande helt olika intresse-
omréden. I borjan saknar alla det underlag for sitt
arbete som medprojektoren ska limna. Dessa dr i
sin tur beroende av andra uppgifter. Under arbetets
ging bollas informationerna fram och tillbaks mel-
lan projekteringsgrupperna varvid successivt en
gemensam produkt vixer fram.

Ett dilemma som den enskilde projektdren stills
infor dr att dels inte arbeta foér lingt pa ett osikert
underlag och dirmed riskera omfattande dndringar,
dels att ldmna ifrén sig underlag till medprojek-
torerna for att dessa ska kunna komma vidare. Pro-
jekteringsledarens uppgift omfattar bla detta opti-
meringsproblem. Ingen arbetsgrupp eller besluts-
instans far slipa efter och dirmed forsvara, for-
dyra och forsena arbetet. Problemkomplexen bor
dessutom over hela linjen angripas i en viss ordning
och med samverkande resurser for att ett accep-
tabelt arbetsresultat ska nas s& snabbt som méjligt.

Ett nérliggande optimeringsproblem som dven pa-
verkar arbetsrytmen dr hur lingt och hur ingéende
olika specialister ska tillitas arbeta med férfinande
av sina egna losningar pd delproblemen. Speciellt
om andra arbetsgrupper paverkas via forseningar
eller #ndringsarbete bor arbetet styras s att till-
giinglig tid och resurser utnyttjas pa bista sitt.

Utvidga planeringen

Av det sagda forstas att det finns mycket utrymme
for planering inom projekteringsteknikens omrade.
Det ir vidare fullt klart att det vore lonsamt att
planera om det fanns méjligheter speciellt om arbe-
tet kunde fas att flyta efter de utstakade linjerna
utan allt for manga ovidkommande avbrott och
irrationell paverkan genom oférutsebara hindelser.

Planeringen bér bedrivas pa flera olika nivéer
med delvis olika malsitining; exempelvis enligt £6l-
jande huvudindelning:

1. Inom ett konsultféretag eller annan arbets-
grupp representerande ett specialomriade av projek-
teringsarbetet bor den totala sysselsittningen plane-
ras si att belastningen pé olika individer blir jimn
och lagom hog. Olika projekt bdr drivas parallellt
och helst med sidan fasfirskjutning att toppar och
viintetider tar ut varandra. Outnyttjad reservkapa-
citet kostar mycket. A andra sidan innebar det 6kad
service &t uppdragsgivaren att kunna klara tem-
porira krissituationer helst utan att andra projekt
blir lidande.

Detta #r siledes en intern planering som betraf-
fande fordelning av efterfrigade resurser r bero-
ende av uppgifter utanfsr det egna influensomradet
utom 1i speciella fall och d& uppdragen bedrivs helt
inom den egna gruppen utan paverkan utifran.



2. Inom varje projekt maste de olika special-
gruppernas arbete optimeras och dirigeras si att
tids- och kostnadsramen kan innehéllas samt att de
tekniska och ekonomiska problemen angrips i ritt
ordningsfoljd och med samverkande resurser. Ur
denna synvinkel dr det av mindre vikt att arbets-
belastningen p& olika grupper #r jimn men desto
viktigare att resurser finns tillgéingliga d& de behovs
("ligger pa kritiska linjen”).

For denna planering som ar helt projektbunden
inmatas uppgifter om erforderliga och tillgingliga
resurser for olika specialisters och gruppers del-
insatser.

Det kan synas som dessa tvé planeringssituationer
har delvis motgfiende intressen. I praktiken maste
det dock bli friga om samverkan eftersom ur alla
synpunkter en kontinuitet i verksamheten med jimn
arbetsbelastning leder till basta resultat. De tva pla-
neringssystem, det gruppbundna och det projekt-
bundna, kan ej frikopplas frin varandra — de ar
héggradigt beroende av varandra. Det kan fastslas
att planering av projekteringsarbete inte kan ske
med lika enkel teknik som tex vid utféorandet. De
stindiga avbrotten med &terging till tidigare mo-
ment, upprivande av beslut, det intima samarbetet
mellan olika arbetsgrupper med kontinuerligt in-
formationsutbyte och successiv anpassning gor att
detaljplanering av arbetet inte kan goras. Projek-
teringsarbetet kan under vissa skeden liknas vid
bilkérning pé en okidnd vdg ddr man vet var maélet
ir beldget men ej vad som ligger bakom nista krok.

Upprdttade handlingar Limplig planeringsbas

Tid- och resursplanering av projekteringsarbete
maste grundas péd planerarens erfarenhet och om-
dSme samt pa en omfattande statistik ver kostnads-
bilden. Hénsyn miste tas till de normalt forekom-
mande avbrotten i arbetet till vintetider, dndrings-
och kompletteringsarbete osv. Ett svarlost problem
dr hur det statistiska underlaget ska vara uppbyggt.

En tinkbar kalkylmetod syns vara att planera
med hjélp av de handlingar av olika slag som upp-
rittas. Atminstone i det skede av projekteringen dar
produktionen av handlingar dr stérst (bygghand-
lingsskedet) kan storre delen av arbetstiden hén-
f6ras till en viss grupp av handlingar.

I arbetsrapporten visas hur den totala arbetstiden
fordelat sig pa olika slag av arbete. Huvudindel-
ningen har gjorts pa arbetstid som varit hanférbar
till upprattande av handlingar i ritningar, beskriv-
ningar, berikningar osv. Samtidigt har 6vrig tid
klassats i1 ndgra undergrupper. “Ritningsarbete”
dominerar som syns markant och utgér vid de stu-
derade projekten &ver hilften av arbetstiden.

Arbetskostnaden f6r en enstaka handling varierar
naturligt nog mycket kraftigt. Inom en och samma
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Fig 4. Arbetstidens fordelning pd tjanstestdlle for projekt
1—3, verkstad, laboratorium respektive kontor samt andelen
dndringsarbete.

arbetsgrupp blir dock variationerna mindre. Hand-
lingarna kan enkelt klassas efter sitt innehll, #inda-
mal, storlek osv. Ilandlingarna utgér vidare i regel
projektorens pétagliga arbetsmaterial och redovisar
dven resultatet av arbetsinsatsen. Detta gor att man
relativt enkelt kan erhélla en detaljerad kontering
av arbetstiden via referens till handlingarna. Grup-
pen av handlingar utgor dven en dokumentation av
arbetet som planeringen kan bindas upp kring. Kon-
tinuitet mellan statistik, planering och efterkalkyl
kan skapas.

I undersékningen klassades handlingar efter art
(ritning, beskrivning, berdkning, PM osv), sitt inne-
hall (markarbeten, plandisposition, stomme, ventila-
tion, sanitet, starkstrom, telesignal, stomkomplette-
ring osv), och sitt dndamél (projekteringsunderlag,
fér godkdnnande, for upphandling eller utfGrande).
I diagram ges exempel pid resultatet av denna
uppdelning. Vissa skillnader mellan de studerade
projekten (verkstad, kontor, laboratorium) kan som
vintat spiras — slutsatserna bor dock fi vinta
tills undersokningsmaterialet blir storre.

Sedan undersckningens kodsystem fastlades har
mycket arbete nedlagts pé olika héll just med klas-
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Fig 5. Idéskiss till integrerat system for planering, uppfolj-
ning och statistikforing av projekteringsarbete baserat pd
kodning av forekommande handlingar. Ett gemensamt litte-
ringssystem anvinds genomgdende.

sifikationssystem. T ex vidareutvecklingen av SfB-
systemet har skapat ytterligare mojligheter till
klassning av handlingar p4 ett @ndamalsenligt och
entydigt satt.

Ndzplanering

Olika varianter av nitplaner haller pa att vinna
mark. I6r projekteringsarbete dr som tidigare
ndmnts av flera skil ej denna teknik lika dndamaéls-
enlig som vid flertalet andra verksamheter. Arbetet
kan inte pd ett 6verskadligt sitt avspeglas i entydiga
sambandsscheman mellan aktiviteter. Dessa &r i re-
gel omsesidigt beroende av varandra och man vet
ej 1 forvig vad resultatet av en aktivitet kommer
att medfora. Overlapp och loops (ett forlopp arbe-
tas igenom flera ginger med modifierade ingings-
data) ar legio.

Trots de antydda svarigheterna kan nitplanerings-
tekniken anvdndas och vara till god nytta i manga
avseenden &ven for projekteringsarbete. Den gra-
fiska bilden av arbetsférloppet kommer dock inte
att exakt kunna aterge vad som sker och alla sam-
band kan inte illustreras. Projekteringen kan ses
som en enda aktivitet (dd #r planeringsarbetet litt
men intetsdgande) eller som en exakt £8ljd av beslut
och informationsutbyten (d& &r planen sakert allt-
for svdranviandbar och dessutom sikert fel). Ett
relativt grovt nitverk anvint som arbetsplan och
littereringsschema kan dock vara vérdefullt.

Arbetet bor indelas 1 skeden som hélls isér genom
att de redovisas och godkénns innan arbetet tillits
gd vidare. Detaljplaneringen bor anpassas till arbe-
tets olika karaktdr under de olika projekterings-
etapperna. De ingfende arbetsgrupperna kan redo-
visas och planeras som separata enheter dock be-

roende av varandra vad giller arbetets tidatging
och kostnader. Den vidare indelningen av arbetet
b6r géras med avgrinshara projektdelar som indel-
ningsgrund i de fall sidana kan urskiljas (olika
byggnadskroppar, yttre arbeten, och delentreprena-
der dr exempel pa projektdelar).

Onskas en ytterligare indelning av arbetet kan
den limpligen ske med handlingar av olika slag
som referens. Mojligen kan man efter ytterligare
utvecklingsarbete komma déarhdn att nétplanens
aktiviteter direkt kunde hénféras till handlings-
forteckningens litterasystem. Vid arbetstidsredovis-
ningen skulle i s& fall nitplanens aktiviteter vara
det naturliga konteringsschemat. Detta kan eventu-
ellt kompletteras med en specificering av arbetet
efter art (ritningsarbete, berikningsarbete, allmén
problemlssning, kontaktarbete osv).

Utrymme {6r vidare utvecklingsarbete finns som
syns. Detaljerad planering blir allt vanligare liksom
kravet p4 exakthet i kalkylerna (fasta priser). Det
statistiska underlagets insamlande krdver ett visst
merarbete som dock torde bli nddvindigt for att
utveckla planerings- och arbetstekniken. En f6rhopp-
ning dr att forstdelsen for projekteringsarbetets
speciella problematik i samband med planering och
kalkyler ska 6ka samt att en mer omfattande data-
insamling och erfarenhetsutbyte ska komma i géng.

Brist pd objektiva virderingsgrunder

Det &r troligt for att inte sdga sikert att olika
projekteringsteam skulle komma till olika resultat
av sitt arbete dven om de yttre forutsitiningarna
vore identiska. Vigarna att nd arbetsméilet ar lika
sikert olika. Det &r svart att objektivt utvirdera
resultatet och hidvda att det ena ir Dbattre eller
samre dn det andra men sillan saknas motiveringar
och goda argument for nagon l3sning.

Problematiken 1 anknytning till projekterings-
arbetet dr svarbemdstrat itminstone om kraven pa
objektivitet och saklighet stills ndgorlunda hdga.
Déremot #r det inte svdrt att fi synpunkter pa
problemstillningen eftersom den, for de flesta som
kommer 1 kontakt med arbetet, dr djupt engage-
rande och intressant. Dessvirre lider debatten ofta
brist p4 dokumenterad saklighet. Det kan rdcka med
att enbart nimna mnen som totalentreprenad, fasta
priser och dyra konsulter fér att illustrera detta.

Slutligen ska en hinvisning limnas till den av
SKIF utarbetade kontoplanen for projekteringskost-
nader, vilken firdigstédlldes i slutet av 1965. Vad
som diri presenteras bygger i visentliga delar pa
erfarenheter frdn den verkstillda undersckningen
som hir relaterats. Vidare utveckling forestar pa-
rallellt med breddning av det statistiska underlaget.
Det torde bli anledning att &terkomma till detta
inom en inte alltfor avldgsen framtid.



