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BEGREPPSFORKLARINGAR

Ackord ersattning som helt eller delvis
ar beroende av prestationen.

Ackord, bland- ersattning som delvis &r beroende
av prestationen.

Ackord, rakt ersattning eom ar direkt proportio-
nell mot prestationen.

Administration organisation, ledning, planering,
samordning, beslutsfattande och upp-
handling samt kontroll.

a-kostnad direkt proportionell kostnad for en
delprestation.

Alternativkostnad den kostnad som skulle ha belastat
objektet vid en samre alternativ
anvandning av resursen.

Anb uds underlag administrativa foreskrifter,beskriv-
ningar, mangdforteckningar, ritning-
ar och ovriga handlingar som ligger
till grund for anbud.

Anlaggning avser vanligen byggnad, kraftstation
oljeborrtorn etc.

Anlaggningsdel se Byggnadsdel™.

Anlaggningskost- se "Anskaffningskostnad”
nad

Annuitet summan av avbetalning och ranta i
slutet av vissa bestamda perioder
vid avbetalning av en skuld. Ofta
avpassas amorteringsdelen si att
annuiteten under hela avbetalnings-
tiden &ar lika stor.

Anskaffnings- huvudrubrik for total kostnad - sa-

kostnad val indirekt som direkt kostnad -
for en byggnad eller annan anlagg-
ning, som har samband med dennas
uppférande inklusive utredning och
proj ektering

Qo

-pris pris - exklusive mervéardeskatt -
for enhet av arbete, avsett att an-
vandas for exempelvis berakning av
tillagg till och avdrag fran kon-
traktssumman; priset kan avse an-
tingen samtliga kostnader, inklusi-
ve kostnader for rantor och admini-
stration samt vinst, for i kontrakts
handlingarnas mening fardig enhet
av arbete, eller en eller flera de-
lar av kostnaderna; a-prisets omfatt
ning bor framgd av a-prislistans
innehdll eller pad annat satt.



Arbste

Arbetskostnad

Arbets 16n

Berakningsmodell

Brukstid

BSAB-systemet
[Byggandets
Samordning AB)

Budget

Byggherre

Byggnadsdelar

Byggprocessen

Delkostnad

Delram

Direkt kostnad

Driftkostnad

Efterkalkyl

inbegriper saval arbetsprestation
som darvid anvanda hjalpmedel, ma-
terial och varor (materiel).

saval direkt arbetslon som 1dne-
kostnader och diverse till arbetet
direkt knutna kostnader.

kan vara fast timlon eller ackords-
16n jrf aven "Ackord”.

modell for beradkning och samman-
stallning av kostnader. | denna ut-
redning avses att berakningen base-
ras pa a-priser for installations-
delar. Jfr ”“Enhetskostnadskalkyl-
model 1.

det antal &ar som en byggnad eller
byggnadsdel fyller sin funktion
badde tekniskt och ekonomiskt.

informations- och redovisnings-
system for byggandet.

handlingsprogram for framtida verk-
samhet, uttryckt i1 ekonomiska ter-
mer, t ex en sammanstallning av be-
raknade i1nkomster och utgifter for
en viss period. Differens mellan
budgeterat och verkligt belopp kal-
las budgetavvikelse.

den person, det foretag eller den
myndighet for vars rakning ett bygg-
nadsarbete utfors.

fysiska, materiella delar avgrans-
bara med avseende p& delarnas pri-
mara tekniska egenskaper i produk-
ten .

det totala skeendet for uppfdrande
av en byggnad, omfattande utred-
ning, projektering, byggande och
idrifttagning

kostnad avseende byggnadsdel, vara,
arbete, olika direkta kostnader etc
uttryckt i1 kr per mangdenhet, bygg-
nadsdel, vara etc (enhetskostnad).

avgransad och definierad del av to-
ta lkostnads ramen .

kostnad som direkt kan paforas viss
kostnadsbarare.

kostnad for den l1opande driften.

kalkyl som gors i efterhand for att
faststalla den faktiska kostnaden.



Enhets kostnad

Enhetskostnads-
kalkylmodell
(kalkyImodell)

Entreprenadindex
H63

Entreprenads umma

Ekonomisk
livslangd

Funktionskrav

Forfragnings-

underlag

Forkalkyl

Hjalpmateriel

Halla ram

Hal laramskedet

Index

Indirekt kostnad

Installations-
kostnad

delkostnad

modell For berakning och samman-
stallning av enhetskostnader ba-
serade pa a-priser For installa-
tionsdelar.

indexmetod gallande berakning av
kostnadsforandringar Ffor husbygg-
nads entre pre nadder.

kontraktssumman med tillagg och
avdrag exklusive mervardeskatt.

den tidrymd som det Idnar sig
ekonomiskt att utnyttja en an-

laggningstillgang.

FOorutsattningar FoOor att dels
tankt verksamhet kan bedrivas i
byggnaden dels Tfordringar enligt
gallande lagar och Tforordningar

uppfylls

det underlag bestallaren till-
handahaller for utarbetande av

anbud

kostnadsberakning fdre ett ar-
betes utforande, baserad pa an-
tagna eller uppskattade kostnader.

materiel som anvands vid produk-
tionen men inte ingar i den Ffar-
diga produkten.

val av produkter sa att storsta
totala nytta erhalls inom angi-
ven kostnadsram, dws ingen pro-
dukt eller produktgrupp Ffar utby-
tas sd& att den totala nyttan min-
skar vid bibehallen ram.

det skede, vari den egentliga pro-
Jekteringen ager rum. Projektorer-
na skall i detta skede kostnadssty
ra - halla ram - mot byggherrens

valda system och satta kostnadsram

statistiska relationstal som kan
anvandas for att uttrycka Fforhal-
landet mellan olika varden eller
kvantiteter fOr en och samma ¥Ffore-
teelse vid olika tidpunkter eller
pad skilda orter.

kostnad som indirekt kan paforas
viss kostnadsbarare.

total kostnad - saval indirekt
som direkt kostnad - Ffor en instal
lation exklusive utredning och pro
j ektering.



Investering

Investerings-
kalkyl

Investerings-

kostnad

Kalkyl

Kostnad

Kostnadsstyrning

Marknadsfaktor

Material

Materiel

Nytta, varde

Optimering

Parameter

Produktionsmangd

kapitalanvandning

kalkyl som avser att belysa iIn-
vesteringsprojektets Idnsamhet.

kostnad for hela iInvesteringen,
eller, dar si anges Tfor en del
darav. Investeringskostnaden om-
Ffattar forutom anskafFfningskost-
naden aven kostnader for maski-
ner, sarskild utrustning och 1I6s
inredning liksom eventuell kost-
nad FOr personal, utbildning och
liknande ¥Ffoljdkostnader.

berakning och sammanstallning av

kostnader, FfoOr ett bestamt objekt,
en Vviss tidsperiod, en viss avdel-
ning,eller en viss verksamhetsgren.

kalkylerat penningbelopp ¥for produk-
tionsfaktorer (varor, tjanster, kapi-
tal etc).

styrning av produktbestamning med
hansyn till kostnader si att ett o6n-
skat forhallande kostnad - varde TFfor
produkten erhalls.

de Fforhallanden som vid upphandlings-
tidpunkten orsakas av tillgang och
efterfragan pa arbete och arbetskraft,
stor eller liten konkurrens, material-
tillgdng etc marknadsfaktorn uttryc-
ker med andra ord relationen mellan
pris och kostnad.

avser produktens kemiska sammansatt-
ning och struktur t ex tra, jarn,
plat. Anvands aven i allman betydel-
se .

varor

nyttjarens beddbmning av en produkt,
och vad den i vidaste mening iInnebar
For honom.

basta forhallande mellan samverkande
Ffaktorer.

hjalpstorhet for att skriva om ett
Funktionssamband 1 annan Bampligare
form.

det penningbelopp som produktionsfak-
torerna (varor, tjanster, kapital etc)

betingar vid tillfallet for koép eller
forsalj ning

total mangd material inklusive spill
etc som atgar Ffor att erhalla fullt

fardig konstruktion.
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Produktméangd

Projektkostnad

Projektorer

Regressionsanalys

Skede
Spridning

Statistik

Statistikmodell

Systemskiss

Satta ram

Sattaramskedet

Teknisk livslangd

Totalkostnad

Variabel

Varor
Varde

Arskostnad

mangd av produkt som bl a kan defi-
nieras enligt BSAB-systemets Produkt
tabell | och Produkttabell 2.

investerings- och driftkostnad.

specialister inom olika fack som

anlitas for att utforma t ex en bygg
nad sd att den motsvarar byggherrens
krav och myndigheternas foreskrifter

studium av en eller flera variablers
inverkan pa undersokningsvariabeln

t ex kostnadsvariabeln.

avgransad del av byggprocessen.

variation for olika data,
pris, kostnad.

t ex mangd

undersokning av massforeteelser pa
grundval av sifferuppgifter.

modell for berakning av kostnader
dar underlaget utgdrs av kostnads-
uppgifter grundade p& erfarenhet el-
ler statistik for en definierad verk
samhet

skiss Over ett installationssystems
inpassning i en byggnad.

faststalld kostnadsram inom vilken
angivna krav pd produkter och resur-
ser skall innehallas.

det skede, vari gors den kostnads-
analys, som foregar systemval och
ramsattning

den tidrymd under vilken en anlagg-
nings tekniska data eller presta-
tion med rimliga insatser kan hal-
las pd en godtagbar niva.

se "Anskaffningskostnad".

en storhet som kan antaga olika var-
den och som har ett funktionssam-
band med en eller flera andra varia-
bler.

materiel, jfr aven material,

se "Nytta”.

summan av arliga kapitalkostnader
(avskrivning + ranta) och arliga
drift-, underhalls- och stadnings-
kostnader (fortsattningskostnader).
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1 BAKGRUND - MALSATTNING

1.1 Inledning

Bakgrundi - Detta byggforsknings uppdrag &r grundat
pa de Tntentioner som framlades av BFR:s program-
grupp for "Kostnadsstyrning av installationer”.
Programgruppen hade till huvuduppgift att initiera
olika utvecklings- och forskningsuppgifter rdrande
kostnadsstyrning av installationer. Tva av de upp-
gifter gruppen prioriterade var kostnadsberdkningar
och kostnadsstatistik. Dessa sammanslogs senare till
ett uppdrag att utfdras av en arbetsgrupp med del-
tagare fran Hugo Theorells Ingenidrsbyra AB och
Wahlings Installationsutveckling AB. Att de bada
uppgifterna lagts pd en och samma utredningsgrupp
beror huvudsakligen p& att kostnadsbedémningen
under projekteringsskedet ofta grundar sig pa en
blandning av kostnadsberakningar och kostnadssta-
tistik, och att darfor problemstallningarna ar si
likartade att de bdr ldsas gemensamt.

Aktualiteti - Installationerna i en byggnad blir
alltmer omfattande och komplicerade och tar en
procentuellt allt stoérre del av den totala saval
investerings- som arskostnaden i ansprak. Detta
har medfort okade krav pd kostnadsmedvetenhet hos
alla inblandade i installationsprocessen, brukare,
byggherrar, projektorer, entreprendérer och férval-
tare.

Kravet pd kortare projekterings- och byggnadstider
har okat avsevart under senare ar. Speciellt galler
detta for produktionsanlaggningar av olika slag.
Detta forhallande forsvarar saval de tidiga kost-
nadsbedémningar [kalkyler) som skall ligga till
grund for projektets budget som den senare kost-
nadsstyrningen. Kraven och pressen pa den kost-
nadsansvarige i projektet eller delprojekten okas
som en foljd harav.

Kravet pd saval en korrekt budget som att projekte-
ringen skall ske mot denna betyder att man i varje
skede av byggprocessen bér kunna bestédmma, styra
och kontrollera installationskostnaderna. For nar-
varande finns inte nagra generella modeller eller
metoder for att bestamma kostnaderna for installa-
tionerna. Forsknings- och utvecklingsarbeten inom
detta omradde har heller inte gjorts i nagon storre
omfattning.

De kostnadsbedomningar som idag gors pa ett tidigt
stadium av ett projekts tillblivelse grundar sig
framst pa de kunskaper, erfarenheter och ”statistik"
som Finns hos enskilda personer och féretag. Van-
ligen anges sadana erfarenhetsvarden som total in-
stal lationskostnad som funktion av byggnadsvolym,
verksamhetsyta, effektenhet, produktionsenhet eller
dylikt. Noggrannheten i pd sadant satt angivna
totalkostnader ar sd gott som omojlig att ange,
vilket ocksd kommer att framgd av redovisningen i
denna rapport.



For att med tillfredsstallande noggrannhet kunna
bestamma, styra och kontrollera ett projekts kost-
nader, kravs kunskap om de verkliga kostnaderna
for alla olika delar av en installation samt vilka
faktorer som paverkar dessa kostnader. Denna kun-
skap kan erhallas endast genom ett kontinuerligt
kalkyleringsforfarande. Man erhdller dd ett under-
lag som kan anvandas for bedomning av kostnader

i olika skeden och pad olika noggrannhetsnivaer
samt kan utveckla metoder for styrning och kontroll
av installationskostnaderna.

M& Isattningt - Malsattningen med denna rapport har
varit att utarbeta riktlinjer for bestamning, styr-
ning och kontroll av installationskostnader. Har-
med avses ej installationernas arskostnader eller
projekterings- och 6vriga byggherrekostnader.

Framtaget material gor inga ansprdk pa att vara
fullstandigt och tacka alla tankbara installations-
I6sningar, utan ar i forsta hand avsett som ett for
slag till hur berdkningsmodeller skall byggas upp
for att vara anvandbara och ge imlig noggrannhet.

De kostnadsexempel (*'figurer") som redovisas i
denna rapport Ar baserade p& for varje exempel sar-
praglade forutsattningar. Utan att kénna till dessa
och ovriga kostnadspdverkande faktorer kan "figurer
nas" kostnadsuppgifter ej anvandas med betryggande
sakerhet. Alla kostnadsdata skall foljaktligen i
forsta hand ses som exemplifiering pad utformning
och anvandning av de kostnadsmodeller som redo-
visas i rapporten.

Rapporten véander sig i forsta hand till installa-
tionsprojektorer som ett hjalpmedel for kostnads-
beddbmningar. Framtaget material ar avsett att an-
vandas under sjalva projekteringen for att ge
mojlighet till en kontinuerlig kontroll av hur
olika systemldsningar och produktval paverkar
installationskostnaden. Vidare ar forhoppningen
att materialet skall kunna vara till hjalp vid
kontakter och kostnadsdiskussioner med bestallare,
arkitekter och andra inom byggnadsbranschen

1.2 Arbetsmetodik

Statistikmodeller. - Syftet med denna del av ut-
redningen har varit att utarbeta modeller for hur
kostnadsstatistik bor byggas upp for att kunna an-
vandas vid kostnadsbeddmningar i samband med be-
slut om ett projekts tillblivelse. Utrednings-
arbetet har koncentrerats till att klarlagga

vilka uppgifter som skall ingd i statistiken och
vilken detaljeringsgrad som erfordras.
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For att statistik skall kunna utnyttjas for kostnads-
bedomningar maste de kostnadspdverkande faktorerna

pa lampligt satt ingad som variabler i den valda
modellen. Exempel pa sadana variabler ar effekter,
floden, dimensioner, valdefinierade verksamheter

m m. Vidare ar nagon form av koppling till bygg-
nadens utformning noédvandig. Utstrackning av led-
ningsnaten, val av centralutrustning och plats-
utrustning m m paverkar i hog grad kostnaderna.

De uppgifter om statistikmodeller som insamlats
avsags att analyseras med hansyn till bl a nedan-
staende punkter.

Indelning av de olika statistikobjekten i
olika nivaer med hansyn till bl a

systemtyper
effekter
floden
byggnadstyper

Sattet Tor insamling av data
Sattet for bearbetning av data

Typ av kallmaterial som anvants (anbud -
lagsta pris, medelpris eller efterkalkyl)

Hur statistiken strukturerats. Motiv for
valt system

Om sattet att utforma statistik paverkade
sattet att fa anbudspriser uppdelade

Vem som samlat in, bearbetat och tillhanda-
hallit statistikuppgifterna

Hur statistiken holls aktuell

Med utgangspunkt fran bl a analysen av svaren pa
ovanstaende fragor skulle kraven pa och sattet att
utforma statistikmodeller formuleras.

De forfragningar och kontakter som gjorts med ovan-
stdende malsattning gav ett negativt resultat. Den
statistik som fors- eller kom till var kannedom -
ar baserad pad de konventionella, enkla variablerna
effekter, Tfloden, byggnadsvolymer kombinerat med
enkla uppgifter om anlaggningens tekniska utform-
ning sadsom t ex egen panncentral, fjarrvarcnsanslut-
ning, fuktning, kyla etc.

Berakningsmodeller. - Den del av utredningen som
galler kostnadsberidkningar, baserade pa enhets-
kostnader, har for samtliga de aktuella installa-
tionerna bedrivits enligt foljande plan.



Insamling av sd manga modeller som mojligt
fran marknaden dvs fran byggherrar, projek-
torer, entreprendrer och foérvaltare.

Modellerna som insamlas skall galla sattaram-
och hallaramskedet. | samband med att material
erhallits har nyttjaren intervjuats med av-
seende pad erfarenheter m m.

Analys av modellerna med hansyn till bl a
nedanstaende punkter.

Kostnadsberakningarnas detaljeringsgrad
med hansyn till olika projekteringsskeden

Systemprinciper for kostnadsberaknings-
modeller.

Hur valjs kostnadsberakningstillfallen?

Krav p& ritningar och beskrivningar med
hansyn till kostnadsberdkningar.

Hur skall kostnadsstyrningsimpulser
snabbast paverka projekteringen?

Jamforelseforfarande mellan kostnadsbe-
rakningar och budget.

Erforderligt underlag och ingangsdata
vid kostnadsberakningar.

Upphandlingsformens inverkan pd kost-
nadsberakningarna.

Paslag vid kostnadsberadkningar for fel
och brister i handlingar m m.

Paslag for komponenter, delar, tillbe-
hor etc med olika detaljeringsgrad i
kostnadsberakningen.

Konsekvenser for kostnadsberaknings-
modellerna vid eventuell budgeténdring.

Hur har totalkostnadsaspekten beaktats
i kostnadsberakningarna?

Noggrannhets- och detaljeringsgrader i
forhallande till sakerhetskrav Vid
kostnadsstyrning.

Med utgangspunkt fran analysen har klarlagts hur
manga berakningsmodeller som erfordras inom varje
installationsavsnitt. Malsattning och krav pa
modellerna har darefter formulerats.



1.2.1 Intervj uer

I bdrjan av utredningsarbetet har en hel del kon-
taker knutits saval internt inom foretagen som ex-
ternt med representanter for olika forvaltningar
etc. Avsikten har framst wvarit att undersdka vilka
direkta kalkylmetoder som anvands vilka eventuella
modeller fOor kostnadsstyrning som finns samt hur
kos tnadsstatisti k insamlas och bearbetas. For att
vid dessa intervjuer erhalla jamforbara svar har
ett frAgeformular utarbetats. Frgorna har wvarit
avsedda att tacka saval kostnadsberakningar som
kos tnadsstatisti k, vilket betyder att inte alla
frAgor varit tillampliga pad samtliga intervjuade
personer.

Internt har dels personer pd respektive kalkylav-
delning, vilka ar vana att utfora kostnadsberak-
ningar i1 olika skeden av projekteringen, inter-
vjuats, dels projektledare och motsvarande, vilka
huvudsakligen arbetar med kontroll och styrning
av installationskostnader under projekterings-
tiden. Externa intervjuer har gjorts pad SPRI:s
byggnadsavdelning och Byggnadsstyrelsens kalkyl-
avdelning, de tva instanser som normalt redovisar
alla kostnader fOor de byggnadsobjekt, som dar
planeras och projekteras.

Enligt byggnadsingenjor Klas Lundberg pad SPRI:s
byggnadsavdelning gors kostnadssammanstallningar
for samtliga objekt som byggs i Landstingens
regi, dvs sjukhus, sjukhem o dyl, men materia-
let bearbetas inte statistiskt.

Installationskostnaderna redovisas i1 kr/m”™ (verk-

samhetsyta) och kr/rri3 (byggnadsvolym). Kostnads-
beddmningar grundar sig huvudsakligen pa verksam-
heten i lokalen och gors av ett fatal personer
med goda kunskaper i och lang erfarenhet av
kostnadsfragor. Sadana kostnadsbedomningar upp-
gavs ge en "nittioprocentig’ noggrannhet. FOor
narvarande pagar inom SPRI ett arbete med att
dokumentera arbetsmetodiken enligt ovan sa att
den blir tillganglig och anvandbar aven for utom-
staende .

Enligt ingenjor Sture Lundgren, tidigare vid Bygg-
nadsstyrelsens kalkylavdelning, foljs samtliga KBS-
projekt upp frAn kostnadssynpunkt. Statistikupp-
gifter anvands vid kostnadsberakningar under hela
projekteringstiden som komplement till kalkyler
baserade pa a-kostnader. Statistikuppgifterna
halls aktuella genom bl a entreprenadindex H 63.

20



Byggnadsstyrelsen kraver kontinuerlig kostnads-
redovisning av sina konsulter under projekterings-
tiden. Man kraver ocksd att kalkylerna grundar

sig pa verkliga mangder sd att angivna kostnader
kan kontrolleras. Man godtar saledes inte procen-
tuella paslag for fel och brister i underlaget.

De uppgifter och det material som erhallits vid
intervjuerna har studerats och beaktats i det
fortsatta utredningsarbetet.

De standardfrigor som stallts vid de olika inter-
vjuerna framgar nedan.

Intervjufragor rorande kostnadsberakningar och
kostnadsstatistik

1. Forekommer organiserad insamling av statistik
uppgifter?

Forekommer slumpmassig insamling av statistik
uppgifter?

2. For vilka objekt insamlas statistikuppgifter?
P4 vilka parametrar grundas statistikupp-
gifterna?

Vilka objekt kan anses lampliga for stati-
stisk behandling?

Vilka objekt kan anses olampliga for statis-
tisk behandling?

3. For vilka installationer insamlas statistik-
uppgifter?
Pa vilka parametrar grundas statistikupp-
gifterna?
Vilka installationer kan anses lampliga for
statistisk behandling?
Vilka installationer kan anses olampliga for
statistisk behandling?

4. Flur utnyttjas statistiken?
till kostnadsberakningar?
till kostnadsstyrning?

5. Vilken noggrannhet har statistikuppgifterna?

6. Hur halls statistiken aktuell?

7. I vilka skeden utfors kostnadsberakningar
baserade p& mgngder?

S. Vilket underlag kravs i de olika skedena?

9. Hur &ndras beradkningarnas detaljeringsgrad

i de olika skedena?

10. Vilken noggrannhet i berakningarna kan man
forvanta sig i de olika skedena?



11. Beraknas ingaende komponenter med olika
detaljeringsgrad beroende pd hur frekventa
de ar?

12. Hur andras paslaget i de olika skedena?

13. Vilken noggrannhet kan erhallas i paslaget?

14. Hur jamfors kostnadsberakningar utférda vid
olika tidpunkter med hansyn till prisutveck-
lingen?

1.2.2 Insamling av material

Parallellt med intervjuer av personer som har er-
farenhet av kostnadsberakningar har tillgangligt
material insamlats. Vid sidan av a-priser for olika
produkter har kostnadssammanstéallningar for olika
installationer i nyproducerade byggnader varit
lattast att erhdlla. Nagra modeller for berakning
av kostnader for storre enheter i olika installa-
tioner fanns vid detta tillfalle ej tillgangliga.
Daremot kunde man i manga fall ange en eller flera
viktiga kos tnadspaverkande faktorer till vilka han-
syn bor tas vid upprattande av modeller. De mest
systematiserade berakningarna av enhetskostnader
for mindre enheter har utforts av Elektriska In-
stallatdrsorganisationen (EIO). EI0:s kalkylnyckel
for anbudskalkylering och El0:s cirkapriskurant for
berakning av kostnader vid tillkommande och avgaen-
de mangder torde idag, vid sidan av Roérlednings-
firmornas Riksforbunds kalkylnormer, sid som de an-
ges i R:s nettoprislista, blad 0.10 och 0.11, vara
de mest utvecklade kalkylsystemen av entreprendrs-
modell f6r noggranna kostnadsberakningar pa fardiga
bygghandlingar. R:s kalkylnorm, kalkylnyckeln och
aven cirkapriskuranten ger stor noggrannhet vid
kostnadsberakningar i slutet av hallaramskedet och
redovisas som modell 4 i denna utredning.

Materialet i kalkylnyckeln och cirkapriskuranten
utgobr vidare en god grund vid berakning av kost-
nader for storre enheter, modell 3.

En utomordentligt stor fordel med dessa tvad bransch-
organisationers offentliga kalkylsystem ar - forutom
tillgangligheten for alla parter -

att de allmant anvands vid entreprenadkalkyler
att standigt aktuella materielprislistor finns
tillgangliga

att arbetskostnaderna bygger pa kollektivavtalet
att kalkylmetoderna ar accepterade av alla parter.
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Statistikmodeller dér systematisk kontroll utfors
och dar de kostnadspaverkande Tfaktorernas inverkan
pd valda variabler studeras har ej kunnat erhallas.
Daremot har en mangd tumregler och erfarenhetsdata
kunnat inhamtas.

| de flesta fall utnyttjas dessa tumregler och er-
farenhetsvarden med viss forsiktighet. Man &ar med-
veten om den stora spridningen, men man har ofta
en viss kansla for bakomliggande kostnadspaverkan-
de faktorers inverkan pa "modellens” resultat.

Motsvarande enhetlighet - eller Gppenhet - ater-
finns inte inom omradena luftbehandlings- och
styrinstallationer. Speciellt nar det galler Iluft-
behandlingsomrddet &ar detta saval forvanande som
beklagligt. Forhallandet har givetvis paverkat
detta utredningsarbete i negativ riktning. Dm
nagra kostnadsuppgifter i databladen avsevart av-
viker fran nagons erfarenhet &ar det inte uteslutet
att orsaken ar att finna i ovanstaende forhallande.

P4 styrsidan har man tidigare pa flera hall for-
skt systematisera och kostnadsberédkna delar av
styrsystem. Med h&nsyn till den stora mangd varier-
ande styrsystem som finns har man dock i manga fall
atergatt till kalkyler baserade pa ingdende en-
skilda komponenter.

Vad géller den s k modell 5 - snabbkalkylmetod fo6r
berakning av kostnader for rorinttallationer i
speciellt bostadshus - har saval idé som basmaterial
erhallits fran AB Nordiska Varme Sana (NVS). NVS
har darvid inte angivit nagra begransningar i Var
ratt att anvdnda deras material. Vi har emellertid
i denna rapport begransat oss till att ange sittet
for snabbkalkylens uppbyggnad samt nagra exempel
pa de olika typer av diagram som kan utarbetas.
Direktdér John M Akerlund har harvid varit oss till
stor hjalp.

1.2.3 Formulering av modeller

Efter iInventering och analys av befintligt material
har berédknings- och statistikmodeller utarbetats
for styrning av installationskostnader under satta-
ram- och hallaramskedena

Till grund for mode 11 uppbyggnaden ligger de kalkyl-
metoder och prislistor for varor och arbeten, som
for nérvarande finns tillgadngliga for olika typer
av installationer.



Med utgangspunkt fran detta underlag har kostnader
na for allt stdrre installationsenheter byggts upp
med hansyn till funktion och standardnivaer och med
angivande av de ingdende faktorer, som i forsta

hand paverkar kostnaderna. Varje sadan uppbyggd en-
het innebar en forenkling av den ursprungliga kal-
kylen och en forsamring av den noggrannhet som kost-
naden kan anges med i en slutkalkyl grundad pa
fardiga handlingar.

Uppbyggnaden av dessa modeller for olika tidsskeden
har lett fram till allt stdrre installationsenheter
som kostnadsbarare och dessa har i sin tur lagts
till grund for hur statistikmodellerna bdr byggas
upp. Detta innebar att vi i stort sett frangatt den
typ av statistikmodeller som idag finns tillgang-
liga och som huvudsakligen utnyttjar kostnadsbarare
som ar att hanféra direkt till byggnaden, exempel-
vis byggnadsyta och byggnadsvolym, och ej till in-
stallationerna

Malsattningen med och kraven p& modellerna har varit
flera. Den framsta malsattningen har varit att kunna
minimera tidsatgangen for och faststalla felet i de
kos tnadsbeddbmningar, som goérs i olika skeden av
projekteringen. De krav som stalls pd modellen ar

bl a att den indelning av de olika installationerna
som gors skall vara praktiskt anvédndbar for nytt-
jaren. Exempelvis skall den ge mojlighet till kost-
nadsbeddmning av alternativa l0sningar, nar det
galler saval system, produkter som material.

Att vi anser att man i ett sd tidigt skede som moj-
ligt i ett projekts tillblivelse bor gdra kostnads-
berakningar baserade pd uppmatta eller uppskattade
mangder beror pa att vi inte funnit exempel pa nagon
tillforlitlig statistikmodell som kan ges en gene-
rell tillampning.

Darest en byggmastare eller ett bostadsforetag
bygger identiskt lika bostader eller ett landsting
identiska vardan laggningar kan givetvis dessa par-
ter skaffa sig en egen statistik 6ver dessa kost-
nader - sd sker ocksd. De kostnadspaverkande fak-
torerna ar emellertid fler och har stérre betydel-
se &n manga tror. Man kan t ex latt medelst bas-
materialet till modell 5, avsnitt 4.5 visa att
kostnaderna for identiskt samma varmeinstallation

i en och samma lagenhetstyp &ar 32% dyrare i en 2-
vanings- an en 6-vaningsbyggnad. Aven byggnadens
langd ar en kostnadspaverkande faktor. Dessa for-
hal landen har, savitt vi forstar, inte tidigare
beaktats vid statistisk bearbetning.
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Med identiskt samma sanitdra utrustning kan man
vidare fi kostnaderna att variera med *10% vid
olika placering av vatenheterna. Med andra ord -
den arkitektoniska ldsningen av huset paverkar
ofta kostnaderna mer &an installationens system-
16sning.

Statistikmodeller samt aktualisering av statistik
for installationer med hénsyntagande till alla
kostnadspaverkande faktorer ar ej mojligt for en-
skilda foretag med normal spridning pd saval
verksamhet som uppdragsgivare. Statistik torde
endast med tillfredsstallande noggrannhet kunna
foras av foretag som kontinuerligt bygger an-
laggningar for liknande &andamdl. Man bor harvid
beakta de kostnadspaverkande faktorerna i langt
hogre grad an vad som nu ar fallet. Inte minst
bor man beakta att statistik &r “historia" och
att "historien aldrig upprepar sig".

Observeras bor att kostnadsinformation pd basis
av statistik som regel bara kan ligga till grund
for beslut om ett projekts tillblivelse eller ej,
prelimindra anslagsaskanden eller prelimindra
Ionsamhetsanalyser. Statistikkostnader kan aldrig
ligga som bas for kostnadsstyrning med viktiga
alternativkostnadsanalyser.

Av ovan sagda framgdr sammanfattningsvis att

Modeller for statistikbehandling av installa-
tionskostnader gar att utarbeta

Modellerna blir som regel sa komplicerade att
enskilda som inte seriebygger eller - projek-
terar ej kan forvantas na acceptabel noggrann-
het inom ramen fo6r en lIdnsam satsning.

Statistikbehandling - darest branschen onskar
statistikuppgifter - om mojligt bor ske i ett
centralt organ.

Modeller for kostnadsberakningar baserade pé
olika stora enheter beroende pa skede synes
vara det lampligaste.

Dessa berakningsmodeller i princip har gene-
rell anvéndning for alla anlaggningstyper.

1.2.4 Test av modeller

Statistikmodeller. - De "modeller" (erfarenhetsdata
och tumregler! som insamlats redovisar vanligen
instal lationskostnader for hela anlaggningar, sa-
ledes ej uppdelat pad ledningsnat, central- och
platsutrustning, som funktion av volymer eller ytor.



En analys av moéjliga felmarginaler inom de olika
delarna av en luftbehandlingsinstallation vid
lasta komfort- och hygienkrav visar att maximala
felet vid anvandning av denna typ av modell ligger
vid 40 a 50%. Med hansyn till att felen for led-
ningsnat, plats- och centralutrustning for till-
och franluftssystem sallan sammantaget verkar at
samma hall kan medelfelet berédknas. Vid valde-
finierade verksamheter med fastlagda krav pd luft-
behandlingen erhalls ett medelfel i en sadan
modell av storleksordningen 10-20%.

I utredningen ges forslag till hur kostnadsdata
bor bearbetas och hur kostnadsstatistik kan byggas
upp sa att maximalfelen och medelfelen kan redu-
ceras. Nagra test av statistikmodeller har ej ut-
forts emedan tillrackligt mycket material med
redovisade verksamhetskrav och kostnadspaverkan-
de faktorer ej funnits tillgangliga. En sadan ana-
lys ar mycket tidskravande och har ej heller an-
setts nodvandig eftersom de forslag till uppbygg-
nad av statistikmodeller som redovisas —dvs

val av kostnadspaverkande faktorer - ger mojlig-
het till framtida tester av modellerna, di ocksa
tillrackligt mycket material erhallits for att
gora modellerna statistiskt tillforlitliga.

Se f.6. avsnitt 1.2.3.

Kostnadsberakningsmodeller. - Oe modeller som upp-
rattas, efter analys av de kostnadspaverkande fak-
torerna och darmed sammanhdngande val av lampliga
variabler och parametrar samt redovisning av de
grundlaggande fodrutsattningarna, har vanligen
redovisats i Ffigurer med beradknade kostnader vid
den aktuella redovisade tidpunkten. Genom detta
redovisningssatt ar det enligt utredningsgruppens
uppfattning enklast att analysera de ingaende
kostnadsposterna, &terfora erfarenheter samt
succesivt forbattra modellerna. | materialet redo-
visas vanligen de fel som modellerna innehaller
samt dess egenskaper och anvandningsomraden. Redo-
visningen har i storsta mojliga utstrackning for-
sokt tacka saval ledningsnat som central- och plats-
utrustning for de olika installationsomraden som
behandlats. Relativt mycket arbete har nedlagts

pa att valja lampliga variabler for de olika
modellerna i sattaram- och hallaramskedena si

att kostnadsfunktionen kunnat tecknas s& lampligt
som mojligt med hansyn dels till den detaljerings-
grad handlingarna har i forhdllande till modellen,
dels med hansyn till mgjligheten att vid kostnads-
styrning enkelt kunna fdlja olika kostnadsposter
genom de olika modellerna i sattaram- och halla-
rams kedet
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Test av modeller med aktuella kostnader har skett
for ledningsnat och platsutrustning vid ett kon-
ventionellt varmesystem med radiatorer, for sani-
tetsteknisk platsutrustning, for ledningsnat i en
luftbehandlingsinstallation samt for 1-fas belys-
ningsnat inom kontors- och bostadshus. De fel som
noterats vid anvandning av modellerna har, da de
verkliga forutsattningarna nagorlunda 6verensstamt
med modellens, legat inom modellernas kalkylerade
felmarginaler.

Dessa felmarginaler o6verensstammer i stort med den
spridning i anbudspriser som erhadlles for seridsa
anbud vid anbudsinfordran, d v s ca +10%. Utslags-
givande for resultatets tillforlitlighet ar - lik-
som vid normal anbudskalkylering - att materiel
och mot denna svarande arbetsvolym liksom projek-
tets sarkostnader beddms korrekt.

1.3 Skedesindelning

Malsattningen med utredningen har varit att utar-
beta modeller for kostnadsberakningar i saval projek-
teringsskedet som det skede som foregar detta, har
kallade hallaram- respektive sattaramskedet

1.3.1 Sattaramskedet

Sattaramskedet, fig 1.3:1, kan beskrivas pa foljande
satt:

I de verksamhetsutredningar som foregadr byggprocessen
analyseras behov av investeringar och gors oversikt-
liga bedobmningar av investeringskostnader for bygg-
nader och installationer. De bedbmningar som goérs
grundar sig vanligen pa vad byggnader med liknande
verksamheter har kostat. De kostnadsuppgifter som
anvands grundar sig huvudsakligen p& grovt indelad
statistik som ar knuten till verksamheten, exempel-
vis bygg- eller installationskostnad per elev,
lagenhet, produkt etc.

Denna typ av kostnadsberakning kallas i det foljan-
de MODELL 1.

Detta forskede foljs av mer projektknutna utred-

ningar baserade p& byggherrens mer konkreta behov,
vad galler mark, byggnad, klimat m m. Olika alter-
nativ till systemldsningar analyseras tekniskt och
ekonomiskt och stélls i relation till resurserna.



BYGGHERREM VERKSAMHETSUTREDNINGAR
UTTALAR
K
BEGRANSAR KOSTNAD RESURSER
GRADER
LUMEN
DEC | BEL

/Funktions}

UTEORMAR .
\KRAV ]
A/
UTFOR ALTERNATIVGRANSKNING
(VAN L IGEN BERAKN/b UDG ETER ING AV !
MED HJALP ANSKAFFNINGSKOSTNAO
AV PROJEK- ARSKOSTNAD
€or)
REV IDERING
UTFOR
BEDOMER
BUDGET
FORSLAG
60DT AGBART NEJ
BESLUTAR valt system
BUDGET « KOSTNADSRAM

SATTA RAM - SKEDET

FIG 1.3:

PAVERKANDE
FAKTORER :
SAMHALLETS
KRAV
MYNDIGHETS—
KRAV
NYTTJAREN S
KRAV
FORVALTARENS
KRAV

PAVERKANDE
FAKTORER :
FUNKT | ON SKR AV
KVAL ITETSKRAV
KONSEKVENSER
FOR ANPASSNING
TILL OVRIGA
INSTALLATIONER
OCH TILL BYGG-
NADEN | OVRIGT
BRUKNINGSTID
KOSTNAD OCH TID
ARSKOSTNAD $
DRIFTSAKERHET
ANVANDN ING
DRIFT OeH
UNDERHALL
RANTEFOTENS
STORLEK
AVSKRIVNINGS-
REGLER

1

7R

*< |
91

MED HJALP

TIK

28

° MODELL

KOSTN.BER
Av STATIS

MED HJALP Av
K ocH KALKYL-

R.
MODELL 2 RESP MODELL 3



De kostnadsbeddmningar som goérs av olika system-
losningar kan bygga bade pd statistik, MODELL 2,
och en kalkyl baserad pa forhallandevis stora en-
heter, sasom panncentral, undercentral, flaktrum,
badrum etc, MDDELL 3. Som regel sker kostnadskal-
kyler i detta skede med hjalp av bagge modellerna.

Den statistik det har ar fridgan om ar ofta system-
knuten, dwvs den ar att hanfora till varme-, luft-
behandlingsinstal lationen etc.

Resultatet av arbetet pd kostnadssidan i sattaram-
skedet ar en kostnadsram som fastlaggs for den fort-
satta projekteringen. Darefter tar hallaramskedet
vid.

1.3.2 Hallaramskedet

I hallaramskedet, fig 1.3:2, paborjas den egentliga
projekteringen. Syftet med kostnadsstyrningen i
detta skede ar att se till att projektkostnaden,
dvs investeringskostnaden, arskostnaden etc,

halls inom den givna kostnadsramen. Vid sidan av

en driftkalkyl maste darfor investeringskostnaden
hallas under kontroll. Projektets detaljerings-
grad okar under projekteringen, varfor kostnads-
berdkningarna efter hand blir noggrannare, MDDELL 3,
beroende pad den mer detaljerade uppdelningen av an-
laggningen i enheter.

En kostnadskalkyl pd fardiga bygghandlingar bor ha
samma noggrannhet som en anbudskalkyl, MODELL 4,
och darfor sd langt mojligt utféras enligt de
principer som galler for entreprendrer vid anbuds-
kalkylering.

Det ar sdledes aktuellt med tvd kostnadsberaknings-
modeller i hallaramskedet. Den forsta galler kal-
kyler med utgdngspunkt fran storre enheter, MODELL
3. Denna berakningsmodell anvands som framgatt ovan
aven i sattaramskedet. Den andra avser en kalkyl
enligt entreprentérsmodell, MODELL 4. Betraffande
modell 4 kommer darfor i denna utredning i stor
utstrackning att hanvisas till allmant anvanda
kalkylmetoder t ex R:s kalkyleringsnormer och EIO:s
kalkylmetod for anbudskalkylering.

1.4 Klassificeringssystem

BFR:s programgrupp for "Kostnadsstyrning av in-
stallationer” skriver i sin rapport att BSAB-systemet
bor utgéra grund for projekt- och komponentindel-
ning m m i de olika forskningsprojekten.
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I sn senare bearbetning av programskriften pape-

kas emellertid att BSAB-systemet idag inte ar ut-
byggt och tillampbart f6r information och som sy-
stem for kostnadsbarare inom hela intresseomradet.

I inledningsskedet av detta utredningsarbete gjor-
des en analys av BSAB-systemets anvandningsmojlig-
heter i kostnadsstyrningssammanhang Detta gjordes
i forsta hand for att fa klarhet i huruvida den
projektredovisning vi har idag och som bygger pa
BSAB-systemet, uppfyller de krav som stalls vid
kostnadsstyrning av installationer.

D4 ett projekt redovisas i handlingar, ritningar
och beskrivningar, ar det i stort sett nedbrutet
enligt BSAB-systemet. D& anbuden grundar sig pa

dessa handlingar torde ocksd kostnadsinformatio-
nen som f&s den vagen till stor del vara baserad
pd BSAB-systemet.

Vi har emellertid funnit att BSAB-systemt inte &r
generellt tilladmpbart for praktisk for- eller an-
budskalkylering eller i kostnadsstyrningssamman-
hang. Darfoér har vi i denna utredning inte bundit
oss vid anvandandet av BSAB-systemet, men har haft
det som grund vid utformningen av de olika kostnads-
modellerna delvis beroende pa att det f n inte

finns nagot annat vedertaget system for VVS-
branschen

1.5 Korrigering av kostnader

De kostnader for installationer och installations-
delar som redovisas i denna rapport baseras pd pris-
uppgifter och kostnadssammanstallningar erhdllna fran
dels tillverkare, entreprendrer, byggherrar, myn-
digheter, konsulter m fl, dels officiella prislistor
sasom R:s och El0:s prislistor. Dessa prisuppgifter
har erhallits vid olika tidpunkter, for olika orter,
vid olika konjunkturforhallanden och vid variernade
konkurrenssituationer. De faktorer som mest paverkar
kostnaderna redogdrs for speciellt nedan.

Dm de vid en viss tidpunkt, fo6r en viss ort, insam-
lade kostnadsuppgifterna for en installationsdel
regressionsanalyseras erhdlls for d& radande for-
hallanden lampliga medelkodtnader. Vid uppdatering
av en modell analyseras de nya sammansatta kostnads-
uppgifterna och foljsamheten gentemot bl a entrepre-
nadindex under tidsperioden kan studeras. Se vidare
pkt 1.5.1.
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| rapporten redovisade kostnader far ej betraktas som
riktpriser vid angivna forutsattningar. Kostnadssamman-
stallningar och diagram ar endast att betrakta som
exempel p& hur modeller kan utformas. Kostnadsnivéerna
och angivna forutsattningar bor kritiskt granskas innan
materialet kommersiellt utnyttjas. Se f.6. vad som an-
ges under 1.2.2.

1.5.1 Tidspaverkan

De kostnader som redovisas i utredningsmaterialet ar

i stor utstrackning forsedda med indextal enligt entre-
prenadindex H 63, vilken ar en metod for berdkning av
kostnadsandringar for husbyggnadsentreprenader.

Metoden har utarbetats av Kungl Byggnadsstyrelsen,
Kungl Bostadsstyrelsen och Svenska Byggnadsentreprendr-
foreningen och syftar till att de reservationsenliga
kostnadsandringar som intraffat under pagdende entre-
prenad skall kunna berdknas och kostnadsregleras pa

ett enkelt satt.

For metoden erforderliga indextal faststalles av Bygg-
nadsstyrelsen och Bostadsstyrelsen efter samrdd med
vissa branschorganisationer. Indextal beraknas for
varje manad med hansyn till gallande priser.

For varje byggnad forutsatter metoden en uppdelning av
kontraktssumman i foljande huvudgrupper:

Markarbeten

Stomarbeten
Stomkompletteringsarbeten
Malningsarbeten

VVS-arbeten

Elarbeten

Hissar och rulltrappor
Ovriga installationsarbeten

TomMMmooOm>

De grupper som ar aktuella i denna utredning &r E och F
vilka har foljande underindelning:

E VVS-arbeten

El Yttre rorarbeten

E2 Inre rorarbeten

E3 Ventilation

E4 Speciella VVS-installationer

F  Elarbeten

F1 Yttre elarbeten

F2 Hogspannings- och transformatoranlaggningar
F3 Lagspanningsanlaggningar

F4 Telesignalanlaggningar



Indextal faststéalles for de olika grupperna (ej

E4) varje manad. Hansyn tas da till avtalsenliga
andringar av_arbetsldner, andringar av sociala av-
gifter, andringar av material-, maskin-, transport-
och allménna kostnader samt till att en fast oreg-
lerad del ingadr. Emellertid tas ej hansyn till
andringar av traktamenten och resekostnader i sam-
band med traktamenten. Sadana andringar verifieras
vid kos tnadsreg lering. De kostnader som redovisas

i denna utredning har hanforts till grupperna E2,
E3, E4 samt F3.

E2 omfattar inre rodrarbeten for varmeinstallationer
dock ej storre panncentraler, som hanfores till E4,
vidare gas-, vatten- och avloppsinstallationer
jamte tillhorande armatur och apparater samt stup-
rors- och servisledningar.

E3 omfattar luftbehandling med tillhdrande flakt-
rum, apparatdelar, platkanaler, ovrig ventilations
materiel samt styrentreprenad vid upphandling av
enbart regulatorer.

Till E4 hanfores sadana VVS-installationer som med
avseende pa kostnadsfordelningen vasentligt avviker
fran huvudgrupperna E1-E3, panncentraler, kylan-
laggningar, sprinkler, tryckluftanlaggningar m m.

F3 omfattar installationsarbeten for kraft och be-
lysning i lagspanningsanlaggningar samt for komp-

letta styrentreprenader (regulatorer, ledningsnat,

apparats kap 3.

Hur den procentuella fdrdelningen av kostnaden for
materiel, Iloner, allmdnna kostnader och oreglerad
del antas i metoden framgar av tabell 1.5:1 som
galler for forvaltningsbyggnader ar 1973.

I BFR rapporten R19: 1975 ”Tidig upphandling av ror-
ledningsan laggningar enligt arvodesmetoden” har
varugruppsfordelningen hos ett antal olika rérin-
stallationer redovisats.

Av detta material framgar att stora skillnader i
fordelningen kan finnas saval mellan skenbart
likartade objekt, som mellan varugruppsanalyser
utforda pad basis av dels anbudskalkyler, dels
efterkalkyler.

I fig 1.5:2 visas hur entreprenadindex f6r grupp
E2 och E3 har utvecklats under aren 1970-1975.
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TABELL 1.5:1 Procentuell fdrdelning av kostnaden

for materiel, Iloner,
nader och oreglerad del

VVS-instal lation,

lagspanningsanlaggning

Mtrl
VVS -arbeten
El Yttre rdrarbeten 63
E1l Ang-, varme-, 64
varmvattenledningar
E12 Gas-, kallvatten-, 61
avloppsledningar
E2 Inre rorarbeten 57
E21 Vvarme 59
E22 Gas, vatten, 55
avlopp
E3 Ventilation 32
El- arbeten

F3 Lagspanningsanl. 35

allmdnna kost-
hos dels
dels elektrisk

inom for-
valtningsbyggnad ar 1973.

Loner Allm.
kostn.
15 12
14 12
17 12
21 12
19 12
23 12
46 12
37 18

Oregl
del

10

10

10

10
10
10

10

10
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ENTREPRENAD INDEX H65 FOR VVS-ARBETEN FIG 1.5:2
EXKL SKATT (MATERIEL + ARBETEN)
INDEX - 100 1963-01-01

---------- E2, INRE RORARBETEN TREND '9,3%/*" 70-75
---------- E3, VENTILATION TREND 8,1%/*« 70-75
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1.5.2 Opts- och prisgruppspaverkan

Materielkostnaderna varierar dels med den kvanti-
tet som iInkdpes vid varje inkops- eller avrops-
tillfalle, dels med avstandet mellan leverantor
[grossist] och byggnadsplats - transportkostnad.

Arbetskostnaderna varierar dels med Ortsgruppen,
dels med avstandet mellan entreprenadfirmans hem-
ort eller adress och byggnadsplatsen - resekost-
nads- och traktamentstillagg

| de redovisade databladen har vi dels last kost-
naderna till en viss prisgrupp, dels till viss
ortsgrupp, vanligen Stockholm.

Rorledningsmaterielen har kostnadsbestémts efter
R:s nettoprislista, prisgrupp 2.

Materiel- och arbetskostnader for el- och i viss
omfattning styrinstallationer (kablar, ledningar
m m] har, i den man sa varit mojligt, baserats

pd El0:s cirkapriskurant. Materielpriset i cirka-
priskuranten ar detsamma som cirkaprislistans
kolumn A anger. Arbetskostnaden baseras pa en
genomsnittlig totalmultiplikator for hela landet.
Se vidare pkt 7.4.

Eventuell korrigering av databladen till andra
ortsgrupper respektive prisgrupper skall och kan
avgoras fran fall till fall. Harvid kan tabeller
liknande 1.5:1 samt uppgifterna om varugrupps-
fordelningen 1 rapport R19: 1975 vara till stéd.

1.5.3 Konjunkturpaverkan

De priser som erhalls exempelvis vid anbudsinford-
ran ar alltid paverkade av saval radande konjunktur-
som konkurrensforhallanden. | denna utredning redo-
visade kostnader ar ocksad beroende av dessa fak-
torer.

Nar det galler kostnader for rorinstallationer &ar
dessa beraknade enligt R:s "Kalkylerings- och

debi teringsnormer™ blad 0.10, vilka inte inne-
haller andra konjunkturberoende faktorer an
materialdelen. Arbetskostnaderna baserar sig pa
Roravtalet, prisldge hésten 1974 och materiel-
priserna pad R:s nettoprislista, prisgrupp 2, dar

ej annat har angivits. Nettoprislistan revideras
av R helt i takt med materielprisernas Tforandring.
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Aven kostnaderna for elinstallationer ar paver-
kade av radande konjunkturforhallanden, kostnaderna
ar framtagna enligt EI10:s cirkapriskurant dar
materielpriserna regelbundet revideras med hansyn
till det aktuella prislaget pa marknaden.

Kostnaderna for luftbehandlings- och styrinstalla-
tioner har erhallits fran skilda hall; fabrikan-
ternas nettoprislistor, anbudspriser m m, pa

vilka alla konjunkturen har ett visst inflytande.
Har har vi emellertid inte samma sdkerhet i tids-
bestamningen som vid roér- och elinstallationskost-
naderna

I utredningsarbetet har uppgifter fran manga olika
objekt utnyttjats och alla kostnader har noga
vagts mot varandra for att i mojligaste man eli-
minera extremvéarden.

Anvandningen av entreprenadindex vid kostnadsbe-
rakningar reducerar ocksad de normala konjunktur-
variationernas paverkan. Vid overhettning bor
dock arbetskostnaderna justeras uppat och vid
avmattning eventuellt nagot roedat.

1.5.4 Konkurrenspaverkan

Konkurrensen p& marknaden &ar i viss utstrackning
kopplad till konjunkturlaget - saval i stort for
landet som lokalt. Korrigering av kostnader med
hansyn till konkurrenssituation avgors fran fall
till fall. Framtaget material kan 1 stort sett
anses galla for medelsvar konkurrens p& markna-
den. Detta emedan enhetskostnaderna baseras péa
E10:s cirkapriskurant (el), med dari angivna
genomsnittliga omkostnader, R:s nettoprislista
(réor), med antagna genomsnittliga omkostnader.
For luftbehandlings- och styrinstallationerna
?rlrostnaderna sammanvagda fran olika till-
allen.



2 NOGGRANNHETSBEDOMNING OCH STATISTISKA METODER
2.1 Felkalkylens grunder

2.1.1 Inledning

Approximation ar ett centralt begrepp vid nastan all
anvandning av matematik. Man far ofta néja sig med
narmevarden (approximativa varden) Tor de storheter
som man behandlar. En annan typ av approximation be-
star i att man forsummar storheter, som &ar sma i jam-
forelse med andra. Sadana approximationer ar ofta nod-
vandiga for att inte den matematiska och numeriska be-
handlingen skall bli ...alltfor komplicerad och svaroéver-
skadlig.

2.1.2 Felkallor

Resultatet av ett numeriskt arbete paverkas av manga
typer av fel. Vissa felkallor ar svara att paverka,
andra kan reduceras eller rent av elimineras genom om-
formningar av formeluttryck eller andra &andringar av
en berakningsgang.

Fel i givna indata. - Indata kan bl a vara resultat
av matningar, som paverkats av tillfalliga fel eller
systematiska fel.

De tillfalliga felen ar oregelbundna och beror pa
slumpmassiga variationer i1 resultaten, under det att
de systematiska felen ar regelbundna och kan bero pa

t ex fel i den anvanda datafangstmetoden. Stora till-
falliga fel fororsakar stora spridningar, systematiska
fel ger upphov till forskjutningar i medeltalets loka-
lisation. Genom att Oka antalet observationer kan man
nedbringa inflytandet av det tillfalliga felet men
inte inflytandet av de systematiska felen.

Avrundningsfel under ber&kningarna. - Om den kalkyl-
eller datamaskin som anvands, inte kan handskas med
tal, som innehaller mer an t ex 6 siffror, sd kan
(exempelvis) inte den exakta produkten av tva 6-
siffriga tal anvidndas i de fortsatta kalkylerna. Den
maste avrundas. Effekten av sadana avrundningar kan
bli betydande vid en omfattande kalkyl.

Exempel &ar, da en oandlig serie eller talfoljd av-
bryts efter ett andligt antal termer, eller da en
derivata approximeras med en differenskvot. Ett an-
nat exempel ar da en icke-linear funktion approxi-
meras med en lineédr funktion. Observera distinktio-
nen mellan trunkationsfel och avrundningsfel.
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Forenklingar i den matematiska modellen. - Vid de
flesta matematiktillampningar goérs s k idealise-
ringar. | en ekonomisk kalkyl antar man t ex, att
rantefoten ar konstant under en foljd av ar. Sa-
dana felkallors effekt ar ofta svarare att upp-
skatta an de tidigare namndas.

”Manskliga" fel och maskinfel. - Vid allt nume-
riskt arbete mdste man vanta sig att skrivfel,
raknefel och missuppfattningar forekommer. Man

bor till och med beakta, att det kan finnas tryck-
fel i prisblad, tabeller och dylikt, som man ham-
tar fakta ur. N&ar datamaskiner anvands, maste man
vanta sig att resultaten kan bli oriktiga p g a
programmeringsfel, stansfel, operatdrsfel och
maskinfel

2.1.3 Fortplantningen av fel i givna data

Felanalys &ar inte bara ett medel for att beddma
tillforlitligheten hos ett berakningsresultat.
En annu viktigare funktion har felanalysen vid
planeringen av en berakning, exempelvis vid val
av algoritm eller, vid handrakning, hur manga
siffror, som skall anvandas i ett berékningsar-
betes olika delar. Okad noggrannhet kops ofta
till priset av mer tidsddande eller krangliga
berakningar.

Det ar inte ofta som en matematiskt garanterad fel-
grans begars i praktiken, men det hander. Man ar i
regel ndjd med en uppskattning av storleksordningen
av det befarade felet. Gransen tar héansyn till
vardta tankbara fall, d& alla felkallorna ger bi-
drag med samma tecken och med belopp lika med
variablernas felgranser. Darfor kallas denna fel-
grans ofta for maximalfelet. | praktiken &ar be-
kymret snarast, att gransen ar for grov.

Vid addition och subtraktion skall gréanserna for
operandernas absoluta fel adderas

Den erhallna felgransen kan av olika skal vara en
grov oOverskattning av det verkliga felet.

Vid multiplikation Ct ex a-pris x mangd) och divi-
sion skall granserna for operandernas relativa
fel adderas

Denna sats &ar dock endast approximativt giltig.

Som komplement till maximalfelet, som ofta blir
alltfor pessimistiskt, nar antalet variabler ar
stort, anvands medelfelet. Medelfelet for en skatt-
ning av en storhet &ar samma sak som skattningens
standardavvikelse. Teorin for medelfel grundar sig
pa sannolikhetskalkylen.
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2.1.4 Praktisk tillampning av felkalkyl

Ofta upptrader situationer da man "ser" (eller pa
annat satt kanner sig Overtygad), att en storhet
ar forsumbar, men att man inte latt kan bevisa
detta strangt. Om det ser latt ut att bevisa det,
sd bor man forsoka, ty ett bevis ger alltid en
Okad sékerhet. Men numeriska metoder tas ofta i
bruk, just darfor att problemet ar for svart for
en analytisk behandling. D& kan det vara klokt
att slappa pad beviskraven.



2.2 Statistisk analys

2.2.1 Inledning

Fordelen med att anvdnda statistiska metoder for
tolkning av resultat ligger i mojligheten att er-
sadtta subjektiva omdbmen med strangt objektiva kri-
teria. Statistisk analys av data okar inte den ex-
perimentella noggrannheten genom att fdrvandla
osédkra resultat till sdkra men ger en mojlighet att
pd ett mer andamdlsenligt satt uttrycka de dragna
slutsatserna i form av bestédmda sannolikheter.

I detta avsnitt ges en kort beskrivning av ndgra
vanliga enkla statistiska arbetssatt.

Betraffande mer avancerade statistiska metoder han-
visas till facklitteratur pa omradet.

2.2.2 Nagra vanliga termer

Frekvens kurva - ett diagram, som askadliggor
fordelningen.
Fordelning - karaktaren hos spridningen

inom en observationsserie

det intervall, som med en
given sannolikhet omfattar
en beraknad storhet.

Konfidensintervall

Medel tal aritmetiskt medeltal.

Population - den stora massan av enheter,
varifran de enheter, som ut-
gor ett stickprov har dragits.
Populationen kan besta av ett
andligt eller oandligt antal
enheter. | en del fall ut-
trycker termen alla de ob-
servationer av ifragavarande
variabel, som rent hypote-
tiskt skulle kunna utfdras.
Varje stickprov represente-
rar salunda en verklig eller
hypotetisk population.

Riskniva - risken for feltolkning.

Signifikant - ett pastdende siges vara signi-
fikant om ifragavarande data ut-
visar att sannolikheten ar liten
for att den observerade effekten
beror enbart pd slumpmiassiga
variationer.



Standardavvikelse - ett spridningsmatt.

Stickprov ett stickprov &ar det andliga
antal observationer, som
gjorts pd ett slumpartat
satt i syfte att mata en viss
variabel storhet saval som
alla de enskilda resultat,
som darvid erhalls.

Stickprovets antalet observationer i ett
storlek stickprov.
Variationsbredd skillnaden mellan det stérsta

och det minsta vardet.

2.2.3 Fordelning

Varje population kan karakteriseras genom arten
hos sin fordelning dwvs genom de frekvenser med
vilka olika varden hos den observerade variabeln
upptrader. Grafiskt kan fordelningen askadliggoras
med en TFrekvenskurva.

Erfarenheten har visat, att man i1 de flesta fall
har att gora med fordelningar, som narmar sig den
matematiskt valkédnda normalférdelningen.

S& snart observationerna i en serie &r normalfor-
delade kan den sannolika spridningen beraknas
noggrant

I en del fall erhalls markant skeva fordelningar,
Ofta kan man dock genom en enkel transformation av
data, t ex genom logaritmering, erhalla en approxi-
mativt normal fordelning. | andra fall kanske in-
vertering eller nagon annan operation leder till
liknande resultat.

2.2.4 Spridningsmatt

For att beskriva en fordelning &r det inte till-
rackligt att ange enbart medeltalet, i allmanhet
ar det noédvandigt att aven ange hur mycket var-
dena sprider sig kring medeltalet. Det vanligaste
spridningsmattet ar standardavvikelsen.

2.2.5 Konfidensintervall

D& man pa basis av erhallna data erhallit en upp-
skattning av en viss storhet kan det vara nddvan-
digt att ange osdkerheten hos denna uppskattning.

Vanligen gdres detta genom att ange de granser
inom vilka det sanna vardet for den uppskattade
storheten med en viss, angiven sannolikhet [100 -
p)% bér ligga. Dessa gréanser kallas konfidensgrén-
ser, iIntervallet mellan dem konfidensintervallet
och konstanten p ar riskniva.



2.2.6 Strykning av extremdata

Strykning av extremdata maste ske med storsta for-
siktighet. Helst bor ett viarde forkastas endast om
det kan sakerstallas att ett verkligt misstag bli-
vit beganget.

Ett ovanligt hogt eller lagt varde kan ofta bero

pd en naturlig variation i materialet, och om detta
varde stryks kan de Aterstdende vardena ge en orik-
tig bild av fordelningen och i synnerhet kan stan-
dardavvikelsen bli for liten.

2.2.7 Rapportering

Resultatet av en observationsserie av en variabel
bor i allmdnhet rapporteras genom att ange medel-
talet, dess 95% konfidensintervall och antalet
individuella observationer i serien.

Om konfidensintervallet pd grund av variabeltrans-
formation (som t ex vid skeva fordelningar) blivit
osymmetriskt i forhallande till medeltalet, rappor-
teras lampligen medeltalet, de bada konfidensgran-
serna och antalet observationer jamte uppgift om
hur berakningen utforts.

Om endast tvd eller tre observationer foreligger
kan resultatet uttryckas genom att ange medeltalet,
variationsbredden och antalet observationer.

2.2.6 Regressionsanalys

Regressionsanalys &ar en av de viktigaste och mest
anvanda statistiska analysmetoderna vid olika un-
dersodkningar.

Med moderna kalkylmaskiner kan analys av funkticms-
samband, medelfel, korrelation m m utféras mycket
snabbare och med battre noggrannhet &an med manuell
berakning.

Om man i en understkning studerar en variabels in-
verkan pa undersokningsvariabeln talar man om enkel
regressionsanalys. Om tvd eller flera variablers
inverkan studeras samtidigt anvadnds benamningen
multipel regressionsanalys.

Det samband som kan foreligga mellan variablerna
kan ha olika utseende beroende pd de faktorer som
ger upphov till sambandet. Man skiljer mellan lin-
jara och icke linjara samband.
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Vid analys ar det noédvandigt att bestamma vilken
variabel som man betraktar som beroende variabel
och vilken/vilka variabler som betraktas som obe-
roende. Vanligen symboliseras den beroende varia-
beln med y och de oberoende variablerna med x",
XE o s v. Regressionsanalysen forutsatter alltsi
att man som utgangspunkt har ett samband av typen
"x paverkar y”. Nar det galler att anpassa en
linje till en given fordelning kan detta gdras

pa flera satt. Vanligen utnyttjas den s k Minsta-
kvadratmetoden.

Population och modell. - Som utgangspunkt valjs

en situation dar x-vardena kan valjas pa forhand

(t ex olika dimensioner). | ett sadant fall be-
star populationen av alla de uppgifter pA y ( t ex
kostnader) som kan erhallas under de betingelser vid
vilka utredningen utférs. | allm@nhet bor man for-
sbka inforskaffa ett mycket stort antal uppgifter,
sd att de betingade fordelningarna av y for varje
givet x, darfor kan representeras med kontinuer-
liga sannolikhetsfordelningar, var och en med ett
visst medelvérde och varians samt en viss Tordel-
ningsform. Se fig. 2.2:1.

Sammanbindningen av de betingade fordelningarnas
medelvarden E (y|x) bestédmmer regressionssambandets
utseende 1 populationen.

Aven om sambandet i ndgot enstaka fall exakt gar
att anpassa till nagot vanligt funktionssamband
(linjar funktion, 2:a gradsfunkton, exponential-
funktion etc) kommer, for ett givet x, de enskil-
da forvantade vardena att variera, fran en tid
till en annan, beroende pa variationer i den tek-
niska framstallningen hos olika foretag, prissatt-
ning etc.

2.2.9 Grafisk representation

Vanligen askadliggors framtaget statistiskt mate-
rial 1 form av ett s k spridningsdiagram. Beroende
pa materialets karaktar far spridningsdiagrammen
olika utseende. Vanligen inprickas vardeparen (X; V)
i ett ratvinkligt koordinatsystem.

I denna utredning utgdr y den beroende variabeln
(vanligen kostnaden) och x den oberoende (dimension,
flode etc) &aven om x och y inte anges i diagrammens
axlar. Spridningsdiagrammen illustrerar dels Iloka-
lisation och variablilitet i1 materialet, dels vilken
karaktar som sambandet har.
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DE BETINGADE FORDELNINGARNA AV y (T EX KOSTNADEN)
FOR GIVNA VARDEN PA x (T EX DIMENSION) OCH SAMMAN-

BINDNINGEN AV DE BETINGADE FORDELNINGARNAS MEDELVARDEN.



2.2.10 Residualspridning

Residualspridningen &ar ett matt pd spridningen
av varden kring regressionsfunktionen. Sprid-
ningen kring regressionsfunktionen y = f(x)
betecknas s < Residualspridningen anges ocksa
som skattningens standardavvikelse eller medel-
fel och beteckning daAy.

2.2.11 Korrelationskoefficient

Korrelationskoefficienten mater hur val de en-
skilda vardena anpassar sig till det funktions-
samband som angetts.

Korrelationskoefficienten kan anta alla varden
mellan -1 och 1. Om r antager varden nara ! eller
-1 ar funktionssambandet val anpassat och om r
ligger nara 0 foreligger en dalig anpassning.

En korrelationskoefficient som inte ligger
sarskilt nara 1 eller -1 far inte tolkas endast
som att ett svagt funktionssamband fodreligger.
Funktionssambandet kan i manga fall kanske

battre approximeras med en annan funktion.



3 MODELL 1 TOTALA INSTALLATIONER

3.1 Allmant - sammanfattning - rekommendation

Att beddma kostnaderna med acceptabel tolerans for
installationerna i en byggnad och innan projekte-
ringen paborjats ar forenat med stora svarigheter.
Byggherrens program och den tillténkta byggnadens
storlek ar det underlag pa vilket en kostnadsbe-
domning d& maste grundas.

Vanligen redovisas kostnaderna for installationerna
som funktion av byggnadens volym eller dess totala
yta. FOr vissa verksamheter kan kostnaderna redo-
visas per producerad enhet eller liknande. Noggrann-
heten vid kostnadsbedomningar i det forsta skedet
beror i hog grad pad de metoder som anvands vid in-
samling och bearbetning av de statistikuppgifter

som laggs till grund for kostnadsbedomningen. Vidare
paverkas resultatet av mojligheten att bedéma de
kostnadspaverkande alternativa faktorer som fram-
deles kommer att behandlas under projekteringen.

Statistikmodell 1 bygger pad kostnadsuppgifter som
hanfor sig till installationernas konstruktion och
kvalitet samt relateras till byggnadens storlek och
verksamheten i byggnaden. For att fa en uppfattning
om noggrannheten 1 insamlade kostnadsuppgifter och
vilka variabler och parametrar som kan vara lampliga
att anvanda, har bl a nagra olika byggnadstyper
studerats. Kostnaderna for VVS-installationerna i
dessa redovisas i avsnitt 3.2. Elinstallationskost-
nader for kontorsbyggnader samt grova kostnader for
stallverk redovisas 1 avsnitt 3.3.

Ett studium och en analys av forhallanden som effekt-
behov f6r uppvarmning uttryckt i kcal/h m*, kostnad
for varme i kr h/kcal, installationskostnad i kr/
anstalld jamford med kostnader uttryckta i kr/m2
eller kr/m2 visar att man i de undersokta fallen

inte finner nagot klart samband. Ett studium av
installationernas utformning visar dock nagra klart
kostnadspaverkande faktorer som dominerar nar det
galler att faststdlla installationskostnaderna i

en byggnad.

Av modell 5, avsnitt 4:5, kan utlasas att ett bo-
stadshus hojd och langd paverkar kostnaden for
vatten-, avlopps och varmeinstallationerna i iden-
tiskt lika lagenheter i icke obetydlig grad.

En icke offentliggjord undersokning som utfdrdes
1967 av 0 Lindgren visade att kostnaderna for de
sanitara installationerna inom ett bostadsomrade
som var utlamnat pad totalentreprenadtavlan variera-
de med ca 110%. Det intressanta i denna undersok-
ning var att kostnadsspridningen helt och hallet
maste tillskrivas variationerna i den arkitekto-
niska l16sningen och inte i byggherrens program
eller rorentreprendrernas satt att l6sa roérdrag-
ning, valja material etc.



Av modellerna 3, avsnitt 4, 5, 6 och 7 framgar ocksa
klart Vilka variabler och parametrar som har stor
paverkan pa enhets kostnaderna inom de olika anlagg-
ningsdelarna - centralutrustning - ledningsnat
platsutrustning.

Av ovanstaende framgar - vilket ytterligare har under-
strukits i kapitel 1.2.3 - att vi ej vill formulera
nagon generell modell f6r hur kostnadsstatistik skall
insamlas, bearbetas och redovisas pd basis av enbart
preliminara effektbehov antalet anstallda, byggnads-
volym, totalyta och Iliknande.

En korrekt ford kostnadsstatistik anser vi blir si
svarbearbetad att den inte med rimliga insatser kan
utforas pad normala affars- och konstruktionskontor
hos entreprendrer och konsulter. Ej heller den typ
av kos tnadssammans téallningar eller statistik som vi
beretts tillfalle att ta del av hos SPRI och Bygg-
nadsstyrelsen har den generalitet som man skulle
onska eller vilja satta som mal. Ett exempel pa

den typ av kostnadssammanstallning vi erhallit fran
SPRI framgar av tabell 3.1 :1.

Av exemplen i det foregdende framgar slutligen tyd-
ligt onskvardheten av att begrédnsa spridningen av
kostnaderna for en installation redovisade som funk-
tion av byggnadsvolym (m3] eller totalyta (m2], |
det forskede till byggprocessen dar modell ! utnytt-
jas saknas vanligen k&annedom om byggnadens form.
Detta medfdr att en analys av centralutrustningens
plats utrustningens och ledningsnatets inverkan pa

de olika installationernas delkostnader eller pa

den totala installationskostnaden ej kan beaktas.
Daremot bor kostnadsstatistiken byggas upp pa ett
sadant satt att hansyn tas till verksamhetens krav
pa installationerna. Kostnaderna kan d& redovisas
som funktion av m3 verksamhetsvolym eller m2 verk-
samhetsyta som producerar en viss tjanst eller nytta
pd likartat satt som man vid industriproduktion redo-
visar kostnader per producerad enhet.

I nedanstdende sammanstallning anges de kostnadspa-
verkande faktorer till vilka hansyn skall tas vid
redovisning av kostnader som underlag for stati-
stikmodell 1:

Sokt storhet Variabler Parametrar
- Kostnad - Byggnadsvolym - Verksamhet
-Kostnad/volymsen- -Totalyta

het - Verksamhetsyta - Kvalitetsniva
-Kostnad/ytenhet -Fldde
-Kostnad/floddes- -Effekt

enhet -Producerad
-Kostnad/effekten- produkt/tidsen-

het het
- Kostnad/produk-

tionsenhet

Anm.: Aterforing maste ske till samma forutsattningar.
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TABELL 3.1:1

LAKARSTAT!QNKR 20 St

SSSITSSISSSSSSSSSISS: ======

Nr Ant Yta Va + Sa Kr/ F p f kgt v
van M2 kr/ nr

1 2 1307 111.6 49 X

2 3 1819  138.2 50

3" 4 3631 138.6 45.75 X X. XX X

a 2 1363  140.1 47.80 X X X

5 3 3677  145.5. 44 .50 X X X

B 1 3 3020 145.7 44 X X X X

7 3 1512  149.8 45.25 X

8 3 2831  152.7 39.20 X X X

9 2 6192 159.3 47 X

10 2 1363 169.6 46.50 X X X

1 2 1252  174.3 54.75 X

12 . 5 6585 206.4" 65 X X

13 1 1546 208 53.80 X

14 2 940  210.7 51 X

15 2 1281  223.7 71.60 X

1B 1 2086  228.8 68.80 X X

17 2 1370  230.2 79 X X X

18 3 833  238.4 66.25 X X X X

19 2 1446 305 88

20, 1 1096  308.9 85 X X

F= fjarrvarme Medelvéarde 185 kr /rr2

P= Panncentral
f= fuktad luft
a= avhardningsanlaggning Medelvéarde 60:20 kr / m3
k= kyld luft
v= vacuum anl

Spridning 110 - 310 kr/m?

Spridning 39:20 - 83 kr/m3

g= gasanlaggn
t= tryckluftanl



3.2 VVS-installationer

I det foljande redovisas VVS-installationskost-
nader for nagra olika objekt. Kostnaderna inbe-
griper aven styrutrustning i viss omfattning.
Regulatorer ingar, daremot ingar i regel ej
elledningar och apparatskap.

FIG 3.2:1 visar VVS-installationskostnaden per
m3 byggnadsvolym som funktion av byggnadsvolymen
i 35 kontorsbyggnader. Den rata regressionslinjen
i intervallet 20 000 m3 till 200 000 m3 har det
ungefarliga medelvardet 30 kr/m3 med ett medel-
fel av 11 kr/m3, d v s ca 35%. Den stora sprid-
ningen orsakas i stor utstrackning av variationer
i kostnaderna for de olika ingadende installations-
delarna. Paverkan av tiden &ar obetydlig for den
betraktade tiden 1969-1972. Detta kan eventuellt
forklaras av den konjunkturavmattning som in-
tradde efter aren 1969-1970.

Kostnaderna for VVS-installationerna i ett antal
ovriga kontorshus samt sjukhus fOr langvarigt
sjuka har aven analyserats och askadliggjorts i
diagramform. Kostnaderna kan relateras till unge-
far samma tidpunkt 73-07 resp 73-09 och bygg-
naderna ar uppforda under tiden 1969-1972. P3a
grun av det lilla antalet objekt b6r man ej goéra
nadgon statistisk utvardering utan bara peka pa
vissa tendenser.

I figurerna 3.2:2 ooh 3.2:3 har VVS-installations-
kostnader for kontorshusen berdknats per m3 bygg-
nadsvolym och m3 totalyta och redovisats som funk-
tion av m3- resp m2-vardena. Variationsbredden

ar ungefar lika i bada fallen i30%.

I figurerna 3.2:4 och 3.2:5 har i stallet kost-
naderna fordelats pad antalet anstallda och an-
givits som funktion av m3- och m2-véardena. Har
ar variationsbredden betydligt stérre 145%.

I figurerna 3.2:6 och 3.2:7 redovisas i stallet
kostnaden fOr enbart varmeinstalltionerna dwvs
en del av den totala VVS-installationskostnaden.
Héar blir variationsbredden i kostnad per m3

135% dws storre dan for den totala VVS-installa-
tionskostnaden per m3. Installationskostnaden
angiven per installerad varmeeffektenhet, kcal/h,
som funktion av byggnadsvolymen ger betydligt
storre variationsbredd +55%.

Figur 3.2:8 visar installationskostnaden per m3
byggnadsvolym for luftbehandling i kontorsbygg-
nader som funktion av byggnadsvolymen. Medelvar-
det i intervallet 20 000 m3 - 250 000 m3 &ar ca
22 kr/m3. Medelfelet ar 7 kr/m3 d v s ca 32%.
Den stora spridningen i detta fall orsakas av att
olika typer av luftbehandlingssystem férekommer
samt att ingen hansyn tas till utformningen och
uppbyggnaden av centralutrustning, platsutrust-
ning eller ledningsnat for de betraktade bygg-
naderna.
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VVS-instal lationskostnaderna for sjukhem har visats
pd motsvarande satt i figurerna 3.2:9 och 3.2:10.
Variationsbredden i kostnaderna per m3 och per m2
ar ungefar lika stora som for kontorsbyggnader *35%,
men sjukhemmens medelvarden &ar ungefar dubbelt si
stora, vilket visar byggnadstypens inverkan pa
kostnaderna

I figur 3.2:11 har den totala VVS-kostnaden for sjuk-
hem slagits ut per vardplats, vilket ger en varia-
tionsbredd pa ca *65%.

I FIG 3.2:12 och 3.2:13 visas slutligen ett annat
satt att askadliggora kostnaden for varmeinstalla-
tionen i de tolv kontorshus som redovisats i Tfig
3.2:2 till 3.2:7. | figur 3.2:12 visas saledes
effektbehovet per m3 byggnadsvolym for varje hus.
Medelvardet for husen ar ca 25 kcal/h, m3 och
variationsbredden 20 kcal/h, m3. Fig 3.2:13 visar
varmeinstal lationskostnaden per m3 byggnadsvolym
for husen. Medelvardet &r ca 12 kr/m3 och varia-
tionsbredden 8 kr/m3.

Ordnas som i Ffigur 3.2:14 de olika objekten med in-
stal lationskostnaden uttryckt i ore per effektenhet
som funktion av effektbehovet per m3 finner man den
klara tendensen att den specifika kostnaden sjunker
med stigande specifikt effektbehov. Objektet med
den lagsta specifika effekten - 16 kcal/h, m3 -

har den hégsta kostnaden per effektenhet - 76 ore,
h/kcal- och det med den hdgsta effekten - 34 kcal/
h, m3 - har den lagsta kostnaden per effektenhet

- 25 0Ore, h/kcal.

Kostnaderna for de ovriga objekten ligger i stort
samlade i ett band mellan ovanstdende andpunkter.
Om ett logaritmiskt regressionssamband antas er-
halls ett medelfel av ca B 6re,h/kcal vid 50 ore,
h/kcal

Av detta exempel lar vi oss att saval effektbehov
per m3, kostnad per m3 och den marginella kostnads-
sankningen per effektenhet vid okat specifikt effekt-
behov varierar inom sd vida granser att de anvanda
kostnadspaverkande faktorerna ej ar tillrackliga

for att man skall kunna bygga en kostnadsstatistik
darpa. Kostnaden per effektenhet kan synas ligga
inom acceptabla toleransgranser. De angivna vardena
maste emelertid betraktas som osdkra. Anledningen &r
att effekten/m3 &r sammansatt av effektbehovet for
saval varme till radiatorer som varme for luftbe-
handling. Kostnaden for rorledningarna till det
senare kan mycket val variera med 1:10 beroende

pa lokalisering av utrustningar, val av temperatur-
fall 1 varmare etc.

En statistikmodell med mycket begransad noggrannhet
kan eventuellt byggas upp av exempelvis m3- och m2-
kostnader, men en forutsattning ar att skilda upp-
gifter anges for olika byggnadstyper. For att oka
noggrannheten kravs att hansyn tas till installa-
tionernas konstruktion och kvalitet.
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VVS, VA 5 PIG 3.2:1
1969-1972

GRAFISKA SAMBAND

MED HANSYN TILL SAMTLIGA VARDEN:
-5

25,5 + A-,68 ¢ 10 ¢ X

y m
KORR.KOEFF. 0,2
) Ay * 11
KOSTNAD FOR )
VVS-1INSTALLAT | ON, UTAN EXTREMA VARDEN (INRINGADE);
KONTORSBYGGNADER -6
--------------- y - 26,5 - E,65 ¢« 10 ° «x
KORR.KOEFF. 0,06
*"/m Ay - 6
BYGGNADSVOLYM
200.000 500.000

100.000
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VVS, VA 5

FIG 3.2:2

1973-07
KOSTNAD FOR MEDELVARDE 38:20 kk/f
VVS-INSTALLATION, VARIATIONSBREDD +30%
KONTORSBYGGNADER

BYGGNADSVOLYM

50.000 100.000 150.000



VVS, VA 5

KOSTNAD FOR
VVS-INSTALLATION,
KONTORSBYGGNADER

kr/ik

1*0-—

20.000

*0.000
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FIG 5.2:3
1975-07

MEDELVARDE 125:-
VARIATIONSBREDD =*30%

TOTALYTA
A

60.000
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VVS, VA 5 FIG 3.2:4

1975-07
KOSTNAD FOR MEDELVARDE 4600:- k*/*hit
VVS-INSTALLATION, VARIATIONSBREDD +45%
KONTORSBYGGNADER
kr/anst
8000
6000
2000
BYGGNADSVOLYM
50.000 100.000 150.000
MEDELVARDE 4600:- kr/anst
VARIATIONSBREDD +45%
8000
6000
4000
2000

TOTALYTA

10.000 20.000 50.000
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VARME 56 FIG 5.2:6
1975-07

KOSTNAD FOR

VARMEINSTALLATION,

Jim KONTORSBYGGNADER

MEDELVARDE 10:90 K*/m
VARIATIONSBREDD +57%

BYGGNADSVOLYM
50.000 100.000 150.000
FIG 5.2:7
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LUFTBEHANDLING 57

KOSTNAD FOR

LUFTBEHANDLINGSINSTALLATI ON,

KONTORSBYGGNADER
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FIG 5.2:8
1969-1972

GRAFISKT SAMBAND -6
y - 20,9 + 7,05 « 10 x
KORR.KOEFF. 0,06
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BYGGNADSVOLYM
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KOSTNAD FOR

VVS-INSTALLATION,
SJUKHEM FOR LANGVARIGT SJUKA
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FIG 3.2:9
1973-09

MEDELVARDE 73:- r*/m
VARIATIONSBREDD +35%

BYGGNADSVOLYM

60.000

FIG 3.2:10

MEDELVARDE 244:- ku/rf
VARIATIONSBREDD +35%
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FIG *.2:11
1973-09
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VARME 56' FIG 5.2:12
1974-02-02

EFFEKTBEHOV SAMT KOSTNAD FOR
VARME INSTALLATION
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KC al/k ,n?
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FIG 5.2:14-

VARME 56
1975-07
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3.3 Elinstallationer

Figur 3.3:1 visar elinstallationskostnaden per m"
byggnadsvolym som funktion av byggnadsvolymen for
ett mindre antal kontor. Den stora spridningen
orsakas, liksom vid VVS-installationer, av varia-
tioner i kostnaderna for de olika ingdende in-
stallationsdelarna Inverkan av tidsftaktorn har
studerats men gav inte det forvantade resultatet
att senare utforda installationer ar forhallande-
vis dyrare. Installationerna har utforts under
tiden 196B-1972.

Figur 3.3:2 visar kostnaden for kompletta l&g-
spannings- och hoégspanningsstallverk. Kostnaderna
baseras pa erfarenheter samt forfragning hos till-
verkare. Stora variationer i installerad eleffekt
samt utrustning i stallverk ger det ungefarliga
osakerhetsomrdde som skrafferats i figuren for

ett visst typfall.
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FIG 5.5:1
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STALLVERK, TRANSFORMATORER 62 FIG 3.5:2
1975-10

KOSTNAD FOR KOMPLETTA
LAGSPANNINGSSTALLVERK ELLER

HOGSPANNINGSSTALLVERK (TORRI SOL. TRAFO)

ol

VARIATIONS-
BREDD

INSTALLERA>»
EFFEKT

BOSTADER VARUHUS INDUSTRIER
SKOLOR KONTOR SAMT OBJEKT
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200 1 LsP
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4 MODELL 2-5, RORINSTALLATIGNER

4.1 Allméant - Sammanfattning - Rekommendation

De i detta kapitel redovisade kalkylmodellerna 3-5
bygger helt pa det konventionella kalkylsystem som
anvands av rorentreprentdrer. Skillnaden mellan de
olika modellerna 3, 4 och 5 ligger huvudsakligen i
kalkylunderlagets detaljeringsgrad. Modell 2 bygger
pd den kostnadserfarenhet 'statistik’ som efter-
hand samlats hos de foretag som arbetar med kal-
kyler under projekteringsskedet

I kostnadsfas ! foreligger som regel endast uppgif-
ter om verksamhet, byggnadsyta, byggnadsvolym, geo-
grafiskt lage, prelimindra miljokrav, eventuella
process- eller produktionstekniska krav pa media-
forsorjning, kraft, processventilation etc. Kost-
nadsbeddmningen sker har oftast enligt Modell 1 -
"statistik” kompletterad med viss offertinfordran
och beréakningsverksamhet.

1 nasta skede, nar projektet borjar ta en mera
fysisk form, intrader kostnadsfas 2. De erforder-
liga kostnadsberakningarna utféres da enligt Modell
2 eller 3. De kostnadsuppgifter som star till buds
har ar som regel en blandning av statistik over
system- eller delsystemkostnader eller systematiskt
utforda kostnadsberakningar over installationer,
t ex panncentraler, varmecentraler, kylinstalla-
tioner, kulvertar etc. Dessa kostnader redovisas
sedan i diagramform med installationens storlek
B Fimension - som enda kostnadspaverkande varia-

el .

Projektet har vidare i detta skede tagit en sadan
form att byggnadsritningar i skala 1:200 eller
1:400 finns tillgangliga. Rums- eller verksamhets-
beskrivning ar utarbetad. Behov av media, kraft,
luftmangder etc ar fastlagt till kanske 90%.
Konstruktéren har har mgjlighet att utféra lay-
outer och fiktiva systemskisser, fastldgga ror-
material, genomsnittliga rordimensioner, effekter
pad pannor, varmevaxlare, pumpar, karl, armatur-
behov etc.

Allt efter omfattningen av detta arbete kan han
valja endera av modellerna 2 och 3 - eller oftast
en blandning av dessa - for sin kostnadsberakning.
Ar objektet ett bostadshus, kontor eller annan
symmetrisk byggnad med upprepningseffekter kan

en gostnadskalkyl enligt modell 5 med fordel an-
vandas .

| kostnadsfas 3, vilken infaller under det verk-
liga konstruktionsskedet, har konstruktdren fast-
stallt systemens data och utformning pa ett sadant
satt att mycket korrekta kostnadskalkyler kan ut-
foras medelst modellerna 3 och 4.
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Kostnads-fas 4 infaller nar bygghandlingarna ar
fardiga eller i stort fardiga. Kostnadskalkyler i
detta skede sker helt enligt modell 4, d v s som
en normal entreprenadkalkyl

Genomgaende for modellerna 3 t o m 5 och tillhor-
ande figurer som presenteras under detta avsnitt
ar att kostnaderna har beraknats enligt R:s 0.10-
blad. Figurbladen kan dock inte anvdndas okritiskt.
Varje projekt ar unikt med avseende pa kostnader
och tid for t ex transporter och resor, stallning-
ar, dag-(spill)tid, svarighetsgrad, rordelstillagg
etc. Detta forhallande medfor

att angivna kostnader enbart galler for situationer
som &r lika dem som forutsatts vid berdkning av
kostnaderna, d v s en okomplicerad installation
utan speciella bikostnader,

att kostnadsberaknaren sjalv alltid maste bedoma,
kvantifiera och prissatta alla bikostnader,

att kostnadsberakningar av installationer - &aven
vid tillgang pa skenbart tillforlitliga data-
blad - &r en arbetsuppgift for i installations-
teknik och installationskostnadskalkylering
sakkunniga,

att'figurernas livslangd - aven efter indexjuste-
ring - har en begransning och féljaktligen
bor aktualiseras minst vart tredje Aar.

4.2 Modell 2 Rorinstallationer

Kostnadsberakning av systemldsningar medelst stati-
stik.

Vad kan man gora statistik pa?

Ledningsnat. - Som regel maste ledningsnatens
material - ror och isolering
dimensioner
geografiska utstréackning - léangd

geometri - Fittingfaktor - ror-
delskoefficient etc

faststallas. P3 basis harav gores en berakning t ex
med hjalp av diagram i modell 3.

Med stdod av statistiska kostnadsuppgifter kan dock
mera uniforma rorsystem kostnadsberaknas. Exempel
p4d sd&dana system ar:

VA-installationer ovan mark i bostadshus,
vissa sjukhus och liknande symmetriska
byggnader

I System for medicinska gaser i sjukhus
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¢ Fordelningsnédt till under fonster place-
rade varmare i bostader, sjukhus och for-
valtningsbyggnader

+ Sprinklersystem

De kostnadspaverkande faktorerna ar for angivna
exempel vanligen

For vatten och avlopp: Antal vaningar, apparater
och stammar per lagenhet i
ett plan, vv-cirkulation-
ens omfattning, rormate-
rial

For gas och tryckluft: Antal gastyper, gasuttags-
stallen, vaningar, vanings-
yta, rodrmaterial

For varme: Effekt, temperaturfall,
en- eller tvarorssystem,
vaningsantal, huslangd,
vaningsyta, rormaterial

For sprinkler: Riskklass, antal sprink-
lerhuvuden och dess place-
ring i olika nivaer, hojd
ovan golv, vat- eller
torrsystem, rormaterial

Undercentraler - panncentraler. - Kostnaderna for
centrala delarna, varme- 6c"h ky lcentraler, kan
ofta beraknas medelst statistik.

Kostnadspaverkande faktorer blir har bl a:

Systemldésning - materielval
Effekt
Temperatur och tryck - NT-klass

Statistiken bor baseras pa ett normalt tekniskt ut-
forande. En langt gdende automatisering med val av
dyrare ventiler och mantverdon etc bor bli foremal
for speciell kostnadsbeddmning

Exempel pd kostnader over t ex panncentraler &ter-
finns i BFR-rapport R9-1970 "Energiforsorjning av
byggnader™ figur 2. Detta kostnadsdiagram har vid
ett flertal tester under aren 1970-1974 visat sig
val anpassat till verkligheten. De i diagrammet
angivna effektkostnaderna har d& korrigerats med
index. Denna kontroll gor att utredningsgruppen an-
ser sig kunna rekommendera denna typ av diagram.

Det bodr observeras att specifika kostnaden sjunker
med stigande anlaggningsstorlek vid saval pann-
centraler, undercentraler, kylinstallationer som
radiatorinstallationer och liknande liksom vid
apparater och karl av olika slag.
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4.3 Modell 3, R5rinstallationer

Instal lationskostnader beraknade med hjalp av en
enhets kostnadskalkyl, dwvs antal enheter ganger
pris/enhet, kan normalt anges med stdrre noggrann-
het an kostnader grundade pa statistik. Sadana
kalkyler ar aktuella i saval sattaramskedet som
hallaramskedet. Modell 3 &ar uppbyggd av dylika
enhets kostnader ooh omfattningen av en enhet kan
vara allt ifran ett fardigmonterat tvattstall till
en komplett panncentral.

Enhets kost naderna ar for rorinstallationerna fram-
raknade enligt R:s kalkylerings- och debiterings"”,
normer blad 0.10 och 0.11, dwvs aktuella materiel-
priser enligt nettoprislistan, avtalsenliga arbets-
kostnader och "normala" materiel- och arbetsomkost-
nader samt vinstpalagg, se vidare avsnitt 4.4.

Med denna kalkyleringsnorm som grund blir noggrann-
heten i de angivna enhetskostnaderna ganska stor.
Vid tillampning av modellen vid kostnadsberakningar
bestams noggrannheten av dels hur val kénda forut-
sattningarna ar for de olika kostnadsdiagrammen
dels hur mycket det aktuella projektet avviker fran
modellens enheter. For att uppna maximal noggrann-
het fordras att modellen innehaller ett komplett
kostnadsunderlag, dvs alla typer av installa-
tionssystem, alla forekommande komponenter, material-
sorter och dimensioner skall finnas representerade.
Avsikten &r inte att har redovisa en sadan komplett
modell utan endast att ge exempel pd hur enheter
lampligen byggs upp. FOr att gora kostnadsdiagram-
mer lattillgangliga har de om mojligt forsetts med
typritning, fldodesschema eller dylikt.

For att erhalla sd stor Overensstammelse som moj-
ligt med ovriga installationers modeller har aven
for rorinstallationerna, kostnadsdiagrammen om moj-
ligt hanforts till platsutrustning, ledningsnat

och centralutrustning.

Som exempel p& varmeinstallationers_glatsutrustning
redovisas radiatorkostnaden som funktion av in-
stallerad radiatoreffekt. De parametrar som paverkar
kostnaden &ar radiatortypen, MP, TP etc, radiator-
effekten och vattentemperaturen.

I figur 4.3:1 visas kostnaden for fardigmdlade radia-
torer inkl returkoppling och radiatorventil. Kurvor-
na ! och 2 visar skillnaden mellan typerna MP (ca
1000 W) och TP (ca 1000 W), kurvorna 1 och 3 visar
effektens inverkan MP (ca 1000 W) och MP (ca 500 W)
och kurvorna ! och 4 visar hur vattentemperaturen
paverkar kostnaden 80-B0°C respektive 60-45°C.



En stoérre enhet kan byggas upp om man till radia-
torkostnaden lagger kostnaden f6r ett antal m kopp-
lingsledning per radiator. | figur 4.3:2 visas kost
ndden som funktion av installerad radiatoreffekt,
dd man antagit 5 m kopplingsledning av koppar till
varje radiator. Kurvorna i figuren redovisar tva
olika radiatorstorlekar MP (1000 W) och MP (500 W).
De streckade linjerna avser enbart radiatorkost-
naden, varfor de streckade falten avser enbart led-
ningskostnaden.

Kostnaden Tfor vatten-_och_avloggsinstallationers
Dlatsutrustning skall har representeras av kost-
nader for olika badrum och skéljrum. | Ffigur 4.3:3
visas kostnaden for enstaka sanitetsenheter och i
Ffigur 4.3:4 har kostnaden for 2 st badrum, ! st
duschrum och ! st toalettenhet framrdknats. Kost-
naderna, vilka redovisas i materiel- och arbetskost
nader, omfattar enheter inkopplade i vagg respek-
tive golv men daremot ej kopplingsledningar.

I figur 4.3:8 visas pad motsvarande satt kostnaden
for nagra skoljrumsalternativ, (def enl SPRI) vil-
kas utrustning framgar av figurerna 4.3:5, 4.3:6
och 4.3:7. Kostnaderna &ar uppdelade i apparat-,
rorlednings- och arbetskostnad.

Pa samma satt som for radiatordiagrammen kan storre
kostnadsenheter byggas upp genom att anta ett an-
tal m kopplingsledning till varje enhet.

t8dOiQgsnaten_for_vatten-i_aylgggs- och_varmein-
gt8llationer kan kostnadsberaknas pa olika satt.
De enklaste diagrammen &r uppbyggda av enbart me-
terkostnad som funktion av rordimension. De kost-
nadspaverkande faktorerna ar rormaterial och for-
laggningsstalle

Figurerna 4.3:9 - 4.3:12 visar nagra sadana ror-
kostnadsdiagram.

Kostnaden fo6r rorisolering bestdmmes separat en-
ligt figur 4.3:13 dar tre olika isoleringsalterna-
tiv finns angivna, samt skillnaden mellan serie 21
och serie 24 for ett av alternativen. Isoleringen
forutsatts vara utford av yrkesisolerare och avser

typ I.

I figurerna 4.3:14 - 4.3:20 redovisas exempel pa
fem olika varmegrupper eller shuntgrupper. Dessa
ar representativa for olika satt att anordna temp-
eraturreglering och internoirkulation av varme-
vatten till saval radiatoranlaggningar som luft-
varmare.

| figurerna 4.3:17 och 4.3:20 anges kostnaderna

for de visade grupperna som funktion av sekundar-
ledningens, VS, dimension. Det bor observeras att
kostnaden ej inkluderar cirkulationspumpar och dess
montage. | kostnaden inkluderas d&remot montage av
den styrventil som tillhandahalls.



I figur 4.3:21 anges montagekostnaden for enkel-
pumpar som funktion av anslutningsdimensionen. Upp
gift om materialkostnaden maste inhamtas vid varje
kalkyltillfalle. R:s nettoprislista kan har ofta
anvandas .

Figur 4.3:22 visar montagekostnaden for ventiler
med tvd anslutningar och med de olika anslutnings-
satten gangning, Tflansning och svetsning. Diagram-
met visar bl a de stora kostnadsskillnader som
rader mellan de flansade och svetsade forbanden.

Kostnadsuppgift pd ventilen inhamtas fran ventil-
leverantéren vid varje kalkyltillfalle.

Figur 4.3:23 visar pa motsvarande satt montagekost
naden for varmevaxlare.

Figur 4.3:24 montagekostnaden for karl och cister-
ner med vikter upp till 10Q0 Kkg.

Figur 4.3:25 grova ror, monterade och svetsade en-
ligt rorledningsnormernas Kkrav.

Figur 4.3:26 rostfria ror.

Figur 4.3:27 roérsmide - pendlar, kraftigare stod,
styrningar, Tfixar etc.
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PLATSUTRUSTNING 56/8/ FIG 4.5:7?
1974-10-01
ORTSGRUPP 4
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PLATSUTRUSTNING 52/8/

KOSTNADER FOR SAN ITETSENHETER FIG 4.3:5
1975-12-01
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PLATSUTRUSTNING 52/8/

KOSTNADER FOR 4 ST SAN ITETSALTERNAT IV
INKL INKOPPLING !
EXKL KOPPLINGSLEDNINGAR
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FARGTILLBEHOR
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FIG 4.5:4
1973-12-01
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PLATSUTRUSTNING 52/8/

SKOLJRUM TYP A+B

APPARATER

(T) ROSTFRI ARBETSBANK
L x B « 2800x700 mm
TRATT T29, DISKLADA BE-50
(i)  KOMPAKTBANK
VAXJ® ROSTFRITT AB S-170

UTSLAGSBACK
VAXJO ROSTFRITT AB S-20

FIG 4.3:5

75



76

PLATSUTRUSTNING 52/8/ FIG 4.5:6

SKOLIJRUM TYP C

APPARATER

(?) ROSTFRI ARBETSBANK

L x B « 2800x700 mm
TRATT T29, DISKLADA BE-50

KOMPAKTBANK
VAXJO ROSTFRITT AB  S-170



PLATSUTRUSTNING TYP D
SKOLJRUM TYP D

APPARATER

©
©
©

KOMPAKTBANK
VAXJO ROSTFRITT AB S-150

D | SKDEKONTAMI NATOR
VAXJO ROSTFRITT S-128
BACKEN- OCH FORVARINGSSKAP

EL-UPPVARMT
VAXJO ROSTFRITT AB

FIG. 4.3:7
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PLATSUTRUSTNING 52/8/ FIG 4.5:8

* 1974-10-02
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LEDNINGSNAT 5/5/
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FIG 4*3;9
1974-08-01
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LEDNINGSNAT 5/5/ FIG*.5:10
1974-08-01
ORTSGRUPP 4
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LEDNINGSNAT 56/5
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FIG 4.5:11

1974-08-01
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FIG 4.3:12

LEDNINGSNAT 52/5/, 52/6/ 1974-03-0l
ORTSGRUPP 4

PROCENTUELLA

rBrDELSpXs1A#
HATER | CL ARRETE
1 PVC INOMHUS . 110 150

INKL GREN- OCH RENSROR

2 PVC MARK B 80 100
5 GJUTNA NORMALROR 80 100
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<r/m

DIMENSION
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LEDNINGSNAT 5/5/ FIG 4.5:13
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CENTRALUTRUSTNING 56/2/

VARMEGRUPP TVP !

FORKLARINGAR

VP
VS

= PRIMARVATTEN

SEKUNDARVATTEN
TERMOMETER KACHEL NR 104250 GRAD 0-100°C ANSL 15

REGLERVENTIL RSK 4079/2 ANSL 25, 40, 50, 80, 100
AVSTANGNINGSVENTIL RSK 4006 ANSL 25, 40, 50, 80, 100

STYRVENTIL LEVERERAS AV STYRENTREPRENOREN

CIRKULATIONSPUMP ENL MANGDFORTECKNING

MUFF ANSL NR 15 FOR GIVARE
AVTAPPN. OCH MATDON ANSL 15 RSK 4057 MED LOCK RSK 405B
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CENTRALUTRUSTNING 56/2/ FIG 4.3:15

VARMEGRUPP TYP 2

)k _ ©

FORKLARINGAR
VP = PRIMARVATTEN

VS = SEKUNDARVATTEN

1 = TERMOMETER KACHEL NR 104230 GRAD 0-100°C ANSL 15

2 = REGLERVENTIL RSK 4079/2 ANSL 25, 40, 50, 80, 100

3 = BACKVENTIL GESTRA RK41 ANSL 25, 40, 50, 80,100

4 = AVSTANGNINGSVENTIL RSK 4006 ANSL 25, 40, 50, 80, 100
5 = STYRVENTIL LEVERERAS AV STYRENTREPRENOREN

6 = CIRKULATIONSPUMP ENL MANGDFORTECKNING

7 = MUFF ANSL 15 FOR GIVARE

8 = AVTAPPN OCH MATDON ANSL 15 RSK 4037 MED LOCK RSK 4038
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CENTRALUTRUSTNING 56/2/
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VARMEGRUPP TYP 3
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FORKLARINGAR
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PRIMARVATTEN

SEKUNDARVATTEN
TERMOMETER KACHEL NR 104250 GRAD 0-100°C ANSL 15

REGLERVENTIL RSK 4079/2 ANSL 25, 40, 50, 80, 100
BACKVENTIL GESTRA RK41 ANSL 25, 40, 50, 80, 100
AVSTANGNINGSVENTIL RSK 4006 ANSL 25, 40, 50, 80, 100
STYRVENTIL LEVERERAS AV STYRENTREPRENOREN
CIRKULATIONSPUMP ENL MANGDFORTECKNING

= MUFF ANSL 15 FOR GIVARE

AVTAPPN OCH MATDON ANSL 15 RSK 4037 MED LOCK RSK 4038
SIL AJ4000 ANSL 25, 40, 50, 80, 100
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CENTRALUTRUSTNING 56/2/
TYP J

1974-02-08

12.000
ORTSGRUPP 4

KOSTNAD FOR VARMEGRUPPER
EXKL PUMPAR, STYRVENTIL

11.000 .. INKL MONTAGE STYRVENTIL

TYP 2

10.000

8.000

7.000 -

TYP 1

5.000 --

4.000

5.000

2.000

1.000

100



F1G4.3:18
CENTRALUTRUSTNING 5672/

VARMFGRUPP TYR 4

#—O

FORKLARINGAR

oo~ W NP
1

TERMOMETER KACHEL NR 104230 GRAD 0-100°C ANSL 15
AVSTANGNINGSBAR REGLERVENTIL RSK 4092 ANSL 15, 25, 40, 50
REGLERVENTIL RSK 407972 ANSL 15, 25, 40, 50
AVSTANGNINGSVENTIL RSK 4006 ANSL 15, 25, 40, 50

STYRVENTIL LEVERERAS AV STYRENTREPRENOREN
AVTAPPN OCH MATDON ANSL 15 RSK 4037 MED LOCK RSK 4030
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CENTRALUTRUSTNING 56/2/ FIG 4.3:19

VARMEGRUPP TYP 5

FORKLARINGAR

1 TERMOMETER KACHEL NR 104230 GRAD 0-100°C ANSL 15

2 AVSTANGNINGSBAR REGLERVENTIL RSK 4092 ANSL 25, 40, 50
3 REGLERVENTIL"RSK 4079/2 ANSL 25, 40, 50

4 AVSTANGNINGSVENTIL RSK 4006 ANSL 25, 40, 50

5 STYRVENTIL LEVERERAS AV STYRENTREPRENOREN

6 AVTAPPN OCH MATDON ANSL 15 RSK 4037 MED LOCK RSK 4038



CENTRALUTRUSTNING 56/2/ FIG 4.5:20
1974-02-08
ORTSGRUPP 4

KOSTNAD FOR VARMEGRUPPER
EXKL STYRVENT IL
INKL MONTAGE STYRVENTIL

1400

TYP 4
1200 -

TYP 5
1000
800 -
400

ON
AN SL NR



KM
1600

1400

1000
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CENTRALUTRUSTNING 5/2/ FIG- 4.5:21

1974-02-01
KOSTNAD FOR A - FLANSAD ANSL 52-200
MONTAGE AV B - GANGAD ANSL 40-50

PUMPAR

GRAFISKA SAMBAND
FOR A: y- 180+5,60* + 0.0151%*2

KORR. KOEFF. 0,99 A y-45
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KOMPLEX 5/0/- FIG 4.5:22
1Q7f-02-01

A - GUNGADE VENTILER ANSL 10-100 (INKL KOPPLING)

B « FLANSADE VENTILER ANSL 10-200 (INKL MOT-
FLANSAR,
PACKN. + BULT)
C - SVETSADE VENTILER ANSL 10-200

MONTAGEKOSTNADER FOR VENTILER NT16
EXKL MATERIEL FOR VENTILER

1200

1000



CENTRALUTRUSTNING 56/2/

KOSTNAD FOR
MONTAGE OCH

K r/APPARAT

2200

2000

1800

1600

1200

1000

APP.V | KT

OIlH
OIM

VARMEVAXLARE
45 125
2*25 2X50
2x40 2X100

INKOPPLING AV

250
2x65
2x125

300
2X65
2x125

480
2x100
2x150

765
2x125

2X250
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FIG 4.5:23
1974-02-01

1020 ko
2x125 ANSL N
2X250 ANSL N



KOMPLEX 5/0/ FIG 4.5:24
1974-02-01

KOSTNAD FOR
MONTAGE AV KARL OCH CISTERNER

1600

1200

1000

APPARATVIKT

1000
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LEDNINGSNAT 5/5/ FIG 4.5:25
1976-02-01

KOSTNAD FOR STALROR SIS 1550,
MATERIEL OCH ARBETE INKL DELAR OCH ENKLA UPPHANGNINGAR
PROCENTUELLT PASLAG MATERIEL  70%

ARBETE 170%

kr/m

1600

GRAFISKT SAMBAND
1400 y - 2,25 + 1,94k + 0,00472k
KORR. KOEFF. 0,99 Ay - 25

1200

1000

25 52 40 50 65 80 100 125 150 175 200 250 300 350 400
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LEDNINGSNAT '5/5/ FIG 4.5:26
1976-02-01

KOSTNAD FOR ROSTFRIA ROR SIS 2355, .
MATERIEL OCH ARBETE INKL DELAR OCH ENKLA UPPHANGNINGAR
PROCENTUELLA PASLAG  MATERIEL 75%

ARBETE 170%

kr/m

1600

1400 -

1200 -

1000 -

600 -

200

DIMENSION
Dy x T mm

70x2,0 406x3,0



97

LEDNINGSNAT 5/5/ FIG *.5:27
1976-02-01

MONTAGEKOSTNAD FOR RORSMIDE, MATERIEL OCH ARBETE
INKL DELAR OCH ENKLA UPPHANGNINGAR

A - ENKEL PENDELUPPHANGNING, MAX STODAVSTAND
- DUBREL PENDELUPPHANGNING, MAX STODAVSTAND

C - ANVANDBART MEDELVARDE INKL FIXPUNKTER,

GLIDSTOD OCH STYRNINGAR
kr/m

DIMENSION
ANSL NK



4.4 Modell 4. Rorinstallationer

Modell 4 avser en kostnadsberakningsmetod enligt
entreprenérsmodell, vilket for rorinstallationer
innebar R:s kalkylerings- och debiteringsnormer
0.10 och 0.11, sidorna 101-104 vilka ar de i
branschen vedertagna och darfor endast kommer att
behandlas o6versiktligt. Denna kalkylmetod téacker
alla kostnader som skall ingd i ett anbudspris,
alltsd inte bara kostnaderna for materiel och ar-
bete utan ocksd de s k omkostnaderna t ex kostna-
der for foretagarens eget arbete, rantekostnader
for det kapital som foretagaren lagt ned i fore-
taget, kostnader for arbetsledning, kostnader for
vardeminskning samt paslag for skalig vinst.

Foljande kostnader skall ingd i anbudspriset P.

P—-M + MO + A+ AO + 0 +E +V

dar

M » materiel till nettopriser inkl spill,
frakter och transporter och med avdragen
kvantitetsrabatt.

MO » materielomkostnadspalagg, anges i procent
av inkopspriset och skall tacka administra
tion- och kapitalkostnader.

A = arbetskostnad enligt R-multiplikator +
grundtimkostnad.

A0 “ arbetsomkostnadspalagg

D » dagtraktamenten, resekostnads- och restids
ersattning.

E = eventuella andra kostnader.

v * vardeminsknings- och vinstpalagg.

Materielpriser erhdlls i forsta hand ur R:s netto-
prislista och beroende p& inkopt mangd erhalles
olika rabatter. For specialmateriel infordras van-
ligen anbud for prissattningen. Rorledningskost-
nader anges i kr/meter rakror och for att técka
kostnaderna for formstycken, roérdelar svets- och
lodningsmedel m m gors ett rordelspaslag i procent
av rakrorskostnaden.

Storleken av rordelspadslaget ar beroende av bl a
réormaterial och forlaggningsstalle



ArbetsVGlymen uttrycks enligt kollektivavtalet
mellan Rorledningsfirmornas Arbetsgivarforbund
och Svenska Byggnadsarbetarforbundet foér s k mat-
bara arbeten i tids- eller prestationsenheten
partimmar Pt. (Def. En partimme &r lika med den
arbetsprestation en yrkesarbetare med larling ut-
for och vars sammanlagda timlén ar en krona och
somJberéknaS ge ett genomsnittligt o6verskott av
50% J.

Med utgangspunkt fran antalet partimmar, RAF-
blandackordsmultiplikator (faststalld i avtal),
timlén (fFaststalld i avtal) samt uppskattad tim-
fortjadnst kan den totala arbetsldonen beréknas.

For att visa hur komplex en kalkyl for varme- och
sanitetsinstallationer ar skall i1 det foljande
visas ett exempel pd hur den totala kostnaden for
ett tvattstall framréaknas.

i§r§!iDiDS—§V—!sS§tD§Air—fsr—Bri§tatignstid_gid
biandackord (se aven blad 0.10 och 0.11 i bil.

5 4 -T?‘I-)"“"

Komplex Ortsgrupp !

RAF Blandackordsmultiplikator 3.21
Tidlon 10.41 kr
Berédknat oOverskott 50% » 5.20 kr

Rorlig-del 50% & 10.41 : 3.21 * 1.62

1. Blandackordsmultiplikator
2. ATP, sjuk-olycksfallsfor-
sakring 0.87
3. Forskning, f6renings-
avgifter 0.06
4. Verktygs kostnad 0.16
5. Arbetsledning 0.48
6. Kapitalkostnad 0.20
7. Garantikostnad 0.20
S. Matningsavgift 0.13
2.10
Fast_del 1fp16n 10.41
Sem.ersattning 2.71
Sociala kostn. 8.04
21.16 1.62 «3 13.06
1 imomkostnad
Tjanstemanna-
16ner 7.09
ATP + Sociala
kostn. 1.41
ITP-avgift 0.75
Ovriga kostn. 8.05
18.10 . 1.62 «>- 11.17

Summa 29.54
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KO BORO

TVATTSTALL KO VENT
APP 1
(VIKTSKLASS)
Arbete
Specifikation Matrl Enhet Antal Pt/enhet Summa
(kn)
Tvattstall 180 app | 1 0.45
(viktsklass 1) ink A 1 0.36
0.81
Konsoler 11 Fo 1 6 0.36
Fo6 11 4 0.16
2.80
Vattenlas 8 ko 1 0.13
ko kapa 1 0.20
ink A 1 0.36
bricka 1 0.06
tilldgg 1 0.71
1.71
Blandare 110 ko ventf 1 0.30
ko bord 1 0.20
ink V 2 0.22 0.94



Arbete

Spec. Matrl Enhet Antal PT/ Summa
enhet
Kopplingsror 7 ko 6 0.13
ko
kapa 2 0.20
Bricka2 0.06
Fo I 2 0.36
ink vV 2 0.22 2.46
Summa 316 B.47
Kalkylgammandrag
Material: 316 kr
MO = 3% 10 kr
Summa 326 kr
Arbete : B.47 Pt
Kostnad 29.50 kr/Pt
Summa 250 kr

Material + Arbete 326 + 250 = 576 kr

V = 5% 26 kr

604 kr

ssoslggssxsaol§£na%g>gsx Kaﬁpésa !ég
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Rérfirmorna/
RIk/forbuncl KALKYLERINGS- OCH 0.10

DEBITERINGSNORMER

Tabell 1 Formier
r t
M+¢A+D+E+MO+AQ=S; S+V=P; AO = TO x t; t-fo; d=-;
M = Material till nettopris E = = Eventuella andra kostnader t antal arbetstimmar
(kvantitetsrabatt avdragen) MO = Materialomkostnadspalagg pt - partim. prissatta arbeten
inkl. spill, frakter och AO = Arbetsomkostnadspélagg r = rorlig del = pt x RAF
transporter S = Sjalvkostnadspris blandackordsmultiplikator
A = Arbetskostnad enligt R-multi- \% - Véardeminsknings- och 6 = uppskattad rorlig del
plikator  grundtimkostnad vinstpalagg per arbetstimme kr.
inkl. semesteréren och 6vriga P - Anbudspris d - antal traktamentsdagar

kostnader nr 2-7 Moms - mervéardesskatt e

antal arbetstimmar per
D = Dagtraktamenten, rese- och TO = Timomkostnadspélagg traktamentsdag/arbetsdag
restidsersattning

Tabell 2: Spill, rérsmide, svetsnings- och tatningsmaterial

Palagg i % pa ror-

Rorledningstyp + rordelsnettopris

Smidda ror. 15
Tuber. 30
Kopparror: Med lodfria rérdelar.
Med l6dda rordelar. 15
Mjuka kopparrdr ochstalror. 15
Normalror: Med bly- eller gummiringstatning. . 30
Styva plastror:  Med gummiringstatning 20
Betongror: Med gummiringstatning 20
Syrafasta stengodsror. 50
Tabell 3: Frakt- och transportpalagg (Inget palagg p& underentreprenader)

Palagg i % p& materialnettopris
Arbetsplatsens belagenhet t. .er 10.000 kr 110.000 kr och &ver
Orter med grossistlager y 4
" inom40 km frdn grossistlager 6
7
8

over 40 men inom 150 km fran grossistlager.
over 150 km frén grossistlager.

Tabell 4- Multiplikatorer (OBS: Endast ackordsdel)
Tillagg Agkordsdel (rorlig del) per ackq_rdspartimme och 6vriga
Harav helt beroende kostnader for resp. ortsgrupper.
Nr Kostnadsslag % Stockholm Ortsgrupp 5 Ortsgrupp 4
av nr 1 1 | ) 1 J 1 i 1 2
1 RAF - blandackordsmultiplikator............ 3.40 4.00 3.40 4.00 3.10 3.60
2 ATP sjuk- olycksf- ansv- fors., m.fl 345 1.18 1.38 1.18 1.38 1.07 1.24
3 Forsknings- och Foreningsavgifter .... 2.0 0.07 0.08 0.07 0.08 0.06 0.07
4 Verktygskostnad *). 6.0 0.20 0.24 0.20 0.24 0*18 0.22
5 Arbetsledning .. 150 0.51 0.60 0.51 0.60 0.47 0.54
6 Kapitalkostnad ... 6.2 0.21 0.25 0.21 0.25 0.19 0.22
7 Garantikostnad. 6.3 0.21 0.25 0.21 0.25 0.20 0.23
8 MAatNINgsavgift ... 2.0 0.07 0.08 0.07 0.08 0.06 0.07
1-8  R-MUItIplIKALOr  ..cooooiiceiineicieseeneie . 720 5.85 6.88 5.85 6.88 5.33 6.19

R-multiplikator 1: Installationer enligt RAF-blandackordsmultiplikator m 1~) Se §1 Ackordsbestimmelser
R-multiplikator 2: Installationer enligt RAF-blandackordsmultiplikator M 2J Punkt 2 i roravtalet

*) Hari ingdr: Reparationer (4ven pa egen verkstad* oeh inkép av normala handverktyg, slagborrmaskiner, gangverktvg, gas-
svetsverktyg, bagfilsblad, borrar, knivar, tumstockar, 6verdragsklader, handdukar och tvittmedel m.m.

Déaremot ingér ej: Maskiner och specialverktyg s&som gangmaskiner, maskindrivna rérbockningsapparater, gastuber, el-
svetsaggregat o.dyl.
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0.10 KALKYLERINGS- OCH Rorfiffnomas
DEBITERINGSNORMER Riksforbund

Tabell S: Grundtimkostnad inkl. l6nebikostnader (fastdel) i samband med ackordsarbete
Arbe- Arbetslon % av Grundtimkostnader for resp. ortsgrupper
tare och ovriga darav helt timlon + S 5
tock- : : Gote-
Arjepl fl K
beroende kostnader sem.ers. holm 5 korfﬁpm%%gr] kolrr#rg?m 4 borg
Timlon enligt avtal........criniiienens 12.57 12.27 12.64 13.01 12.27 12.27
Mon- Semesteréren enl. avtal +5 %. 3.45 3.00 3.00 3.00 3.00 3.13
tor o©vriga kostnader nr 2-7..... . 70.0 11.21 10.69 10.95 11.21 10.69 10.78
Summa grundtimkostnad ... 27.23 25.96 26.59 27.22 25.96 26.18
Timlon enligt avtal.......nn 11.32 11.05 11.40 11.45 11.05 11.05
Lar- Semesteréren enl. avtal +5 % ... 2.52 2.28 2.28 2.28 2.28
ling Ovriga kostnader nr 2-7. 70,0 9.69 9.33 9.58 9.61 9.33 9.41
Summa grundtimkostnad. 2353 22.66 23.26 23.34 22.66 22.85
Tabell 6: Materialomkostnadspélagg
Materialomkostnadspaldagg MO i % vid M = kr
1-499 ! 500-999 rooo-4.900 | 7 7 500049999 50.000 och dardver
16 % 10 % 6 % 35% 3%
Tabell 7:
- Administrationskostnad per arbetad tim. for resp. ortsgrupper
Kostnadsslag Stockholm 5 4
— i Y i | 2 2
Tjanstemannaldner inkl. semester........... 8.75 9.74 8.35 9.37 8.03 8.88
ATP och 6vriga soc.avgifter ... 2.59 2.88 2.47 2.77 2‘37 2.62
ITP-avgift 0.85 0.94 0.81 0.91 0.78 0.86
Ovriga kostnader *) 12.56 14.19 12.12 13.40 11.82 12.84
Timomkostnadspalagg TO Kr ... 24.75 27.75 23.75 26.45 23.00 25.20

=

Anlaggningar, dock ej gemensamma panncentraler, i bostadshus bestéende av 1-. 2- och 3-rumslidgenheter av ensartat

utférande.
. Ovriga anlaggningar och gemensamma panncentraler.

N

*) Hari ingar: Ej debiterbara montérsloner. 16ner for lagerpersonal och chaufforer, kostnader for tjansteméns resor, traktamenten,
personbilar o dyl. lokalkostnader, porto, telefon och 6vriga kontorsomkostnader, reklam, lanerantor, avskrivningar pa maskiner '

och inventarier m m.
Daremot ingdr ej: Kostnader med anledning av de nya lagarna om anstéllningsskydd och facklig fortroendemans stéllning pa ar-

betsplatsen.

Tabell 8 a: ) . .
Vérdeminsknings- och vinstpalagg

véardeminskning 1 % + vinst 4 %

Pélégg i samband med att bestallare tillhandah&ller material
ell 6 (differentierat beroende p& materialstor-

For tackande av hanteringskostnader géres palagg mostsvarande MO enligt tab
leken) samt p& summan av materialvardet och MO ett vinstpalagg pé 5 %.
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RorfirmorrKi/
Rik/forbuncl KALKYLERINGS- OCH 0.11
Tabell 9: Merkostnader for dvertidsarbete
Arbe- Arbetslon Kostnader for resp. rtsgrupper
tare och 6vriga darav helt % Stock- Arjeplog m fl
beroende kostnader holm kommuner kommun
Berékningsgrund enligt avtal. 21.57 21.27 21.64 22.01 21.27
Ovriga kostnader nr 2-3 36.5 7.87 7.76 7.90 8.03 7.76
Mon-  6vertidskostnad..........c..cooeevriinniinnriieniceenns 29.44 29.03 29.54 30.04 29.03
tor " 22.08 21.77 22.16 22.53 21.77
" 14.72 14.52 14.77 15.02 14.52
Berakningsgrund enligt avtal.................. 16.27 16.00 16.35 16.40 16.00
oOvriga kostnader Nr 2-3.......cccciniiicciinns vovieeissiiennes 36.5 5.94 5.84 5.97 5.99 5.84
Lar-  Overtidskostnad 100 2221 21.84 22.32 22.39 21.84
ling " 75 16.66 16.38 16.74 16.79 16.38
" 50 11.11 10.92 11.16 11.20 10.92
Tabell 10: Restidskostnader
Arbe- Arbetslon % av Kostnader for resp. ortsgrupper
tare och o6vriga darav helt timlon + Stock- 5 Arjeplogm fl  Kiruna 4 Goéte-
beroende kostnader 8em.ers. holm kommuner kommun borg
Timlén enligt avtal 12.57 12.27 12.64 13.01 12.27 12.27
Mon- Semesterdren enl. avtal +5 %, 3.45 3.00 3.00 3.00 3.00 3.13
tor  Gvriga Kostnader Nr 2-3........ccccooervinninne 36.5 5.85 5.57 571 5.84 557 5.62
Restidskostnad 21.87 20.84 21.35 21,85 20.84 21.02
Timlon enligt avtal..........oeeviiiiinennees 11.32 11.05 11.40 11.45 11.05 11.05
Lar- Semesteroren enl. avtal +5 %. 2.52 2.28 2.28 2.28 2.28 2.39
ling 6vriga kostnader nr 2-3 36.5 5.05 4.87 4.99 5.01 4.87 4.91
Restidskostnad 18.89 18.20 18.67 18.74 18.20 18.35
Tabell 11: Dagtraktamenten
Arbetstimmar
e
Arbete utom hemorten Dagtraktamente Arbetsperiod Per Per
kr traktamentsdag arbetsdag
Nar arbetsplatsen ar sa beldgen att natten ej Forsta kvartalet 1976 55 8,0
kan tillbringas i hemmet: Andra " * 53 8,0
Tredje " " 5.7 8,0
Fjarde " " 5.6 8,0
For langre arbeten, fr o m l:a dagen.................. 80.00 Forsta " 1977 5.6 8,0
For kortare arbeten omfattande hogst 5 arbetsdagar 110.00 Andra " " 53 8,0
Tredje " " 5.7 8,0
Fjarde " " 5,6 8,0
Genomsnittsvarden:
For. .1976 55 8,0
1977 5.6 8,0
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Tabell 12A:

Ortsgrupp

Stockholm

Arjeplog m fl
kommuner

Kiruna
commun

Goteborg

Tabell 12B:
Ortsgrupp

Stockholm

Acrjeplog m fl
kommuner

Kiruna
commun

Goteborg

RAF-

blandac-

kordsmulti-

plikator 1

3.40

3.40

3.40

3.40

3.10

3.10

RAF-
blandac-

plikator 2

4.00

4.00

4.00

4.00

3.60

3.60

Ackordslag
Mont/Lé&rl.

i/o
4/1
i’o
4/1
i/o
4/1
i/o
4/1
i/o
4/1
i/o
4/1

Ackordslag
kordsmulti-, Mont/Larl.

1/0
4/1
i/o
4/1
i/o
4/1
i’o
4/1

1/0
4/1

1/0
4/1

KALKYLERINGS- OCH
DEBITERINGSNORMER

R-faktorer 1 (R-multiplikator 1 + grundtimkostnad)
vid en rorlig del (ackordslagets genomsnittliga ackordsdel) per arbetstimme av kr

6:-

21.281
20.861

20.558
20.184

20.915
20.537

21.271
20.832

18.744
18.403

18.858
18.514

7:-

19.076
18.716

18.457
18.136

18.762
18.438

19.068
18.691

16.828
16.536

16.926
16.631

8:-

17.422
17.107

16.881
16.600

17.148
16.865

17.415
17.086

15.391
15.136

15.477
15.219

9:-

16.136
15.856

15.655
15.406

15.892
15.641

16.130
15.837

14.273
14.046

14.350
14.120

10:-

15.108
14.856

14.674
14.450

14.888
14.661

15.102-

14.838

13.379
13.175

13.448
13.241

11:-

14.266
14.037

13.872
13.668

14.066
13.860

14.261
14.021

12.648
12.462

12.710
12.522

12:-

13.564
13.354

13.203
13.016

13.381
13.192

13.559
13.340

12.038
11.868

12.095
11.923

13:-

12.971
12.777

12.637
12.465

12.802
12.627

12.966
12.764

11.522
11.365

11.575
11.416

R-faktorer 2 (R-multiplikator 2 + grundtimkostnad)
vid en rorlig del (ackordslagets genomsnittliga ackordsdel) per arbetstimme av kr

6:-

25.036
24.542

24.186
23.746

24.605
24.161

25.025
24.508

21.767
21.372

21.900
21.500

7:-

22.442
22.019

21.714
21.337

22.073
21.692

22.433
21.990

19.542
19.203

19.656
19.313

8:-

20.497
20.126

19.860
19.530

20.174
19.841

20.489
20.101

17.874
17.577

17.973
17.673

9:-'

18.984
18.655

18.417
18.124

18.697
18.401

18.976
18.632

16.576
16.312

16.664
16.397

10:-

17.774
17.477

17.264
17.000

17.515
17.249

17.767
17.457

15.537
15.300

15.617
15.377

11:-

16.783
16.514

16.320
16.080

16.548
16.306

16.777
16.495

14.688
14.472

14.760
14.542

12:-

15.958
15.711

15.533
15.313

15.743
15.521

15.952
15.694

13.980
13.782

14.046
13.846

13:-

15.260
15.032

14.867
14.664

15.061
14.856

15.254
15.016

13.381
13.198

13.442
13.257

R-faktorer 1: Installationer enligt RAF-blandackordsmultiplikator M fl Se $ 1 Ackordsbestammelser

R-faktorer 2:

Installationer enligt RAF-blandackordsmultiplikator M 2JPunkt 2 i réravtalet

14:-

12.462
12.282

12.152
11.992

12.305
12.143

12.458
12.270

11.080
10.934

11.129
10.981

15:-

12.021
11.853

11.732
11.583

11.875
11.724

12.017
11.841

10.697
10.561

10.743
10.605

16:-

11.635
11.478

11.364
11.224

11.498
11.356

11.632
11.467

10.362
10.234

10.404
10.275

[fl Rorfirmoma/
-~ Rik/forbvftd

R-faktorer 1 for biandackord

17:-

11.295
11.147

11.040
10.908

11.166
11.032

11.291
11.136

10.066
9.945

10.106
9.984

R-faktorer 2 for biandackord

14:-

14.661
14.449

14.297
14.108

14.477
14.286

14.656
14.435

12.867
12.698

12.924
12.753

15:-

14.142
13.945

13.802
13.626

13.970
13.792

14.138
13.931

12.422
12.264

12.475
12.315

16:- |

13.689
13.503

13.370
13.205

13.527
13.360

13.684
13.490

12.033
11.884

12.083
11.933

17:-

13.288
13.114

12.988
12.833

13.136
12.979

13.284
13.102

11.689
11.550

11.736
11.595
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4.5 Modell 5, Snabbkalkylmodell for vatten-
avlopps- och varmeinstallationer

SnabbkalkylImodellen &ar en kostnadsberakningsmetod
framst avsedd fTor installationer i1 bostader. Den
ar emellertid i vissa fall aven tillampbar

pd andra ur installationssynpunkt relativt symme-
triska byggnader sasom skolor, sjukhem, kontor

m m.

Modellen bygger pa konstruktion av installationer i
en tankt byggnad med klart definierade forutsatt-
ningar. P& dessa installationer gors en korret kost-
nadskalkyl, och de di& erhdllna kostnaderna analyseras
och systematiseras i diagramform.

Metoden framtogs ursprungligen av en arbetsgrupp
inom AB Nordiska Varme Sana under ledning av da-
varande overingenjoren John M Akerlund. Avsikten
var att for bearbetning av de d& alltmer fore-
kommande ota lent reprenadforfragningarna pa bo-
stadshusomraden ge konstruktorer och kalkylatorer
ett hjalpmedel. Detta for att dels snabbt kunna
genomfora jamforande tekniskt ekonomiska varde-
ringar av olika systemldosningar, dels snabbt kunna
rédkna fram ett anbudspris utan fardiga konstruk-
tioner som underlag.

Har skall ges ett exempel pd hur en enkel sadan
modell kan byggas upp for ett bostadshus.

Forutsattningar

Dimens loner :

Bredd 12 m

Langd 30-100 m 2-6 trapphus

HGj d 5- 15 m 2-6 vaningar

Vaningshojd 2,7 m

Dim. dat.a

DUT -1B°C

DIT +2000

Temp.vind -10°C

Temp.kallare - 5°C

K-varde vagg 0,5 kcals/h m2 0,58 W/m2
golv 0,5 " 0,58 "
tak 0,5 " 0,58 "
fonster 2,5 " 2,9 7

Tillagg hornrum 10%
norrlage 10%

Luftomsatt. 0,5 oms/h

Fonsterytan har antagits till 20% av totala vagg-
ytan.

Utforande .
Ledningsdragning framgar av figur 4.5:2 och 4.5:4.



varme:

Radiatorer forsedda med normala ventiler.
Grenledningar i kallare fodrsedda med grupp-
avstangningsventiler och strypventiler.
Huvudledning invid grundmur forsedd med tva
ventiler.

Isolering av huvudledning utférd av yrkes-
isolerare, serie 22.

Vat_tfn_j_ avloEP£

Roérmaterial : Kopparror

Normalror jfr PVC
Cementror

053

Cirkulationsledning for tappvarmvatten uppdragen
till o6versta vaningen i hus mer an 3 van. Gren-
ledning i kallare forsedd med avstédngningsven-
tiler.

Isolering av huvudledning i kallare utfoérd av
yrkesisolerare, KV typ Il serie 21, W, WC,
serie 22.

Spillvattenledning i kallare fdrsedd med rensroér
med golvlucka.

Regnvattenledningar har dragits till cementbrunnar,
dessutom en brunn for dranering.

Ko£tn_ader :
Forutsattningar:

Materielrabatt 9,6%
Frakt, transport 8 %
Vinst 5 %
Prisgrupp 2 %

Av figur 4.5:1 - 4.5:4 framgar installationernas
principiella utseende i det redovisade exemplet.

Figur 4.5:5 visar erforderlig maximalt effektbehov
(radiatoreffekt) per m" by som funktion av husets
langd och héjd. Det framgar att erforderlig speci-
fik effekt minskar med stigande vaningstal och
Okande langd.

De tre foljande figurerna anger olika satt att redo-
visa kostnader for den kompletta varmeanlaggningen
exklusive undercentral. | figur 4.5:6 anges den to-
tala kostnaden, i figur 4.5:7 kostnaden utslagen

per lagenhet och i figur 4.5:6 kostnaden per in-
stallerad varmeeffektenhet i ett lamellhus med 4
vaningars hojd och 4 trapphus langd. Antalet lagen-
heter uppgar till 32.



P& samma satt visas i1 figur 4.5:9, 4.5:10 och
4.5:11 kostnaderna for den kompletta vatten- och
avloppsanlaggningen som funktion av olika varia-
bler.

Det redovisade exemplet kan sagas utgdra en grund-

modell, vilken kan bearbetas och utvecklas i olika

riktningar for att bli sid anvandbar som mojligt for
olika kategorier av utnyttjare. Som exempel pa be~

arbetningsmojligheter kan anges foljande.

Husdimensionernas (héjd, bredd, langd) inverkan pa
installerat effektbehov.

Fonstertypers (2- eller 3-glasfonster) och fonster-
storlekars inverkan pa installerat effektbehov.

Olika radiatortypers inverkan pad varmeinstallations-
kostnaden .

Olika badrumsalternativs inverkan pa kostnaden for
vatten och avlopp.

Alternativa ledningsdragningars inverkan pd installa-
tionskostnaden.

Materialvalets inverkan pa exempelvis rodrkostnaden
m m.

Vidare kan kostnadsdiagrammen byggas upp som funk-
tion av andra variabler och parametrar an de i
exemplet visade. Hur en sddan indelning gors &ar be-
roende av vilken byggnadstyp man arbetar med och
vilka kostnadspaverkare som man i forsta hand ar
intresserad av.

I figur 4.5:12 visas t ex i princip hur ett diagram
kan byggas upp nar man vill askadliggdéra kostnaden
per effektenhet som funktion av byggnadens langd
och hojd.

I figur 4.5:13 visas exempel pa ett kostnadsdiagram
for kallarledningar for vatten och avlopp samt mark-
forlagda ledningar for spill- och regnvatten.

Sammanfattning.- Av den refererade utredningen och
det redovisade resultatet framgar

att relativt latthanterliga “lathundar” for
kostnadsberakning av regelbundna och lik-
formiga byggnadsinstallationer kan utar-
betas,

108



att

att

att

att

109

- forutom installationernas systemldsning
etc. - byggnadernas héjd, langd och plan-
I6sning starkt paverkar de specifika kost-
naderna sd som dessa i statistiksamman-
hang ofta uttrycks d v s i kr/m*, kr/
sanitar apparat, kr/effektenhet etc.

den praktiska tillampningen aven visat
att de framtagna diagrammen inte endast
var anvéndbara for bostadshus utan &ven
- med en viss justering - latt kunde an-
vandas som stod vid overs lagsmassig kal-
kylering av kostnader for rorinstalla-
tioner i kontor, hotell och vardanlagg-
ningar.

specifika kostnaden for varmeanlaggningen
ar proportionell mot husets langd men om-
vant proportionell mot dess hdjd.

specifika kostnaden for vatten- och av-
loppsinstallationer ar omvant proportio-
nella mot husets héjd men i ringa ut-
strackning paverkas av dess langd. Kost-
naden o6kar dock nagot med langden.
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LAMELLHUS FIGUR A.5:1
VANINGSPLAN
RADIATORSYSTEM 56/8/

SKALA 1:100
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LAMELLHUS FIGUR 4.5:2
KALLARPLAN
VARME 56/5/
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LAMELLHUS FIGUR 4.5:3
VANINGSPLAN

VATTEN, AVLOPP 52/8/

TRAPPA

SKALA 1:100
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LAMELLHUS FIGUR 4.5:4
KALLARPLAN
VATTEN, AVLOPP 52/5/, 52/6/
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VARME 56
LAMELLHUS

FIGUR 4.5:5
SPECIFIKA VARMEEFFEKTBEHOVETS VARIATION
MED HUSLANGD OCH ANTAL VANINGAR

kcal /h,m”~by

2 van.

3 van.

4 van.

.antal trapphus st

120 huslangd m
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VARME 56 UTOM 56/3/
LAMELLHUS 4 VAN., 4 TRAPPHUS, 32 LAGENHETER FIGUR 4.5:6
KOSTNADER FOR KOMPLETT VARME INSTALLAT | ON 1974-10-01

EXKL UNDERCENTRAL H63/ E2-207

tot. kostn. kr

1. RADIATORER

150 000--
2. VENTILER KALLARE
3. ISOLERING
4. RORDELAR
5. ROR
100000-- 33 = ARBETSKOSTNAD

50 000--
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VARME 56 UTOM 56/5/

LAMELLHUS 4 VAN., 4 TRAPPHUS, 52 LAGENHETER FIGUR 4.5:7
KOSTNADER FOR KOMPLETT VARME INSTALLAT ! ON 1974-10-01
EXKL UNDERCENTRAL H63/E2-207

kr/ Lagenhet

4000

1. RADIATORER

2. VENTILER KALLARE

3. ISOLERING

4. RORDELAR
3000

5. ROR

= ARBETSKOSTNAD

2000

1000



VARME 56 UTOM 56/5/
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LAMELLHUS 4 VAN., 4 TRAPPHUS, 32 LAGENEHETER FIGUR A.5:8
KOSTNADER FOR KOMPLETT VARME INSTALLAT |ON 1974-10-01

EXKL UNDERCENTRAL

ore/kcal/h

100—

H63/E2-207

1. RADIATORER

2. VENTILER KALLARE
3. ISOLERING

4. RORDELAR

5. ROR

\V///, = ARBETSKOSTNAD



VATTEN, AVLOPP 52
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.LAMELLHUS 4 VAN., 4 TRAPPHUS, 32 LAGENHETER FIGUR 4,5:9

KOSTNADER FOR VATTEN OCH AVLOPP

tot.kostn.kr

300000--

250000--

200000

150000--

10000Q--

50000--

1974-10-01
H63/E2-207

1. SANITARA ENHETER

2 KV, W, WC )

[ GRENLEDN.

3s j
4. KV, VWV, WC 1

STAMLEDN.
5.S
6. KV, VW, WC .

KALLARLEDN.
7. S
8. R

YN/ - ARBETSKOSTNADER
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VATTEN, AVLOPP 52

LAMELLHUS A VAN., 4 TRAPPHUS, 32 LAGENHETER FIGUR 4.5:10
KOSTNADER FOR VATTEN OCH AVLOPP 1974-10-01
H63/E2-207

kr / Lagenhet

1. SANITARA ENHETER

7000-- 2 KV, VWV, WC )
[ GRENLEDN.
3.5 i
6000-- 4. KV, W ,WC 1
} STAMLEDN.
_ 6. KV WWC )
5000 [ KALLARLEDN.
7.S i
4000-- 8. R

"M/ = ARBETSKOSTNADER

3000--

2000--

1000--
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VATTEN, AVLOPP 52

LAMELLHUS 4 VAN., 4 TRAPPHUS, 32 LAGENHETER FIGUR 4.5.11

KOSTNADER FOR .VATTEN OCH AVLOPP 1974-10-01
H 63/E2-207

kr/m2 by

1. SANITARA ENHETER

2 KV, VW, WC
GRENLEDN.

STAMLEDN.

KALLARLEDN.

= ARBETSKOSTNADER
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" FIG 4.5:12
VARME 56

KOSTNAD FOR
VARME INSTALLAT ION

ORE , h/kcA'.

2 VAN

5 VAN

4 VAN

5 VAN

6 VAN

1 — &= — W = ——= «<——= ANTAL TRAPPHUS

-H 1 ! ! ! ! ! ! !
20 40 60 80 100 120 nhustansb h




K*/18H

VATTEN, AVLOPP 52/5/,

KOSTNADER FOR
VATTEN OCH AVLOPP

KALLARE OCH MARK

2 3456 TRAPPHUS

52/6/

2
3
4
5

TRAPPHUS

FIG 4.5:15

- 32 h HUSLANGD
. 48 "

~ 64 - .
- 80 I "

VAN IN GAR $T
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5 MODELL 2-4, LUFTBEHANDLING

5.1 Allmant - Sammanfattning - Rekommendationer

Nar en byggnad har borjat ta form pd ritbordet och
de forsta skisserna over luftbehandlingsinstalla-
tionen ligger klara utfdrs kostnadsbedomningar en-
ligt modell 2. For att i viss man kontrollera dessa
beddmningar samt for noggrannare kalkyler av intres-
santa delar anvands modell 3.

Under konstruktionsskedet nar kanalsystemutform-
ningen ar faststalld utférs kostnadsberdkningar med
modell 3. Vissa delar t ex platsutrustningen kost-
nadsberidknas p& entreprenodrsvis dvs enligt modell
4.

De olika kostnadsfaserna har utforligare beskriv-
its i avsnitt 4.1.

Redan i sattaramskedet stalls stora krav pd kon-
struktoéren. Den skissade installationen skall vara
optimal med avseende pa arskostnaden vilket i sig
ocksd innebar bl a den anskaffningskostnadsmassigt
basta kombinationen mellan aggregatstorlekar - ka-
nalutbredning. Foljande exempel baserat pd kostna-
der som redovisas i det foljande avser att belysa
detta.

Exempel: Ett enhetsaggregat med roterande entalpi-
vaxlare fig 5.3:9 ar placerat p& vind och mitt i en
50 meter lan pyg%nad- Luftflodet till fordelnings-
kanalsystemet &ar 20 000 m“/h d v s 10 000 m /ar at
vardera byggnadshalvan. Byggnadstekniskt kan vi an-
taga att det stéller sig lika kostsamt att placera
2 st aggregat a 10 000 m3/h mitt i vardera bygg-
nadshalvan. Ger detta en lagre anskaffningskostnad
for luftbehandlingsinstallationen?

Fall 1|

1 st aggregat & 2,7 kr, h/m™: 54 000:-
2 st varmeisol. tilluftsystem vid

7 m/s for 10 000 m3/h ger

ca 92 kr/m Cfig 5.3:15]: 5 500:-

2 st oisol. franluftsystem vid
7 m/s fo6r 10 000 m3/h ger

ca 42 kr/m (fig 5.3:13): 2 500:-
Instal lationskostnad 62 000:-
Fall 2
2 st aggregat a 3,3 kr, h/m3: 66 000:-

4 st tilluftsystem enligt ovan

men for 5 000 m3/h ger

ca 75 kr/m: 4 500:-
4 st franluftsystem enligt ovan

men for 5 000 m~/h ger ca

35 kr/m: 2 100:-

Instal lationskostnad 72 600:-



Denna forenklade kostnadsanalys visar saledes att
anskaffningskostnaden blir ca 10 000:- hdgre med

2 st aggregat. Hansyn har da ej tagits till styr-
kostnader eller kostnader for inkoppling av batte-
rier. Dessa kostnader kan berédknas enligt de prin-
ciper som redovisas i avsnitt 6 resp 4.

I avsnitt 5.3 ges ett par ytterligare exempel pa
hur de framtagna modellerna kan anvandas for
kostnad sstyrning

Det fortjanar att har anyo papekas att i figurer-

na redovisade kostnader géller endast vid angivna

forutsattningar och tidpunkter. Det kommer alltsa

an pa den enskilde konstruktoéren - kalkylatorn att
aktualisera materialet.

5.2 Modell 2, luftbehandling

Modell 2, fOr en noggrannare statistisk kalkyl é&n

modell 1, av en Qluftbehandlingsinstallation &r ba-
serad pa en primarindelning av installationen en-

ligt BSAB:s produkttabell 2.

Kostnaden redovisas uppdelad pd centralutrustning
57/2/, ledningsnat 57/5/ och platsutrustning 57/0/

Centralutrustning 57/2/. - | det tidiga skede som
modell 2 anvands kan Fotala kostnaden for samtliga
ti 1 luftsaggregat och franluftsaggregat betraktas.
Kostnadsuppgifter for centralutrustning i utforda
anldggningar ar lampliga att grovanalysera och an-
vandas for detta andamal. Kostnaderna ar lampliga
att redovisa per luftflodesenhet som funktion av
luftflodet vid vald luftkvalitet.

Kostnaden for platsbyggd utrustning bdr redovisas
inkluderande flaktrumsvéggar.

SOkt storhet Variabler Parametrar

- Kostnad/luftflodes- Luftflode, totalt - Filter-
enhet for all cen- klass
tralutrustning - Forvarm-

ning
- Efter-
varmning
- Kylning
- Fuktning
- vVarme-
vaxlare
- Entalpi-
vaxlare

I manga projekt kan varmevaxling eller entalpivax-
ling ej utfdras for hela luftflédet. Kurvor bor
ritas for olika andel vaxlat luftflode av totala
luftflodet.



Ledningsnat 57/5/. - Ledningsnatet i en luftbe-
handlingsinstallation lampar sig relativt val att
kostnadsberdkna med hjalp av statistik. Ildag an-
vands vanligen forzinkade stalplatskanaler i ka-
nalvaggarna och mineralull som varme-, brand-,
buller- och kondensisolering. De framsta kostnads-
paverkande faktorerna ar darfor hela ledningsna-
tets utbredning, som ett matt pa platmangden, -
kostnaden samt det isolerade ledningsnatets ut-
bredning som ett matt pa isoleringsmingden, -kost-
naden.

Den del av ledningsnatet som bestdr av en grenka-
nal [kopplingskanal) med don bér hanforas till
platsutrustning. Darigenom behéver endast fordel-
nings-, respektive samlingskanalernas langder ma-
tas grovt for att en god beddbmning av ledningsnat-
kostnaden skall vara moéjlig. For 2-kanalsystem

mats bade den varma och den kalla foérdelningskana-
len. Under pkt 5.4 redovisas den gransdragning som
gjorts mellan fordelningskanal/samlingskanal - kopp-
lingskanal.

De faktiska kostnaderna for stalplatskanaler och
isolering i en utfdord entreprenad omraknas darfor
till kostnader per langdenhet oisolerad respektive
isolerad kanal som funktion av det behandlade luft-
flodet i respektive kanalsystem.

Sokt storhet Vari ab ler Parametrar

- Kostnad/langd- - Luftflode - Kanalmaterial
enhet (for alla - Isolering
fordelnings- - Monteringsléage
och samlings- - (Tathetsnorm)
kanaler samman- - (Antal detaljer
lagt) per meter)
eventuellt

- Kostnad/ytenhet

Modell 2 for ledningsnat far samma principiella ut-
seende som modell 3. Vid kostnadsberakningar fas
darfor en kontroll av att de bada modellerna ger
ungefar samma resultat. Orsaken till att modell 2
bast uttrycks per meter kanal star att finna i att
utbredningen &ar den enda starkt kostnadspaverkande
faktorn. Har doljer sig ocksd en viktig orsak till
att statistik baserad pa ytor och volymer ger stor
spridning; [ledningsnatets utformning beaktas ej.

De o6vriga kostnadspaverkarna, dar isolering i van-
liga fall ar den dominerande, kan sattas som para-
metrar. En uppdelning pad olika isolertyper har ej
ansetts nodvandig for denna modell. Jamfor modell
3 avsnitt 5.3.



Platsutrustning 57/8/. - Platsutrustningen i en
luftbehandlingsinstallation innehaller flera
starkt kostnadspaverkande komponenter. Dessutom
medfor en felbedbmning av kostnaden for platsut-
rustningen i ett typrum att felet adderas for alla
lika utrustade rum. Det finns darfor anledning att
narmare forsoka analysera de kostnadspaverkande
faktorerna

I nedanstdende tabell anges ett antal kostnadspa-
verkare till vilka hénsyn bér tas.

Sokt storhet Variabler P arametrar

- Kostnad/antal - Luftfléde - Don-, spridare-
don [i kostna- kvalitet
den i1nraknas - Blandningsboxar
grenkanaler. - Kgppllngskanal—
spjall, [ljud- langd
dampare etc) - Isolering

- Ljuddampare

- spjall



5.3 Modell 3, Iluftbehandling

Modell 3 for kostnadsberdkningar av luftbehand-
lingsinstallationer innebar en kalkyl baserad pa
enhets kostnader. Modell 3 grundas pa de principer
som galler for entreprendrer vid anbudskalkylering,
se vidare pkt 5.4.

En hets kostnaderna har erhallits genom sammanslag-
ning av kostnaderna for ingadende komponenter. FoOr
kanaldetaljer: bojar, avstick, dimensionsforand-
ringar, T-forgreningar, X-forgreningar och gavlar
har frekvensberakningar utforts.

I figur 5.3:1 visas principiellt hur modell 3 ar
uppbyggd.

Centralutrustning 57/2/. - Kostnader fo6r central-
utrustning redovisas som funktion av det luftfldde
som passerar genom de olika behand lingsenheterna i
centralutrustningen.

Sambandet mellan aggregatkostnaden per luftflddes-
enhet och luftflédet kan tecknas med en logarit-
misk funktion. Ingdende aggregatdelar valjs som
parametrar

Kgstnaden for styrutrustningen redovisas under
pkt B.

Oe i Ffigurbladen visade kostnaderna for centralut-
rustning baseras pa endast ett fabrikat. De medel-
varden och spridningar som erhallits vid regressi-
onsanalysen ar darfor inte representativa som ett
genomsnitt for flera foretags produkter.

I figur 5.3:2 redovisas aggregatkostnaden for ett
enhetsaggregat av enkel typ som funktion av luft-
floédet genom aggregatet. | figuren har filterklass
och varmebatteriets temperaturhdjning av luften
angetts

Med hjalp av det dimensionerande luftfldédet och
temperaturhgjningen i ett aktuellt fall kan varme-
effekten berdknas och ligga till grund f6r bedom-
ning av kostnader for rorledningar, pkt 4,

I figur 5.3:3 redovisas kostnaden for samma typ av
enhetsaggregat, men med aterluftskorning. Den

varma franluften shuntas till den kalla uteluften
vilket medfor okade kostnader for spjall men redu-
cerade kostnader for varmebatteri. Ett mindre varme-
batteri kan anvandas eftersom temperaturen pd till-
luften ej behover hoéjas lika mycket (0° till +23°C
mot -20° till +23°C 1 figur 5.3:2).

I figurerna 5.3:4 och 5.3:5 visas kostnadsbilden
da kylning av tilluften utfors. Aktuell kyleffekt
kan beraknas med hjalp av angiven entalpitet och
det dimensionerande flodet. Ko ldbararesystemet kan
berdknas enligt de metoder som anges under pkt 4.



I figurerna 5.3:6 och 5.3:7 visas kostnaderna for
enhetsaggregat dar forvarmning, fuktning och efter-
varmning utfors.

Fuktningsgraden vid den aktuella eftervarmningen

med en temperaturhdjning av 10°C ger tillsammans med
luftflédet underlag for dimensionering av tappkall-
vattentillforseln. Rorledningarna kostnadsberaknas
enligt de riktlinjer som anges under pkt 4.

I figur 5.3:8 redovisas kostnaden for en varmedter-
vinningsutrustning med varmevaxlare.

Avstandet mellan till- och franluftsaggregat paver-
kar starkt kostnaden for rorledningarna mellan vax-
larna, och har darfor satts som parameter i figuren.

I de fall till- och franluftsaggregat ar placerade
nara varandra kan eventuellt &aven aterluftskérning
tillampas

I figur 5.3:9 visas kostnaden for en varmeater-
vinningsutrustning med roterande entalpivaxlare
Med denna typ av véxlare atervinns saval varme som
fukt.

Ledningsnat 57/5/. - Kostnaden for kanaler anges i
kr/m kanal inklusive kanaldetaljer (formstycken)
men exklusive spjall, ljuddampare m m. Blandnings-
boxar har hanforts till platsutrustning 57/8/. In-
gdende mangd kanaldetaljer i ett ledningsnat har
relativt stor paverkan pd kanalkostnaden varfor man
bor forsoka berakna denna paverkan. For ellednings-
nat har, av samma orsak, frekvensundersokningar
gjorts, se pkt 7. Kostnader for formstycken m m i
rorledningar tacks av ett rordelspaslag. Detta ror-
delspaslag ar f n foremdl for en sarskild utred-
ning, se vidare pkt 4.

FOor att beddma hur stort antal kanaldetaljer som
ingdr per meter kanal sd har en statistisk bear-
betning av installationerna i tvd byggnader gjorts.
For cirkulara spiralfalsade platkanaler, med dia-
meter ~200 mm, erhdlls medelvardet 0,32 detaljer
per meter kanal, och att variationen for olika ka-
nalavsnitt i dessa byggnader, med 95 % sannolikhet
ligger mellan 0.29-0,35. Berakningen ar baserad

pd studium av totalt 895 meter kanal. Hansyn har
tagits till att detaljerna ingdr med olika kost-
nader och i olika stor mangd samt de rakkanals-
tillskott till matta kanallangder som erhalls for
vissa detal{er (t ex bdjar, T-rér). For rektangu-
lara metallkanaler med tvarsnittsarea y0,06 m2
erhalls ett medelvarde pa 0,58 detaljer per meter
kanal. Med 95 % sannolikhet ligger vardet for o-
lika kanalavsnitt mellan 0,52-0,64 baserat pa stu-
dium av 312 meter. Att flera detaljer forekommer
for rektangulara kanaler forklaras av att kanal-
dragningar i flaktrum, i schakt samt i stdrre
huvudstrak, dar vanligen fler detaljer fdrekommer,
huvudsakligen utgdérs av rektangulara kanaler.



D4 kostnaderna for kanaler inkl detaljer har fram-
tagits har saledes rektangulara kanaler med en
tvarsnittsarea é 0,06 m2 och cirkulara kanaler med
dim =£ 200 mm inte medtagits. Orsaken &ar att fore-
komsten av kanaldetaljer for klena dimensioner vari-
erar kraftigt. Normalt &r kanaler med dessa klena
dimensioner att betrakta som kopplingskanaler (gren-
kanaler) vilka forekommer i olika stor omfattning,

i olika byggnader, beroende pa verksamhet.

For att kunna halla en god noggrannhetsnivd i modell
3, maste kopplingskanalernas kostnader beriknas
separat och delas upp i kostnader for kanal och ka-
naldetaljer var for sig. Detta torde inte vara nagon
storre olagenhet eftersom kopplingskanaler kan sagas
utgdra platsutrustning och ofta maste kostnadsbe-
raknas noggrant p& grund av sin stora omfattning.

I figur 5.3:10 visas kostnader for cirkuldra oiso-
lerade fordelnings- eller samlingskanaler som funk-
tion av diametern eller luftflédet till kanalsyste-
met. Fyra viktiga variabler har har fastlasts:
material, tathetsnorm, monteringen vid tak samt an-
talet detaljer per meter. Procentuella paslag kan
gbras for andra tathetsnormer, monterings lagen
eller antal detaljer per meter. Vid antagandet att
medelvardet for antalet detaljer per meter ligger
vid det 95 %-iga konfidensintervallets ena grans

t ex 0,35 erhdlls ett systematiskt fel av 2 %. Det
kan saledes vara av.vikt att studera ett storre
antal objekt med avseende pd det antal detaljer

som ingadr i kanalsystemen.

I figur 5.3:11 och 5.3:12 visas kostnader for rek-
tangulara oisolerade fordelnings- och samlingska-

naler som funktion av kanalomkretsen eller kanal-

dimensionen. | detta diagram har antalet detaljer

per meter lasts till 0,58. Kostnadsandelen for de-
ta:jerna blir ungefar samma som for cirkulara ka-

naler.

I figur 5.3:13 visas kostnaden for ett komplett
oisolerat fordelnings- eller samlingskanalsystem
for cirkulara kanaler som funktion av luftflodet
till systemet. Oamfort med tidigare redovisade dia-
gram o6ver kanalkostnader har ytterligare en vari-
abel tillkommit och lasts; konstant avtappning ut-
med kanalsystemet har forutsatts.

Om stora variationer i avtappning forekommer kan
andd kanalkostnaden erhallas med relativt god nog-
grannhet beroende pa att variationerna "tar ut’
varandra. Besvéarligare blir det om t ex en del av
systemet har stor avtappning medan andra delen har
liten avtappning. | ett sadant fall kan man dela
systemet i tva delar och kostnadsberikna delarna
var for sig
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Berakningen sker p& foljande satt:
V,, ar flodet till hela systemet
\I2 ar flodet till delen med &ndrad avtappning

ar kostnaden for

k2 ar kostnaden for V2
I,j ar langden av delen dar V* - V2 avtappas
| 2 ar langden av delen dar V2 avtappas

Nedanstdende ekvation ger totalkostnaden:
KTGT = Kl ' LI M + Vv~ " K2 ' Ll " + K2 ' L2

Figur 5.3:14 visar motsvarande diagram for rektan-
gulara kanaler.

Figur 5.3:15 visar kostnaden for ett helt, isole-
rat, fordelnings- eller samlingskanalsystem for
cirkulara kanaler.

Figur 5.3:16 visar motsvarande for rektanguléara
kanaler.

I figur 5.3:17 och 5.3:16 visas hur man, vid kost-
nadsstyrning, praktiskt kan utnyttja de kanalkost-
nader som framraknats ovan for att minimera ars-
kostnaden. Vid energipriset 0,10 kr/kWh, annuiteten
0,15, tva vanligt forekommande drifttider samt
isolerad respektive oisolerad kanal erhalls varie-
rande optimala dimensioner.

Av figurerna framgar att:

En oisolerad kanal med lang drifttid bor
ha avsevart storre dimension an .en iso-
lerad kanal med kort drifttid.

Exempel: Ett oisolerat franluftssystem for WC, med
dag- och nattdrift, bor alltsid ha grovre
dimensioner an ett isolerat tilluftssystem
med enbart dagdrift.

Platsutrustning 57/6/. - Platsutrustningen inne-
haller som tidigare namnts komponenter som bl a
genom sin rikliga forekomst blir starkt kostnads-
paverkande. Kostnaderna bor darfor beraknas med
hjalp av sd detaljrika kalkyler som méjligt. Oen
modell som ar mest lampad for sadana kalkyler ar
modell 4, se avsnitt 5.4.



Det fel som erhdlls (jfr avsnitt 2.1.3) ar summan
av det relativa felet i &-kostnaden och i mangden.
Det ar foljaktligen av stor vikt att soka halla
nere bada felkallorna.

Av exemplet nedan framgdr hur man i praktiken kan
erhalla stor skillnad i kostnaden for platsutrust-
ning dd en mangdreducering utfors.

Exempel: Vad blir besparingen om 300 st rum forses
med 1 luftspridare a 200 m”/h i stallet for 2 st

a 100 m3/h? Av figur 5.4:8, 5.4:9 och 5.4:10 fram-
gar att man vid 6 m kopplingskanal med 1| st spjall,
2 st bdjar samt 1| st T-ror erhaller foljande be-
sparing i kopplingskanaler och spridare.

2 st spridare alt 1 st spridare

12 mx 8:- = 96:- 6 m x 10:- = 60:-
2 st x 25:- = 5B0:- 1 st x 30 = 30:-
4 st x T7:- = 28:- 2 st x 9:- = 18:-

Kostnaden for T-ro6r kan antas ing§ i fordelningska-
nalen om dennas diameter ar stoérre an 200 mm.

Kopplings-  ---—  ————
kanal : 174:- resp. 108: -

2 st spridare x 55 = 110:- ! st spridare x 60 = 60
Totalt per rum: 284:- resp. 168:-
Besparing per rum: 116:-

Besparing for 300 st rum: 35 000:-

Det forefaller alltsd som om en besparing kan go-
ras. Man maste emellertid i detta fall noga soka
faststalla om de forutsattningar betraffande ut-
rymmen ovan undertak samt komfortkraven (dragfri
inblasning, ljudkrav etc) fortfarande innehalls
fbg alternativet med den lagsta installationskost-
naden.

Den modell fdr blandningsboxar fig 5.3:19 som redo-
visas i detta avsnitt &r sammansatt av delkostna-
der for box, flexibel slang, styrutrustning (alt
konstantflodesdon) samt inkopplingskostnader.
Kostnaden redovisas per boxenhet som funktion av
det luftfldéde som tillfdrs boxen.
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FIG 5.3:3
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FIG 5.5:9
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FIG 5.3:10
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LEDNINGSNAT 57/5/ FIG 5.3:13a
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FIG 5.3:13b

GRAFISKA SAMBAND MEDELFEL KORRELA-
-8 Ay Tl ONSKOEFF
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8

2 y- 20,4 + 0,002134x - 2,337*10 x?2 11 0.99
8
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8

5 y- 22,7 + 0,001352x - 1,034.10 x2 25 0.99
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FIG 5.3:15a
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FIG 5.3:15b

GRAFISKA SAMBAND MEDELFEL KORRELA-
Armoicol ao Ay T IONSKOEFF
1 y» 49,8 + 0,004661x - 6,147-10 x2 2.4 0,99
2 y- 50,0 + 0,004048x _ 4724710 2 2,1 0,99
3 y» 53,3 + 0,003260x - 3,294*ig x? as 0,98
4 y= 53,0 + 0,002954x - 2,688*1:_§ x? 4,2 0,98
5 ye 54,3 + 0,002543x - 2,029%10 x° 4,9 0,98
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4 y= 61,0 + 0,003091x - 2,804*i§ x2 4,4 0,99

5 y= 62,3 + 0,002662x - 2,119*10 X 51 0,98
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FIG 5.3:17
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5.4 Modell 4, luftbehandling

Modell 4 avser en kostnadsberakningsmodell som
bygger p& de metoder som entreprendrerna anvander
vid anbudskalkylering

Underlaget utgors dad av forfragningshandlingar be-
stdende av tekniska beskrivningar, mangdbeskriv-
ningar och ritningar som visar installationens om-
fattning, fTorlaggningssatt m m.

Anbudspriset innehdller kostnader for materiel ooh
arbete, samtliga omkostnader jamte vinst.

Inom luftbehandlingsbranschen férekommer ej gemen-
samma prislistor for materiel och arbete. De pris-
listor som forekommer ar foretagsknutna dvs av-
ser det egna foretagets specifika produkter. Olika
rabatter och forsaljningsvillkor tillampas.

Kalkylmetoderna varierar ocksid mellan olika fore-
tag inom luftbehandlingsbranschen. Kostnaderna upp-
delas vanligtvis i kostnader for egen eller inkopt
materiel, arbetskostnader, dvs kostnader fér mon-
tering pad arbetsplatsen samt omkostnader ooh vinst.

Med utgangspunkt fran de kostnader som inhamtats

pd olika satt vilka anges i det foljande har modell
4 utvecklats. | fig 5.4:1 visas principiellt hur
modell 4 &r uppbyggd.

Ledningsnat 57/5/. - Materielpris for kanaler har
hamtats ur prislistor, med tillampade rabatter,
fran tillverkare. Kanalerna ar standardiserade be-
traffande matt och kvalitet [SIS 82 72 03,

82 72 04).

Arbetskostnader for kanaler har hamtats fran mangd-
forteckningar, dels prissatta med materiel - resp-
ektive arbetskostnader, dels med sammanlagd mate-
riel och arbetskostnad fran vilken kand materiel-
kostnad reducerats.

Materiel- och arbetskostnader for olika typer av
isolering har i huvudsak uppbyggts pa liknande satt.

I dessa namnda materiel- och arbetspriser ingar samt-

liga omkostnader jamte vinst. | entreprendrernas
egna kalkyler specificeras daremot oftast direkt
kostnad for materiel respektive 16n samt 16nebi-
kostnader, o6vriga omkostnader och vinst.

I figur 5.4:2 visas totalkostnaden for cirkulara
oisolerade raka kanaler monterade vid tak som funk-
tion av diametern eller luftflédet genom kanaldelen
vid given lufthastighet.
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Medelfelet ar mycket litet i det angivna funktions-
sambandet vilket innebar att man med ett tillfor-
litligt ingdngsvarde pd medelkostnaden for de olika
dimensionerna kan erhalla ett mycket noggrant re-
sultat via modellekvationen. S&dana tillforlitliga
medelvardeskostnader erhalls enklast genom regress-
ionsanalys av insamlade &-kostnader for kanaler. |
det redovisade exemplet har medelfelet kunnat hal-
las extremt litet dels beroende pa att en vardering
gjorts fore regressionsanalysen dels beroende péa
att endast 3 st olika kostnadsuppgifter for varje
dimension ligger till grund for analysen.

Vid ett flertal ingangar via ekvationen (grafiska
sambandet) erhalls ett medelfel som reduceras med
kvadratroten ur antalet ingangar varfér modellfe-
let (dvs skillnaden mellan staplarna i figuren
och den angivna ekvationen) ar helt forsumbart.

I figurerna 5.4:3 och 5.4:4 visas motsvarande kost-
nader for rektangulara kanaler monterade vid tak
som funktion av kanalomkretsen eller kanalsidorna

A X B. Den tidigare vanliga indelningen i grupper
ger diskontinuiteter (“hopp'") i kostnadsfunktio-

nen men man torde i dag kunna erhalla funktions-
samband som battre visar kostnaden som funktion av
kanal omkretsen.

Vid berédkning av kostnader for isolering av ven-
tilationskanaler kan forhallandet att isolerings-
kostnaden &ar proportionell mot isoleringens stors-
ta omkrets utnyttjas. | diagram kan isoleringskost-
naden tecknas som funktion av kanalomkrets for rek-
tangulara kanaler och kanaldiameter for cirkuléara
kanaler. Funktionssambandet blir dd en rat linje.
Ekvationerna for de rata linjer som erhalls inne-
haller inte nagot modellfel sa lange isolerings-
kostnadsfunktionen &r en rat linje. Isolerings-
kostnaderna innehaller endast det medelfel som
erhalls vid bestamning av kostnadernas medelvarde
ur den fordelning som ges av de inhamtade prisupp-
gifterna. Daremot paverkas naturligtvis kostna-
derna av de faktorer som redogdrs for under punkt
1.5, korrigering av kostnader.

I figur 5.4:5 visas kostnaden for utvandig isole-
ring av cirkulara kanaler som funktion av kanal-
diametern.

I figurerna 5.4:6 och 5.4:7 visas kostnaden for
utvandig isolering av rektangulara kanaler som
funktion av kanalomkretsen eller kanaldimensionen
A x B.

Kostnadsbilden f6r avstangnings-/injusterings-
spjall och injusteringsspjall framgar av fig 5.4:8.



Centra lutrustning 57/2/-platsutrustning 57/B/

- Priserna har hamtats dels tran prislistor, dels
fran prissatta mangdforteckningar. Produkterna fran
olika tillverkare ar ej helt jamforbara betraffande
kvalitet och utformning. Det stora varusortimentet
med alla olika fdrekommande typer och varianter har
medfort att begransningar mast goéras och endast ett
fatal produkter och fabrikat har medtagits i utred-
ningen. Man kan darfor forvanta sig vissa avvikel-
ser fran de beraknade medelvardena for de kostnader
som redovisas samt en stdrre spridning, jamfort med
de oOvriga kostnadsuppgifter i utredningen.

Av figur 5.4:9 framgdr flodesomraden och kostnader
for nagra vanliga typer av till- och fran luftsdon

Oisolerade cirkuldara kanaler och kanaldetaljer med
diameter mindre an eller lika med 200 mm visas i
fig 5.4:10. Dessa kanaler och detaljer anvands
framst i grenkanaler (kopplingskanaler) och har i

denna utredning hénforts till platsutrustning 57/8/.

Isoleringskostnaden erhdlls ur figur 5.4:5.
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MODELL 4. LUFTBEHANDLING FIG 5.~M:1

MATER | ELKOSTNAD
HUVUDMATERI EL
DETALIJMATERI EL
MONTAGEMATER | EL

ARBETSKOSTNAD

INKL SOCIALA
KOSTNADER FOR
MONTERING AV ALL
INGAENDE MATERIEL

OMKOSTNADER
PA  MATERIEL OCH
ARBETE SAMT VINST

TOTALKOSTNAD
FOR EN KOMPONENT

ANGER VARIATIONSBREDD HOS INSAMLADE
KOSTNADSUPPGIFTER
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LEDNINGSNAT 57/5/ FIG 5.4:2

" 1974-01-01
CIRKULARA 0! SOLERADE KANALER
ORTSGRUPP 4

kr/m
KANALKOSTNAD
FORZ. STALPLAT
TATHETSNORM A
MONTAGE VID TAK 54 n
EXKL DETALJER

GRAFISKT SAMBAND  —ceemeeemeeeeeeees
y =1,2122 + 0,0608x + 0,0000218x
KORR.KOEFF 0,9987

70 150 250 DIAMETER

100 200 300 400 500 600 800 1000 1250 mm
130 LUFTFLODE VID 9 m/s

9000 16000 26000 42000 m3/h

25 4,4 7,2 12 m3ls
LUFTFLODE VID 6 m/s

1600 2800 6000 11000 17000 20000 m3/h

0,44 0,70 1.7 31 47 78 m3/s
LUFTFLODE VIO 3 m/s

90 350 800 m3/h

0,03 010 0,22 m3/s
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LEDNINGSNAT 57/5/ A A g
KOSTNADER FOR REKTANGULARA 1974.01 ~

O ISOLERADE KANALER
ORTSGRUPP 4
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LEDNINGSNAT 57/5/
KOSTNADER FOR REKTANGULARA
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.6 5-4;4
1974-01*

ORTSGRUPP 4
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1000 »600
1000 * 500

1000 *300
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LEDNINGSNAT 57/5/
) FIG 5.~:5
ISOLERING AV CIRKULARA KANALER

1974-01
UTVANDIG ISOLERING ORTSGRUPP 4

kr/m
ISOLERINGSKOSTNAD
MONTAGE VID TAK ; 4 h
GRAFISKA SAMBAND
KANAL-
POO -60 D | AMETER
-100 100 200 300 400 500 600 1000

1 UTV VARME | SOL, NATMATTA, 30 mm
UTV BRANDISOL, NATMATTA, A30, 50 mm
UTV BRANDISOL, NATMATTA, A60, 100 mm
V77. TILLAGG FOR AL-FOLIE
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LEDNINGSNAT 57/5/ FIG 5.*:6

ISOLERING AV REKTANGULARA KANALER 197A--01
UTVANDIG ISOLERING
ORTSGRUPP A
1 UTV VARME | SOL, NATMATTA, 30 mm
2 UTV BRANDI SOL, NATMATTA, A30, 70 mm
3 UTV BRANDI SOL, NATMATTA, A60, 1A0 mm

ISOLERINGSKOSTNAD 2777 TILLAGG FOR AL-FOLIE

MONTAGE VID TAK <4 m

i 1,5 2 2,5 5 KANAL-
T . ) . Lo . OMKRETS
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.R N
o (e]ele] (e]ele) (o] (@]
o (e]le]e] [e]e]e] (o] (o]
* S>> XX>r<o & % KANALDIMENSIONER
(o) ovn o 00l o o (e) MM X MM
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12 OMKRETS

LEDNINGSNAT 57/5/

ISOLERING AV REKTANGULARA KANALER
UTVANOIG ISOLERING
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FIG 5.4:7
1974-01

ORTSGRUPP 4

UTVANDIG VARMEISOLERING, NATMATTA, 30 mm
UTVANDIG BRANDISOLERING, NATMATTA, A30, 70 mm

1
2
3 UTVANDIG BRANDISOLERING, NATMATTA, A60, 140 mm
Z

1777 +innagg FOR AL-FOLIE
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" 1974-0Ol
LEDNINGSNAT 57/5/

TROTTELSPJALL FOR CIRKULARA KANALER ORTSGRUPP 4

4. 1

SPJALLKOSTNAD
MONTAGE VID TAK 54 m

kr/st AVSTANGNINGS-OCH INJUSTE-
RINGSSPJALL
GRAFISKT SAMBAND

y=60,32 + 0,2298x +
300 0,00003349x7

KORR.KOEFF 0,98
A y-6.,4

INJUSTERINGSSPJALL
250 GRAFISKT SAMBAND

.21,94 “ Q,08460x +
,0005763x2

FOR x * 130-800
KORR.KOEFF 0,97
Ay=21,0

200.

150

100

50

U U4

70 150 250 DIAMETER
WO 200 300 400 500 600 800 1000 1250 mm

130 LUFTFLODE VID 9 m/s
9000 16000 26000 42000 m3/h

25 44 7,2 12 m3/s

LUFTFLODE VID 6 m/s
1600 2800 6000 11000 17000 28000 m3/h

044 0,78 17 31 A7 78 m3is

LUFTFLODE VID 3 m/s
90 350 800 m3/h

0,03 0,10 0,22 m3/s
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PLATSUTRUSTNING 57/8/
TILL- OCH FRANLUFTSDON %67 4-50']A_ligi
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PLATSUTRUSTNING 57/8/

KOSTNADER FOR DETALJER

FIG 5.4:10
1974-01-01

ORTSGRUPP 4
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(KOSTNADER FOR
DETALJER MED STORRE
DIAMETER INGAR | RESP
FORDELNINGS- ELLER
SAML INGSKANAL.)

DIAMETER
MM

(OVRE F 1G) SAMT )
KOSTNADER FOR CIRKULARA 0O ISOLERADE
KOPPL INGSKANALER (UNDRE FIG)
BOJ )
T-ROR (OBS STORSTA DIM)
AVSTICK
14 r
12
10
° - I
6
4
2
70 100 T50150 200
kr/m

GRAFISKT SAMBAND
y -6,3-0,0046x + 0O,000205*"
KORR.KOEFF 0,99

Ay -0,1

FORZ. STALPLAT

TATHETSNORM A
MONTAGE VID TAKE£4 m

70 100 1J0O 150 200
90 550
0,03 0,10

(KOSTNAD FOR KANALER MED
STORRE DIAMETER HAMTAS
UR DIAGRAM FOR FORDEL-
NINGS- OCH SAMLINGS-
KANALER.)

| AMETER
MM
IuftfFlode vid 5 m/s
m/h
m/t



6 MODELL 2 4 STYRINSTALLATIONER

6.1 Allméant - Sammanfattning - Rekommendation

Under senare ar har det blivit allt vanligare att
styranlaggningar upphandlas i en separat entrepre-
nad. Motivet till att projektera och upphandla se-
parata styrentreprenader ar i forsta hand att fa
en battre samordning och ett mer definierat ansvar
for styrfunktioner och mandver- och 6vervaknings-
system.

Med utgadngspunkt fran den praxis som vaxt fram for
storre anlaggningar har vi i denna rapport réaknat
med att en komplett styrentreprenad omfattar:

. Regulatorer (givare, reglercentraler, mo-
torventiler etc).

Ledningar (pneumatiska och elektriska sig-
nalledningar, mandverledningar samt kraft-
matning till pump- och flaktmotorer).

Apparatskap inneh&llande manéver och kraft
for vvs-installationerna.

Allt montage exklusive montage av styrven-
tiler och givare i rorledningar.

Injustering och garantiservice.

Dokumentation bestdende av flodes- och el-
scheman, apparatforteckningar samt injuste-
ringsprotokoll.

Gransen mellan el- och styrentreprenaderna ar nor-
malt forlagd till apparatskapens matningsledning,
se figur 6.1:1. | tabell 6.1:2 framgar mer i de-
talj omfattning av leverans, montage och inkopp-
ling.

| apparatkostnaderna i det foljande ar inkluderat
aven de allmanna kostnaderna for teknisk dokumen-
tation, injustering, garantiservice osv. Dessa
kostnader ar i storleksordningen ca 25 % av den
totala styrentreprenadkostnaden.

| kapitel 6.2 framgar vilka variabler och para-
metrar som ligger till grund for kostnadsredovis-
ningen av de olika reglerfunktionerna Genom att
summera kostnaderna for en onskad funktion i dia-
grammen i kapitel 6.3 erhdlls en total funktions-
kostnad. Exempelvis styrutrustning for ett luft-
behandlingsaggregat med en luftvarmare och till-
och franluftflakt:
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Kostnad Figur
Reglerutrustning 3 100:- 6,3:4a
Styrventil ansl 40, 3-véags 1 000-:- 6.3:1
Ledningar
Motorer <7 kW 3 300: - 6.3:4b
Medelavstand 25 meter
Apparat skdpsandel
2 st motorer 5 kW 3 400 6.3:2
1 st motor 0,5 kW 1 300

Summa__ 12 10Qi;

Tillkommer funktioner i form av kompensering med
hansyn till utomhustemperaturer eller spjallmotor
med fjaderdtergang far detta laggas till. Motsva-
rande uppstallning kan naturligtvis utforas for
pneumatisk utrustning.

Exempel pa ett forenklat diagram och kostnadsunder-
lag for overvakningsinstallationer visas under
kapitel 6.3.
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FIG 6.1:1
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PL INT
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P-VS
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OVERVAKNINGS-
TAVLA



TABELL 6.1:2

STYR- OCH OVERVAKNINGS-
ANLAGGNINGAR

DOKUMENTATION

OVRIGT

- Instruktion av drift-
personal

- Service under garanti-
tiden

- Markning

ELKANALISATION
- Elstegar i VVS-rum
- Ovrig kanalisation

ELLEDNINGAR

- Elledningar fran
apparatskap

- Ledning mellan styr-
utrustning och sprid-
ningsplint i gemen-
samt ledningsnat

PUMPAR

KYLAGGREGAT M M
LUFTBEHANDLINGSAGGREGAT
APPARATSKAP

- For vS, ej kyla

- For kyla

APPARATTAVLA
- 1 overvakningscentral

SAKERHETSBRYTARE

L M I avser resp Leverans, Montage,

L M
X

X

X

X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
Inkoppling.
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TABELL 6.1:2 forts

MANOVERANLAGGNINGAR
MANOVERAPPARATER
REGLERANLAGGNINGAR

KOMPRESSORER
- Luftkompr fOr styrdon

RORLEDNINGAR - HUS
- FOor pneumatiska styrdon

GIVARE
- 1 rorledning
- Ovriga

STYRFUNKTIONSENHETER
STALLDON
VENTILER

HJALPDON
- Motorhylla och lank-
armatur for spjall

PROGRAMSTYRNINGSANL
FEL- OCH NODSIGNALANL

FELSIGNALCENTRAL

- 1 apparatskap for VVS,
ej kyla

- For kyla

- | Overvakningscentral

ALARMSANDARE

GIVARE

- For VWS, ej kyla och
ej i ror

- For kyla

- For nodsignal fran
frysrum

L M I avser resp Leverans, Montage,

L M
X X
X X
X X
X
X X
X X
X

X
X X
X X
X X
X X

Inkoppling

>
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B.2 Modell 2, Styrinstallationer

I modell | har den totala installationskostnaden
for VWS och EL framtagits som &ven inkluderar kost-
naden for styrinstallationen.

I modell 2 skall kostnaden for styrinstallationen
kunna erhdllas ur ett statistiskt underlag.

Den statistikmodell som byggs upp for en styrin-
stallation kommer att omfatta 3 olika delmodellerj

en for reglerutrustning (platsutrustning), en for
ledningsnat samt en for apparatskdp (centralut-
rustning) .

Reglerutrustning

Sokt storhet Vari ab ler Parametrar

Kostnad/utrustn. Funktion P-regulator
PI-regulator
Dodzon
Elektronik
Pneumatik
Sj alvverkande

Ledningsnat

Sokt storhet Variabler Parametrar

Kostnad/utrustn. Lednings langd Funktion
Effekt
Kvalité
Ledningsfor-
laggning

Apparats kap

Sokt storhet Variabler Parametrar

Kostnad/utrustn. Antal motor- Effekt

grupper Tungstart

Styrur
Manover
Indikering

Ur denna statistikmodell kan vi erhdlla de varden
(t ex procentsatser) som behdovs for att satta ram
pd styrinstallationen i detta skede genom att jam-
fora med de ovriga installationskostnaderna.

Denna jamforelse bor goras med installationskost-
naden for luftbehandling respektive varme och ej
den totala vvs-installationskostnaden dd t ex den
sanitara installationskostnaden kan variera mycket
mellan olika anlaggningar beroende pa centralut-
rustningens omfattning, ledningsnatets utbredning
och platsutrustningens kvalitet.



Styrinstallationens andel av den totala kostnaden
for varme- och venti lationsinstallationen i en
normalinstallation ar ca 15 % med en uppdelning
som fordelar sig ungefar pad 5 % reglerutrustning,
5 % ledningsnat, 5 % apparatskap.

Dessa procentsatser forandrar sig i forhallande
till de parametrar som ar uppraknade i ovanstaende
statistikmodell. Kostnadsandelen fdr ledningsnat
har emellertid en tendens att o6ka i forhallande
till reglerutrustning och apparatskap. Detta beror
pa en tendens att centralisera samt den Okade ar-
betskostnaden for forlaggning av ledningar.

6.3 Modell 3, Styrinstallationer

De kostnader som legat till grund f6r framtagandet
av modell 3 for kostnadsberakningar av styrinstal-
lationer ar hamtade fran av tillverkare levererade
nettoprislistor samt kostnader fran redan fardig-
stallda anlaggningar.

En bieffekt av kostnadsstatistik enligt ovansta-
ende modell borde vara att man battre far grepp om
foljdkostnaderna for en vvs-funktion, t ex kostna-
den for tvahastighetsdrift som erfarenhetsmassigt
Okar el-installationskostnaden ca 2 1/2 ganger for
aktuell motorinstallation.

Reglerutrustning. - Genom att summera apparatkost-
naderna for en reglerutrustning till ett aggregat
kan man erhalla en '"funktions“"kostnad" for olika
enheter. Apparaterna delas lampligen upp enligt
VVS-AMA i foljande grupper.

Ul Givare

u2 Styrfunktionsenheten
u3 Styrdon (stalldon)
u4 Ventiler

us Matutrustning

uB Hjalpdon

Forteckning over de vanligaste forekommande kompo-
nenterna for STYR (VWVS)

Givare

GT Temperaturgivare reglerande

GT - « begransande

GT -0 - . Styrande

GT - " - s brandtermostat

GT - - s styrning (tvalages)
GT - - o larm

GT - . Frysskydd

GM Fuktgivare , reglerande

GM s begransande

GM . Styrande

GM -t - « styrning (tvalages)
GP Tryckgivare . T lodesvakt

GP - " - » Filtervakt

GS Rotationsgivare , vakt
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Styr-Funktionsenhgter
RC Styrfunktionsenhet, ett stalldon

RC , tv& stalldon

RC - " - , tva stalldon, med dodzon

RC - "~ , tva stalldon, med dodzon
sep. forstarkning

RC oo . tva stalldon, min.lage

RC - " - , tva stalldon, dodzon,
min. lage, sep. forstarkning

Stalldon

ST Stalldon for spjall, tvalages

ST - v - , tvalages, fjaderatergang

ST -7 - , kontinuerlig verkan

8tyrventil_inkl_st8lldgn

SV Styrventil 2-vags, NT1B, 1200C

Y -7 - 2-vags, NT10, 100°C

SV - " - 3-vags, IMT10, 1oo°c

SV -7 2-vags, IMT10, kylvatten
SV -7 3-vags, IMT10, kylvatten
Ledningsnat. - Av de tre ingdende delarna reglerut-
rustning, ledningar och apparatskdp i en styrentre-

prenad ar det ledningarna som har den storsta va-
riationen vid for ovrigt likartade forhallanden.
Detta beror pa apparatskapens placering i forhallan-
de till de aggregat som de betjanar. Vid kompli-
cerade aggregat, vilket innebar stort antal led-
ningar, Okar ledningskostnaden snabbt med Okat
avstand till apparatskapet.

Oetta galler speciellt nar reglercentralerna place-
ras centralt. Ledningsnatets kostnader har de variab-
bler och parametrar som framgar av modell 2.

De visade diagrammen for respektive funktion bygger
pd de ledningskostnader som redovisas under avsnitt
7. Kostnaderna inkluderar sakerhetsbrytare. Med me-

delavstand i diagrammen avses avstdnden mellan reg-
lerdon och motorer till apparatskdp. Reglercentra-
ler fOrutsattes vara placerade i anslutning till

apparatskapet. Ledningskostnaden ar bsraknad efter
forlaggning pa ledningsstege.

Motoreffekten for tillufts- och fran luftsaggregat
fOrutsatts vara lika stor och effekten for batteri-
pumpar ar <3 kW.



Apparatskap - Kostnaden for apparatskapen &ar den

del som ar svarast att utfora med hjalp av enhets-
priser. Onskar man en noggrannhet som ligger inom
1 10 % maste man alltid utgd fran en detaljkalkyl

innehdllande varje apparat och komponent inklusi-
ve montage och dokumentation. Vid o6verslagsberak-
ningar kan man med vissa rutiner komma fram till"

en noggrannhet av ca - 20 % genom att enbart utga
fran antalet motorgrupper.

Totalkostnaden for en motorgrupp skall da bara
aven en kostnad for skapvolym, huvudstromstallare,
sdkringar, manover, indikering, hjéalpreléer, led-
ningsrannor, Iedningar i skap, markning, plintar
och eventuella styrur, startordnare, tungstartut-
rustning, Y/A -start och mandvertransformatorer.
Med viss erfarenhet och kannedom om aggregatens,
komplexitet kan man valja kostnadslaget for varje
motorgrupp och p& s& vis fa en tillfredsstallande
overs lagska 1kyl med fig 6.3:2.

For att utfora en mer detaljerad kalkyl kan lamp-
ligen nedanstdende uppdelning av kostnader och
komponenter goéras.

Specifikation Mangd Enhet Kostnad

APPARATSKAP
skap
huvudstrém-
stallare

3-fasgrugger 0- 7 kw
7-10 kw
10-15 kw
15-30 kw
1-fasgrupp
larmpunkter
transformator
styrur
startordnare
tungstartut-
rustning

I 3-fasgrupp ingar all materiel for denna sasom
kontaktormotorbrytare, sakringar, ledningsdrag-

ning i skapet etc.



Overvakningsanlaggningar

En byggnads o6vervakningsanlaggning ingar i vissa
fall i styrentreprenaden men nar det galler stora
projekt upphandlas ofta overvakningsutrustning for
sig eller ocksd ingar olika delar i olika entrepre-
nader (el-, hiss-, styr). Exempel pd separata oOver-
vakningsdelar iar brandlarm och inbrottslarm.

Vid kostnadsberakningar kan o6vervakningsanlaggning-
en delas upp i centralutrustning, ledningar och
platsutrustning. Gm man har bestamt omfattningen

av Overvakningsanlaggningen ar det mgjligt att ut-
fora en kostnadsuppskattning med hjalp av enhets-
priser uppstallda enligt tabell 6.3:7 och fig 6.3:8.
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FIG 6.5:1
1975-06

DIMENSION
AN SL NR
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KOSTNAD FOR.MOTORGRUPPER. FIG 6.5:2
Y/A -START ELLER TUNGSTARTUTRUSTNING "1975-06
FAR RAKNAS SOM "EXTRA" MOTORGRUPP

k r/st
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2000
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STYRUTRUSTNING FOR VARME INSTALLAT | ON FIG 6.3:50
1975-06

|
APPARATSKAP

VARMEGRUPP 1

FUNKTION: FRAMLEDNINGENS TEMPERATUR REGLERAS.
TEMPERATUREN STYRS SOM EN FUNKTION AV UTE-
TEMPERATUREN.

HUVUDKOMPONENTER: TEMPERATURGIVARE, REGLERANDE *

FAST
TEMPERATURGIVARE, STYRANDE fKOSTNAD
STALLDON
STYRFUNKTIONSENHET s, RORL IG
KOSTNAD
STYRVENTIL SE VENTIL-
KOSTNAD
FIG 6.3:1

/

KOSTNAD FOR REGLERUTRUSTNING
EXKL STYRVENTIL 2100:-
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FIG 6.3:3b
1975-06

KOSTNAD LEDNINGSNAT
VARMEGRUPP 1

KR
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medelavstano

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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STYRUTRUSTNING FOR LUFTBEHANDLING
FIG 6.3:40

APPARATSKAP

T ILLUFTSAGGREGAT 1

FUNKTION-  TILLUFTENS TEMPERATUR REGLERAS. SPJALLET STYRS AV
FLAKTEN. MATUTRUSTNING FOR MANUELL AVLASNING AV

TRYCKFALLET OVER FILTRET. FRYSSKYDDET GER LARM VID
FOR LAG TEMPERATUR. TRYCKVAKTERNA GER LARM VID FOR

LAGT RESP FOR HOGT TRYCK | KANALEN.

HUVUDKOMPONENTERNA: TEMPERATURGIVARE, REGLERANDE

, LARM
TRYCKGIVARE , LARM EAST KOSTNAD
STYRFUNKTIONSENHET
SPJALLMOTOR
MATUTRUSTNING MANUELL
STALLDON FOR STYRVENTIL / RORLIG KOST-
STYRVENTIL \ géDVENT“__
KOSTNAD
FIG 6.3:1

kostnad for reglerutrustning
EXKL STYRVENTIL 3100:-
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FIG 6.5:4b
1975-06

KOSTNAD LEDNINGSNAT
T ILLUFTSAGGREGAT

KR

15000

<7 kW

10000

SIGNALLEDN

MEOELAVST~ND
METER

10 20 50 40 50 60 70 80 90 100
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STYRUTRUSTNING FOR LUFTBEHANDLING

1975-06

APPARATSKAP

TILLUFTSAGGREGAT 2

FUNKTION: TILLUFTENS TEMPERATUR REGLERAS. VARME OCH KYLA STYRS
| SEKVENS MED INSTALLBAR DODZON.
SPJALLET STYRS AV FLAKTEN. MATUTRUSTNING FOR MANUELL
AVLASNING AV TRYCKFALLET OVER FILTRET. FRYSSKYDDET
GER LARM VID FOR LAG TEMPERATUR. TRYCKVAKTERNA GER
LARM VID FOR LAGT RESP FOR HOGT TRYCK | KANALEN.

HUVUDKOMPONENTERNA: TEMPERATURGIVARE, REGLERANDE

. LARM
TRYCKGIVARE . LARM
STYRFUNKTIONSENHET FAST KOSTNAD
SPJALLMOTOR
matutrustning manuell
STALLDON FOR STYRVENTIL /
STYRVENTIL,VARME RORLIG KOST-
* KYLA NAD
’ SE VENTIL-
KOSTNAD
FIG 6.5:1

KOSTNAD FOR REGLERUTRUSTNING
EXKL STYRVENTIL 4200:-



183

FIG 6.5:5b
1975-06

KOSTNAD LEDNINGSNAT
T ILLUFTSAGGREGAT
KR

15000
‘<50 kW
10000
MOTOR-
LEDN. ,
S IGNALLEDN

MEOELAYS5TINO
METER

20 50 40 50 60 ?0 80 90 100
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STYRUTRUSTNING FOR LUFTBEHANDLING
FIG 6.5:6a

APPARATSKAP

TILLUFTSAGGREGAT 5

FUNKTION: TILLUFTENS TEMPERATUR EFTER FUKTAREN (VATTEN)

REGLERAS. TILLUFTENS TEMPERATUR EFTER EFTERVARMAREN
REGLERAS. SPJALLET STYRS AV FLAKTEN. MATUTRUSTNING
FOR MANUELL AVLASNING AV TRYCKFALLET OVER FILTRET.
FRYSSKYDDET GER LARM VID FOR LAG TEMPERATUR. TRYCK-
VAKTERNA GER LARM VID FOR LAGT RESP FOR HOGT TRYCK

I KANALEN.

FUKTAREN STOPPAS NAR UTETEMPERATUREN OVERSTIGER X°C.

HUVUDKOMPONENTERNA: TEMPERATURGIVARE, REGLERANDE

, LARM

, STYRNING
TRYCKGIVARE , LARM > FAST KOSTNAD
STYRFUNKTIONSENHETER

SPJALLMOTOR
MATUTRUSTNING, MANUELL

STALLDON FOR STYRVENTIL ( RORLIG KOST-

STYRVENTIL, FORVARMNING |

NAD
- SE VENT IL-
, EFTERVARMNING

( KOSTNAD
J FiG 6.51

KOSTNAD FOR REGLERUTRUSTNING
EXKL STYRVENTIL 5200:-
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FIG 6.3:6 b

1975-06
KOSTNAD LEDNINGSNAT
TILLUFTSAGGREGAT
K ft
15000
'<30 kw
10000
MOTOR-
LEDN.
S | GNALLEDN
LAVSTIftt

20 50 40 50 60 70 80 90 100
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KOSTNAD FOR OVERVAKNINGS- FIG 6.3:8
ANLAGGNING 1975-06

4000

3000

2000

1000



6.4 Modell 4, Styrinstallationer

Modell 4 omfattar den slutliga kalkylen i hallaramske-
det och ar av samma typ som entreprendrerna anvander
sig av vid anbudskalkylering. Detta innebar en detalj
kalkyl dar alla kostnader for materiel och arbete spe-
cificeras. De fdrenklade modellerna 1-3 som anvants
ger ej den sakerhet som kravs i detta skede.

For styrinstallationen finns inga branschkalkylmetoder
liknande de som finns for el- och rorinstallationer,
utan man far anvanda de a-prislistor som framtagits
for de olika projekt som utforts. Detta tillsammans
med véal dokumenterade statistikmodeller | och 2 samt
berakningsmodell 3 far utgdra det material som star
till forfogande vid en slutkalkyl.

189



7 MODELL 2—4 ELINSTALLATI ONER

7.1 Allmant - Sammanfattning - Rekommendation

Dg i kapitel 7 redovisade modellerna bygger pa EIO:s
Cirkapriskurant Cirkapriskuranten i sin tur ar upp-
byggd med EIOiS Kalkylnyckel som bas. Kalkylnyckeln
och Cirkapriskuranten behandlas utforligt i avsnitt
7.7.

Med dessa kalkylsystem som grund blir noggrannheten

i angivna enhetskostnader mycket stor. Vid de regres-
sionsanalyser som utforts, for att utréna forlagg-
ningssattets inverkan pd de i enhetskostnaden ingaen-
de delkostnaderna, har inte séallan befunnits att typ
av forlaggning ar mycket litet kostnadspaverkande
Ofta ar det tom "svarare" att fa tillracklig noggrann-
het vid anpassning till ett enkelt grafiskt samband
(rat linje, parabel, logaritmiskt samband etc) an

det &ar att fa acceptabel noggranhet vid anpassning
till de olika forlaggningssatten. Flera olika for-
laggningssatt ingar vanligen i en installation var-
for felet darvid minskas ytterligare.

Daremot bor man vara mycket uppmarksam pad hur even-
tuella variationer i de lasta forutsattningarna som
anges for respektive figur paverkar resultatet vid
en kostnadsberédkning. Aven felbedodmningar av den
valda variabeln (ofta ledningslangd, antal grupper
effekt etc) och misstag bland de olika kurvskarorna
(parametern) kan ge stora forskjutningar i kostnads-
bilden.

D4 kalkyler av elinstallationer i manga avseenden
liknar kalkyler av rorinstallationer, bada bygger
pd av branschen skapade metoder, hanvisas till av-
snitt 4.1.
7.2 Modell 2, Elinstallationer
Kostnadsbeddmningar enligt modell 2 avser att ge
battre noggrannhet an modell 1, i det skede da bygg-
naden borjar ta form. Denna statistik kan uppréattas
med utgangspunkt fran kostnadssammanstallningar for
olika objekt
Ledningsnat. - De kostnadspaverkande faktorerna Aar:

utbredning (yta eller langd)

overford effekt

1-fas- eller 3-fassystem
forlaggningssatten kan man normalt bortse ifran.

Tele bdr beddmas separat.



Centraler. - De kostnadspaverkande faktorerna ar:

- brytstrom

- antal anslutna grupper

Stallverk, transformatorer. - Berdknas enklast en-
ligt modell 1 eller modell 3 kombinerat med forfra-
gan .

Lysrorsarmatur. - De kostnadspaverkande faktorerna
ar:

- antal lysror

- typ av raster

- effekt

Det enklaste sattet att erhdlla en god modell 2 for
armaturer torde vara att samla a-priser fran ut-
forda installationer.

Glodljusarmatur. - Kostnadspaverkande &r:

- antal glod Ljusarmaturer

- typ av armatur

- (effekt]

Diverse. - Hit raknas stromstallare, dosor etc.
Kostnaden bedoms enklast som ett procentuellt pa-

slag.

Stolpbelysning, uttag for bilvarmare m m. - Kost-
nadspaverkande &r:

- antalet stolpar/uttag

- utbredning (yta eller langd]

Tele. - De kostnadspaverkande faktorerna ar olika
beroende p& typ av installation. Nedan angivna
faktorer ar generellt viktiga:

- antalet uttagsstallen

- ledningsnatets utbredning

- ledningsnatets typ

- centralutrustningens kvalitet

- platsutrustningens kvalitet ooh antal



7.3 Modell 3, Elinstallationer

Modell 3 for kostnadsberakningar av elinstallationer
avser en kalkyl baserad pa kostnader for kompletta
installationsenheter. Kostnaderna har erhallits ge-
nom sammanslagning av kostnaderna for ingdende kom-
ponenter. Enhetskostnaderna ar for elinstallationer-
na framradknade med kostnader ur EIO:s Cirkaprisku-
rant, se pkt 7.4, som underlag. De forutsattningar
och antaganden som darvid gjorts betraffande instal-
lationsenheters utformning redovisas. Variationer i
forutsattningar och gjorda antaganden, har redo-
visats som en uppskattning av den darvid uppkomna
variationsbredden eller standardavvikelsen (medel-
felet). Figur 7.3:1 illustrerar den principiella
uppbyggnaden av modell 3.

Komplex 63/0/. - For elinstal lationer ar det ibland
lampligt att redovisa centralutrustning, ledningsnat
och platsutrustning, helt eller delvis, integrerat i
en och samma Tfigur.

Kostnader for olika typer av armatur har ej redovisats
i figurerna. Armaturkostnaden &ar en starkt kostnadspa-
verkande faktor och bor darfor behandlas separat och
med stor omsorg. Kostnadsberakningar for armaturer
utfors med fordel, &aven i sattaramskedet, enligt Cir-
kapriskuranten; modell 4.

vid forlaggning pd ledningsstege galler normalt att
utrymmet pa stegen delas mellan ledningar som tillhor
olika grupper, forsorjer olika centraler eller till-
hoér annan typ av installation t ex tele. Kostnaderna
for ledningsstegar och telerannor bor darfor beraknas
separat och aven i detta fall lampligen enligt Cirka-
priskuranten; modell 4.

Figur 7.3:2 visar kostnaden fo6r en 1-fasgrupp av
vanligt forekommande utseende i kontors- eller bostads-
hus, som funktion av den matande gruppledningens langd.
1-fasgruppens sammansattning skiljer n&got mellan kon-
tors- och bostadshus men summakostnaden for installa-
tionen ar ungefar lika. Av figuren framgar att ut-
vandigt montage staller sig dyrare &n infallt montage,
Detta beror huvudsakligen pa att kostnaden for led-
ningar av typ EKK &ar betydligt dyrare an av typ FK.
Kostnaden for armatur ooh ledningsstegar ingar ej.

Figur 7.3:3 visar kostnaden for en 3-fas belysnings-
grupp som funktion av matarledningens langd. | kost-
naden ingar kostnader for belysningsuttag, tryck-
knappar, kopplingsdosor, impulsreld, kontaktor, ma-
tarledning och mandverledning. Utvandigt montage
staller sig dyrare &n infallt montage av samma skal
som redogjorts for vid redovisning av l1l-fasgruppens
kostnader. Kostnader for armatur och ledningsstegar
ingar ej.

192



Figur 7.3:4 visar den sammantagna kostnaden for
ett antal 1-fasgrupper anslutna till en elcentral
med huvudbrytare

Antalet 1-fasgrupper har valts som oberoende vari-
abel. Den i figur 7.3:2 oberoende variabeln matar-
ledningslangden har tilldelats langderna 0, 10,

20 oo ooo-. , 50 meter som parameter i TFfiguren.

Centralut rustning 6/2/. - Under denna BSAB-kod har
hog- och lagspanningsstallverk, transformatorer
62/2/ hanforts men aven decentraliserad utrustning
t ex elcentraler med tillh6rande brytare 63/2/.

I figur 7.3:5 visas kostnader for en viss typ av
hégspanningsstallverk med torriso lerade transfor-
matorer samt for Bagspanningsstallverk som funk-
tion av antalet kVA. Den ekonomiskt motiverade
overgangen fran 1&g- till hogspanning kan ske inom
ett relativt stort effektintervall. Gréansen beror
pd typ av utrustning samt eltaxor p& den aktuella
orten.

Platsutrustning 63/8/. - | figur 7.3:6 visas kost-
naden for anslutning av motorer (380 V, 3-fas).
Ledningslangden, i detta fall 25 m, har satts som
parameter och motorskydd och arbetsbrytare ingar

i utrustningen. Den anslutna effekten har valts
som oberoende variabel. Denna modell for motorer
bor lampligen utrustas med kurvskaror for andra
ledningslangder an 25 m sa att ledningslangdens
inverkan pa kostnaden battre &skadliggors.
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FIG 7.5:*
MODELL 5, EL-INSTALLATIONER

SAMMANSATTNING AV C IRKAKURANTPRI SER FOR KOMPONENTERNA 1-7
TILL EN KALKYLERAD KOSTNAD FOR EN KOMPLETT ENHET.

ALTERNATIV
6a ELLER 6b

FREKVENSBERAKNADE
KOMPONENTER A-,5

ENHETSKOSTNAD FOR
KOMPONENTERNA 1-7

ANGER VARIATIONSBREDD MED HANSYN AVEN TILL
ALTERNATIVA KOMPONENTER

ANGER VARIATIONSBREDD FOR FREKVENSBERAKNADE
KOMPONENTER



KOMPLEX 63 /O/
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FIG 7.3:2a
FORV.BYGGN. H63/63-211,2
FLERF. HUS HG63A3-207.,8

1974-09

FORVALTNINGSBYGGNADER OCH FLERFAMILJSHUS

----- * e Him- X
< ] L }

ttf - ' ttf s\

----- £ Hi—X

KR
kostnad for en

2000 1-FAS BELASTNINGSENHET
EXKL ARMATUR

1POO

1600 —

1200

1000

GRAFISKA SAMBAND

1 y - 562 + 6,9*

2y - 799 + 12,2k
(KORR.KOEFF 1, Ay - 0)
N\\\\\ VARIATIONSBREDD DA

delkostn;derna inbordes
OBEROENDE VARIERAR MED +20%

PRINCIP ENL OVANST. FIGUR

2. UTVANDIGT MONTAGE

INFALLT MONTAGE

MATARLEDNINGS-
LANGD, L



Forvaltningsbyggnader

Infallt montage Utvandigt montage

DELKOSTNADSPARAMETRAR

90m FK 1,5 mm2 30 m EKK 3 x 1,5 mm2

30 m VP-r6r 15 mm
diameter

6 st Takdosor

5 st Koppl.dosor 5 st Koppl.dosor

3 st Stromstallare 3 st Stromstallare
6 st Vagguttag B st Vagguttag
Ingen armatur Ingen armatur

OBERDENDE VARIABEL

3L m FK 1,5 mmz2 L m EKK 31,5 mm2

samt

L m VP-ror 15 mm
diameter
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FIG 7.3:2b

Flerfamiljshus

Infallt montage

100m

35 m

4 st
4 st
3 st
4 st

FK 1,5 mm2

VP-r6r 15 mm
diameter

Lamputtag
Koppl -dosor
Stromstéallare

Vagguttag

Ingen armatur

3L m

FK 1,5 mm2

samt

VP-ror 15 mm
diameter
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BELYSNING 63 /O/ FIG 7.3:5a

FORV.BYGGN.H63/F3-211,2
1974-09

GRAFISKA SAMBAND
1 y - 2185 + 26*

? y - 2945 + 26*
(KORR.KOEFF 1,4y « O)

N\N\N\\\ VARIATIONSBREDD
DA DELKOSTNADERNA INBORDES
OBEROENDE VARIERAR MED 20%

KR KOSTNAD FOR EN
3-FAS BELASTNINGSENHET
4800 BELYSNING ~ =eeeemeeeeee J—
| PRINCIP ENL OVANST. FIGUR
EXKL ARMATUR

4400
2. UTVANDIGT
MONTAGE
4000
INFALLT MONTAGE
2800

MATARLEDNINGS
LANGD. L

2000
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FIG 7.3:3b

Forvaltningsbyggnader

Infallt montage Utvandigt montage

DELKOSTNADSPARAMETRAR

300 m FK 1,5 mm2 100 m EKK 3x1,5 mm2
90 m Mandéverledning 30 m Manoverledning
1,5 mm2 3 x 1,5 mm
150 m VP-rOr 15 mm —
diameter
30 st Vagguttag 30 st Vagguttag
3 st Koppl.dosor 3 st Koppl.dosor
3 st Tryckknappar 3 st Tryckknappar
1 st Impulsrela 1 st Impulsrela
1 st Kontaktor 16 A 1 st Kontaktor 16 A
OBEROENDE VARIABEL
L m EKK 51,5 mm2 L m EKK 5x1,5 mm2
L m EKK 31,5 mm2 Lm EKK 3%x1,5 mm2

manéverledning manéverledning
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KOMPLEX 65 /O/
) FIG 7.5:4
FORV.BYGGN. H65/F5-211,2

FLERF.HUS H65/F5-?07,8
1974-09

........... — UTVANDIGT MONTAGE
............... INFALLT MONTAGE

VARIATIONSBREDDEN DA GRUPP-
ERNAS DELKOSTNADER INBORDES

OBEROENDE VARIERAR MED +20%
UPPGAR TILL MAX 1,8 %

VID 50 GRUPPER OCH MAX 5,0%
VID 10 GRUPPER

tkR KOSTNAD FOR EL-CENTRAL
MED HUVUDBRYTARE OCH
ANSLUTNA 1-FAS BELASTNINGSENHETER
I PRINCIP ENL. OVANST. FIGUR

40 1

MATARLEDNING L-5Q,
(MEDELVARDE)

20

ANTAL 1-FASGRUPPER
ST

i« 1—t—h

—



KR/KVA

CENTRALUTRUSTNING 62/2/

KOSTNADER FOR KOMPLETTA LAG- OCH
HOGSPANN INGSSTALLVERK

LAGSPANNING

LAGSP. STALLVERK
GOLV
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FIG 7.5:5
1975-10

TRAFO

2 st TRAFO

1 ST TRAFO

1000 1500 2000 3000 KVA

HOGSPANNING

TORR | SOLERAD TRAFO 10/0,4 wv
HOGSP. STALLVERK
LAGSP. STALLVERK

GOLV
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FIG 7.5:6

FORV.BYGGN. H63/F3-211,2

FLERF.HUS

H63/F3-207.8
1974-09

65/8

MOTORDRIFT

0 0OF o]
< ©
003
00
008
0083
0 ° 000
4 30 5
X .
0
ooz
X X

CAMD/CANT ™ 1
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AAAMSHOL10ONW

‘3N dOLON AV
ONINLNISNY d04 AdVNLSOM
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7.4 Modell 4, Elinstallationer

Modell 4 avser en kostnadsberakningsmetod enligt entre-
prendérsmodell, vilket for elinstallationer innebar
EI1G:s Kalkylnyckel eller EIG:s Cirkapriskurant

EI0 star for: Elektriska Installatdrsorganisationen
Blasieholmsgatan 4 A
Box 1723
111 87 STOCKHOLM

Figurerna 7.4:1 och 7.4:2 visar den principiella upp-
byggnaden av modell 4 baserad pd Cirkapriskuranten

ElI0:s Kalkylnyckel. - El10:s kalkylmetod &ar avsedd att
utnyttjas for anbudskalkylering enligt nedanstaende
schema

Anbudskalkylering
|
Mangdberakning
Prissattning ——— Materielforteckning ——— Prissattning
materiel | arbete

Prissammanst al Ining

EI10:s arbete initierades av att vissa moment standigt
aterkommer vid anbudskalkylering t ex

Skrivande av materielspecifikation
Prissattning

Precisering av forlaggningssatt
Ackordsprissattning

Det standiga sldendet i instal lationsprislistan
med risk for fel och misstag.

Med det nya kalkylsystemet har noggrannheten i kalkylen
okat avsevart. Tidigare gjordes paslag for passdelar,
markning, smamateriel etc med 15-20 %. E10:s kalkyl
innehaller sadana kostnadsbarare. Ingadende antal detal-
jer i en komponent har berédknats statistiskt ur
frekvensstudier pad fardiga anlaggningar, kalkylunder-
lag och fakturor.

Underlaget for att utnyttja EIO:s Kalkylnyckel utgors
av forfragningshandlingar bestdende av tekniska be-

skrivningar, mangdbeskrivningar och ritningar som vi-
sar installationens omfattning, forlaggningssatt m m.



Kalkylmetoden minskar tiden for prissattning vid an-
budsrakning samtidigt som en noggrannare kalkyl er-
halls. Vidare forenklas och systematiseras prissatt-
ningsarbetet sa att onodigt kvalificerad personal ej
behéver anvandas.

Den kodifiering som anvands for forlaggning och mate-
riel kan utnyttjas for datalagring av priserna.

E10 :s kalkylmetod &r uppbyggd av:

1) Prissatta kalkylscheman dar ca 16 000 ackordspri-
ser ar sammanbyggda till enhetspris (t ex grupp-
central med 6-10 delpriser sammansatta till ett
pris).

2) Materi el prisremsor for olika materielgrupper.
Totalt ca 450 prisuppgifter. Ex kablar. Prisrem-
sorna fasts (sjalvhaftande) pa materielprisblan-
kett och byts ut nar priserna andras. (Remsorna
daterade) .

3) Uppmatningsscheman for mangdning av materiel med
hansyn till forlaggning.

4) Kal kyl sammandrag for sammanstallning av kostna-
der for viss anléggningsdel.

Av sid 206framgar hur kalkylsammandraget &ar upp-
byggt.

5) Prissammanstallning. Sammanstallning for objektet.
Materielkostndder, arbetskostnader, ovriga kostna-
der, pélagg for vinst, tillagg for moms och even-
tuellt tillagg p g a fast pris.

PrissammanstalIningen utnyttjas for att detalje-
rat, systematiskt och Overskadligt paféra de del-
kostnader som i varje enskilt fall erfordras for
full kostnadstackning.

Kostnaderna sarredovisas i prissammanstallningen
i 3 huvudgrupper:

Materielkostnader
Arbetskostnader
ovriga kostnader

Var och en av dessa kostnadsgrupper beraknas till
sjalvkostnadsniva. Genom denna uppdelning ges moj-
lighet att tillampa differentierade omkostnadspa-
slag, vilket givetvis forutsatter att foretaget
har sin omkostnadsredovisning anpassad till detta
forfaringss att

Prissammanstal Iningen ger anvisningar och paminnel
ser om kostnader som bor tackas in for att erhalla
ett s& tillforlitligt underlag som mojligt for an-
budsgivning



Av sid 2070ch208 framgar hur prissammanstallningen
ar utformad.

6] Haterielsumman fran scheman utgéres av grundnetto-
priser = prissteg | i grossisternas nettoprislis-
tor. FOr icke nettoprissatta materiel (kapslad ma-
teriel, startkopplare, lysrorsarmatur) ar kalkyl-
nettot = cirkapris - "normalrabatt". Pa kalkyl-
sammandraget utfdrs prisjustering efter eget be-
domande fran fall till fall.

Arbetskostnaden fran scheman utgdéres av summa verk-
tidspriser. I/erktidspriset (a-priset pa kalkyl-
scheman] Tigger fast. Verktidspriset andras en-
dast om &andringar i monteringen uppkommer (t ex 2
skruvar i stallet for 4 skruvar). Denna summa om-
rédknas till ackordssumma genom multiplikation med
gallande totalmultiplikator = anlaggningstypens
fordelningsmultiplikator H~,75 eller 1,90) x or-
tens ackordsmultiplikator (avtalsbunden, ortsbun-
den). Vid rationalisering i arbetet andras for-
delningsmultiplikatorn

Prisregister en katalog med specifikation o6ver
den materiel och de ackordspriser som finns pa
ka 1kylnyckelns samtliga scheman.

Kalkylsystemet omfattar for narvarande endast
starkstroms an laggningar.

Kalkylnycklar for teleanldggningar m fl anlagg-
ningar kommer troligen efter hand.

ElI0:s Cirkapriskurant. - EI0:s Cirkapriskurant ar av-
sedd att utnyttjas for kalkylering vid andrings- och
tillaggsarbeten. Det underlag som erfordras for att
utnyttja denna kalkylmetod utgdrs liksom for kalkyl-
nyckeln av forfragningshandlingar bestdende av tek-
niska beskrivningar, mangdbeskrivningar och ritningar
som visar installationens omfattning, forlaggnings-
satt m m.

Cirkapriskuranten innehdller kostnader for arbete
och materiel sammantaget.

Arbetskostnaden = verktidspriset (enligt kalkylnyekeln)
x totalmultiplikatorn (genomsnittlig for hela landet)

x Faktor for sociala kostnader x 1,6 (omkostnader 22,5%
och marginal 37,5 %).

Materialpriset ar detsamma som Cirkaprislistans ko-
lumn A anger.

Den genomsnittliga marginalen mellan cirkapriskuran-
tens materielpris och grundnettopriset i kalkylnyckeln
varierar for olika materielgrupper.
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Medelvardet hos den genomsnittliga marginalen for olika
materiels lag ar 37,5 % av grundnettopriset.

Variationsbredden ar ungefar 7 a 9 % av grundnettopriset.

Vid sammansattning av kostnader till stdrre enheter
minskar det darav betingade felet kraftigt beroende
pa att olika materielslag satts samman.

Cirkapriskuranten utgor ett lampligt underlag for sam-
mansattning av kostnader till storre enheter, modell
3 (se 7.3).

I efterfoljande figurmaterial &skadliggors den fordel-
ning som vanligt anvanda priser har vid lampligt vald
oberoende variabel och parametrar. Figurerna bygger

p& Cirkapriskurantens priser.

Ledningsnat 63/5/. - Till denna kod har hanforts led-
ningar och kablar samt ledningsstegar, telerannor och
tomror.

Kostnaderna for tomror ingadr i alla de infallda mon-
tage som redovisats under 63/0/ medan kostnaderna for
ledningsstegar dar sadana forekommer ej ingdr. En be-
rakning av kostnaderna for ledningsstegar utfors lamp-
ligen separat fran berakningen av respektive installa-
tion.

| figur 7.4:3 visas kostnaderna for ledningsstege

och teleranna som funktion av bredden vid olika for-
laggningssatt. Som parameter har valts tak- alter-
nativt vaggplacering, Maximala avvikelsen fran medel-
vardet max (halva variationsbredden) vid forlagg-
ning vid olika byggnadsmaterial ar relativt liten.
Avvikelsen fran medelvardet blir mycket liten om fle-
ra olika byggnadsmaterial ingar i anlaggningen.

I figur 7.4:4 visas kostnader for tomrér, VP-rér och
SP-ror, som funktion av rordiametern vid olika for-
laggningssatt

I Ffigur 7.4:5 och 7.4:6 visas kostnaden for led-
ningar av typ EKKL och EKK som funktion av antalet
ledare vid olika forlaggningssatt

| Ffigur 7.4:7 visas kostnaden for kabel av typ EKKJ
som funktion av ledarnas area vid olika forlaggnings-
satt

I Ffigur 7.4:0 visas kostnader for kabel av typ FKKJ
och AKKJ som funktion av ledarnas area vid olika for-
laggningssatt



Centralutrustning 63/2/. - | diagram 7.4:9 visas
kostnaden for elcentraler som funktion av antalet
anslutna grupper.

Av de grafiska sambanden framgar att for kurva !
och 2 erhalls ett storre medelfel Ay vid anpass-
ning till ett funktionssamband, &an de maximala av-
vikelserna Ay max p g a att kurvorna tillats rep-
resentera flera forlaggningssatt For kurva 3 er-
halls ett storre maximalfel an medelfel. Skillna-
den ar ca 1 kr.

Platsutrustning 63/8/. - Under denna BSAB-kod kan
kostnader for enskilda komponenter i en anlaggning
redovisas t ex stromstallare, kopplingsdosor etc.

Med hjalp av El0:s Cirkapriskurant kan dessa kom-
ponenter latt kostnadsbedtmas varfér en utforlig
redovisning ej ansetts motiverad. Sammantagna en-
hetskostnader for platsutrustning och ledningsnat
redovisas under modell 3, avsnitt 7.3.

Armaturkostnader har ej redovisats i diagram. Kost-
nader for belysningsarmatur far beddémas med hansyn
till vald kvalitet och fabrikat. Cirkapriskurantens
priser med hansyn tagen till rabatter och marginal
ar lamplig for denna kostnadsbeddémning.
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Schema  Blad .
Materielslag

Kod nr

KALKYL-

SAMMANDRAG

Total-
Arbete s
multipli-
S:a verktideprie Kkator
4 5

S:a Ackord

Blad nr....
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OBJEKE ovvveeeveeeeeeeeeesssssese s

Anbud nr

Anl del

Anbudspos. nr

Datum

Ackorda-

summa

6

/ Kalkylator:
Materiel-
summa
7 8

S:a Materiel

Materiel

Netto



Delpris S:a pris
Specifikation Nto kr Nto kr
2=Sel

Materielkostnader

Materiel nto enl. sammandrag

Div. materiel, kabeltrummor, m. m.

Omkostnader----------- —%

Spec, leveranser

Materiel nto enl. offert

Frakt, transport...................
Omkostnader--------------- %

Sjalvkostnader

Arbetskostnader

Ackordssumma inkl. multipl.
TIMtid. .o
Restid ..o

Renhallning, snéréjn m. m.

Gangtid 6ver 80 m

Sa
Sociala kostn.................. £ YT
Omkostnader--------------- %
Sjalvkostnader

) Spill bér normalt Inrdknaa
vid uoomatninoen.

Omkost-
nader kr
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nader kr
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Delpria S:a pria Omkost- Sjftlvkost-
Specifikation Nto kr Nto kr nader kr nader kr
1 2—Sal 3 4—S:a 2-3

Ovriga kostnader

StAlNINGAr ..o
Ritningar, registrering .........cccccoceevennnenneenns

Bankgaranti, besiktning m. m........cc.ccccceeet

Sjalvkostnader

Summa sjalvkostnader

Materiel ....occoeiiieie e
ArDete.. ..o
OVIIA i

Totalt summa kr

Vinst %

Anbudssumma
Tillagg for fast pris..........

2)Tillagg fér mervardeskatt
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MODELL 4. EL-INSTALLATIONER
BASERAD PA C IRKAPRISKURANTEN

KOSTNADER FOR

Ingdende materiel

HUVUD- FREKVENSUNDER- DETALIJMATERI EL
MATERIEL SOKTA DETALJER MONTAGEMATER | EL
ARBETSKOSTNAD

INKL SOCIALA

KOSTNADER FOR
MONTERING AV

ALL INGAENDE

MATERIEL

OMKOSTNADER
PA ARBETE OCH
MATERIEL

MARGINAL

57.5% AV
ARBETSKOSTNADEN
SAMT GENOMSNITTLIGT
57,5% AV MATER | EL-
KOSTNADEN



FIG 7.4:2
FORTI

MODELL 4. EL-INSTALLAH ONER

TOTALKOSTNAD FOR EN KOMPONENT - PRISET ENLIGT
CIRKAPRISKURANTEN

MATERIEL
ARBETE
OMKOSTNADER
MARGINAL

ANGER VARIATIONSBREDD FOR FREKVENS-
UNDERSOKTA DETALJER.
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LEDNINGSNAT 6/5/

FIG 7.4
LEDNINGSSTEGE 1974-09
TELERANNA

ka/n
KOSTNADER FOR

LEDNINGSSTEGE
OCH TELERANNA

LEDN.STEGE | TAK

2. LEDN .STEGE

VID VAGG GRAFISKA SAMBAND
T.y- 62,6-0,01633*

> n.

KORR.KOEFF 0,91

Ay MAX

KORR.KOEFF 0,99

3. TELE- Ay- 06
— RANNA Ay MAX . 0,7
3. y- 12,1 t 0,04l
KORR.KOEFF 0,99
Ay - 0,5
BREDD
50 100 150 200 250 600 NN

VARIATIONSBREDD VID FORLAGGNING VID:
BTG, LATTBTG, TEGEL, TRA, STAL
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LEDNINGSNAT 6/5/

FIG 7A-AQ
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FIG 7.4:4b

GRAFISKA SAMBAND

SP-ROR
1,2

vp-rDr
1,2

y - 1,250 + 0,3302x + 0,002081x234
KORR.KOEFF 0,99

Ay * 0,6

Ay MAX - 0,9

y - 4,701 + 0,3952x + 0,001217X2
KORR.KOEFF 0,97

Ay - 1,8

Ay max « 1,9

y - 8,160 + 0,09100x + 0O,009036x2

KORR.KOEFF 0,97
Ay - 1,7
Ay max « 2,7

y - 2,556 + 0,09204x + 0,001009x2

KORR.KOEFF 0,89
Ay « 0,8
Ay MAX = 0,6

y * 3,646 + 0,2766x - 0,001382x2

KORR.KOEFF 0,79
Ay- 1,6
Ay MAX 7 1,9

y - 3,248 + 0,3475x - 0,002014x2

KORR.KOEFF 0,83
Ay « 1,7
Ay max - 2,8
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LEDNINGSNAT 65/5/
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FIG 7.4:8b

LEDNINGSNAT 63/5/

GRAFISKA SAMBAND

AKKJ -4 -
y - 5,650 + 0,5406* - 3,417-10 *»
KORR. KOEFF 0,98

ay - 6,6

Ay MAX - 10,7

FKKJ -4
y- 10,68 + 1,207* - 1,467*10 *
KORR.KOEFF 0,99

Ay- 5,6

AyMAX - 10,7
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FIG 7.4:9a
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GRAFISKA SAMBAND FOR CENTRALKOSTNADER
1. y -92,38 + 44,32x + 0,5247x2
KORR.KOEFF 0,99
Ay - 4,2
Ay MAX - 2,3

2. y -'139,5 + 4-7,89x + 0,1816x2
KORR.KOEFF 0,99
Ay » 5,6
Ay max = 2,2

3. y =300,5 + 50,21x + 1,899x2
KORR.KOEFF 0,99
Ay o 1,2
Ay max = 2,3
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8 RUTINER VID KOSTNADSSTYRNING

For att under projekteringen styra de framtida bygg-
nads- och installationskostnaderna mot den fast-
stallda kostnadsbudgeten - ramen - maste denna vara
satt pd ett riktigt och verklighetsanpassat satt.

Erfarenheten har visat att de mest graverande och
for projektet skadligaste besluten ofta fattas un-
der det s k "sattaramskedet”. Anledningen hartill
ar dels for kort tid for erforderligt utrednings-
arbete, dels bristande rutiner vid kostnadsberak-
ningar. Sallan beaktas t ex den stora spridning
som galler for kostnader som beraknas ur ett grovt
statistiskt material. For att bland annat fasta
uppmarksamheten pa dessa brister samt for att bi-
draga till dess avhjalpande har denna rapport kom-
mit till.

Att genomfbéra en kostnadsstyrning mot en totalsum-
ma fOr projektet eller t o m de olika installa-
tionsdelarna VVS och EL ar ej praktiskt genomfor-
bart 1 sattaramskedet.

Kostnad sstyrningen borjar foljaktligen nar kost-
nadsramen satts. Detta betyder att denna inte bor
sattas forran betryggande kostnadsutredningar har
utforts. Dessa kostnadsutredningar kan ske steg-
vis och med hjalp av i det foregdende beskrivha
modeller och enligt de metoder som anges i kap
1.3.1.

Redan i kostnadsfas 2 - se avsnitt 4.1 - bor kost-
nadskalkylen vara uppdelad i de olika delsystem
som projektet innehaller. AIllt efter projektets
framatskridande boér de grovre kostnadsposterna for
hela systemdelen ersattas av nedbrutna delposter.
FOrst nar en kostnadskalkyl ar nedbruten i mindre
latt definierbara poster kan den egentliga kost-
nad sstyrningen ske. Generellt bestar denna i att
man vid vissa gemensamma tidpunkter under proj-
ekteringens gang

stammer av de 1 kalkylerna upptagna méang-
derna, dimensionerna, kvaliteterna och a-
priserna mot de aktuella.

Av storsta vikt ar vidare att alla tankta avvikel-
ser frAn det ursprungliga forslag som lag till bas
nar ramen sattes

definieras

kvantifieras

kostnadsberaknas

delgives sidokonstruktorer for konsekvens-
analys

motiveras infor byggherren

innan beslut om andring av planerna sker.



Med ovanstdende enkla regler i minnet och en disci-
plinerad projektorganisation med klara administra-
tiva rapporteringsrutiner ar den langsta vagen mot
en acceptabel kostnadsstyrning tillryggalagd

For ovrigt hanvisas till "KUNNA kostnadsstyrning’
KUNNA Seminarium 1974.

Ovanstdende enkla samband och regler galler patag-
ligt vid konventionell upphandling och dar projek-
tering till fardiga bygghandlingar foregadr entre-
prenaden .

Vid s k tidig upphandling - dar projektering och
nggande skerosamtigi%t men nagot fasforskjutet -
blir kravet pa en riktig kostnadsbudget samt kost-
nadsstyrning mot denna an hogre. Samtidigt blir det
avsevart svarare att saval bibehalla projektets
budgeterade tekniska nivd som att upphandla och
kostnadsstyra

I vissa fall &ar modell 4 den enda acceptabla
modellen for kostnadskalkyler i kostnadsstyrnings-
skedet



9 SLUTORD

Behovet av tillforlitliga och allmant tillampade
metoder for berédkning, kontroll och styrning av
installationskostnaderna under projekterings-
skedet har under de senaste aren alltmer accen-
tuerats .

Ett skal hartill &r att installationskostnaderna
har okat kraftigt och ingadr med en allt storre
andel i de totala byggnadskostnaderna. Detta be-
ror bl a pd de oOkade kraven p& boende- och arbets-
miljo, vilket har medfort alltmer omfattande och
komplicerade installationer. Ett annat skal é&r

att de kostnadsbeddmningar som idag utfors i

regel ej &ar tillrackligt noggranna och tillfor-
litliga for att utgdra underlag for investerings-
beslut. De &ar ej heller s& uppbyggda att de kan
anvandas for kontroll och styrning av kostnader-
na under den fortsatta projekteringen. Dessa
kostnadsbedémningar grundas namligen i de flesta
fall pad erfarenhetsvarden och tillganglig stati-
stik for kompletta el- och vvs-installationer men
ej For enskilda installationsdelar. Uppgifterna

ar dessutom ej allmant tillgangliga utan &r spridda
pd ett stort antal konsulter, entreprenérer och
byggherrar dar enskilda medarbetare oftast samlar
och forvarar uppgifterna.

Mot bakgrund av ovan redovisade forhallanden har
utredningens malsattning varit att utarbeta till-
forlitliga och enkelt anvandbara riktlinjer och
metoder for berakning, styrning och kontroll av
instal lationskostnaderna fran tidig projekterings-
start till avslutade upphandlingar. De forsta upp-
gjorda kostnadsberakningarna maste vara sd nog-
granna att de kan utgora ett sakert underlag for
investeringsbeslut i tidigt skede och sa uppbyggda
att en effektiv och systematisk styrning och kont-
roll av kostnaderna kan utfdras under den fort-
satta projekteringen.

Det ar allmant kant att forutsattningarna for in-
stallationernas utformning och funktion och dar-
med &aven kostnad &ar olika for varje byggnadsobjekt
Krav pd funktion och standard, byggnadens utform-
ning och geografiska lage, forsorjning av media
m m ar nagra av de forutsattningar som paverkar
installationernas uppbyggnad och kostnad. Installa-
tionerna bestar av ett flertal delar med vitt skil-
dd funktioner. Varje funktionskrav och annan namnd
faktor paverkar var och en de olika installations-
gg:?rna som saledes maste utformas med hansyn har-
ill.
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Samtidigt masts emsllertid en optimering ske for
att totalt sett den formanligaste I6sningen fran
funktions- och kostnadssynpunkt skall kunna er-
hallas for alla installationSdelar sammantagna.
Det ar darfor i manga fall nodvandigt att under-
sbka alternativa systemlésningar, vilka forst
madste kostnadsbedomas var for sig innan den slut-
liga utvarderingen kan utfoéras.

For att kunna utfdora dessa beddmningar och kost-
nadsjamforelser maste installationerna uppdelas

i sina olika huvuddelar och inom dessa &aven i tre
systemdelar namligen centralutrustning, Hlednings-
nat och platsutrustning. Genom denna uppdelning
kan varje kostnadspaverkande faktor for var och
en av installationsdelarna bedtmas och analyseras
Darefter kan den slutliga utvarderingen utforas
som dd kommer att utgdra ett val underbyggt och
definierat underlag for beslut om investering.
Detta underlag anvands aven for faststallande av
kostnadsramar och for den fortsatta styrningen
och kontrollen av kostnaderna under projekterings
skedet.

Forutsattningarna for och kravet pd kostnadsbe-
rakningarnas noggrannhet varierar under tiden
for projekteringsarbetets utfdorande. Dlika be-
rakningsmodeller boér darfor anvandas vid skilda
tidpunkter. Det har visat sig lampligt att ut-
arbeta fyra modeller, var och en anpassad till
en bestamd tidsperiod under projekteringen. Av
dessa modeller utgdrs tva av statistikmodeller
och tvd av kalkylmodeller.

Den mest noggranna och detaljerade kalkylmodellen
motsvarar den anbudskalkyl som entreprendrerna
uppgor och som i regel baseras pa fardiga bygg-
handlingar. Med dessa handlingar som underlag

kan detaljerade mangdforteckningar uppgoras.
Dessa prissatts darefter enligt géngse pris-
listor inom respektive branschdel. Fo6rutom kost-
nader for materiel och arbete innehdller dessa
kalkyler aven omkostnader jamte vinst.

Med utgangspunkt fran denna kalkylmodell har dar-
efter ovriga modeller byggts upp varvid succesivt
allt storre installationsenheter erhallits.
Modellerna har blivit allt grévre ju tidigare i
projekteringen de anvands och detta medfor da en
allt storre forenkling av den ursprungliga kal-
kylen och en succesiv fdrsamring av noggrannheten



De berdkningsmodeller som avses att anvandas i
tidigt skede ar uppbyggda av de storsta installa
tionsenheterna och har saledes den minsta noggrann
heten men ar dock tillrackligt detaljerade och
noggranna for att anvandas vid kostnadsbedomning
av olika systemalternativ. Med anvédndande.av dessa
berakningsmodeller kan sdledes en optimering av
samtliga installationsdelar ske, sa att de som
fran funktions- och kostnadssynpunkt medfor den
formanligaste loésningen for det aktuella objektet
slutligen kan utvarderas. Darvid erhdlls &ven
erforderligt underlag for beslut om investering
och for faststallande av kostnadsramar.

Under den fortsatta projekteringen erhdlls fran
byggherren och fran ovriga konsulter utforliga

och mer detaljerade uppgifter_om objektet. Under
detta skede anvands da succesivt de tvd beraknings-
modeller som innehaller kostnadsuppgifter for allt
mindre installationsenheter. Detta medfor att allt
sakrare kostnadsberakningar erhalls samtidigt som
en kontinuerlig kontroll kan ske av att de tidi
gare uppgjorda kostnadsramarna ej o6verskrids.
Kostnadsavstamningen mot dessa sker dels for varje
enskild installation och dels inom dessa i..de tre
systemdelarna centralutrustning, ledningsndt och
platsutrustning. Om tendens till Overskridande

av kostnadsramarna foreligger vid denna kontroll
upptacks detta sdledes i sa god tid att atgarder
kan vidtagas for att sanka kostnaderna. Berak
ningsmodellerna anvands aven for kostnadskalkylenng
av sddana andringar och tillagg som kan uppsta un-
der projekteringen. Om beslut fattas att genomfora
andringarna justeras samtidigt kostnadsramarna men
denna kostnadsinformation kan &ven medfdra att &nd
ringarna modifieras eller helt slopas.

Den sista kostnadskontrollen sker genom att anvanda
den berakningsmodell som motsvarar entreprendrernas
anbudskalkyl och som anvands under den senare delen
av bygghandlingsskedet. | slutet av detta skede
foretas en sista avstamning mot kostnadsramarna

som da har justerats for samtliga andringar och
tillagg som beslutats under projekteringen. Denna
sista kostnadsberakning utgdr aven underlag for
kontroll av att de anbud som sedermera erhalls

har en acceptabel prisniva.
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Det ar utredningsgruppens forhoppning att ds i
rapporten redovisade riktlinjerna och metoderna
skall komma att allmédnt anvandas av installa-
tionskonsulter och o6vriga medverkande i projek-
teringsprocessen. For den fortsatta utvecklingen
av kostnadsstyrningstekniken inom installations-
branschen &ar det av stdrsta vikt att de utarbe-
tade modellerna testas pa ett stort antal objekt
av skilda slag och under hela projekteringsskedet
De erfarenheter som d& erhalls medfor mojligheter
till kompletteringar och forbattringar av metoder
na och berakningsunderlagen. Den slutliga malsatt
ningen med utredningsarbetet kan dd uppnds nam-
ligen tillforlitliga, enkelt anvandbara och all-
mant tillampade metoder for berakning, styrning
och kontroll av installationskostnaderna fran
tidig projekteringsstart till fardiga bygghand-
lingar.
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