Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R84:1979

Kalkylsystem for
projekteringsprocessen

Fackomrade Bygg

Hakan Fjallstrom
Jan Soderberg

MCNISKA HOGSKOLAN | LUND

Byggforskningen



R84:1979

KALKYLSYSTEM FOR PROJEKTERINGSPROCESSEN.

FACKOMRADE BYGG

Hakan Fjall strom

Jan Soderberg

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 771023-4
frAn Statens rad for byggnadsforskning till Malmé Byggledare ab.

Projektet ingar i BFR-blocket Kostnadskalkyler och kostnads-

styrning.



| Byggforskningsradets rapportserie redovisar
forskaren sitt anslagsprojekt. Publiceringen
innebar inte att radet tagit stallning till
asikter, slutsatser och resultat.

Denna rapport &r ett delresultat inom K-blocket.

Publiceringen innebér inte att K-blockets ledningsgrupp tagit
stallning till de forslag som presenteras, ej heller till an-
vand terminologi.

En utvardering av forslagen pagar. Eventuella synpunkter kan
meddelas till K-blockets ledningsgrupps sekreterare
Leif Sundsvik, REPAB, Morangatan 5 B, 416 71 Goteborg.

BFR-blocket for
Kostnadskalkylering

och
Kostnadsstyrning

Ledningsgruppen

R84:1979

ISBN 91-540-3062-5
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

LiberTryck Stockholm 1979 955245



INNEHALL

1.1
1.2
1.3
1.4

1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

2.1
2.2

6.1
6.2
6.3
6.4
6.4.1

6.4.2

6.5

7.1

7.2

8.1

8.3

8.4
8.5

9.1
9.2
9.3

SAMMANFATTNING......cociiieieiiircerce e e 1
Bakgrund, syfte och genomférande...... v 1
Hjalpmedel - krav och principforslag.’........... 8
Kal kyl sdkerhet - successiv kalkylering.........cccccvviience. 15

Kostnadsredovisning - projektbudget, kalkyl-
sammanstallning
Sammanséttning byggdelskostnader...
Organisation av datafdrsorjningen
PHlOTPIOJEKE ...
Rad och anvisningar for den som ska kalkylera..
MarknadsundersOKnNing..........cccceeeeeiiieiieiie e

BAKGRUND.......coiiiiiieiieit ettt 28
K-BIOCKEtS MAL.....ciiiiiiiiiiiiiiiiec s 28
ProblembeskrivVNing......cciieeee e 29
SYFTE OCH AVGRANSNINGAR..........cceunene. 31
DEFINITIONER OCH TERMINOLOGI......ccccciiiiiiiiiiiiniciiciecec e 32
GENOMPFORANDE.........cotiuttiretieieisetiete et sessie s eses ettt as e neseseen 35
PRODUKTBESTAMNING - KOSTNADSSTYRNING -HJALPMEDEL............ 37
FOorsok till helhetsSsSyn.........ii e
Produktbestamningsprocessen.

KOStNAASSTYTNING...cciiiiiiiieeee ettt
INErE@SSENTEN ...t
Olika intressenters paverkan pa byggprojektet och

dESS KOSTNAAEN ......ciiiiiiic e 51
Eventuella hinder for genomforande av kostnadsstyr-

oY1 o T TR UR PSRRIt 56
Hjalpmedel for kostnadsstyrning.............. 58
HJALPMEDEL - KRAV OCH PRINCIPFORSLAG......ccceosiiriniriineinireeenees
Behov av hjalpmedel och krav pd dessa. .
PrinCipTOrsSIag.....cccoooiiiii s
KALKYLSAKERHET ..ottt ssesssesnees 75
Definition av kal kyl sGkerhet...........ccccocoiiiiiiiiiiicee, 75
Beskrivning av aktuell kal kyl situation...........c.ccccooeeveeenne. 77

Metod for héansynstagande ttll kal kyl sékerhet, succes-

siv kalkylering.................. .78
Exemplifiering av metoden.. ...84
SamMMAaNTAINING ..o e 86

KOSTNADSREDOVISNINGI BYGGPROJEKT - PROJEKTBUDGET OCH
KALKYLSAMMANSTALLNING..
ANIMANT..... e ... 87

Sammanstéllning av anlaggningsdelskalkyl...........c.ccooeienenne 90
Kal kyl sammanstal INiNQ ... 92

ProjeKtbUAget........ccooiiiiiee s 93



NP

CURWWWWW WwNE
OURAWN [

PRRRRRRRRE RRERRPRRE
CO000000O0 O000O0O0

PR WRWW® WWWW®NI

PRE
mPRP o
N - (6)]

RPRRRRPRRPRRRRRPRRRPRRREE
PRRRPRPRRRRPRPRRPRRRRRR
WwNhF DMwhPFP NoohwioPR

50 0O POCNNNNARARELEEWNNNNNIN
wN k-

PR RPR RPRRRPRRRPR
PP PR RPRRERRE

oul ~hWwW NP

e
=P
oo~

SAMMANSATTNING AV BYGGDELSRIKTKOSTNADER..........c0cvevervenennen. 95
BaKgrund........coooiiiee e 95
Antal byggdelar och gransdragningar.............ccocccoceeeiinnnnn. 95
Erforderligt antalbyggdelsriktkostnader.... 95
Gréansdragningar mellan olika byggdelar.............cccccccoe... 97
Arbetsplatsomkostnader 98
Allmant..........c.c.oeeene

Indelning av APO......

Fordelning av APO
Undersokning for bestamning av de olika APO-

posternas storlek och fordelning..........cooccoeeiiiiiiininnns 104
STAININQAT ... 106
Bearbetningsmaskiner + fordelade maskinkostnader.......... 107
Bodar 0Ch fOITAd.......cooeieieeeecie e 110
Arbetsledning......coo i 113
OVIIGA APO...eeiiii e 114
Sammanfattning..........cooe e 115
Olika satt att berdkna AP0 i en kalkyl.......ccccooiiiiiiinnins 116
En avslutande kommentar............cccocoeeviiiinieiniinennns 117
Exempel pd sammanséttning av ett konstruktionsexempel-H8
Datainsamling.........cc.oooiiiiiiai e 123
ORGANISATION AV DATAFORSORJININGEN 129

INIedNiNg......ccoooiiiii e,

Datamangder och databaser...........cccccoiiiiiiiiiii e,
Allmant.........ccccoeevviiienennenn,

Anlaggningsdel - Sektionsbas..........cccccoviiiiiiiiiiinee e,

Material databas (prisdatabas)
Arbetsdatabas...........cccocviiiiiiii
LeverantOrsregister..........ccccocveeeeninne

Databas for tekniska data
Databasernas inbdrdes samband...........cccccocoiiriiiiniieiinennee. 134
Beskrivning av datOr..........cc..ceiiiiiiiiiiiei e
KAPACITET.......iiiiii e
DatoranI&ggning........ceeevrieiiieeiiiee e
YT 0T =T o PSP UUPR R
TerminalansIutNing.........ccoccoi e
Informationsoéverforing

MICIO-fISCNE......oiiiiii e
TerMINAL .....o o
Administrerande organisation............ccccoocoieieiiiiiiene e 141
OrganiSAtION. .....coiiiiiiie et
Hyra datakapacitet
EQeNn dator......oeeeeieiiieeee e
KOStNadSanalys. ......ccooiiiiiiiiiee et
Kostnad for systemutveckling
Kostnader for administration av utvecklat kalkyl-

SYSTEIM L.ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 144
DataKOStNAUET .........eeiiiiiireec e 145
Abonnemangskostnad vid alternativet,"tryckt infor-

mation" 145

Abonnemangskostnad vid alternativet'Micro-fische"....146
Abonnemangskostnad vid terminalanslutning till cent-

(=1 [0 [N (o] 1 o TSP R TR PPR 146
Kodning av indata.........cccceeiiiiiiiieiiee e 148
Sammanfattning..........ccueiiii i 150



PILOTPROJIEKT ... oottt s s 151

Allméant om pilotprojekKtet............coooiiiiiiie e 151
Forskargruppens roll i pilotprojektet.............ccccooiiiiins 151
Kalkyl 1, forenklad referenskalkyl.............iiiiiiinnn 152

Kalkyl 2, systemhandlingskalkyl....
Kalkyl 3, bygghandl ingskal kyl
Justering av systemhandlingskalkylen med hansyn till for-

hallanden som ligger till grund for bygghandlingskalkyl enm156
Jamforelse mellan utforda kalkyler och inkomna anbud............. 158

Mangdfel pad detal JmANGASNi VA ..o 160
RAD OCH ANVISNINGAR FOR DEN SOM KALKYLERAR........ccccosimiemerrrererrennens 161
MARKNADSUNDERDSOKN ING ..164
Inledning.........ccccovee. .164
RESUILAL ..o e 164
LITTERATURFORTECKNING........cocvitititiectceeteteeeeceeeesss e sesesses s sesssen s s 168

BI LAGEFORTECKNING 170



FORORD

Den har rapporten ingdr i andra fasen av arbetet inom BFR:s block
for kostnadskalkylering och kostnadsstyrning, | arbetet har, férutom
undertecknade, deltagit

Goran Milton, Central konsul t AB, Véxjo

Kenneth Johansson, "

Ove Gunnarsson, Arneus & Ekblom, V&xjo

Gunnar Nyhlen

Till stor hjalp for genomfoérandet av projektet har varit projekt-
ledarkontoret vid Malmé Fastighetskontor, som tillatit forskar-
gruppen att studera ett reellt projekt for test av olika hjalpmedel
for kostnadsstyrning. Vi tackar Uno Odenmar och Bengt Rydberg for
hjalpen.

Ett stort dilemma vid utarbetandet av denna rapport har varit att
det gemensamma sprak, som efterlysts for K-Blocket, annu inte fun-
nit sin slutliga utformning. Detta medfér att den sprakliga strin-
gensen i rapporten ldmnar mycket 6vrigt att onska. For detta vill

vi be om Overseende. Vi tycker att det kan accepteras i denna fas
av blockets arbete, eftersom rapporten narmast bér betraktas som

en arbetshandling att anvandas infor den slutliga fasen, da blockets
slutprodukter, handbdckerna m m , ska framstéllas,

Till alla vara gamla och nya vanner bland entreprentrer, material-
tillverkare, varugrossister, konsulter och byggherrar som valvilligt
stallt upp for att hjalpa oss med att svara pd fragor, vill vi rikta
ett hjartligt tack.

Avsnitt 10.3, Arbetsplatsens omkostnader, hénfoér sig till forsk-
ningsanslag 781095-8 fran Statens rad for byggnadsforskning till
avdelningen for Byggproduktionsteknik, Lunds Tekniska Hogskola.

Lund i mars 1979

Jan Soderberg Hakan Fjall strom



I SAMMANFATTNING
11 Bakgrund, syfte och genomférande

Denna rapport ingar i fas Il av K-Blockets arbete. Den bygger vidare
pa rapporter fran fas | men ar fortfarande att betrakta som ett
arbetsmaterial infor det slutliga utformandet av K-Blockets produk-
ter. Detta innebar bl a att det fortfarande finns outforskade
flackar inom amnesomradet och att terminologin inte fatt sin defi-
nitiva form.

Det problem, som hela K-Blocket arbetar med, ar att skapa sadana
metoder fOr byggherrens kostnadsstyrning att dverskridandet av
ekonomiska ramar kan kontrolleras och undvikas.

Hela K-Blockets arbetsomrade kan illustreras med modellen i figur
1:1

PRODU KTBESTAMNINGSPROCESSEN

INTRESSENTER

HJALPMEDEL FOR KOSTNADSSTYRNING

s -SSs-ss SSSssSs-SsS

Figur 1:1. Modell av kostnadsstyrningens integration i produktbestdm-
ningsprocessen. (Kalla: /3/).

Den har rapporten syftar till att - utgdende frdn helhetssynen i

modellen - ge forslag till hjalpmedel for byggherrens kostnads-

styrning med séarskild inriktning mot systemhandlingsskedet. Fol-

jande delsyften foreligger:

e Undersbka méjligheterna att samla in erfoderliga grunddata.

e Undersoka mojligheterna for att transformera grunddata till
lampliga sammansattningsnivaer.

- Diskutera erforderlig och méjlig kalkylnoggrannhet, marknads-
anpassning av kalkyler etc.

e Undersoka tankbara brukares &sikter om metoderna och nyttan



Projektet har avgréansats till att galla anskaffningskostnader och
enbart normala "byggmastarekostnader", sdledes ej installationer.

| arbetet har efterstravats en helhetssyn med stor flexibilitet
for valet av hjalpmedel.

Utgangspunkt for projektet har varit tidigare rapporter fran tas | av
K-Blockets arbete.

Projektarbetet har drivits med ett pilotprojekt (dagcenter i Malmd)
som testinstrument. Samtidigt har blickarna riktats mot forskning
inom amnesomradet utanfor K-Blocket. Framfor allt har kontakt tagits
med foretradare for s k successiv kalkylering (Lichtenberg, Abrahams-
son).

Projektet har samarbetat mycket intensivt med i forsta hand de tva
"systerprojekten”, Kalkylmetoder for projekteringsprocessen, VWS
och El. Kontinuerliga projektmdten har genomférts. Ett annat projekt
med vilket stort utbyte skett &r Regler for kostnadsinformation.

Samarbete med 6vriga projekt inom K-Blocket har skett i olika om-
fattning men huvdsakligen vid s k projektledartraffar.

Under hela projekttiden har kontakter tagits med intressenter i
branschen, dels informella kontakter och dels mera formella, t ex
i samband med en marknadsundersokning.

| ett avseende har projektet gatt litet utanfér de ursprungliga
avgransningarna, nadmligen nar det galler analys av mojligt ut-
nyttjande av ADB (se vidare under avsnitt 1.9).

1.2 Hjalpmedel - krav och principforslag
Utgdende fran helhetssynen (jamfor figur 1:1) och den allmanna
"kostnadsstyrningsfilosofin™: SOKA RAM, LASA RAM, HALLA RAM,

har krav pd erforderliga hjalpmedel framtagits.

For att kunna genomféra en meningsfylld kostnadsstyrning erfordras
olika slag av hjalpmedel. Dessa ska vara utformade s att bygg-



herren i olika skeden av produktbestamningsprocessen kan erhalla
information om:

e Projektets totala kostnad
e Kostnader for alternativa tekniska I8sningar

Kraven pa dessa hjalpmedel varierar med beslutsunderlaget, anda-
malet med berdkningen samt befattningshavarens kunskap och intresse-
omrade. Sammanfattningsvis kan man som allmanna krav pa hjalpmedel
for kostnadsstyrning stalla att de ska innehalla foljande egenskaper

e Flexibilitet. Ska kunna tillfredsstalla olika befattningshavares
behov av hjalpmedel.

e Helhetsbild. Ska s&kerstalla byggherrens behov av att behéarska
hela kostnadsbilden.

e Madjlighet till analyser av alternativa l6sningar.

- Tillracklig detaljeringsniva for att ge majlighet att notera
avvikelser fran Last Ram.

« Tillracklig sakerhet for byggherrens budgetering.

e Tillracklig enkelhet for att kunna anvandas dven av befattnings-
havare utan lang erfarenhet som kalkylatorer.

e Kontinuitet. Hjalpmedlen maste administreras av en effektiv
organisation, som kontinuerligt foljer utvecklingen inom bygg-
processen.

I figur 1:2 visas en modell som utgdr utgangspunkt for beskrivningen
av det principiella l6sningsférslaget till hjalpmedel for kostnads-
styrning.

Denna modell avser att visa de grundlaggande tankegdngar, som prag-
lat arbetet i detta projekt. | modellen har atskillnad gjorts mellan
budget och kal kyl. Grundtanken &r att budgeten - den del av hjalp-
medlen som narmast betjanar byggherren - ska kunna lasas i sin ut-
formning fran projekt till projekt, sd att man utbildar fasta ruti-
ner for att fA med alla kostnader.

Underlaget for budgeten utgdrs av kal kyl sammanstallningar, som med
fordel ocksa bor kunna standardiseras. Genom dessa sammanstalliningar
slussas olika kostnadsposter, berdknade pa olika satt, in i sina
ratta fack i budgeten.
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HJALPMEDEL FDR KOSTNADSSTYRNI MG

4/\/\'|'/\'|'AAJ"fi'

DATA (FRAN MARKNADEN)

Figur 1:2. Modell 6ver principférslag till hjadlpmedel for kostnadsstyrning.

Avsikten med att sarskilja budget - och kal kylsammanstallningar - fran
kalkylmetoder &r att poédngtera den efterstrdvandsvarda friheten (flexi-
biliteten) att anvadnda varierande kalkylmetoder alltefter kunskapen

hos den befattningshavare som kalkylerar och kalkylunderlagets beskaf-
fenhet. Med ansra ord: Systemet for hjalpmedel far inte vara utformat
pd ett sddant satt att endast en eller ett fatal kalkylmetoder gar att
anvéanda.

Denna frihet att véalja kalkylmetod illustreras i modellen med tre
kalkylprinciper, dar Referenskalkyl respektive Produktionskal kyl
utgor ytterligheterna. Mellan dessa har i modellen efterfragats



1

"Lamplig kalkylmetod"? Med detta markeras ett av syftena med detta
projekt, namligen att finna och foresla lampliga kalkylmetoder
att anvandas frdn mitten pa Stka Ramskedet, genom Lasa Ramskedet
och vidare under Halla Ramskedet.

Ett grundlaggande krav for att klara av att Halla Ram &r att man
vet vad ramen innehaller, dvs att man kénner saval kvantitet som
kvalitet och kostnad. For att man ska kunna gora detta maste an-
vénda kalkylmetoder vara

»  tillrackligt detaljerade.

Samtidigt méste de - for att tjana sitt syfte att halla kontroll
Over ramen - vara

§ tillrackligt sakra

For att dverhuvudtaget bli anvdnda i produktbestdmningsprocesssen,
maste de ocksd vara

«  tillrdckligt enkla och snabba att hantera

Valsituationen illustreras i figur 1:3. Den lsning som valts &r

en s k byggde!skal kyl, som pd VVS- och El-sidan motsvaras av instal-
lationsdelskal kyl. Ett gemensamt namn p& dessa ar anlaggningsdels-
kalkyl (bygg, VVS och EIl). Den hédr rapporten behandlar byggdelskal-
kyl er.

Mycket enkelt beskrivet utférs byggdelskal kyler med kalkyldata, som
sammansatts frdn den detaljerade nivan hos produktionskalkylerna.
Sammansittningen innebar att man maste gora vissa generaliseringar:

e Generalisering av mangder (ingédende delmangder i byggdelen).

e Generalisering av kostnader - genomsnittskostnader for normala
forhallanden.

«  Omkostnadsfordelning pad olika byggdelar méste géras i generali-
serad form. Detta galler speciellt arbetsplatsens omkostnader
(APO).
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Genom dessa generaliseringar forlorar man nagot i precision men
vinner i allméngiltighet och latthanterlighet.

BYGGDELS-
KALKYL 7

tho perwde-eiKj&sGo  wée-
Figur 1:3. Valsituationen rérande lamplig kalkylmetod.

| figur 1:4 visas den principiella uppbyggnaden av den organisa-
tion som behdvs for att hantera erforderlig information for bygg-
delskal kyl er.

“Konstruktionsbdcker"
for olika fack. Losblads-
system som férnyas efter
hand nya tekniska I6s-
ningar kommer till an-
vandning.

Konstruktionsbéckemas
bygg- och installations-
delar finns lagrade i en
“databank™. Prisbild-
ningen i branschen, be-
vakas av en organisation
och matas in i ett pris-
register.

*Vid ett erforderligt an-
«I"tal tillfallen bearbetas
Ilagrade data och priser
och utskrift av "rikt-
kostnader™ sker. Dessa
kan med datateknik mang-

.faldigas snabbt och
rbilligt.

Figur 1:4. Principiell uppbyggnad av organisation for byggdelskalkyler.



Informationen i kal kyl systemet ar saledes uppdelad pa tva olika
"bocker", konstruktionsbok och riktkostnadsbok. Den forsta, som
innehaller olika tekniska losningar men inga kostnadsuppgifter,
kan bibehallas oforandrad relativt lang period, medan den andra
behover revideras kontinuerligt, allteftersom kostnader och andra
data &andras pa marknaden.

| nedanstdende figur 1:5 visas den principiella uppbyggnaden av
informationen fran konstruktionsboken (endast typexempel).

MELLANVAGG TYP MV 14
Méangd Enhet  Arbete (ptim)

Reglar 48x120 ¢ 600 3,5 Im 0,21
Gipsskiva 13 2 m2 0,30
0,51

Tekniska data
K-varde:
Ljudreduktion:

| prisboken angivet "troligaste pris" galler under foljande for-
utsattningar:
Arbetsmangd: 1.000 m2. Regelbunden geometri, 6ppningar av normal

omfattning. Ej vinterférhallanden.

Figur 1:5. Principiell uppbyggnad av konstruktionsbok.

Den aktuella kostnadsinformationen for byggdelen i figur 1:5 kan
se ut som i exemplet i figur 1:6.

MELLANVAGG TYP MV 14

&-kostnad, kr/m2 Mv
A: 36 M: 34 UE: 0 T: 70 L: 60 H: 80 70 4.00
APO-M: 2 APO-BF. | APO-AL: 4
APO-O: 0 EA 6 T: 83 L 70 H 97 g5 5.40

Teckenforklaringar, se figur i avsnitt 7.

Figur 1:6. Principiell uppbyggnad av kostnadsinformation.



Aven om huvudsyftet med den presenterade kalkylmetoden har varit
att den ska anvandas i systemhandlingsskedet, ar det viktigt att
papeka att dess tillampningsomrade kan utokas saval bakat som

framat i produktbestamningens skeden. Detta framgar av figur 1:7,

som visar mangdberakningens status i olika projekteringsskeden.

-1 BY
BY%GDELSKALKYL
N—_
PROGRAMSKEDE SYSTEMHANDLINGSSKEDE BYGGHANDLINGSSKEDE
W. e
A”hypotetlsk l EAKTISK ~FAKTISK™” ]
| MANGDBERAKNING * . M M .. .
MANGDBERAKNING ! MANGDBERAKNING i
I FOR BYGGDELS- | FOR BYGGDELS- Ifor produktions-’
| '
| KALKYL I KALKYL ,KALKYL [
GENERALISERAD

MANGDBERAKNING
FOR BYGGDELS-
KALKYL

Figur 1:7. Mangdberakningens status i olika projekteringsskeden.

Kortfattat kan modellen beskrivas pad foljande satt. | tidiga skeden
kan man anta (hypotetiskt) kvantitet och kvalitet for ingdende bygg-
delar. Efter hand som verkliga utfallet blir kédnt under projekte-
ringen, sd korrigeras dessa antaganden. Under systemhandlingsskedet
narmar man sig efterhand det stadium, nar i princip allt ar matbart
p4 byggdelsnivd. Detta har i modellen markerats med Faktisk mangd-
berakning for byggdelskal kyl. | slutet av bygghandlingsskedet kan
man mata det mesta pd en detaljerad nivd (Faktisk mangdberakning
for produktionskal kyl ). Ofta har man emellertid inte tid eller rad
att gora detaljerade kalkyler. D& kan man i stallet fortsatta att
anvanda byggdelskal kyl er - dvs géra Generaliserad méangdberékning.
Detta innebar saledes att man inte utnyttjar den detaljinformation

som foreligger.
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Byggdelskal kyler utgér ett nddvandigt komplement till Referenskalky-
len, eftersom denna maste erhélla information om kostnader for
olika ingédende delar av projektet.

Det kanske viktigaste anvandningsomradet for byggdelskal kyler utgor
alternativkalkylerandet. Under hela produktbestdmningen erfordras
uppgifter om kostnader for olika tekniska l6sningar. Byggdelskal-
kyler bor i dessa lagen vara tillrackligt exakta och tillrackligt
latthanterliga for att komma till bred anvandning.

Det ar vasentligt att poédngtera de olika mdjligheter till flexibi-
litet som ryms inom det foreslagna systemet av hjdlpmedel. Kalky-
latorer med olika kunskapsnivd kan erhalla den kostnadsinformation
de oOnskar - den erfarne kanske noéjer sig med de aktuella detalj-
kostnaderna, medan den mera oerfarne valjer fardiga riktkostnader
for hela byggdelar.

Manga delar av det skisserade systemet (figur 1:2) kan anvéandas
oberoende av andra delar. En téankbar utveckling kan vara att den
Ovre delen av modellen (projektbudget och kalkylsammanstéallningar)
tillsammans med Allmanna rad och anvisningar for den som ska kal-
kylera kan bli en "Kostnads-AMA" med narmast officiell status,

t ex administrerad av Byggtjanst. Bevakningen av marknaden, trans-
formering och distribution av data kan daremot skétas av enskilda
foretag eller organisationer.

1.3 Kal kyl sdkerhet - successiv kalkylering

Varje kalkyl innebar ett forsok att uppskatta en framtida ekonomisk
verklighet. Det ligger i sakens natur att en viss skillnad alltid
finns mellan kalkylen och det verkliga utfallet. Nar det géaller
byggprojekt, ar inte det verkliga utfallet kant forran projektet
ar fardigt. D& kan kal kyl sékerheten for genomférda kalkyler bestam-
mas. Daremot staller det sig betydligt svarare att under projektets
gang ange sakerheten for utforda kalkyler. En i detta sammanhang
andamalsenlig definition har givits av Abrahamsson / 9/:

"Med kal kyl sékerhet for en kal kyl post eller en summa av kal kyl poster
forstas ett intervall inom vilket kal kyl postens eller summans varde
med en given grad av sannolikhet hamnar."



Denna definition kompletterar Abrahamsson med regler for hur kal-
kylsakerheten ska kvantifieras och infor da begreppet riskanalys:

"Med riskanalys avses anvéndandet av sannolikhetslarans begrepp
och raknesatt i syfte att kvantifiera osdkerheten om variablers
véarde."

Stravan &ar alltsd att bestimma Kkal kyl sakerheten pd statistisk vag
och ange den som sannolikheten att hamna i ett visst intervall.

Den typ av data som anvénds for kal kyl ering inom byggprocessen

har ingen kind statistisk fordelning. | avsnitt 8 beskrivs hur man
- trots avsaknad av k&nd statistisk fordelning - kan genomféra san-
nol ikhetsberdkningar. Grundvalen for denna teori &r den s k Bayeska
statistiken, som bearbetats vidare av bl a Lichtenberg /8/ och
Abrahamsson.

Lichtenberg har redovisat en metod som han kallar successiv Kkal ky-
lering och som tillgar pa foljande satt:

e Skatta kal kyl postens data med tre varden: L&gsta, troligaste och
hdgsta varde.

e Bestdm for varje kalkylpost medelvérde och varians med hjalp av
de tre skattningarna under antagande av viss statistisk fordel-
ning.

e Berdkna totalsumma och totalvarians for hela kalkylen.

e Om total variansen beddéms vara for stor: Splittra kalkylposten med
den storsta variansen i mindre delar och skatta med tre vérden
enl igt ovan.

« Upprepa arbetsgangen tills tillrackligt liten totalvarians upp-
natts.

Lichtenberg anvénder den s k Erlangfdrdelningen, som har foljande
véntevérde (E) och standardavvikelse ((7):

rL+ T +H o H-L
5 5

varians v = o
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For mera detaljerad information rérande kal kyl sdkerhetsaspekterna
hanvisas till avsnitt 8. Har ska bara ett fortydligande exempel pa
successiv kalkylering visas.

Vi tanker oss att en byggnad bestar av foljande byggdelar:
« betonggolv pad mark

e prefabricerad betongstomme och plintar

* lattbetongvaggar, treglas fonster av tra

- plattak med utvandig isolering och papptéckning

e innervaggar av 1/2 stens tegel.

En kalkyl ska goras for denna byggnad. Kalkylatorn uppskattar tre
varden for varje kal kyl post och behandlar dessa varden enligt reso-
nemanget pad foregdende sida. Hiar beaktas dven en generellt paver-
kande faktor, namligen osékerhet om timlénekostnaden for arbete.

Berakningarna visas i nedanstdende tabell.

Kostnad kr/Enhet Datats Kal kyl postens

BYGGDEL Mangd  Enhet L T H = K K92
Golv pa mark 1000 m? 60 75 100 77 8 77 000 8 000 64 - 106
B1intar 1000 ni 50 125 400 165 70 165 000 70 000 4 900  -M-
Yttervaggar 530 n2 80 140 250 ' 150 34 79 500 18 000 324
Fénster 50 M 350 400 500 410 30 20 500 1 500 2
Yitertak 1000 n’ 150 215 300 219 30 219 000 30 000 900
Innervaggar 200 m2 80 120 200 128 10 % 25 600 2 000 4
?;?(i:f;i:' (PO 1000 m 110  H30 200 152 18 . 152 000 18 000 324
Korr, for lénelage 1 500 tim -3 0 8 1 2' 1500 3 000 9

740 100 6 527 + 106

o

Ur den framraknade variansen for kal kyl summan, 2.( 0"k) , beraknas
kal kyl summans standardavvikelse som V6527 * x 103 = 807809.

Darmed kan man sdga att det ar 95 « sannolikhet att kal kyl summan
hamnar inom - 1,96 x CT , alltsd 740 tkr - 158 tkr.

2-39
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Som framgar av tabellen sd bidrar kal kyl posten Stomme etc med en
stor del av den totala variansen. For att minska den totala varian-
sen bryts darfor denna kalkylpost ned i mindre delar enligt nedan-

stdende tabell.

Kostnad kr/Enhet Datats Kal kyl postens
BVGGDFL Mangd  Enhet L T H mD MK
Plintar 32 st 500 700 1000 720 100 23 040 3 200 s I
Sockel bal k 132 mt 130 160 220 166 18 21 912 2 376 6
Stomme 1 000 102 100 120 150 122 10 122 000 10 000 100
116 + 106
166 952

Med dessa nya varden pad medelvardet och variansen for denna kal kyl-
post blir total kal kylens varden: 742 tkr - 82 tkr med 95 t sanno-
likhet. Detta betyder en vasentlig 6kning av kal kyl s&kerheten.

Det bor papekas att exemplet ar mycket forenklat och bl a inte upp-
fyller det krav man kan stalla pa tillrackligt antal poster for att
erhalla normalférdelning.

14 Kostnadsredovisning - projektbudget, kal kyl sammanstéll ning

Ett viktigt mdl for detta projekt har varit att ge forslag till
lampliga blanketter och rutiner for redovisning av byggprojektets
olika kostnader. Denna uppgift har annars primért legat hos projek-
tet "Regler for kostnadsinformation" med vilket projekt mycket syn-
punkter utvéxlats. Resultatet av detta samarbete har blivit att
nagorlunda olika synsatt presenteras i de bada projekten. Den prin-
cipiella installningen i det héar projektet till kostnadsredovisning,
som framfor allt grundats pd praktisk anvandning, redovisas i av-
snitt 1.2 (och mera utforligt i avsnitt 9).

15 Sammanséttning byggde!skostnader
N&ar man analyserar ett kal kyl system med sammansatta data enligt

principerna i avsnitt 7, uppstar olika fragor.. De viktigaste av
dessa éar:



e Hur minga byggdelar behdvs for att kal kyl systemet ska tacka in
de konstruktioner, som &r vanligast forekommande i byggprojekt?

e Hur ska grénsdragningen ske mellan olika byggdelar?

e Eftervilka principer ska de indirekta kostnaderna (APO och EA)
fordelas pa de olika byggdelarna?

| avsnitt 10 besvaras dessa frdgor. Har foljer en kort sammanfatt-
ning.

Med hjélp av en erfaren konstruktér har ett antal olika tekniska
I6sningar for de skilda "huvudbyggdelarna” (Schakt och fyllning,
Markanldggning, Grundkonstruktioner etc) framtagits. | dessa har
varierande komponenter redovisats (se bilaga IV). | bilaga VII visas
nagra konstruktionsexempel.

Overslagsmassigt uppskattas erforderligt antal komponenter till
ca 2.000 och erforderligt antal konstruktionsexempel till ca 130
for egentliga byggnadsarbeten inklusive markarbeten.

Nar det géller grénsdragningen mellan olika byggdelar ar det viktigt
att fastlagga dessa granser s& att inte mangder tappas bort i an-
slutningen mellan olika byggdelar. En vésentlig del i detta arbete
ar att klarlagga gallande matregler, exempelvis att yttervaggar ska
matas netto, dvs med fonster- och dorroppningar franraknade. Till
denna nettoyta laggs sedan kompletterande detaljer sasom fonster
och dorrar. De kompletterande byggdelarna maste da vara fullt komp-
letta, dvs for fonster méste uppgifterna avse fullt fardigt arbete
inklusive t ex reglar runt 6ppning, drevning, fogmassa, invéndiga
lister och fonsterbleck.

Ett speciellt intresse har i projektet &gnats at arbetsplatsens
omkostnader (APO) och mojligheterna att fordela dessa pa olika bygg-
delar. Utgangspunkter for analyserna har varit dels R26 /1/ och dels
data frdn sju anbudskal kyler, erhallna fran tva stoérre byggnadsent-
reprenadforetag.

Forst har 1amplig indelning av APO analyserats. Sammanfattningsvis
har forskargruppen kommit till foéljande rekommendation:

19
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Stallningar behandlas som en direkt kostnad och péafors aktuell
byggdel utan férdelning.

Sadana APO, som ska fordelas till de olika byggdelarna, gruppe
ras pa foljande satt:

- Bearbetningsmaskiner + kranar, hissar etc - APO-maskiner

- Bodar och forrad APO-bodar

- Arbetsledning APO-arbetsledning
- Ovrigt APO-0vrigt

Vissa kostnader, som tidigare vanligen behandlats som APO (t ex
slutstadning, etablering) foreslas bli behandlade pd annat satt.

| avsnitt 10.3.3 analyseras utforligt olika fordelningsprinciper.

Héar redovisas endast en sammanfattning:

Byggdelsdata inom Rébyggnad och Inredning

Arbeten_som_utfors_av byggnadsentreprendren

APO-maskiner fordelas ut pd byggdelarna, eftersom dessa ger upp-
hov till maskinkostnader. Se avsnitt 10.3.3.3.

APO-bodar fordelas i proportion till ingaende arbetstid for varje
byggdel enligt avsnitt 10.3.3.4.

APO-arbetsledning fordelas pa samma satt som APO-bodar (10.3.3.5).
APO-0vrigt fordelas pd byggdelarna, eftersom dessa ger upphov
till denna typ av kostnader. Se avsnitt 10.3.3.6.

~rb8t8D_S2lo_ytforg_at_byggnadsentreprentren av specia}entreprendrer

| det fardiga UE-priset ingar oftast aven maskinkostnader. APO-
maskiner behdver darfor ej fordelas ut.

Oftast haller byggnadsentreprendren bodplatser at sina specialentre-
prenorer. En uppskattning av ingaende arbetstid for specialentrepre-
naderna maste alltsd goras. APO-bodar fordelas sedan ut enligt
avsnitt 10.3.3.4.

| det fardiga UE-priset ingar arbetsledning, varfor nagon fordel-
ning av APO-arbetsledning inte behdver goras.

APO-0vrigt fordelas ut enligt metoden i avsnitt 10.3.3.6.

Byggdelsdata inom Invandiga ytskikt

Fordelning sker som ovan, beroende av om byggnads- eller specialent-

reprendren utfor arbetet. Denna typ av arbeten ger generellt inte upp-

hov till maskinkostnader, varféor APO-maskiner ej behéver fordelas.



Den kontinuerliga handlaggningen av hjalpmedel fOr kostnadsstyr-

ning

kan illustreras med modellen i figur 1:8.

BLANKETTSYSTEM

GRUNDDATA TRANSFORMERING DISTRIBUTION
KONSTRUKTIONSBOK

RIKT KOSTNADSBOK
(Eller andra kal kyl -

metoder)

Figur 1:8. Modell 6ver den kontinuerliga handlaggningen av hjalp-

medel for kostnadsstyrning.

| systemet ska olika grunddata insamlas, transformeras och dist-

ribueras till abonnenterna. Data kommer att fordelas pd systemets

olika delar, t ex Handledning (jamfér Rdd och anvisningar), Blan-

kettsystem (Budgetuppstéllningar etc), Konstruktionsbok och Rikt-

kostnadsbok.

Erforderliga grunddata kan indelas i tva huvudgrupper:

1. Offentliga och allmangiltiga data, som paverkar systemets delar

o Andringar och tillagg till gallande normer
0 Nya tekniska ldsningar

o Nya material

0o Andrade regler for mervardesskatt

etc

2. Normala data, som erfordras for kostnadsberékningar:
a) Arbete

- tidatgang
- l6nekostnader
- omkostnader

b) Material

- olika prislistor
- férekommande rabatter
- transportkostnader
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c) Specialentreprenader
d) Arbetsplatsens omkostnader (APO)
e) Entreprendrsarvode (centraladministration, risk och vinst)

Hurdana ar mdjligheterna att till det skisserade kal kyl systemet
anskaffa dessa data?

Nar det galler data av typ 1, s& foreligger inga svarigheter alls,
eftersom det ror sig om officiella data. For typ 2 har i projek-
tet kontakter tagits med olika befattningshavare inom material-
industrin, varugrossistforetag, intresseorganisationer och ent-
reprenadforetag. Inte i néagot fall har man havdat att det skulle
foreligga hinder att fa tag i erforderliga materialdata for det
skisserade kal kyl systemet, speciellt inte med de noggrannhets-
krav som uppstallts. Darutdver har i rapporten analyserats

olika typer av data och dessas atkomlighet. Denna analys har
ocksd givit ett positivt resultat.

1.6 Organisation av dataférsorjningen

En analys av tédnkbara mojligheter att organisera dataférsoérjningen
genomfors i avsnitt 11, varifrdn féljande sammanfattning hamtas:

De datamangder som kommer i fradga for ett kal kylsystem av foreslagen
typ ar av den storleksordningen att de kan hanteras av en organisation
bestdende av 7 personer och en minidatoranlaggning. Minneskapaciteten
som behdvs motsvaras av ett ordinart skivminne.

De intressantaste distributionsvagarna for kal kyl systemets data ar
tryckutgdva och/eller terminalanslutning av abonnenter till data-
foretagets dataanlaggning.

Kostnaderna fér abonnenterna blir i fallet tryckutgava ca 1.100 kr/ar.
I fallet terminalanslutning blir abonnentavgiften for en icke terminal-
ansluten abonnent ca. 700 kr. For en terminalansluten abonnent blir
kostnaden, vid antaget antal forfrAgningar, 10.000 kr/ar. Den
dominerande kostnadposten i denna summa ar kapital-och service-
kostnader for terminalen. Dessa hoga kostnader gor troligen detta
alternativ ointressant for de abonnenter som inte kan utnyttja
terminalen i andra grenar av sin verksamhet, for att fordela kost-
naderna.
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De ovan angivha abonnentavgifterna baserar sig pa 16% kalkylranta
och 15% vinstpalagg, samt 2.000 abonnenter.

Antalet abonnenter baserar sig pa upplagan av liknande kalkylverk.
Frdgan om konkurrens eller samarbete lamnas darhan. En marknads-
understkning maste forega ett beslut om att kommersialisera det i
denna rapport foreslagna kalkylsystemet.

Nagon lonsamhetsbedémning av det administrerande foretaget har inte
gjorts. Det ar inte realistiskt att pardakna fullt antal abonnenter

fran borjan, utan "break-even", d.v.s. den punkt dar nedlagda kostnader

ar lika stora som intakterna, ligger antagligen 2-3 ar efter starten.
Varje foretag som arbetar med kalkyler maste i dagslaget anvanda
atskillig tid for att insamla aktuell prisinformation. Fér en nor-
mal tjansteman &r kostnaden per arbetsdag ca 800:-. Detta innebéar
att man med en abonnemangskostnad pd ca 1.100:- per ar for den be-
skrivha datainformationen skulle spara in motsvarande arbetskost-
nad pd mindre an tva arbetsdagar.

1.7 Pilotprojekt

For att testa olika kalkylmetoder pd ett reellt projekt studerades
projekteringen av ett dagcenter i Malmé. Projektet &r en enplans-
byggnad med kallare under en del av huset. Totala arean &ar cirka

2.700 m2.

Eftersom en extern kal kyl konsult hade anlitats av projektledningen,
deltog inte forskargruppen aktivt i projektet. Genomforda kalkyler
fick darfér i huvudsak en registrerande funktion, inte i verklig

mening kostnadsstyrande.

Kalkylarbetet koncentrerades till tre kalkyl till fallen: Forslags-
handlingsskedet, systemhandlingsskedet och slutet av bygghandlings-
skedet. Nagon mellanliggande alternativvalskalkylering utférdes

inte.

Trots att projektledningen hela tiden informerade om projektet
innebar det passiva deltagandet att forskargruppen saknade en
hel del uppgifter, vilket i nagon grad férsamrade mojligheterna



att fA helt korrekta varden pa mangder och kvalitet i projek-
teringens alla skeden.

Foljande kalkyler genomférdes:

1. Forenklad referenskalkyl.
For beskrivning av metoden héanvisas till /5/. Underlaget for
kalkylen var arkitektplanskisser i skala 1:200 samt viss
muntlig information fran projekt!edaren. Som referensobjekt
anvandes ett liknande dagcenter, som uppforts i kommunen
strax f6re det nu aktuella bygget.

2. Systemhandlingskalkyl.
P4 denna kalkyl nedlades mycket arbete, eftersom har provades
anvandningen av skisserade byggdelskal kyl er. Erforderliga
kostnadsdata konstruerades efter hand av forskningsgruppen
enligt de principer som angivits i avsnitt 1.5.

For att préva effekterna av att fordela APO pd olika byggdelar
utfordes tva parallella kalkyler, den ena med separat APO-berak-
ning och den andra med fordelningar enligt riktlinjerna i av-
snitt 1.5 (mera detaljerat i avsnitt 10.3.3).

3. Bygghandlingskalkyl.
For att kunna jamféra de tidigare utforda kalkylerna (1 och 2)
med en produktionskal kyl pa fardiga handlingar gavs en kalkyla-
tor utanfor forskargruppen i uppdrag att genomféra en sadan
baserad pa forfragningsunderlaget.

P4 grund av den ringa kontakten med projekteringen (endast andra-
handsinformation) tvingades forskargruppen i bland till antaganden
om kvaliteter och mangder, som efterat visade sig vara felaktiga

(och ej behévde ha funnits om gruppen deltagit i projekteringen).
Av dessa skal justerades systemhandlingskalkyl erna (med och utan

fordelning av APO) nagot.

Vid anbudstidens utgdng for pilotprojektet hade tio anbud inkom-
mit. Anbuden redovisas i diagramform i figur 1:9 tillsammans med
resultatet fran de genomforda testkalkylerna.
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Figur 1:9. Jamforelse mellan genomférda kalkyler och erhallna anbud.

Som framgar av figuren ligger fem av anbuden (de "mittersta™) inom
95 %-intervallet for SH-kalkylen med separat APO-berakning, medan
ytterligare tvd (de hogsta) ligger inom 95 %-intervallet for SH-
kalkylen med fordelade APO. Bade referenskalkylen och bygghand-
lingskal kyl en hamnade 6ver SH-kalkyl erna, vilket ar anmarknings-
vart nar det galler bygghandlingskalkyl en.

Kal kylresultatet maste anses mycket gott. Eftersom avsikten var
att uppskatta en realistisk genomférandekostnad med hjalp av SH-
kalkylerna, ar det fullt tillfredsstallande, att de mittersta 50
procenten av anbuden hamnar inom SH-kalkylens angivna intervall.
Resultatet av referenskalkylen &r ocksd mycket gott, vilket till

nr



en del naturligtvis kan forklaras av ett synnerligen lampligt
referensobjekt.

Déaremot ar inte resultatet av bygghandlingskalkyl en helt till-
fredsstallande.

Enligt forskargruppens uppfattning ar de tva lagsta anbuden sa
lagt raknade, att det inte finns full tackning for centraladmi-
nistration, risk och vinst. Denna uppfattning har verifierats
genom intervjuer med entreprencrer. Den knappa tillgAngen pa

byggnadsprojekt i malméregionen har starkt bidragit till denna
harda konkurrenssituation.

En undersdkning, som endast omfattar ett pilotprojékt, kan natur-
ligtvis inte ge upphov till alltfor generella slutsatser. Forskar-
gruppen &r dock dvertygad om att byggde! skal kyl er - i kombination
med angiven metod for successiv kalkylering - &r utmarkta hjalp-
medel fOr de flesta skeden i produktbestdmningsprocessen.

1.8 Rad bch anvisningar for den som ska kalkylera

Bland K-Blockets slutprodukter ska ingd handbocker for dem som
ska kalkylera i produktbestdmningsprocessen. Dessa handbdcker
ska ge overgripande rdd och anvisningar. | avsnitt 13 redovisas
en kortfattad synopsis till en handbok for dem som ska kalkylera
i produktbestamningsprocessen.

1.9 Marknadsundersdkning

For att utréna intresset for ett sddant kal kyl system, som presen-
teras i denna rapport, utférdes en begransad marknadsundersdkning.
Fem olika typer av féretag eller organisationer utvaldes for under
s6kningen. Vi'd ett personligt bestk presenterades ett informations
material rérande kostnadsstyrning med tyngdpunkten pd praktisk de-
monstration av anvandandet av byggdelskal kyl med successiv kalky-
lering. Darefter foljde en diskussion pd mellan en och tva timmar,
varefter de deltagande fick enkater med enkla fragor rorande for-
slagen. | regel dnskade man betanketid, vilket innebar att de
flesta svaren inkom per post i efterhand. Totalt erholls 20 svar
frdn de fem traffarna, fordelade pa foljande satt:



Projektledare vid kommunalt fastighetskontor (PF)

Landstings byggnadskontor (LB)
Lokalkontor for stor konsultfirma (LK)
Arkitektkontor (A)
Byggledningsforetag (BL)

Resultatet av enkéten finns redovisat i avsnitt 14. Sammanfatt-
ningsvis kan har namnas att svaren var genomgdende mycket posi-
tiva. Foljande exempel pa frAgor och svar kan belysa de'tta:

Fraga: Anser Du att det presenterade kalkyl systemet fyller ett

av Dig upplevt behov?
Svar: 18 JA 2 NEJ

Fraga: Anser Du att det foreslagna sattet att angripa kalkylsaker-
hetsproblemet (successiv kalkylering) &r anvandbart i prak-

tiskt arbete?
Svar: 17 JA 3 KANSKE

Fraga: Det presenterade kal kyl systemet &r foretradesvis avsett att

N OO M~ DN D

svar
svar
svar
svar
svar

27

anvéndas i systemhandlingsskedet (forslags-, huvudhandlingar).

Anser Du att foreslagna kalkyldatas sammansattningsnivad ar

lamplig for detta andamal?
Svar: 19 JA | EJ SVARAT
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2 BAKGRUND
2.1  K-Blockets mal
Denna rapport ingar i fas Il av arbetet inom BFR:s Block for

Kostnadskalkyler och Kosthadsstyrning (K-Blocket). | K-Blockets
arbetsplan har foljande mal angivits:

mal !
att skapa andamalsenliga metoder for kostnadskal kylering
och kostnadsstyrning i byggherrens/forvaltarens projekt-
administration och i praktisk planering - programmering,
projektering (produktbestamning).

Mal 2

att sakerstalla erforderlig tillgang till data sd att me-
toderna kan anvéndas.

| K-Blockets arbetsplan "PM 3" har denna malformulering utvecklats
i foljande citat:

"Att losa problemet med bristen pd enhetlighet och lattf
tillganglighet i dataférsorjningen &ar en av blockets centrala
arbetsuppgifter. Malformuleringen "att sakerstalla erforderlig

tilgang till data har uppfattats sd att det ingar i
blockets arbete att i kontakt med intressenterna i byggproces-
sen utarbeta och prova ett system for insamling, bearbetning

och spridning av data for investerings- och arskostnadskalky-
lering. Vidare ingar att stimulera bildandet av operativa arbets-
enheter, som sakerstaller att dataforsérjningen kommer att fun-

gera."
Mal 3
att fA metoderna i praktisk anvandning.
Detta projekt avser metoder for kalkylering och styrning av anskaff-

ningskostnader. Arskostnadskalkylering behandlas i andra projekt inom
K-Blocket.
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2.2 Problembeskrivning

| K-Blockets fas | har i projekten "Produktkal kylering i byggprocessen"
(R26:1977) och "Dataforsorjning for produktkalkylering i byggprocessen"
(R22:1977) studerats i byggbranschen anvénda kalkylsystem och forsorj-
ningen med kal kyl data till dessa.

Kénnetecknande for dagslaget ar att kostnadsstyrning endast férekommer
i mycket begransad omfattning under projekteringen av byggnader. Detta
torde i forsta hand bero pa:

e Det forekommer inget allmént tillampat system for kostnadsstyrning
och kalkylering, sannolikt beroende pa den stora initialkostnad,
som uppbyggnad och test av ett sadant system kraver.

* Byggprojekt genomférs ofta under tidsbrist eller hamnar genom de
medverkande parterna i en sddan. Detta gor att man maste engagera
sig i fragor som galler byggnadens funktion, tekniska lGsningar
och liknande problem i sd hog grad att man inte hinner eller orkar
fordjupa sig i ekonomiska beddmningar.

* Kostnadsstyrning saknar tradition i projekteringsprocessen. Kost-
nadsstyrning anses kosta relativt mycket och i konkurrens med 6v-
rig projektering tilldelas den i regel inte tillrackliga ekonomis-
ka resurser.

e Byggherrar ar oftast inte byggfackman och har svart att stalla
krav pad ett visst projektgenomférande.

» Kalkylmetoder, kostnadsinformation och ekonomiska kunskaper har i
allt for liten grad ingatt i de flesta projekterande teknikers ut-
bildning.

Vilka allménna motiv finns for en organiserad kostnadsstyrning?

« Samhallsekonomiskt &ar det angelaget att de resurser som satsas for
investering och drift av vart byggnadsbestdnd utnyttjas pd ett ef-
fektivt satt. Ett kostnadsstyrningssystem &r ett vardefullt verk-
tyg i detta sammanhang.
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For byggherrar maste det vara vardefullt, att redan fr&n skiss-
stadiet ha ett grepp om projektkostnaden. Méanga otrevliga over-
raskningar vid anbudsdppningen kan dd undvikas. Byggherren far
aven information om tillgangliga ekonomiska ramar ar tillrack-
liga for den tankta byggnaden, och kan i ett tidigt skede avbry-

ta eller andra projekteringens inriktning.

Genom att anvanda en konsekvent kostnadsstyrning skapas ett eko-

nomiskt medvetande hos de inblandade parterna.
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3 SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Detta projekt syftar till att:

Ge forslag till hjalpmedel for byggherrens kostnadsstyrning
i enlighet med de krav, som kan sammanfattas fran tidigare

genomférda projekt inom K-Blocket och genom férdjupade ana-
lyser samt kontakter med olika intressenter inom byggproces-
sen.

Understka mdjligheterna att samla in erforderliga grunddata.

t Undersdka mojligheterna for att transformera grunddata till
lampliga sammansattningsnivaer.

. Diskutera erforderlig och mdjlig kalkylnoggrannhet, marknads-
anpassning av kalkyler etc.

. Undersoka tankbara brukares asikter om metoderna och nyttan
av dem.

Projektet avgrénsas att gélla anskaffningskostnader och enbart
normala "byggmastarekostnader”, dvs exklusive installationer.

Projektet inriktas i forsta hand till att gélla kostnadsberakningar
i systemhandlingsskedet men med mojligheter till tillampningar saval
tidigare som senare i byggprocessen. | arbetet efterstrdvas en hel-
hetssyn, utgdende fr&n behovet av kostnadsstyrning i produktbestam-
ningen och darav foljande erforderliga hjalpmedel.
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4 DEFINITIONER OCH TERMINOLOGI

En vasentlig del av K-Blockets arbete ar att samordna férekommande
termer, sd att de olika rapporternas sprakbruk sinsemellan inte ger
upphov till missuppfattningar. Av detta skdl har ett sarskilt pro-
jekt, Ekonomiska termer i byggbranschen, genomférts parallellt med
ovriga projekt i fas Il. Detta har resulterat i en arbetshandling
daterad november 1978, dar vissa rekommendationer ges om anvand-
ning av olika termer. Vid utskrivningen av den har rapporten har
viss hansyn tagits till dessa rekommendationer. Det har inte varit
mojligt att slutgiltigt analysera och besluta om innebérden av
alla férekommande termer. | stallet foljer har en diskussion kring
vasentliga begrepp och termer med forslag till definitioner i nagra
fall. Dessa forslag maste ytterligare bearbetas i K-Blockets fas
I1.

Man underlattar enligt var projektgrupp behandlingen av termer inom
kal kyl omradet om man mera konsekvent skiljer mellan begreppen KAL-
KYL och BUDGET.

KALKYL: Genomforandet av en intellektuell process, da man med led-
ning av kadnda data och beddmningar goér en kostnadsberakning. Data
utgdrs av mangder, enhetstider, enhetskostnader etc. Sattet att
kalkylera ar beroende av mangdunderlag, fackomrade etc.

BUDGET. Ett handlingsprogram, uttryckt i ekonomiska data, for hela
eller del av projektets verksamhet for den aktuella projekttiden.
Budgeten bor ha fast indelning frAn projekt till projekt. Dess
detaljering beror pd i vilket skede den upprattas. De kostnads-
barare man valjer ar dock lika frAn skede till skede s att jam-
forelser blir mojliga.

ISEUSylO!&Tod_;_kal kyl system

KALKYLMETOD kan anvdndas i betydelsen "principiellt tillvagagangs-
satt”, t ex produktionskal kyl, pay-offmetoden eller referenskalkyl.

KALKYLSYSTEM kan anvandas, d& man asyftar en strikt arbetsgéng efter
ett visst blankettsystem, matregler, dataforsorjning etc.
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ADI§99D1i38del_-_byggnadsdel_-_byggdel

ANLAGGNING &r ett produktbegrepp (jamfor / 4/). Begreppet anvinds
i den har rapporten som ett sammanfattande namn p& byggnadsdelar,
markanlédggningar och installationsdelar.

BYGGNADSDEL avser produkter, framstallda i konventionellt byggnads-
arbete pa nivan fardig yttervigg, yttertak, mellanvdgg etc. For att
erhalla ett mera latthanterligt ord, rekommenderas i stéllet den
kortare varianten BYGGDEL.

8£s5istisk kal kyl

STATISTISK KALKYL &r en metod som bygger pd sammanstallda normali-
serade indexkorrigerade data, dar flera liknande objekt (eller kor-
rigerade olika objekt) sammanstdlls i kostnad per area-, volym-
eller funktionsenhet.

Exempel: Regressionsberdknade data, KBS PR-data.

Referenskal kyl

REFERENSKALKYL &r en metod, som bygger pé att relationen mellan

mangder av olika anlaggningsdelar i forhdllande till bruttovanings-
arean (BVA) fastldggs. Genom korrigeringar med antagna enhetskost-
nader for olika anlé&ggningsdelar kan ett mangdreferensdata for objekts-
typen bestammas. Vid kalkylerandet anvands kr/m2 BVA fran definierade
referensobjekt som utgangsvarde for det nya projektet. Korrigeringar
kan sedan goéras efter hand som projektets relativa mangder och kost-
nader bli kénda.

"DI&¢99D"'D98d®I§!S3l!syl_r-byggdelskal kyl

ANLAGGNINGSDELSKALKYL (fér rena byggnadsarbeten: BYGGDELSKALKYL) &r
en kalkyl som bygger pa att man frén detaljerade pris- och resurs-
forbrukningsdata och antaganden om produktionens féarutsattningar
satter samman kostnadsdata for olika anlaggningsdelar (byggdelar).

Data sammansatts till nivan fardig anlaggningsdel, vilket gor att
mangdberakningen kan ske pd denna - icke alltfor detaljerade - niva,
t ex m2 yttervdgg. Data kan avse direkta anldggningsdelskostnader
med en separat berd@kning av arbetsplatsens omkostnader (APO) men

kan ocksd avse fullt fardiga kostnader inklusive APO.



Preduktionskalkyl : detaljerad_kal kyl ; entrej}rendrskal kyl

PRODUKTIONSKALKYL har valts som en gemensam bendmning for rubri-
cerade kalkylmetoder med motivet att namnet syftar pd producentens
metod. Med produktionskal kyl avses de metoder som producenterna
anvander, ndr de t ex utarbetar underlag fér anbudsgivning, produk-
tionsberedning, planering och budgetering.

Metoderna varierar mellan olika fack, beroende pd upphandiings-
satt, lonesystem etc.

Data hamtas fran produktionsuppfoljningar, affarsoverenskommelser,
ackordsavtal, kdnda administrativa villkor etc.

Méngdberakning_- méngdforteckning

| denna rapport anvénds tre olika begrepp som anger typen av méngd-
berdkning (méngdforteckning):

1. HYPOTETISK MANGDBERAKNING - MANGDFORTECKNING (MF)

2. FAKTISK MANGDBERAKNING - MANGDFORTECKNING (MF)

3. GENERALISERAD MANGDBERAKNING - MANGDFORTECKNING (MF).

| fall 1. detaljerar man mangdberékningen mera &n man kan mata upp
pd tillgangliga handlingar (man “gissar kvalificerat" vilka mangder
som kommer att ingd, nar projekteringen fardigstallts).

| fall 2. mater man exakt vad som framgdr av underlaget.

| fall 3. sammanfattar man informationen fran handlingarna, dvs
man utnyttjar inte detaljrikedomen utan mater pd en grévre niva.

Skedesinde™ning

Att skedesanknyta kalkylmetoder forefaller ej lampligt, eftersom
man inte kan dra ndgon slutsats om kalkylens utformning pa grund
av det skede den ar genomford i utan mera pd grund av kal kyl under-
laget, dvs de handlingar, som ligger till grund for kalkylen.
Daremot bor budgets skedesanknytas. Foéreslagen terminologi:

PROGRAMHANDL INGSBUDGET

SYSTEMHANDL INGSBUDGET

| samband med entreprenadupphandlingar omsorteras till UPPHANDLINGS
BUDGET.
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5 GENOMFORANDE

Projektet startade med en inventering av rapporter fran K-Blockets
fas | samt kompletterande kontakter med representanter fOr olika
intressenter.

| ett tidigt stadium togs kontakt med Malmé Fastighetskontor for
att erhalla ett lampligt pilotprojekt for test av kalkylmetoder
och andra hjalpmedel. Genom valvillig medverkan fran fastighets-
kontoret utvaldes en vardcenterbyggnad som pilotprojekt. Detta
projekt har under i stort sett hela forskningstiden anvénts for
att préva olika ideer om kal kyl ering och budgetering.

Parallellt med arbetet med pilotprojektet har blickarna riktats
mot forskning inom &mnesomradet utanfér K-Blocket. | forsta hand
har dd kontakt tagits med foretradare for s k successiv kal kyle-
ring - Lichtenberg vid Danmarks Tekniska Hogskola och Abrahamsson
vid Chalmers. Detta har lett till att ideerna om successiv kalky-
lering nu medtagits som ett naturligt hjlpmedel i kostnadsstyr-
ningen.

Under forskningsarbetet har det blivit alltmer uppenbart for grup-
pen att man maste se aktuella kalkylmetoder i ett stdrre samman-
hang. Detta har lett till att ett stort intresse &gnats at helhets-
bilden av kostnadsstyrningen och dess erforderliga hjéalpmedel.
Framfor allt har mycket tid agnats at utveckling och prov av
rutiner for budgetering och sammanstélining av kal kylresultat.

| samband med detta har manga kontakter tagits med projektet Reg-
ler for kostnadsinformation.

Det mest intensiva samarbetet har annars genomforts med "syster-
projekten" Kalkylmetoder for projekteringsprocessen, Fackomrade
WS respektive El. Kontinuerliga projektmoten har hallits med
dessa projekt och med koordinatorn Goéran Milton.

Med 6vriga projekt inom K-Blocket har kontakter tagits framst
i samband med de projektiedartraffar som arrangerats vid olika
tidpunkter.
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| olika sammanhang har det efterfradgats hur kostsamt det skulle
bli att abonnera pa ett sadant kal kyl system som skisserats i det
har projektet och delvis redan i foregaende rapporter R22 /2/
respektive R26 /1/. Av detta skél har speciellt intresse &gnats
at att analysera olika tankbara organisationsformer for det fore-
tag som ska handldgga datainformationen i systemet. | denna analys
har olika anvéndning av datorer medtagits. Detta &r en utvidgning
av de ursprungliga riktlinjerna for projektet.



37

6 PRODUKTBESTAMNING - KOSTNADSSTYRNING - HJALPMEDEL

6.1 Forsok till helhetssyn

Kostnadsstyrning av byggprojekt kan inte behandlas som en iso-
lerad foreteelse utan maste betraktas som en del av den komp-
licerade byggprocessen. Den storsta mojligheten for byggherren
att paverka projektets kostnad &ar under produktbestamningen.
Kostnadsstyrningen maste saledes integreras i produktbestamnings-
processen. Modellen enligt figur 6:1 bildar utgangspunkt for

det fortsatta resonemanget.

PRODUKTBESTAMNINGSPROCESSEN

KOSTNADSSTYRNING INTRESSENTER
(ARBETSMONSTER)

HJALPMEDEL FOR KOSTNADSSTYRNING

Figur 6:1. Modell av kostnadsstyrningens integration i produkt-

bestdmningsprocessen. (Kalla: 7/ 3/)

Modellen avser att visa:

« Kostnadsstyrningen ar en integrerad del av produktbestamningen.
Den maste anpassas till denna sid att den blir en naturlig del

av processen.

= FOr att kunna genomfdra kostnadsstyrning erfordras hjalpmedel
av olika slag (kalkylmetoder, checklistor, kostnadsinformation

etc).



« Olika intressenter paverkar saval produktbestamning, kost-
nadsstyrning som mdjligheterna att skaffa hjalpmedel till
kostnadsstyrning.

Modellen analyseras i sin helhet i / 3/. Har ska endast vissa,
vasentliga faktorer beréras med fokusering mot "Hjalpmedel”,
om vilka denna rapport ju huvudsakligen ska handla.

6.2 Produktbestamning sprocessen

Med produktbestdamningsprocessen menas har den del av byggpro-
cessen, som innefattar bestamning av produkten (byggnaden) fran
miljo-, funktions- och bruksvardessynpunkt. Denna process kan
beskrivas pd manga satt. Har foljer en kortfattad beskrivning,

som utgor en blandning av nagra olika uppfattningar.

Processen utgar fr&n mer eller mindre preciserade behov av loka
ler. Resultatet av produktbestdmningen dokumenteras i form av
olika typer av handlingar: Ritningar, beskrivningar etc. Vagen
fram till dessa handlingar &ar ofta lang och besvarlig. Fran bor
jan vet man valdigt litet om den slutliga produkten. Kunskapen
vaxer efter hand (se figur 6:2).

Kunskap

100 o

Figur 6:2. Kunskapstillvaxt i produktbestamningen.



Kunskap om projektet ska saledes samlas in. Deltagarna i projekt-
arbetet har sina olika erfarenhetsomrdden att hamta kunskap ifran.
Lagstiftning, normer, rekommendationer och praxis &ar andra kun-

skapskallor.

Kunskap vaxer ocksd fram ur tekniska losningar, alternativa for-
slag mm som resultat av ett paborjat projektarbete. Nar konse-
kvenserna av stallda krav och givna forutsattningar kan granskas
maste kanske projektet ges en dndrad inriktning for vilken nya

forutsattningar galler. Detta gor att ny kunskap maste inhamtas
for att nya utvarderingar ska kunna goras. Processen blir allts&
en dialog mellan de givna forutsattningarna och den kunskap som

vaxer fram genom ansatser till ld8sningar.

Behov av byggnader och lokaler uppstar pd grund av att verksam-
heter ska fortgd och forandras i en viss klimatskyddad miljo.

For detta erfordras byggnader med vissa fysiska egenskaper.

VERKSAMHET BEHOV EGENSKAPER BYGGNAD

Verksamheten styr saledes med sina behov utformningen av bygg-
nadens fysiska egenskaper. En forutsattningslos granskning av
verksamheten och dess villkor kan ge stor effekt pad den slutliga
byggprodukten. AIlltfor ofta laser man sig i tidiga skeden vid en
viss lokalutformning. Resultatet av detta kan bli att verksamheten

far underordna sig byggnadens utformning.

Det ar emellertid inte rimligt att helt faststalla planeringen
for verksamheten utan att ta hansyn till den blivande byggnadens
fysiska egenskaper. Det fordras en dialog mellan dem som svarar
for verksamhetsplaneringen och dem som ska utforma byggnaden.
Dialogen utmynnar ofta i att man maste g& nagra steg tillbaka

i processen och modifiera tidigare beslut.

Arbetet med verksamhetsplaneringen &ar sd unikt for varje projekt
att det inte gar att ange ett generellt monster for detta skede.
For den fortsatta beskrivningen av produktbestdmningsprocessen
forutsatts darfor att det foreligger en noggrant genomarbetad

utredning om verksamheten och att information om denna Overfors
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till dem, som ska arbeta vidare med byggprojektet.

Aven for sjalva byggprojektet ar det svart att ange nagon all-
mangiltig logisk process, som kan appliceras pa vilket projekt
som helst. For den fortsatta analysen kan emellertid modellen
enligt figur 6:3 anvandas med tillracklig generalitet.

BEHOVS- BYGGNADS- SYSTEM- BYGG-
UTREDNING " PROGRAM 7 HANDLINGAR ™ > HANDLINGAR

Figur 6:3. Foérenklad bild av produktbestdmningsprocessen.

Den forenklade bilden far inte missuppfattas sd att de olika del-
processerna betraktas som avskilda lankar, 6verlappningar mellan
de olika delprocesserna maste alltid finnas. Man maste ocksd vara
beredd att gd tillbaka i kedjan, nar nya kunskaper om projektet
medfor andrade villkor for tidigare delprocesser.

Kostnadsstyrning maste kopplas till olika beslutssituationer. Det
ar darfor vasentligt att kédnna till forutsattningarna for besluts-
fattandet i produktbestamningsprocessens olika etapper. Detta be-
ror av manga olika faktorer: Objektstyp, genomférandeform, medver-
kande intressenter etc. De olika besluten kréver kunskap om varia-
blerna Funktion, Kvalitet, Tid och Kostnad for projektet (se
figur 6:4).

Funktion

Kval i tet Kostnad

Tid

Figur 6:4. Variabler som beaktas i beslutsprocessen.
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Kunskapen om de olika variablerna véxer ldngsamt fram under pro-
duktbestdmningen (jamfor figur 6:2). Det ar naturligt att de be-
slut som tas i borjan av projektarbetet - dvs dad man har den
minsta kunskapen om den slutliga utformningen - har stor betydelse
for slutkostnaden. Detta forhallande visas symboliskt i figur

6:5.

Lasning av slutkostnad

andel mojlig att paverka kostnadsmassigt
100 1

vérde

Skeden
Program Projektering Produktion

Figur 6:5. Lasning av projektets slutkostnad (kalla: / 3/).

Figuren avser att visa att ca 80 » av slutkostnaden &r bestdmd,
nar programskedet ar slut. Den andel som enligt kurvan &r mojlig
att paverka kostnadsmassigt har har fatt ett ingangsvarde, som
motsvarar de minimikrav som alltid finns for ett byggprojekt.

Hur manga procent, som ingdngsvérdet representerar, varierar frén
objekt till objekt. Vissa objekt - t ex barndaghem - styrs ju i
hég grad av myndigheters bestdmmelser.

Ovanstdende resonemang avser bl a att visa hur viktigt det ar att
byggherren redan i tidiga skeden far grepp om kostnaderna for sitt
projekt och att han dar har de storsta mojligheterna att paverka
den slutliga investeringskostnaden.

Under projekteringsskedena kan byggherren péaverka ca 15 » av slut-
kostnaden och behdver for beslut i dessa skeden information om
kostnaden for olika tekniska lGsningar pa en ndgot mera detalje-
rad niva.



6.3  Kosthadsstyrning

Begreppet kostnadsstyrning missuppfattas ofta. Manga tror att
kostnadsstyrning ar det samma som att astadkomma billigaste 10s-
ning i alla situationer. Detta ar inte alls avsikten. En effek-
tiv kostnadsstyrning far inte innebara att man ensidigt projekte-
rar mot lagsta investeringskostnad. Hansyn maste alltid tas till
samtliga variabler enligt figur 6:4:

e funktion
 kvalitet
e tid

e kostnad

Nér det galler den sistndmnda variabeln ar det dessutom viktigt

att pdpeka att aven drifts- och underhallskostnader maste beaktas.
Nar anvandbara metoder for dessa s k arskostnaders berakning tagits
fram (utveckling av detta pagar i parallella projekt inom K-blocket)

ar det dags att dopa om begreppet Kostnadsstyrning till Ekonomi-
styrning .

Det centrala med ett kostnadsstyrningssystem ska vara att man

t med tillracklig sakerhet kanner slutkostnaden i det skede, da
investeringsbeslut fattas

« under hela produktbestdamningen kanner projektets kostnadsut-
veckling

§ vid alternativval latt kan méta totala effekten av gjorda val.

Byggherrens mojlighet att genomféra kostnadsstyrning av sitt pro-
jekt beror av en rad olika faktorer:

1. Utformningen av produkten (produktbestamningen) paverkas av de

olika intressenterna till byggprojektet. Vissa intressenter kan

inte styras alls av byggherren och vissa endast delvis.

2. Motstdnd mot forandringar. En forandring - eller risk for for-
andring - av rollférdelningen i byggprocessen kan medféra mot-
stdnd mot kostnadsstyrning fran olika intressenter.
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3. Data och metoder for kostnadsberdkningar &r inte allmant till-
gangliga i ndgon stérre omfattning utanfér entreprendérs- och
leverantorskaren.

4. Manga olika faktorer konstituerar produktframstallningskostna-
den. Kan byggherren och hans konsulter bedéma tillrackligt
manga faktorers péverkan pa kostnaden?

5. Det saknas ett gemensamt sprak for redovisning av byggprojekt-
kostnader. Missuppfattningar om vad som ingar i en angiven
kostnadspost kan ge felaktigt beslutsunderlag. Kostnadsposter
kanske helt gléms bort i totalbudgeten for projektet.

De bada forsta faktorerna hanger samman med byggprojektets intres-
senter och kommer att Oversiktligt diskuteras i avsnitt 6.4. Ovriga
tre faktorer kommer att behandlas i avsnitt 6.5 och vidare i av-
snitt 7,"Hjalpmedel - krav och principforslag”.

Det ar viktigt att redan nu fastsld att kostnadsstyrning inte kan
ske pd ett meningsfullt sitt utan goda och latthanterliga hjalp-
medel. P& samma satt &r det bortkastat att skapa &andamalsenliga,
allmant tillgangliga hjalpmedel, om inte forstdelsen for kostnads-
styrningens betydelse vinner gehér hos byggherrarna, sd att krav
kommer att resas pd att kostnadsstyrning ska ingd som en naturlig
integrerad del av produktbestémningsprocessen

Eftersom varje byggprojekt i princip ar unikt, ar det svéart att
skapa nagot heltackande, generellt system for kostnadsstyrning,
som utan vidare kan appliceras pa vilket projekt som helst. Har
ska beskrivas ett lampligt arbetsmonster for ett "normalprojekt”
som ska ge riktlinjer for ett allmint beteende i avseende pd kost-
nadsstyrning av byggprojekt. Man kan kalla det for en allmén kost-
nadsfilosofi

Denna kostnadsfilosofi avspeglas redan i den principiella beskriv-
ningen av kostnadsstyrningsprocessen:

SOKA RAM HALLA RAM



Dessa enkla begrepp tolkar den viktiga installningen att man maste
sbka sig fram genom ordentliga analyser till ramen, innan man laser
den och att man sedan maste halla ramen under uppsikt kontinuerligt.

P4 satt och vis finns det motstridiga intressen i denna process:

= Man oOnskar sd tidigt som maojligt veta vad projektet kommer att
kosta.
- Man vill inte ldsa sig for tidigt, eftersom tidiga beslut har

stor betydelse for slutkostnaden (jamfor figur 6:5).

| det praktiska projektarbetet maste lampliga avvagningar mellan
dessa tva intressen goras, anpassat efter det aktuella projektets

forutsattningar.

Nar ramen ska lasas kan vara svart att siga generellt men normalt
bodr slutet av systemhandlingsskedet vara en lamplig tidpunkt.
Darefter ar det namligen av flera skal svart att gora nagra radi-

kala andringar eller tillbakagangar i processen:

= Byggnadslovsbehandlingen (grundas p& systemhandlingarna) kan
forsenas.

« Detaljritningar maste fram till bygghandlingarna om inte bygg-
starten ska forsenas. Andringar av principldsningar kan dels
ge Okad projekteringstid och dels ge upphov till ogenomtankta
foljdverkningar for olika delar av projektet pd grund av tids-

press.

Kostnadsstyrningens integration i produktbestamningen kan da

askadliggoras enligt modellen i figur 6:6.

BEHOVS BYGGNADS- SYSTEM- BYGG-

UTREDNING  PROGRAM ? HANDLINGAR " HANDLINGAR
) LASA "

SOKA RAM RAM HALLA RAM

Figur 6:6. Kostnadsstyrningens integration i produktbestamningen.
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En viktig procedur, som maste folja produktbestamningens alla
skeden, ar alternativtankandet. Aven om ramen &r l&st, méste
olika tekniska ldsningar kunna prévas under bygghandlingsskedet.
| tidiga skeden ar naturligtvis alternativtankandet &nnu mera
betydelsefullt.

For kostnadsstyrningen erfordras saledes hjalpmedel av olika

slag. Dessa hjalpmedel kommer att beskrivas utforligare senare

i denna rapport. Har ska bara noteras behovet av kalkylmetoder

i olika skeden. Mojligheten att kalkylera beror i forsta hand pa
tillgangligt beslutsunderlag. | den fortsatta beskrivningen av
kostnadsstyrningens arbetsmdnster kommer darfor fyra olika kal kyl-
nivaer, relaterade till beskrivningsunderlagets status, att anges,
jamfor figur 6:7.

Kalkylniva 4 Kalkylniva 3 Kal kyl niva 2 Kalkylniva !
Behovsutredning Byggnadsprogram Systemhandlingar Bygghandlingar

Figur 6:7. Kalkylnivaer, relaterade till beskrivningsunderlaget.

Arbetsmonster_for_Soka_ramskedet

Soka ramskedet inleds med att byggherren tills&tter en lednings-
grupp, bestdende av representanter for de anstallda (brukarna)
samt de ansvariga for verksamheten. Ledningsgruppen formulerar
oversiktligt verksamhetens behov samt de anstédlldas krav och o6ns-
kemdl. Grundférutsattningen for ett gott resultat ar att en nog-
grann verksamhetsutredning foregatt detta skede.

Den principiella arbetsgdngen under Soka ramskedet framgar av mo-
dellen i figur 6:8. | modellen representerar Byggherren lednings-
gruppen och konsultfunktionen uppdelas i projekterande och kalky-
lerande funktion.

Med hjalp av den kalkylerande konsulten genomfdrs en Oversiktlig
bedémning av projektets totalkostnad pa kalkylnivd 4 (jfr fig 6:7).
Kostnaden bdr anges med osékerhetsmarginaler. Om byggherren accep-
terar den beréknade totala ksotnaden for projektet, beslutar han
om fortsatt utredning.

| detta skede utvaljer ledningsgruppen en konsultgrupp, represen-



terande arkitekt, byggnadskonstruktor, WS- och El-projektorer
samt kostnadsberdknare. Ansvarig samordnare utses och konsult-
gruppens uppgifter fastslds i avtal. Lampligen avgransas grup-
pens uppgift tidsmassigt fram till Lasa ram. Ersattningen bér ut-
gd i form av lopande rakningsarvode, eftersom ett fast pris kan
begrénsa alternativténkandet i detta viktiga skede.

BYGGHERREN

Utreder verksam-
hetens behov

Beslut om fort-
satt utredning

Preciserar funk-
tionskrav och
ekonomi ska

vill kor

nya
alternativ

Kontrollerar
Analyserar
Beslutar

Laser kostnadsramen
Faststaller valda system

KONSULTFUNKTION
Projekterande

—1

"oversatter” till
byggsprak

Utreder
alternativa
system

Framlagger be-
slutsunderlag for
alt. utformning
p& systemniva

Kal kylerande

oversiktlig be-
domning av total-
kostnad

Kal kyl niva 4

Beddmer
total kostnad

Kalkylniva 3

Beréknar total -
och arskostnader

Kal kyl niva 2

Figur 6:8. Modell Over arbetsmonster for Soka ramskedet.

Beslut fattade i detta skede har stor betydelse for projektets
slutkostnad (jfr fig 6:5). Det &r darfor viktigt att man i en
omfattande dialog penetrerar olika méjligheter att uppfylla
stallda krav. Byggherren preciserar funktionskrav och konsult-
gruppen oversatter efter hand kraven till byggsprak i ett bygg-

nadsprogram.
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Med byggnadsprogrammet som underlag kan man nu gora en béattre be-
démning av projektets totalkostnad pd kalkylniva 3. Om totalkost-
naden (som bdr anges med berdknade osékerhetsmarginaler) i denna
bedomning blir for hog, tvingas man korrigera funktionskraven eller
de ekonomiska villkoren for projektet. Om totalkostnaden &r accep-
tabel, sd fortsatter konsultgruppen med att utreda alternativa
system for planlésning, stomme, uppvarmning, ventilation, elfor-
sorjning etc. Har &r samspelet mellan de olika projektorerna viktigt.
Varje projektor framliagger sina synpunkter pad de andra projektorernas
forslag samt framstaller krav pa utrymmen etc for sina egna system.
Berérda myndigheter tillfrdgas om krav pd de olika Idsningarna och
de anstdllda ges mdjlighet att yttra sig ur arbetsmiljosynpunkt.
Efter en forsta grovsortering utvéljs nagra system, som kostnads-
beréknats, sdval investerings som arskostnadsmassigt, lampligen

pd kalkylniva 2.

Framtaget beslutsunderlag for alternativ utformning pd systemniva
foreldggs ledningsgruppen, som kontrollerar, analyserar och beslutar.
Om den beraknade totalkostnaden fran kalkylnind 3 Gverskrids,
beslutar man om utredning av nya alternativ, eller - om Overskri-
dandet ar for stort gar man tillbaka till de ursprungiiga funktions-
kraven och forandrar dessa. Om de ekonomiska villkoren i detta

skede visar sig helt omojliga, kan projektet avbrytas, innan alltfor
stora kostnader nedlagts pd projektet.

Om ekonomiska och andra villkor accepteras av ledningsgruppen, fast-
staller man valda system och laser kostnadsramen.

Lasningen av Kkostnadsramen sker genom kalkylering pd kalkylniva 2
(underlaget utgérs nu av i stort sett fardiga systemhandlingar).
Denna kalkyl - med angivna osékerhetsgréanser - utgdr sedan budget
for det fortsatta arbetet med produktbestimningen (Halla ram).
For att denna budget ska f& en kostnadsstyrande effekt, ar det
absolut nodvandigt att ingdende kvantiteter och kvaliteter &r val
definierade, s att avsteg fran beslutade IGsningar kan observe-
ras och kostnadsberéknas.

Innan Halla ramskedet startar kompletteras - om sd erfordras -
tidigare grundundersokning och konsultarbeten for fardigprojekte-
ringen upphandlas. Har dr det viktigt att upphandlingen sker pa
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ett sddant satt, att ett kontinuerligt alternativtinkande och
ett ekonomiskt ansvar inbegrips i konsultarvodena, liksom en
kontinuerlig kontakt med berdrda myndigheter.

E°IT8Iso_THII_§!Ib§tsmonster for Hal la_ramskedet

Utgdende fran kostnadsramen (budgeten) och valda losningar fréan
foregdende skede startar nu den slutliga produktbestamningen

fram till fardiga bygghandlingar. Varje projektorsgrupp far an-
svaret for sin delbudget. Varje awvikelse fran budget eller pro-
gram rapporteras vid &terkommande projekteringsmoten. Arbets-
monstrets principiella utformning framgr av modellen i figur 6:9.

Kostnadsram (budget). Projekteringsprogram

Byggherren v
By99 WS EL
el - Del- Del -
budget budget budget
ar NE
0. Al't Alt. Alt.
onskeméal val val val
Beslut Ekonomiska och kvalitativa
konsekvenser
Fortsatt projektering
Bud. et- Budget- Budget-
konEj kon9 kon -
trol ! troll troll
. V.o
Beslut Total avvikelse
o

igerad kostnadsram och proj . prograir

etc.

Figur 6:9. Principiell modell 6ver arbetsminstret i Halla ram-skedet.

Olika alternativa ldésningar inom ramen for valda system analyseras
funktions- och kostnadsmdssigt. Tvarfackliga fdljdkostnader foljs
upp och preciseras. Myndigheter och ledningsgrupp informeras kon-
tinuerligt for kontroll av att stdllda krav uppfylls.

Vid nya krav och ¢nskemal fran ledningsgruppen - byggherren, an-
stallda och ansvariga for verksamheten - faststalls ekonomiska



och kvalitativa konsekvenser for projektet i sin helhet. P detta
satt har byggherren goda mdjligheter att bedéma vilka effekter
okad kvalitet far pa investeringskostnaden och pa arskostnaden.
Exempel pad sddana beddémningar kan for en industribyggnad vara
att nya maskintyper kraver fordndring av byggnads- och instal-
lationsdelar, vilket 6kar kostnaderna for byggprojektet. En
total bedomning kan da goéras av om en okad effektivitet for
verksamheten med de nya maksinerna medfér att merinvesteringen
i byggprojektet blir Ionsam. P3 samma séatt far byggherren ett
bra beslutsunderlag for diskussioner med de anstallda om olika
onskemadl, betraffande byggnadens utformning.

Efter hand som kvantiteter och kvaliteter blir faststallda, kan
osakerhetsgranserna for budgeten minskas genom kalylering pa en
mera detaljerad niva, kalkylnivd 1. Nar bygghandlingarna ar klara
kan en komplett mangdbeskrivning foreligga. Denna méangdbeskrivning
kan anvindas dels till en noggrann totalkalkyl for beddémning av
inkommande anbud och dels som en handling, ingdende i forfragnings-
underlaget.

Denna kontinuerliga kostnadsbevakning ger - férutom kontrollen 6ver
projektets kostnadsutveckling - féljande tillaggseffekter:

1. Man far ett bra underlag for rums- och andra beskrivningar till
forfragningsunderlaget.

2. Man far en kontroll pad att forfrdgningsunderlaget ar kalkyler-
bart, dvs att erforderliga uppgifter finns medtagna och att
dessa ar preciserade pd ett sadant satt att diskussioner om
oklarheter kan undvikas under entreprenadtiden.
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6.4 Intressenter

Varje byggprojekt péverkas av ett antal intressenter, se modell
i figur 6:10.

Bygg-
herren
AnstallA Bygg_
(la_(bru- ledare
kare) )
Myndig- BYGG- Projek-
heter PROJEKTET torer
Kredit- Entrep-
givare rendrer
Leveran-
torer

Figur 6:10. Byggprojektet och dess intressenter.

| /3 / analyseras de olika intressentgruppernas historia, kunskaps-
profil, intressesfar och kunskapssfar relativt noggrant. Hir ska
endast en kortfattad beskrivning géras rérande intressentpaverkan
péd byggprojektet och dess kostnader.

Foljande fragor kommer att belysas oversiktligt:

1. Vilken paverkan har olika intressenter pd byggprojektet och
framfor allt pd dess kostnader?

2. Vilka hinder kan finnas for byggherren att genomfdra kostnads-
styrning pd grund av olika intressenters agerande?



51

6.4.1 Olika intressenters paverkan pa byggprojektet och dess
kostnader

Myndigheter

Myndigheterna paverkar byggprojektet med framfor allt tre olika
typer av styrmedel :

e Administrativa styrmedel

e Ekonomiska styrmedel

e Propagerande styrmedel

Administrativa styrmedel

Den dominerande paverkan pa produktbestamningen erhalls fran stads-
plan och Svensk Byggnorm. Stadsplanen faststalls genom politiska
beslut och laser de yttre forutsattningarna for byggprojektet.
Svensk Byggnorm ger med sina supplement krav pd utformningen av
produkten av olika slag. Normerna ger paverkan pa produktbestam-
ningen pad i princip tre olika satt:

1. Krav pa utrymmen (t ex erforderlig storlek pad visst rum)
2. Krav pd delmangder (t ex mangden brandavskiljande vaggar)
3. Krav pad kvalitet (t ex hogsta tillatna k-varde i vaggar)

Myndigheternas krav leder sdledes till saval kvantitativa som kvali-
tativa konsekvenser for byggprojektet. Indirekt har detta stor be-
tydelse for projektets kostnader.

Fran gruppen administrativa styrmedel harror sig ocksd nagra direkta
kostnader for byggprojektet, namligen avgift for byggnadslov och
myndigheters utsattning etc.

Ekonomiska styrmedel

Utmarkande for de flesta av samhéllets ekonomiska styrmedel &ar att
de uppmuntrar byggherren att satta i gang projektet, t ex genom
subventioner eller formanliga lanevillkor, men att de mycket sallan
innebér en styrning av kostnaderna totalt sett. Byggherrens kalkyl
blir fordelaktigare men byggprojektet kostar lika mycket.



Propagerande styrmedel

Samhéllets propagerande styrmedel i form av exempelvis energi-
sparkampanj kan kontrolleras av byggherren och blir darfor inte
direkt styrande pd utformningen. | regel blir valet av radgivare
utslagsgivande for hur mycket byggherren later sig paverkas.

ovrig paverkan fran myndigheter

Samhallet kan paverka byggprojektet pd flera satt utéver de redan
namnda, t ex:

e Samhaéllet stodjer byggherren med hjalp av allménna lagar (Av-
talslagen, Koplagen, Konkurrenslagstiftningen etc). Andra lagar
kan indirekt paverka hans beslutssituation, t ex Medbestam-
mandelagen.

e Den ekonomiska politiken kan fa en direkt paverkan pd bygg-
projektet eftersom prisstopp och liknande atgarder kan ge
effekt pad den svarbedomda post i kalkylen som heter index. Pa
samma séatt kan en galopperande inflation ge svarbedémda effek-
ter pa byggherrens kalkyl. Sadana effekter kan inte styras av
byggherren, som maste ndja sig med en skalig beddmning av pris-
utvecklingen i sina tidiga kalkyler.

ACEAjtmarknaden

Kreditmarknaden paverkar i forsta hand byggprojektet genom will-

koren for den kortfristiga finansieringen under projekttiden (bygg-

nadskrediti vet). Kreditmarknaden ger i stort bara upphov till en
kostnadspost i byggprojektets totalkalkyl. Nagon egentlig paverkan
pad produktutformningen har inte kreditmarknaden.

KeUs8!5IiiEDStal Ida

Entreprendrernas kollektivanstallda paverkar via sina avtal med
entreprendrerna arbetskostnaderna for produktframstéallningen.
For byggnadsarbetena baseras i dag de flesta ackordsuppgoérelser
pa entreprendrernas produktionsunderlag (produktionskal kyl).
Detta innebar att arbetskostnaden kan berdknas som en produkt av
erforderlig tidatgang for olika arbeten och den aktuella tim-
kostnaden for en byggnadsarbetare. For byggherrens kostnads-
styrning erfordras saledes kunskap om dels tidatgang for olika
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arbeten och dels aktuell timkostnad. | timkostnaden ska d& in-
raknas dven indirekta lonekostnader.

Astallda/brukare

De anstdllda i byggherrens féretag kan i viss man sigas ge in-
flytande utanfér byggherrens kontroll, eftersom byggherren &r
bunden av de lagar och avtal, som ger de anstdllda mdjlighet
att deltaga i beslut, som beror verksamheten och darmed ocksé i
detta fall byggprojektet. Bade MBL och Arbetarskyddslagen ger
sédana mojligheter.

For det enskilda byggprojektet har naturligtvis byggherren
mojlighet att genom ett konstruktivt samarbete med berdrda an-
stallda styra utvecklingen inom ramen for lagar och avtal. Genom
klar information om projektets utveckling och dess foérutsattningar
kan paverkan fran de anstallda forandras till att inte bara gilla
krav utan ocksd ansvar. | dessa sammanhang &r det viktigt for
byggherren att ha tillgang till kostnadsberakningsmetoder, som
kan forstas - eller i varje fall accepteras - av de anstéllda.

D4 kan krav och onskemdl stallas mot ekonomiska mdjligheter och
utsikterna okar for astadkommandet av losningar som tillfreds-
staller bada parter.

Ué erantérer

Leverantdrerna av material utgdr till viss del en intressentgrupp
som star utanfor byggherrens kontroll, bl a av foljande skél:

e | regel ske leveransen av material och varor till byggplatsen
genom entreprendrernas forsorg - utanfér byggherrens egentliga
styrmgjlighet.

= Byggherren har sma mojligheter att paverka prisbildningen inom
materialbranschen direkt (paverkan sker i normalfallen via
entreprendrerna).

e Valet av material sker oftast med hjalp av projektorerna, som
dérmed indirekt utgér en l&nk mellan byggherren och leverantd-
rerna.

| detta sammanhang kan det vara lampligt att ndmna att ett exklu-
sivt foreskrivande av visst fabrikat i bygghandlingarna kan med-
fora att priset for detta material pd grund av avsaknad av konkur-



rens kan komma att bli ca 10 t hdgre &n vid konkurrens mellan
olika fabrikat. Detta har framkommit vid intervjuer med nagra
olika material leverantorer.

Leverantdrernas paverkan pd projektets kostnader sammanhinger
dels med konkurrenssituationen enligt ovanstéende resonemang
och dels med prisutvecklingen for olika material och varor.
Andra faktorer som spelar in &r objektets storlek och bel&gen-
het samt anpassning till forekommande standard.

Byggherrens mojligheter att skaffa information om aktuella
materialpriser diskuteras senare i denna rapport (avsnitt 10.5).

Entreprendrer

Entreprendrernas paverkan pd byggprojektet och dess kostnader
beror i hog grad pa vald genomforandeform. Vid total entreprenad
och forhandiingsentreprenad (utan konkurrens) far entreprendérerna
stora mgjligheter att paverka projektets ekonomi. Vid upphand-
ling med "fardiga handlingar" (kompletta bygghandlingar som for-
fragningsunderlag) blir entreprendrens roll ofta endast verkstal-
lande av tidigare beslut, dvs mojligheterna att paverka utform-
ningen i de tidiga, viktiga skedena av produktbestamningen (jam-
for figur 6:5) saknas i regel helt.

Entreprenérerna har givetvis ocksd den direkta péaverkan pd pro-
duktframstal Iningskostnaden, dvs har den direkta kontakten med
de erforderliga resurserna material och arbete och kan folja
kostnaderna for dessa resurser pa nara hall.

Entreprenérerna ar oftast specialiserade pa den direkta produk-
tionen och dess kostnader men har allt mer bérjat intressera sig
for deltagande i de tidiga skedena.

Projektorer

Det viktigaste vid tillsittandet av en projektorsgrupp for ett
byggprojekt &r att soka astadkomma bista mojliga balans mellan
olika kunskaper:
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Arkitektur

Konstruktion och byggnadsfysik
Installationer

Ekonomi

o O O w

Administration

De olika projektorernas mojligheter att paverka byggprojektet
beror ocksd i hog grad pd genomférandeformen. Vid projektering
till fardiga handlingar (bygghandlingar) blir naturligtvis pa-
verkan storre an vid total entreprenad.

Av de olika projektorerna spelar normalt arkitekten den domine-
rande rollen, nar det galler paverkan pa projektet och dess kost-
nader. Det &r ju oftast han som svarar for den viktiga oOver-
foringen av byggherrens krav och énskemal till en byggnadsutform-
ning. Detta innebar att han konstituerar den for byggprojektets
ekonomi sa viktiga faktorn utrymme. | detta arbete ligger ocksa
formagan att skapa sa effektiva ytor som moijligt, dvs med ett
minimum av kommunikations- och andra sekundarutrymmen.

Ganska generellt kan sdgas att kunskapen om produktionsteknik,
ekonomi och administration ar relativt 1dg hos projektorer.

Byggledare

Den typ av konsulter, som agnar sig uteslutande at administrativa,
juridiska och ekonomiska fragor i byggprocessen,, kan med ett gemen-
samt namn kallas byggledare. Dessa har ofta ett entreprenérsfor-
flutet och beharskar darfor i regel de ovan uppréknade fragorna.
Déaremot brister det i bland med kunskaper om projekteringsproces-
sens tidigare skeden, exempelvis programskedet. Det ar viktigt
att man inte later funktionella synpunkter std tillbaka for eko-
nomiska suboptimeringar, vilket kan bli fallet med alltfor domi-
nerande och "okansliga" byggledare. Byggledarens roll boér snarare
vara att koordinera de olika projektorernas insatser och att ut-
gora ett sprakror till byggherren, nar det galler att forklara de
ekonomiska konsekvenserna av olika tekniska I6sningar.
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6.4.2 Eventuella hinder for genomforande av kostnadsstyrning

Att genomféra kostnadsstyrning av byggprojekt sdsom den skisse-
rats i avsnitt 6.3 kan naturligtvis stota pd motstand hos nagon
eller nagra intressenter. Har foljer en kortfattad beskrivning
av tankbara hinder fran olika intressenter. Beskrivningen foljer
indelningen av problemomradet enligt figur 6:1.

Produktbestdmningsgrocessen_-_kostnadsstyrning

Det forsta - och helt avgdrande - hindret kan finnas hos bygg-
herren sjalv. Om han anser att kostnadsstyrning ar helt onddig,
sd hjalper det inte hur fina metoder och system man har till
hands. "Priset far man ju andd reda pd nar anbuden kommer in.
Det ar onodigt att liagga ned pengar pd kostnadsberdkningar."
Sadana yttranden &r icke helt ovanliga men visar pd att man inte
forstatt nodvandigheten av styrning redan i tidiga skeden. Bote-

medlet mot denna missuppfattning heter information och utbildning.

Ett annat hinder mot kostnadsstyrning i produktbestdmningsproces-
sen kan vara att projektorerna och kanske framfér allt arkitekten
ogillar att kdnna sig styrda av ekonomiska ramar. Detta, som &r
av typen "motstand mot fordndringar”,kan ofta bero pad att man
deltagit i projekt, dar faktorn kostnad fatt en alltfor domine-
rande roll, vilket gatt ut over produktens kvalitet. Detta mot-
stdnd kan sadkerligen ocksd brytas genom information och utbild-
ning.

| avsnitt 14 redovisas resultatet av en begrdnsad "marknadsunder-
sokning", dar nagra olika intressentgrupper pd byggherre- och
konsultsidan har fatt avge synpunkter pd de Kal kyl system, som
presenteras i denna rapport. Denna understkning har inom parentes
sagt inte pavisat nagot motstand utan tvartom ett klart intresse
for kostnadsstyrning.

Hjalgmedel_for_kostnadsstyrning

Tvd typer av hinder gar att skilja ut nar det galler anvindandet
av hjalpmedel for kostnadsstyrning:

1. Hinder hos dem som ska anvénda hjélpmedlen
2. Hinder hos dem som maste bidraga med data till hjalpmedien.
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Den forsta sortens hinder beror av kunskapen hos dem som ska an-
vénda hjalpmedlen och p4 lattillgangligheten hos hjéalpmedlen.

For att Overbrygga detta hinder erfordras utbildning, information
och vél avpassade hjalpmedel (se vidare i avsnitt 7).

Den andra sortens hinder kan vara svarare att klara. Den primira
kunskapen om kostnader finns ju hos entreprendrer samt material -
leverantérer och -tillverkare. Byggherren och hans konsulter upp-
handlar i regel hela entreprenader och saknar darfor oftast den
direkta kontakten med de prisbildande faktorerna pd mera detalje-
rad niva.

Tva fragor installer sig automatiskt:

1. Kommer entreprendrer och tillverkare/leverantdrer att ladmna er-
forderlig information?

2. Om svaret pd fraga ! ar negativt, hur paverkas mdjligheterna
att tillhandahdlla adekvata hjalpmedel for kostnadsstyrning?

Dessa fragor har tidigare delvis analyserats i R22 /2/ och R26 /I
och kommer att belysas ytterligare senare i denna rapport. | stora
drag kan har sigas att forutsattningarna for att erhalla tillrack-
ligt med information &r mycket goda, trots negativ installning
fran nigra entreprenadforetag. Framfor allt kan man fastsla att
det inte finns sd mycket hemligheter i byggnadsbranschen att négra
mindre informationssparrar ska kunna hindra skapandet av kalkyl-
data som ger tillracklig sikerhet for byggherrens andamél. Det &r
viktigt att &n en gang podngtera att malsattningen med de plane-
rade kal kyl systemen inte &r att rdkna lika bra som entreprendrerna
utan tillrackligt bra for byggherrens behov.
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6.5 Hjalpmedel for kostnadsstyrning

I modellen 6ver kostnadsstyrningens integration i produktbestam-
ningsprocessen fran figur 6:1 aterstar nu att beskriva den del,
som ar den centrala i denna rapport, namligen Hjadlpmedel for
kostnadsstyrning, symboliskt markerat med skraffering i nedan-

stdende figur.

PRODUKTBESTAMNINGSPROCESSEN

KOSTNADSSTYRNING INTRESSENTER
(ARBETSMONSTER)

Med hjalpmedel avses da inte enbart kalkylmetoder utan hela det
komplex av hjalpmedel som erfordras for att byggherren ska kunna

f& korrekt kostnadsinformation under hela projekttiden.

De allmanna kraven pa dessa hjalpmedel och ett principiellt 10s-
ningsforslag presenteras i avsnitt 7. Mera detaljerad information

och analyser foljer sedan i avsnitten 8 t o m 12.
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7 HJALPMEDEL - KRAV OCH PRINCIPFORSLAG
7.1 Behov av hjalpmedel och krav pa dessa

For att kunna genomféra en meningsfylld kostnadsstyrning erford-
ras olika slag av hjalpmedel. Dessa ska vara utformade sd att bygg-
herren i olika skeden av produktbestamningsprocessen kan erhalla
information om:

e Projektets totala kostnad
e Kostnader for alternativa tekniska I6sningar

Kraven pa dessa hjalpmedel varierar framfor allt med beslutsunder-
laget. | tidiga skeden maste kostnadsberakningarna grundas pa mycket
grova skisser medan man i bygghandlingsskedet kan identifiera &ven
smd detaljer.

Olika befattningshavare har olika krav pd och behov av hjalpmedel,
t ex

e Byggherren &r i forsta hand endast intresserad av att fa riktig
information om olika kostnader och 6nskar denna information
snabbt och billigt. Sa lange dessa krav uppfylls, spelar det
for byggherren ingen roll vilka metoder som anvands for detalj-
berakningarna .

t Vissa kostnadsberdknare har sina egna kalkylmetoder men onskar
kontinuerlig information om aktuella kostnadsdata.

e Andra kostnadsberdknare har tillgadng till aktuella kostnads-
data men onskar checklistor eller liknande for att fa med alla
poster i kalkylen.

e Projektorer har ofta behov av lattilgangliga uppgifter om tek-
niska lésningar och dessas aktuella kostnader.

Om man verkligen ska kunna Halla ramen (jamfor figur 6:6), ar det
givetvis nodvandigt att man vet vad ramen innehaller, dvs kanna dess

. Kvantitet
e Kvalitet
. Kostnad
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Om man inte yet yiiken kvantitet och kvalitet som svarar mot en
viss kostnadspost i ramen, kan man ju inte observera avvikelser
under den fortsatta projekteringen. Alltfor ofta forklaras over-
skridna kostnadsramar for byggprojekt med uttalanden i den hér

stilen: "l var kostnadsberakning hade vi ju inte sd har mycket

mellanvaggar och inte heller sd dyra undertak."

Hjalpmedlen maste saledes utformas pd ett sadant satt att man till-
rackligt noga kan identifiera och folja upp kostnaderna i projektet.

Sammanfattningsvis kan man som allmanna krav pd hjalpmedlen for
kostnadsstyrning stalla att de innehaller foljande egenskaper:

e Flexibilitet. Ska kunna tillfredsstalla olika befattningshavares
behov av hjalpmedel.

e Helhetsbild. Ska sé&kerstélla byggherrens behov av att behérska
hela kostnadsbilden.

e Modjlighet till analyser av alternativa ldsningar.

- Tillracklig detaljeringsniva for att ge majlighet att notera
avvikelser fran Last ram.

e Tillracklig sakerhet for byggherrens budgetering.

e Tillracklig enkelhet for att kunna anvandas &dven av befattnings-
havare utan lang erfarenhet som kalkylatorer. Darigenom kan
hjalpmedlen fa& tillracklig spridning utdver specialistgrupper.
Enkelheten i utformningen av hjalpmedlen kravs ocksd for att
inte kostnadsstyrningen ska bli en alltfOr betungande post i
byggherrens projektbudget.

 Kontinuitet. Hjalpmedlen maste administreras av en effektiv
organisation, som kontinuerligt foljer utvecklingen inom bygg-
processen.



7.2 Principforslag

Modellen i figur 7:1 utgdr utgdngspunkt for beskrivningen av
det principiella 16sningsforslaget till hjélpmedel foér kostnads-
styrning.

Denna modell avser att visa de grundlaggande tankegangar, som
praglat arbetet i detta projekt. | modellen har atskillnad gjorts
mellan budget och kal kyl. Grundtanken &r att budgeten - den del
av hjalpmedlen, som narmast betjanar byggherren - ska kunna l3sas
i sin utformning fran projekt till projekt, sd att man utbildar
fasta rutiner for att fi med alla kostnader. Populart kan man ut-
trycka det sd att budgeten utgor den samling av "fack", i vilka
samtliga kostnader for projektet kan laggas och summeras.

Underlaget for budgeten utgdrs av kal kyl sammanstéllningar, som

med fordel ocksd bor kunna standardiseras. Genom dessa sammanstall-
ningar "slussas" olika kostnadsposter, beriknade pa olika satt,

in i sina ratta fack i budgeten.

| modellen har antytts en grov indelning av projektbudgeten i
olika huvuddelar. Utforligare redovisning av forslag till budget-
indelning ager rum i avsnitt 10, dar ocksd forslag till kalkyl-
sammanstéllningar visas.

Avsikten med att sarskilja budget - och kal kyl ssmmanstéllningar -
fran kalkylmetoder ar att poangtera den efterstravandsvarda fri-
heten (flexibiliteten) att anvénda varierande kalkylmetoder allt-
efter kunskapen hos den befattningshavare som kalkylerar och
kalkylunderlagets beskaffenhet. Med andra ord: Systemet for hjalp-
medel f&r inte vara utformat pd ett sddant satt att endast en eller
ett fatal kalkylmetoder gar att anvinda.

Denna frihet att valja kalkylmetod illustreras i modellen med

tre kalkylprinciper, dar Referenskalkyl respektive Produktions-
kalkyl utgor ytterligheterna. Referenskal kylen behandlas i ett
separat projekt i Kostnadsblockets verksamhet och har i sin forsta
utformning presenterats i BFR rapport R77:1977. Héar foljer en
mycket kort sammanfattning av principerna for denna kalkylmetod.
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HJALPMEDEL FOR KOSTNADSSTYRNING

TRANS-
FORMA-
TION

Figur 7:1. Modell éver principforslag till hjalpmedel for kostnads-
styrning.

62



Referenskalkylen anvander kostnadsdata fran genomférda projekt,
som far utgora referensobjekt. Kostnaden uttrycks i kronor per
kvadratmeter totalarea. Referensobjektet karaktériseras genom en
mangdstatistik och en riktkostnad for ett antal kostnadsférkla-
rande variabler. Exempelvis anges antalet kvm mellanvdgg per kvm
totalarea (TA) och riktkostnaden for denna mellanvagg. Under pro-
jekteringens gang korrigeras ingangsvardet (kr/lkvm TA) nar de
kostnadsforkl arande variablernas relativa mangd eller kostnad for
referensobjektet avviker mot férutsattningarna i det aktuella
projektet. Metoden lAmpar sig val for kalkyler i tidiga skeden
(kalkylniv&d 4 och 3 och delvis kalkylniva 2).

Med produktionskalkyl - den andra ytterligheten bland kalkylmeto-
derna i figur 7:1 - menas den typ av kalkyl, som entreprendrer an-
vander sig av vid anbudskalkylering och produktionsplanering.
Denna typ av kalkyl finns utforligt beskriven och analyserad i

R26 / 1/. Har kan bara sammanfattningsvis ségas att produktions-
kalkylen normalt &r mycket detaljerad, uppdelad pad olika resurs-
slag samt innehaller en separat omkostnadsberéakning (arbetsplats-
omkostnader och entreprendrsarvode).

Ett syfte med detta projekt har varit att foresla nagon kal kyl-
metod, som svarar mot kraven i avsnitt 7.1 och som i forsta hand
ska kunna anvandas frAn och med systemhandlingsskedet. | figur

7:1 har detta syfte markerats med "lamplig kalkylmetod?".

Det har projektet ska sdledes i forsta hand granska behovet av
kalkyler i systemhandlingsskedet i samband med det slutliga I&-
sandet av kostnadsramen. Detta &r ett mycket viktigt skede for
projektet, eftersom fardigprojekteringen startar harifrdn och
vasentligare andringar av projektets forutsattningar svarligen
later sig goras darefter.

Vilken typ av kalkyler kan da vara lampliga for detta andamal?
Vilka alternativ finns? Har ska en analys av valsituationen
genomforas med utgdngspunkt frAn kraven i avsnitt 7.1 och pa
basis av utredningar gjorda i rapporterna R22 /2/ och R26 /1 /.
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Ett grundlaggande krav enligt avsnitt 7.1 &r att man maste veta
innehallet i Ramen, om man ska ha nagon mojlighet att halla den,
dvs man behover kanna savéal kvantitet som kvalitet och kostnad.

For att man ska kunna gora detta maste anvanda kalkylmetoder vara
e tillrackligt detaljerade.

Samtidigt maste de - for att tjana sitt syfte att halla ramen un-
der kontroll - vara

e tillrackligt sékra

Men for att dverhuvudtaget bli anvédnda i produktbestdmningsproces-
sen maste de ocksa vara

e tillrackligt enkla och snabba att hantera

Valsituationen illustreras i modellen i figur 7:2. | figuren har
de tva "ytterlighetsfallen™ av kalkylmetoder enligt figur 7:1
markerats, dvs Referenskalkyl och Produktionskal kyl. En symbolisk
gradering av metodernas egenskaper rorande Kal kyl sékerhet, Detal-
jeringsgrad och Hanterbarhet markeras i koordinatsystemet.

Referenskalkylen har en lag detaljeringsgrad. Det ar svart att
identifiera ingdende kvantitet och kvalitet pd olika byggnads-
delar. Framfor allt beskriver den ju endast det aktuella referens-
objektet och ger inte information om kostnader for alternativa
tekniska l6sningar. Eftersom metoden ar ganska grov, blir kalkyl-
sikerheten relativt 1dg. Daremot &r den forhallandevis enkel att
hantera.

Produktionskalkylen &r i sin mest extrema form ytterligt detalje-
rad och ger av naturliga sk&l (entreprenadftretagets beroende av
att kalkylerna stdmmer) en hog kal kyl sdkerhet. Dess anvéndbarhet
som hjalpmedel i produktbestamningsprocessen begransas pa grund
av den &r svar att hantera for icke-kalkylexperter och dessutom
tidsodande.
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Figur 7:2. Modell 6ver valsituationen rorande kalkylmetoder.

Man kan alltsd direkt faststalla att ingen av de tvd kalkylmeto-
derna i modellen kan utgdra generell ldsning av kalkylbehovet i
produktbestamningsprocessen. Var och en av dem kan anvéndas till
sina andamal men de ar inte tillrackliga for att pd ett tillrack-
ligt enkelt s&tt informera om kostnaden foér olika tekniska 16s-
ningar.

Hur ska man da kunna skapa en kalkylmetod, som &r en lagom avvég-
ning mellan dessa tva ytterlighetsfall? Fran vilket hall ska man
ga? Fran Referenskalkylen (dvs fran priser pa redan genomférda
objekt)? Eller fran Produktionskalkylen?

Svaret pd den sista fragan ar egentligen helt given, eftersom
Referenskal kylen bygger sin kostnadsinformation pa uppféljning

av totalpriser for genomforda objekt. D&r anges t ex att mark-
entreprenaden har kostat 685.000:- och att byggnadsentreprenaden
kostat 4.578.000:-. Men vad den tekniska ldsningen av fasaden el-
ler mellanvaggarna kostat, det framgdr inte mer an som en efter-
handsbeddmning (och till den beddémningen erfordras detaljerade
data).
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Utgangspunkten maste séledes vara entreprendrernas satt att kal-
kylera, dvs det som har nagot forenklat benimns produktionskal kyl.
Dir finns detaljerade utgdngsdata sdvél betraffande arbetskostnad,
materialkostnad som omkostnader. Det ar ju ocksd sd, att entrepre-
norens anbudskal kyl - i de flesta upphandiingssituationer - utgér
"facit" pd byggherrens kostnadsberakningar under produktbestim-
ningen. Det maste ju vara idealiskt, om byggherrens kalkyler ut-
fors med samma typ av grunddata som entreprendrerna anvander.

Efter denna slutsats om lamplig utgangspunkt uppstar ett antal
frdgetecken, t ex:

1. Innehaller produktionskal kylen sadana moment, som omojligt gar
att utfora utanfor entreprenorskaren?

2. Hurdana &r mojligheterna att erhélla aktuella kostnadsdata?

3. Gar det att forenkla produktionskal kylen till en niva som &r
anvandbar utan att forlora alltfor mycket i kal kylprecision?

4. Finns det redan nagot hjalpmedel, som motsvarar den efterfra-
gade kalkylmetoden?

Fragorna 1, 3 och 4 har utforligt analyserats i BFR R26 / 1/, medan
frdga 2 diskuterats i BFR R22 / 2/. | foreliggande rapport kommer
samtliga fragestallningar ytterligare att beaktas och delvis for-
djupas.

Den allménna slutsatsen kan sammanfattas s& har:

» Produktionskalkylen innehdller endast smérre moment, som kan vara
besvarliga att genomféra for kalkylatorer utanfor entreprendrs-
karen. Normalt har dessa moment inte sd stor inverkan pd det
totala Kal kyl resultatet att det spelar ndgon roll for byggher-
rens behov av precision. Déremot kan naturligtvis dessa moment
vara avgodrande for entreprendrens resultat (vinst eller forlust).

e Enligt de undersékningar som gjorts, foreligger inga stdrre prob-
lem med anskaffning av aktuella kostnadsdata frdn leverantérer
eller entreprendrer (mera om detta i avsnitt 10.5).



e Genomférda tester och analyser visar att det ar mojligt att
forenkla produktionskal kyl ens metodik till en relativt gene-
rell och latthanterlig niva utan att tappa alltfor mycket av
kal kyl precision.

e Av existerande kal kyl handbtcker ar Sektionsfakta (Wikells
Byggberékningar, Vaxjo) den som ndrmast mostvarar det efter-
frdgade kal kyl hjalpmedlet. Sektionsfakta innehaller genera-
liserade byggdelskostnader (fardiga a-priser pa olika tekniska
Idsningar). Storsta problemet med denna kal kyl handbok ar att
halla den aktuell, eftersom den utkommer med ca 1 1/2 &rs inter-
vall. Andra problem ar att antalet tekniska losningar ar fa,
att omkostnadsberakningarna utfors pd ett tveksamt satt och att
det inte finns anvisningar for hur projekt med avvikande fOrut-
sattningar ska berdknas,samt att kal kyl sékerhet ej anges.

Ovanstdende resonemang har lett fram till den I6sning, som delvis
presenterats redan i BFR R26 och R22, men som ytterligare bearbe-
tats i denna rapport. Ldsningen har givits det for hela bygg-
processen gemensamma namnet anlaggningsdelskalkyler med under-
indelningen byggdels- och installationsdelskalkyler. Den har rap-
porten kommer att behandla byggdelskalkyler.

BYGGDELS-
KALKYL 'y

L&G- Der* MG-sCRkD  H&G-



Med byggde!skal kyl avses kalkylering med hjalp av sammansatta data
pa byggdelsnivd (t ex pa nivdn mellanvaggar, yttertak eller ytter-
végg). Vid sammanséttningen av aktuella detaljerade data tvingas
man gora vissa generaliseringar. Generaliseringarna kan vara av
olika slag:

e Generalisering av mangder (ingaende delmangder i byggdelen).

e Generalisering av kostnader - genomsnittsvarden for normala
forhallanden.

= Omkostnadsfordelning pa olika byggdelar maste goras i genera-
liserad form. Detta galler speciellt arbetsplatsens omkostnader
(APO).

Genom dessa generaliseringar forlorar man nagot i precision men
vinner i allmangiltighet och latthanterlighet. Resonemanget kan
behéva fortydligas med ett exempel. Vi tanker oss att vi ska be-
rakna kostnaden for en viss typ av mellanvagg. Den bestar av
reglar med dimensionen 48x120, ¢ 600, pa omse sidor bekladda med
13 mm gipsskiva. Den totala ftangden mellanvdgg &ar 200 kvm. | vag-
gen finns 10 doérréppningar.

Om denna mellanvagg ska berdknas med produktionskal kyl, métes
forst alla ingdende delar, dvs totala antalet I6pmeter reglar
inklusive dem som finns runt dorréppningar samt antalet kvm gips-
skiva. Darefter berdknas tidatgang for arbetet och materialkost-
naden. Arbetsplatsens omkostnader (arbetsledning, bodar etc) be-
réknas totalt for hela bygget i ett senare skede. Arbetskostnaden
erhalls genom att satta in aktuell timkostnad ganger den beraknade
tidatgangen. Slutligen palaggs entreprendrsarvodet pad hela kalky-
len.

Med detta forfaringssatt ar det alltsd mycket svart att urskilja
det fardiga priset for den aktuella mellanvaggen. Problemet &r
av tva slag:

1. Alla delmangder maste beraknas.

2. Inga omkostnader ar fordelade till den aktuella byggdelen.



Med byggdelskal kyl skulle tillvagagangssattet bli foljande:

I en konstruktionsbok letar man upp den aktuella vaggtypen och

finner ett data, som kan se ut sd har:(OBS. Endast typexempel):

j MELLANVAGG TYP MV 14

Mangd Enhet Arbete (ptim)

| Reglar 48x120 c 600 3,5 Im 0,21
{' Gipsskiva 13 2 m2 0,30
0,51

| Tekniska data

| K-varde:

;. Ljudreduktion:

j | prisboken angivet "troligaste pris" galler under foljande for-

j utsattningar:

j Arbetsméangd: 1.000 m2. Regelbunden geometri, 6ppningar av normal

j omfattning. Ej vinterforhallanden.
] |

Fran "prisboken" (kontinuerlig aktuell prisinformation) hamtas

foljande information (ej noggranna sifferuppgifter i exemplet):

MELLANVAGG TYP MV 14

&-kostnad, kr/m2 Mv  CT
A: 36 M: 34 UE: 0 T: 70 L: 60 H: 80 70 4.00
APO-M: 2 APO-BF: 1 APO-AL: 4
APO-O: 0 EA: 6 T: 83 L: 70 H: 97 85 540

Teckenforklaring:

A - arbete, M - material, UE - underentreprenad

APO: arbetsplatsomkostnader, APO-M: maskiner,

APO-BF: bodar, APO-AL: arbetsledning,

APO-O: &vriga APO,

EA: entreprendrsarvode.

T: troligaste kalkylvarde, L: lagsta tankbara kalkylvarde,
H: hogsta tankbara kalkylvarde Mv: medelvarde

d: standardavvikelse H-L)5

For ytterligare information, se avsnitt 8.
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Vid det enklaste anvandningsséattet valjer man det fardiga véardet
for Mv: 83.00 och multiplicerar med aktuell méngd, 200 kvm, vilket
ger 16.600 som fullt fardigt pris. Vi ska aterkomma senare till
osékerheten hos detta resultat.

De generaliseringar som gjorts i denna kalkyl ar:

1. Ingdende delméngder har "standardiserats" (3,5 Im reglar per m2
vagg) i ett "recept" for delningen 600 mm. Har ingar dock inte
extra reglar runt dorrar. Dessa redovisas i stallet i samband
med byggdelen Innerdorr.

2. Materialpriser och arbetskostnader utgdr normala genomsnitts-
varden.

3. Arbetsplatsens omkostnader har fordelats pa byggdelen efter
principer som ska redovisas noggrant i avsnitt 10.

Pa detta satt racker det sadledes med att mita den totala ytan av
aktuell byggdel. For noggrann kontroll av véggens kostnad under
projekteringen kan man kontrollera att receptets ingdende del-
méangder ar korrekta.

Det pris som erhallits ovan med det enklaste anvandningssattet,
16.600 kr, maste rimligtvis innehdlla osakerheter. Hur stora &r
dessa osakerheter? En sadan upplysning ar naturligtvis av yttersta
varde for byggherren. Av detta skdl har byggdelskal kylens data-
blad kompletterats med hdgsta och lagsta kal kyl varden. Dérigenom
kan man anvénda tekniken for "successiv kalkylering", som kommer
att beskrivas utforligt i avsnitt 8. Har ska bara en férenklad
forklaring ges av tillampningen med hjalp av exemplet. De hdgsta
och lagsta kal kylvarden, som angetts pd databladet, ger med hjalp
av formel (se avsnitt 8) en "standardavvikelse" pd 5:40. Kostnaden
for mellanvaggen kan da redovisas pad foljande satt:

16.600 kr - 2.117 kr med 95% sannolikhet.

Om denna grad av osékerhet for den aktuella kalkylposten ar accep-
tabel, stannar man hér. 0m inte, sd kan man ndrmare studera de rédande



forutsattningarna, t ex: "Ar tidatgdngen rimlig for arbetet i det
aktuella objektet? Vad kostar reglar i den region objektet ska upp-
foras? Hurdan &r konkurrenssistuationen? Kan entreprendrsarvodet
sénkas i kalkylen?"

Sasom kommer att visas i avsnitt 8 kan de enskilda kal kyl posternas
standardavvikelser kvadreras och summeras till en total varians,
varav rotutdragning ger total kal kylens osdkerhet. Om denna totala
osékerhet ar for stor bearbetar man kalkylens poster med de hdgsta
avvikelserna, tills tillracklig sikerhet ernds. Det ar detta -

h&r mycket populariserat beskrivet - forfaringssatt, som kallas
successiv kalkylering.

Avsikten med det presenterade forslaget till distribution av kost-
nadsdata ar att det ska kunna anvéndas av kostnadsberdknare med
olika kunskapsniva. Darfor har kostnadsdatat givits en utformning
med detaljerad information om de olika resursernas kostnader.

P4 det viset kan t ex en erfaren kalkylator ndja sig med att ta
enbart de aktuella materialpriserna ur databladet medan han sjalv
beddmer arbetslonedel och omkostnader. Den oerfarne kostnadsberak-
naren daremot valjer det fardiga priset sasom i ovan relaterade
exempel.

Den principiella uppbyggnaden av organisationen for hantering av
datadistribution till byggdelskalkyler framgéar av figur 7:3. En
mera noggrann analys av denna organisation genomfors i avsnitt 11.

| detta sammanhang kan det vara lampligt att pdpeka de olika moj-
ligheter till flexibilitet som det foreslagna systemet av hjalp-
medel innehaller. Manga delar av systemet (jamfor figur 7:1) kan
anvdndas oberoende av andra delar. En t&nkbar utveckling kan bli
att den o6vre delen av modellen (projektbudget och kalkylsamman-
stallningar) tillsammans med allmanna rad och anvisningar for dem
som ska kalkylera kan bli en "KostnadsSAMA" med ndrmast officiell
status, t ex administrerad av Byggtjanst. Bevakningen av marknaden,
insamling, transformer!'ng och distribution av data kan daremot
skotas av enskilda foretag eller organisationer.
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~Konstruktionsbécker"
ifor olika fack. Losblads-
system som fornyas efter
,hand nya tekniska 16s-
mningar kommer till an-
vandning.

Konstruktionsbockemas
bygg- och installations-
delar finns lagrade i en
“databank™. Prisbild-
ningen i branschen be-
vakas av en organisation
och matas in i ett pris-
register.

KVid ett erforderligt an-
ttal tillfallen bearbetas
Ilagrade data och priser
och utskrift av "rikt-
kostnader” sker. Dessa
kan med datateknik mang-

~faldigas snabbt och
billigt.

Figur 7:3. Principiell uppbyggnad av organisation for byggde!skal kyler.

Den foreslagna typen av byggdelskalkyler &r i forsta hand avsedd
for systemhandlingsskedet men den kan med fordel anvéndas &ven i
andra skeden. Anvéndbarheten illustreras i modellen i figur 7:4.
| modellens staplar har markerats méngdberdkningens status i de
olika projekteringsskedena.

| de tidigare skedena (program och inledning av systemhandling) &r
underlaget for méngdberdkning av naturliga sk&l mycket osékert. Om
man 6nskar anvanda byggdelskalkyler i dessa skeden maste man i regel
géra antaganden om kvalitet och kvantitet for ingdende byggdelar.
Detta har i modellen betecknats med Hypotetisk Mangdberdkning.
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BYGGDELSKALKYL

PROGRAMSKEDE SYSTEMHANDLINGSSKEDE ~ BYGGHANDLINGSSKEDE
ay

fHYPOTETISK ] FAKTISK {Faktisk

* MANGDBERAKNING * MANGDBERAKNING ! MANGDBERAKNING i

I FOR BYGGDELS- 1 FOR BYGGDELS- | FoR PRODUKTIONS-

1 KALKYL J KALKYL KALKYL [

) 1 GENERALISERAD

1 1 MANGDBERAKNING

1 ! FOR BYGGDELS-

1 1 KALKYL

—
c

Figur 7:4. Mangdberdkningens status i olika projekteringsskeden.

Kortfattat kan modellen i figur 7:4 beskrivas pa foljande satt.

I tidiga skeden antar man saledes kvantitet och kvalitet pd in-
gdende byggdelar. Efterhand som verkliga utfallet blir kant under
projekteringen, sd korrigeras avvikelser frAn dessa antaganden.
Nar man kommer in i systemhandlingsskedet narmar sig underlaget
allt mer mot ett stadium, nar i princip allt ar matbart pd bygg-
delsniva. Detta stadium har i modellen markerats med Faktisk mangd-
berakning for byggdelskal kyl.

Nar man kommit fram i bygghandlingsskedet narmar man sig ett stadium,
nar det mesta gar att mata pd en detaljerad nivd (i modellen marke-
rat med Faktisk mangdberékning for produktionskal kyl). Ofta har man
emellertid inte tid eller rdd att goéra detaljerade kalkyler. D& kan
man i stallet fortsatta att anvanda byggdelskal kyler (i modellen
markerat med Generaliserad mangdberakning). Detta innebar saledes
att man inte utnyttjar den detaljinformation som foreligger. Hur
stor osadkerhet en saddan generalisering ger i forhallande till pro-
duktionskalkylen skulle vara en intressant och vardefull forsknings-
uppgift.
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Byggde!skal kyl er utgor ett ndédvandigt komplement till Referens-
kalkylen, eftersom denna maste erhalla information om kostnader
for olika ingdende delar av projektet. Behovet ar dubbelt: Dels
behdvs det kostnadsdata for att bestimma kostnader for referens-
objektets byggdelar och dels behdvs det data for att kunna berdkna
de ekonomiska konsekvenserna ndr det nya projektets delar avviker
fran referensobjektets.

Det kanske viktigaste anvandningsomradet for byggdelskal kyl er ut-
gor alternativkalkylerandet. Under hela produktbestdmningen er-
fordras kunskap om kostnader for olika tekniska ldsningar. Bygg-
delskalkyler bor i dessa lagen vara tillrackligt exakta och till-
rackligt latthanterliga for att komma till bred anvéndning.
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8. Kal kyl séakerhet
8:1 Definition av kal kyl sdkerhet

Varje kalkyl innebér ett foérsok att uppskatta en framtida ekonomisk
verklighet. Det ligger i sakens natur att en viss skillnad alltid finns
mellan kalkylen och det verkliga utfallet.

Den ekonomiska verklighet som ska uppskattas &r, under en byggnads projek-
teringstid, den realistiska genomfdérandekostnaden (investeringskostnaden
respektive arskostnaden) for projektet. Eftersom denna rapport endast
behandlar investeringskostnader, berdrs inte aspekten arskostnad i
fortsattningen.

Det verkliga utfallet vad betraffar investeringskostnader ar (ur bestal-

larens synvinkel):

t kontraktssumma plus eventuella kostnadsregleringar under entreprenad-
tiden.

Det verkliga utfallet ar alltsa inte kant forran objektet har avslutats.

Eftersom den realistiska genomférandekostnaden i kalkyleringssammanhang
maste uppskattas, forekommer ofta skillnader mellan olika kalkylatorers
bedémningar. Dessa skillnader beror bl.a. pa:

t skillnader i erfarenhet och kunskap hos olika kalkylatorer

t skillnader i ritningsunderlag beroende pa nar kalkylen gores

o skillnader i dataunderlag.

Att det forekommer skillnader i beddmningar av genomférandekostnader
aven nér forutsattningarna for att gora en exakt kalkyl &ar de bésta,
inses genom att studera figur 12. 1 , som illustrerar anbudsbilden
for det studerade pilotprojektet (mer om detta i kapitel 12).

En del av olikheterna kan givetvis forklaras med marknadsméssiga orsaker,
d.v.s. alla entreprendrer ar inte lika angelagna att "fa jobbet".

En del av olikheterna beror emellertid pa olikartade beddémningar av
resursatgang, vilket diskuteras langre fram i detta avsnitt.
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Det ar alltsd ganska latt att i efterhand bestamma kal kyl sdkerheten

for gjorda kalkyler. Att didremot under ett projekts gang ange kalkyl-
sékerhet for gjorda kalkyler staller sig betydligt svérare. En i detta
sammanhang andamalsenlig definition har givits av Abrahamsson /9 /, dar
denne studerar kalkylsékerhetsaspekter vid entreprendrens arbetstids-
bedémningar:

"Oséakerhet tid tidsatgang for enskilda arbetsmoment leder till osakerhet
om vardet p& en surma av sddana arbetsmoment. For att kunna kvantifiera
osakerheten eller dess motsats sakerheten behdver vi inféra begreppet
kalkylsakerhet.

Med kalkylsakerhet for en kalkylpost eller en surma av kalkylposter
forstas ett intervall inom vilket kalkylpostens eller simmans
varde med en given grad av sannolikhet harmar. "

Denna definition maste kompletteras med regler for hur kalkylsiakerheten
ska kvantifieras. For detta andamal infor Abrahamsson begreppet risk-
analys (RA):

"Med RA avses anvandande av sannolikhetslarans begrepp ooh rékne-
lagar 1 syfte att kvantifiera osékerheten om variablers varde."

Om man soker efter en 95%-ig kalkylsékerhet bestimmes forst med RA kal kyl-
summans fordelningsfunktion. Déarefter kan man se vilka véarden i denna
fordelning som svarar mot sannolikheterna 2,5% respektive 97,5% (vid
symmetrisk fordelning). Dessa varden bestimmer kalkylsékerheten for
summan.

Kal kyl sikerheten bestimmes alltsd pd statistisk vdg, och anges som
sannolikheten att hamna inom ett visst intervall.

| detta sammanhang anses att kalkylposterna &r stokastiska variabler
(slumpvariabler), d.v.s. storheter vars enstaka utfall inte kan forutses
exakt.

Vid addition av ett antal stokastiska variabler blir vantevardet for total
summan foljande:

E(S)

1
m
m
w
+
m
Lown)
w
=2

dar S = véntevardet for kalkylposterna s - sn>
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Variansen for denna summa kan uttryckas enligt foljande:

2o owrz o +  2<? rr + 2c< r r

tot l ! n 12 1 2 Jn-bn n1 n

= den n:te kalkylpostens varians

)
"

den n:te kal kyl postens standardavvikelse

<
N
1

korrelati onskoefficienten mellan kal kyl posterna 1 och 2

Om kal kyl termerna inte samvarierar, sages de vara oberoende. | detta
fall &r alltid korrelationskoefficienten noll. Slutsummans férdelning
tenderar att nidrma sig normalférdelningen, ju flera kalkylposter det ar,
under forutsattning att kal kyl posterna inte ar alltfor hart korrelerade.

Under forutsattning att slutsumman &r normal férdelad galler att det
ar 95 » sannolikhet att slutsumman hamnar inom intervallet E(S) + 1,96
Detta ar den RA-modell som i fortsattningen kommer att anvéndas.

8.2 Beskrivning av aktuell kalkylsituation

Denna rapport ska bland annat studera mojligheterna att kalkylera med
s.k. sammansatta data under projekteringsprocessen. Orsaken att
metoden med sammansatta data foreslagits, ar att dessas sammansétt-
ningsniva ganska val sammanfaller med de mangder, som kan métas

i det ur kostnadsstyrningssynpunkt sd viktiga systemhandlingsskedet.

En annan orsak till att anvdnda sammansatta data ar att antalet
kal kyl poster nedbringas och att kal kyleringen darfér forenklas.

Det i detta kapitel forda resonemanget om kal kyl sékerhet &r tillamp-
bart i de flesta kalkylsituationer och inte bara i systemhandlings-
skedet.

Nér man kalkylerar i systemhandlingsskedet kan foljande felkallor
foreligga:
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t Byggnaden far en annan slutlig utformning dn den som kalkylen baseras
pa.

o Mangderna, som kalkylen baseras pa, &r felaktiga.

o De angivna byggdelsriktkostnaderna ar behaftade med fel.

Den forsta felkdllan ligger i produktbest&mningsprocessens natur. Eftersom
den innebdr ett sokande efter en l&mplig utformning, vet man i tidigare
skeden inte exakt hur byggnaden kommer att se ut. Eftersom detta av-
snitt behandlar kal kyl sakerheten hos en kalkylmetod, bortses fran detta.

Den andra felkdllan beror pd att ritningsunderlaget i systemhandlings-
skedet &r grovt. Eftersom aktuella kal kyl data ska avpassas efter detta
skede, bor sadana fel bli relativt sallsynta.

Felet i en angiven riktkostnad kan ha flera orsaker, t.ex. felaktigt
materialpris, felaktig arbetstidsdtgang, felaktig spillprocent for
material, felaktiga fordelningsprinciper for indirekta kostnader (APO)
m.m. Dessutom innebdr en sammansdttning av riktkostnader for anlégg-
ningsdelar en viss grad av generalisering. De fdrutsattningar som ligger
till grund for datakonstruktionen kanske inte galler helt foér det aktuel-
la fall dar datat anvénds.

1 foljande avsnitt ska redovisas en metod for hénsynstagande till
kalkylsakerhet.

8.3 Metod for hénsynstagande till kalkylsdkerhet, succesiv kalky-
lering

Som framgdr av avsnitt 9.4.1, forutsittes i RA-modellen att de olika
kal kyl posternas statistiska fordelning &r k&nd. Detta &r naturligtvis
den ideala ldsningen.

M6jligheten att tillhandahdlla sammansatta data med kand fordelning fore-
faller emellertid att vara mycket liten. £n komponent i ett sammansatt
data ar arbetstidsdtgangen. Den stora uppféljningen av arbetstidsét-

gang som utfordes pd 1960-talet och som gav till resultat "Arbetsdata"
och "Metod och data" lyckades inte komma fram till ndgon fordelning pa

de olika driftenhetstiderna, se bl.a. R 26:1977, sid 220 f.f.
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Ett sammansatt data innehaller bl.a. foljande variabler:
= materialatgang

= arbetstidsatgang

e timkostnad for arbete

- om s& onskas fordelade indirekta kostnader (APO)

e arbetsméangd

e produktionsmetod

etc.

Det inses ganska latt att kravet pa kand statistisk fordelning for
varje byggdelsriktkostnad skulle innebdra gigantiska uppfoljnings-
insatser.

Det ar alltsd tydligt att andra metoder maste anvandas vid uppskatt-
ningen av byggdelsriktkostnadernas foérdelning.

En mycket tilltalande metod redovisas av Lichtenberg, / 8/ sid 28 f._f.
Den kallas for successiv kalkylering och beskrivs pa foljande séatt:

- Skatta kal kyl posternas (byggdelarnas) data med tre véarden; lagsta
vérde, troligaste och hdgsta varde.

e Bestdm fOr varje kalkylpost medelvdrde och varians med hjalp av
de tre skattningarna, under antagandet om en viss statistisk for-
delning.

e Berdkna totalsumma och totalvarians for hela kalkylen.

« Om totalvariansen bedémes for stor: Splittra kalkylposten
med den storsta variansen i mindre delar och skatta med tre
varden enligt ovan.

- Upprepa arbetsgangen tills tillrackligt liten totalvarians har uppnatts.

Metoden forutsatter att de olika kalkylposterna ar statistiskt oberoende.

Denna metod kréver en ur kal kyl sékerhetssynpunkt aktiv kalkylator,
eftersom arbetsinsatsen kan avpassas till 6nskad noggrannhet. Vid
hoga krav pad noggrannhet spaltas de poster upp, som ger storst bidrag
till den totala osdkerheten. Smaposter, med litet bidrag till den
totala osékerheten behandlas bara i den forsta iterationen.
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10. 11 12, trin

Fig 8.1 Kal kyl sékerhetens forbattring med antalet iterationer
vid successiv kalkylering ( trin= steg ). Granserna mot-
svarar 2 standaravvikel ser at vardera hallet, d.v.s.
sannolikheten att hamna inom intervallet ar 95%.
Kalla: / 8/, sid 4-14.

Kalkylatorn kan alltsd, efter ambitionsnivd, véalja mellan féljande
tre alternativ att beakta kal kyl sdkerhets aspekter:

» Vilja medelvardet som riktkostnad och i ovrigt helt bortse fran
kal kyl sdkerheten.

e Med ledning av angivha lagsta, troligaste och hogsta varden berékna
kalkylpostens varians och kalkylens totalvarians

e Genom uppdelning och detaljstudium av de poster som ger storst
bidrag till totalvariansen, ytterligare forbattra denna.

Metoden medger allts& en betydande flexibilitet.
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N]9°t_omj]]etodens stainsti ska_grundval ar.

En central punkt i metoden &r att fordelningen av varje byggdels-
riktkostnad skattas. Som bekant &r det ju inom statistiken tradition
att angivna fordelningar genom experiment, stickprov etc. ska vara
statistiskt underbyggda.

Inom kalkylering och planering ar detta forfarande svéart, eftersom
det bara finns ett relevant vdrde, som dessutom blir kant alldeles
for sent, ndmligen ndr byggnaden &r fardig. Detta faktum har givit
upphov till en statistisk "skola", som brukar kallas Bayesk statistik.
Lichtenberg skriver foljande i /8/, appendix 1:

"Det ev en grundlaeggene pastand i den Bayeske statistik, at
menneskers subjektive fovventningev kan udtrykkes med en
trovaerdighedsfunktion..., og at alle de saedvanlige sta-
tistiske regler er anvendelige. Det opererer i Ovrigt med
de saedvanlige statistiske begreber:standardavvikelse,
varians, Gauss-funktion, median o.s.v. Middelvaerdien
kaldes doek her *forventningsvaerdien™."

De angivna ldgsta, troligaste respektive hdgsta vdrdena (L,T, H) &r
alltsd ett resultat av mer eller mindre skickliga uppskattningar
(jamfor vad en kalkyl egentligen ar, sid 75). L och H ska vara si
valda att risken for under-respektive 6verskridande ska vara mycket
liten (1%).

y81.8v_fI9Ed8IDingsfunktion.
Den fordelning som Lichtenberg foreslar ar den s.k. Erlangfordelningen,
som har foljande fordelningsfunktion:

f(x) = 0 for dvriga x.

For olika k-vérden varierar férdelningens utseende enligt figur 8.2.
pd foljande sida.

Som synes kan Erlangfunktionen bara avspegla s k positiv snedhet
eller symmetri, beroende pd k:s storlek. For stora k-varden ar fordel-

ningen approximativt normal fordel ad.
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f(x)

k=co

Figur 8.2 Erlangférdelningen, Kalla: /8/.

Erlangfordelningen har foljande vantevarde (E) och standardavvikelse ((T):

L+ 3’5(T tH varians v = <2

Det finns givetvis andra fordelningar som skulle gi att anvanda,
t ex triangelférdelningen eller beta-foérdelningen (som anvands i PERT).

Abrahamsson visar emellertid i /9/, s. 38 f.f., att skillnaderna ar
relativt smd mellan de tre olika férdelningarna. Forfattarna till
denna rapport finner alltsd ingen anledning att ga ifrAn den av
Lichtenberg féreslagna férdelningen.

| den har rapporten anvands i fortsattningen "medelvarde” (m) som
beteckning p& vantevardet.

ISsrrEIEiloD.DiEllEu.kEIkylsosiEr!

Korrelation innebar samvariation mellan stokastiska variabler. Denna
kan ta sig foljande uttryck mellan tvd stokastiska variabler s] och

s2:

e s2 har bendgenhet att vara stor samtidigt med sj, positiv korrelation
e S2 har benagenhet att vara liten nar s* ar stor , negativ korrelation

Samvariation kan aven utvidgas till flera stokastiska variabler an tva.
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Inneborden av korrelation mellan tvad kalkylposter beskrivs pé
foljande sétt av Abrahamsson, /9/ sid 48:

"Variansen for en kalkylpost ar ett matt pd den osakerhet vi
kénner om kalkylpostens verkliga védrde. Korrelationskoeffiaienten
bor uppfattas som ett matt pd var uppfattning om benagenheten for
tvd kalkylposter att anta "laga" eller hoga" varden samtidigt.

Den riskprofil som beraknas under antagande om oberoende mellan
kalkylposters varde ar sdledes inte korrekt om nagot slag av
beroende kan foreligga. Chansen att "plus och minus skall

jamna ut sig" minskar om posternas varden ar positivt korre-
lerade. Den okar daremot om posternas véarden ar negativt
korrelerade."

Korrelation &r ett begrepp som mest anvands vid konstaterande av sam-
variation mellan stokastiska variabler, s.k. linjar regression. Vid
uppfoljningen av ett byggprojekt kan korrelation mellan olika
aktiviteter/kalkylposter konstateras, t.ex:

« aktiviteterna i stomkompletteringen fick forceras pa grund av
att stomarbetena blev fordréjda och fardigstillandetiden maste
hallas

e p.g.a att vaderforhdllandena var extremt daliga fordréjdes samtliga
aktiviteter i projektet.

Det ar emellertid svarare att i en kal kyl situation ta hansyn till
korrelation mellan kal kyl poster. Bara direkta identifierbara orsaks-
sammanhang kan motivera ett hénsynstagande till samvariation mellan
kalkylposter. Dessa orsakssammanhang kan vara av foljande typ:

e s-jis vdrde paverkar direkt S2:s vérde eller omvant
e &] och Sg paverkas av gemensamma, generella, faktorer.

Orsakssammanhang av den forsta typen beaktas i entreprendrens anbuds-
kalkyl vid t.ex. metodval. | tidigare kalkylskeden kan man, pd grund
av den mindre kunskapen om projektet, inte i lika hog grad ta hénsyn
till detta.
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De generella faktorerna, som alltsd paverkar samtliga kal kyl poster,

foreslas av Lichtenberg / 8/ bli behandlade péd féljande satt:

= Faktorerna far ingd i varje kal kyl post med ett konstant virde
samtidigt med att kal kyl posterna anses oberoende. De generella
faktorerna far Sedan bilda egna kalkylposter vars varians inriknas
i total kal kyl ens varians.

De generella faktorerna kan vara av foljande typ:

t Osékerhet om timldnekostnad for arbete.

 Icke matbara detaljmangder, som inte ingar i nagon byggdelsrikt-
kostnad. En kalkyl med underlaget systemhandlingar medger oftast
inte att detaljmangder uppmats.

« Storleken av entreprenérsarvodet.

e Lone-och prisstegringar.

» Trang arbetsplats.

e Arbetsledningens och arbetskraftens kvalifikationer.

Dessa faktorer kan medraknas eller uteldmnas beroende pd ambitions-
nivan hos den som kalkylerar. | avsnitt 12.4 visas hur hansynstagande
till dessa faktorer har tagits i pilotprojektet.

8.4  Exemplifiering av metoden

For att illustrera anvéndningen av metoden réknas hér ett fiktivt och
enkelt exempel. En industribyggnad bestdr av féljande byggdelar:

« betonggolv pd mark

e prefabricerad betongstomme och plintar

 lattbetongvéggar, fonster 3-glas av tré

« plattak med utvindig isolering och papptackning

e innerviggar av 1/2 stens tegel

En kalkyl ska goras p& denna byggnad. Kalkylatorn uppskattar tre vérden
for varje kal kyl post, och behandlar sedan dessa varden i enlighet med
de formler, som anges.

En generell paverkande faktor beaktas &ven, namligen osékerhet om
timlénekostnaden for arbete.
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Kostnad kr/Enhet Datats Kal kyl postens

BYGGDEL Mangd  Enhet L T H D ~ K)?
Golv pa mark 1000 m 60 75 100 77 8 77 000 8 000 64 + 106
Stomme, Sockel balk 1000 M 50 125 400 165 70 165 000 70 000 4 900
Plintar
Yttervaggar 530 ™ 80 140 250 150 34 79 500 18 000 324
Fonster 50 M 350 400 500 410 30 20 500 1 500 2
Yttertak 1000 M 150 215 300 219 30 219 000 30 000 900
Innervaggar 200 mZ 80 120 200 128 10 25 600 2 000 4
ﬁl;?(e;sf;zt:r' (P0) 1000 M 110 150 200 152 18 152 000 18 000 324
Korr. for lonelage 1 500 tim -3 0 8 1 2 1 500 3 000 9

740 100 6 527 » 106

Berakningarna visas i ovanstdende tabla. Ur den framriaknade variansen

for kal kyl summan ,2((Tk)> berédknas kal kyl summans standardavvikelse som
\J 6527' = 103 = 80789.

Som tidigare namnts, ar det 95% sannolikhet att kal kyl summan hamnar
inom - 1,96 x k , allts& 740 tkr - 158 tkr.

Som framgar av berakningstablan, bidrar kalkylposten "stomme etc" med

en stor del av kalkylsummans totala varians. For att minska den totala
variansen brytes denna kal kyl post ned i mindre bitar, enligt nedanstdende
berakningstabla.

Kostnad kr/Enhet Datats Kal kyl postens
5 . (™2
BYGGDEL Méngd  Enhet L T H mD mK O'k
P1lintar 32 st 500 700 1000 720 100 23 040 3 200 10+ 106
Sockel balk 132 130 160 220 166 18 21 912 2 376 6
Stomme 1 000 m2 100 120 150 122 10 122 000 10 000 100
166 952 116 + 106
o o - 2
Om kalkylpostens varden, mk respektive (<Tk) , i den Ovre tablan byts

ut mot motsvarande varden frAdn den undre berakningstablan, fas kalkyl-
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summan till 742 tkr - 82 tkr med 9% sannolikhet.

Det bor papekas att forutsattningarna i avsnitt 8.2 angdende normal fordel ad
kal kyl summa troligen inte &ar uppfyllda , p.g.a. det ringa antalet kal kyl -
poster.

| detta fall har man alltsd&, genom att detaljstudera en kalkylpost, kunnat
minska spridningsintervallet till halften. Om ytterligare forbattringar
onskas, kan flera kalkylposter brytas ned.

| avsnitt 12.4 visas den fullstandiga kalkylen pa det i denna rapport
studerade pilotprojektet. Denna kalkyl har utforts enligt den i detta
kapitel angivna metodiken. Nagon nedbrytning av kalkylposterna for att
uppnd battre kal kyl sakerhet har emellertid inte gjorts.

8.5 Sammanfattning

Den i detta kapitel beskrivna metoden for hansynstagande till kal kyl-

sdkerhet har foljande fordelar:

- De ingdende datas variation behdéver inte detaljstuderas. Det racker
med en "kvalificerad gissning" av datats lagsta, troligaste och hégsta
varden.

* Metoden innebar att kal kyl sékerheten kan vigas mot arbetsinsatsen.
Om hég kal kyl sédkerhet onskas kan de ingaende kal kyl posterna med hogt
bidrag till den totala osdkerheten detaljstuderas. Poster med litet
bidrag till den totala osdkerheten lamnas darhédn efter den fOrsta
iterationen.

e Metoden kan anvéndas oberoende av kalkyltidpunkt. Principerna é&r
samma oberoende om kalkylen &ar en programkalkyl eller produktions-
kal ky! .

Foljande tveksamheter kan papekas:

e Skattningen av de ingaende posternas osakerhet kan sla fel.

e Fragan om korrelation mellan kalkylposter ar inte helt klarlagd.
For narvarande finns emellertid ingen metod, som pd ett sakrare
satt forklarar detta fenomen.
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9. KOSTNADSREDOVISNING | BYGGPROJEKT - PROJEKTBUDGET OCH KALKYL-
SAMMANSTALLNING

9.1 Allmént

Ett viktigt médl for detta projekt ar att foresla lampliga blanketter
och rutiner for redovisning av byggprojektets ekonomiska konsekvenser.
Problemet med kostnadsinformation pa en mera Gvergripande niva studeras
av projektet "Regler for kostnadsinformation®.

De intressenter som kan stalla krav pad kostnadsredovisningen under
produktbestdmningsprocessen ar foljande:

« byggherren/byggherrens projektledning

e projektorer

e kalkylatorer

De tvd sistnamnda kan ibland vara samma person.

I figur 9.1 &skadliggors de foreslagna "redovisningsnivaerna” i ett
byggprojekt (rutorna med tjocka ramar). De tre nivaerna ar projekt-
budget, kal kyl ssmmanstéll ning och anlaggningsdelskal kyl. Detta pro-
jekt arbetar i huvudsak med att utreda mojligheterna att kalkylera
med sammansatta data, s.k. anlaggningsdelskalkyler. Detta utesluter
emellertid inte att kalkyleringen under produktbestamningen utféres
med annan metodik, t.ex. referenskalkyl eller produktionskal kyl.
Detta faktum finns askadliggjort i figuren.

I figur 9.1 finns &ven askadliggjort att byggherren och projektor/kal-
kylator har skilda krav pd kostnadsredovisningen. Byggherrens primara
krav uppfattas inom detta projekt vara att pa ett enkelt satt fa

en uppfattning av hela projektets ekonomi, utan att darfor ga allt-
for langt i varje detalj. Projektoren/kal kylatorn, daremot, maste
inom sitt ansvarsomrade fa en detaljerad ekonomisk bild.

For att kunna utforma dessa tre redovisningsblanketter maste det
finnas principer for kostnadsindelning pad olika nivaer. | bilaga
redovisar detta projekt en* tankbar indelning. En nagot annorlunda
indelning visas i projektet "Regler for kostnadsinformation.
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Kostnader sorteras efter tre helt skilda och oberoende principer:
* Resurser

* Aktiviteter

e Produkter (resultat)

Sambandet mellan dessa kan askadliggoras i ett exempel:
Verksamheten, som ska bedrivas i en byggnad staller

funktionskrav. Dessa funktionskrav kan uppfyllas av tekniska I8sningar
eller med andra ord

produkter. Dessa astadkommes i sin tur genom vissa

aktiviteter (t.ex. vaggmontage). Dessa aktiviteter kraver

resurser, t.ex. material, arbete och hjalpmedel.

En forklaring av skillnaden mellan Aktivitet och Produkt kan vara pa
sin plats. Om man ser pa aktiviteten Luftbehandlingsinstallation och
jamfoér med produkten Luftbehandlingsanlaggning mérkes foljande
skillnader: Aktiviteten omfattar i princip bara kostnaderna for
ventilationsentreprenaden, d.v.s. flaktar, trummor, spjall etc.

| luftbehandlingsanlaggningen ingar dessutom kostnader for administ-
ration och projektering, bygg-och el-arbeten i den mén dessa olika

arbeten paverkas av vald luftbehandlingsinstallation.

Den foreslagna indelningen enligt bilaga X har foljande sortering:

4. Byggande (aktivitet)
43. Husanléaggning (produkt)
431. Husanléaggning bygg (produkt)
4311. Rabyggnad (produkt)
43111. Grundkonstruktioner (produkt)

Denna sortering innebar att i produkten husanldggning inte medréknas
kostnader for projektering etc, eftersom en sadan konsekvent produkt-
indelning skulle medféra stora praktiska problem.

For en mera detaljerad indelning av VVS-och el-anlaggningarna hénvisas
till respektive rapport.



90

| de kommande avsnitten i detta kapitel kommer de olika redovis-
ningsnivaerna att forklaras var for sig, med bdrjan vid anlaggnings-
delskal kyl ens sammanstéllning. Varje redovisningsniva har en speciell
blankett, som samtidigt fungerar som redovisning och checklista.

| detta kapitel kommer inte att berdras utseende av grunddata eller

hur en eventuell sammanséttning av grunddata ska utféras. Detta
beskrives i kapitel 10. Den hér féreslagna redovisningen innebar

full valfrihet betraffande kalkylmetod. | samtliga blanketter har
ddremot tvd kolumner, for standardavvikelse och varians, angetts.

Detta ger mdojlighet att ta hansyn till kal kyl sdkerhet med metod enl.kap.

9.2 Sammanstéllning av anlaggningsdelskalkyl

Denna redovisningsnivd ar framst avsedd for respektive fackkalky-

lators/projektérs behov. Dessa behov uppfattas i denna rapport vara:

e Indelningen ska overensstimma med beslutsfattandet inom varje
projektors ansvarsomrade. Detta innebar att kostnaderna bor vara
relaterade till de delar av byggnaden p& vilka funktionskrav
stalls. P4 byggsidan innebar detta alltsd en uppdelning i bygg-
delar, t.ex. véaggar och bjalklag.

« Sammanstallningen bér g& att anvanda som budget for upphandlingar
av de olika entreprenaderna.

e Indelningen bér i sina huvuddrag Gverensstdmma med den indelning
som anvandes i Referenskalkylen, for att underlatta en eventuell
overgang mellan dessa tvd kalkylmetoder.

| bilaga 11 visas den foreslagna utformningen av blanketten "samman-
stéllning anlaggningsdelskalkyl”. Indelningen &verensstammer helt
med de i bilaga 1 angivna principerna.

Som framgar av bilagan &r kostnaderna pd denna nivd produktsorterade.
Denna sortering innebar att kostnaderna for funktionellt avgransade

huvudbyggdelar ska hallas samman, oavsett vem som utfor arbetet.

| figur 9.2 illustreras sorteringen inom post 4311, rabyggnad.
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Yttertak

Bjalklag~

inner-

Grundkonstruktioher—I

Fig 9.2  Schematisk indelning av "rabyggnad".

De sammanrdknade kostnaderna for posten 431."husanlaggning bygg", ska
sd smaningom forflyttas upp till nasta redovisningsniva, kal kyl -
sammanstallningen.

Ett av kraven som stalldes i detta skede var att sammanstallningen
av anlaggningsdelskalkylen skulle kunna anvéndas som budget for upp-
hand! ingar. Detta later sig ocksa goras om vissa korrektioner vidtas.

Produkten"husanldggning bygg" &ar inte helt jamforbar med kostnaden
for byggentreprenaden, utan maste korrigeras med en post for tvar-
fackliga arbeten. Begreppet kan illustreras med foljande exempel:

e Vid plana industritak ar det ofta nddvandigt att ha invandig tak-
avvattning. Roéren for denna takavvattning monteras oftast av
VS-entreprendren. Roéren har emellertid orsakats av takutform-
ningen och bor alltsd logiskt sett belasta produkten yttertak,
aven om inte arbetet som sddant utférts av byggnadsentreprendren.

For att atervanda till bilaga ii , ar alltsd de"utgdende tvarfackliga
arbetena" sadana arbeten som utféres av byggnadsentreprendren som
"tjanst" &t andra anlaggningar. Dessa kostnader forflyttas aven de
till blanketten kalkylsammanstallning.
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Vad betraffar posterna"arbetsplatsomkostnader” och "entreprendrsarvode"
kan sdgas, att dessa kan beréknas separat eller ingd i sammansatta
data pd byggdelsniva.

Kal kyl processen for en systemhandlingskalkyl kan se ut pad féljande

satt:

* Varje fackkal kylator/projektdr beréknar méngder och beréknar
den "egna" anlaggningens kostnad.

e Han méangdberdknar och prissatter "tvarfackliga arbeten" (bygg for WS
etc.) och meddelar dessa kostnader till vederbdrande andra facks
kalkylatorer. Dessa kostnader fors sedan av respektive kalkylator in
under aktuell anlaggning i kalkylsammanstéllningsblanketten.

e Fran blanketten "sammanstalining anlaggningsdelskal kyl" kan nu
respektive entreprenadkostnad berdknas, genom att addera utgdende
tvarfackliga arbeten till kostnaden for respektive anldggning.

« Reserverade belopp och index beréknas av respektive fackkalkylator
och fores sedan in i projektbudgeten, punkt 8 och 9.

9.3 Kal kylsammanstallning

Kalkylsammanstallningen ar en mahanda onddig blankett, vars enda
egentliga syfte &r att sammanféra de olika anlaggningarna under

mark respektive hus pd ett och samma stalle. Den viktigaste skill-
naden mot"sammanstallning anlaggningsdelskalkyl" &r att de poster

som i den forra blanketten angavs som"utgdende tvarfackliga arbeten”
nu har sorterats om och forts in under de anlaggningar dessa kostnader
ska belasta. Under "husanlaggning bygg" sker detta i posten 4317,
“inkommande tvarfackliga arbeten".

Forslaget till "kalkylsammanstélining” visas i bilaga 11:5
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9. 4  Projektbudget

Projektbudgeten ar utformad uteslutande for byggherrens behov. Dessa

uppfattas i detta projekt vara foljande:

* Redovisningen ska omfatta alla projektets kostnader och samti-
digt kunna fungera som checklista.

t Redovisningen bor vara fast, for att mojliggora jdmforelser mellan
olika projekt.

= Redovisningen bér sd mycket som majligt 6verensstamma med besluts-
fattandet i projektet, saval innehallsmassigt som tidsmassigt.

Utformningen av projektbudgeten visas i bilaga Il11. Som framgar av
bilagan indelas projektbudgeten i féljande nio bitar:
Administration

Markanskaffning

Projektering

Byggande

Processanlaggning

Flyttning, igangkorning

Avgifter, skatter

Reserverade belopp

© ® N oM DNRE

Index

For att i nagon méan oka detaljeringsgraden, utan att darfor forlora
helhetsbilden, redovisas dessa nio poster med ytterligare en underin-
delning (poster med tva siffror enligt bilagalll).

Projektbudgetens indelning &r i huvudsak aktivitetsorienterad, beroende
pa kravet om Gverensstammelse med beslutsfattandet i projektet.

Vissa poster kan fortjana en kommentar. Post nr. 4, "byggande" indelas
i delarna schakt och fyllning, markanlaggning, husanlaggning och om-
byggnad. Schakt och fyllning innefattar samtliga atgarder som behgvs
for att astadkomma en terass for mark och hus. Den viktigaste anled-
ningen till att inte mark och hus separeras i detta fall, ar att

det vanligtvis ar mycket svart att urskilja.de bada delarna. Schakt-
massor frdn grunden kan mycket val anvandas till fyllnadsmassor pa

en annan del av tomten. | ett sadant fall ar det i princip omojligt
att avgéra hur stor del av kostnaden som ska belasta mark resp. hus.
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Markanlaggningen omfattar all 6vrig markbehandling, t.ex. belaggningar
och plantering.

Husanlaggningen innebéar givetvis ett fullt fardigt hus, inklusive
installationer. Dar inrdknas aven fyllning under golv pd mark, dranering
och fyllning mot kallarvaggar. Detta motiveras av att dessa atgarder
beror pa vald konstruktion i de olika fallen (t.ex behévs ingen dra-
nerande fyllning mot kéllarvdggen om en vattentat konstruktion valjes).

Ombyggnad, slutligen, redovisas separat eftersom det i manga projekt
pagar ombyggnader parallellt med nybyggnad. Forutsattningarna for en
ombyggnad skiljer sig ocksd mycket fran nybyggnad, vilket kan motivera
en uppdelning. Uppdelningsprincipen visas schematiskt i fig. 9.3.

Overbyggnader
hor till post

terassering hor

dranering ocff till post 41

aterfyllning vid
grundkonstr. och
vaggar mot mark hor till post 43

Fig 9.3 Uppdel ningsprinciper inom post 4, "Byggande".

Nagra andra punkter som fortjanar att kommenteras ar "processanlaggning"
och "flyttning, igdngkorning". Dessa punkter befinner sig i gransomradet
mellan projektets ekonomi och den ordinarie verksamhetens ekonomi. Efter-
som dessa kostnader initieras av projektet, kan det dock vara motiverat

att redovisa dessa tillsammans med Ovriga projektkostnader.

Punkten "reserverade belopp”,slutiigen, omfattar "garderingar'foér kostnads-
forandringar (exklusive index), som uppkommer pa grund av férandrade
forutsattningar, glémska etc.
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10 SAMMANSATTNING AV BYGGDELSRIKTKOSTNADER
10.1 Bakgrund

Vid framtagandet av ett kal kyl system med sammansatta data enligt
de principer som angivits i avsnitt 7, uppstar vissa fragor. De
viktigaste av dessa &r:

e Hur manga byggdelar behtvs for att kal kyl systemet ska tacka in
de konstruktioner, som ar vanligast férekommande i byggprojekt?

e Hur ska grénsdragningen ske mellan olika byggdelar?

« Efter vilka principer ska de indirekta kostnaderna (APO och EA)
fordelas pa de olika byggdelarna?

10.2  Antal byggdelar och gransdragningar
T0.2.1 Erforderligt antal byggdel!sriktkostnader

Det skulle naturligtvis vara onskvart att alla tédnkbara produkt-
varianter fanns representerade i den byggde!sforteckning, som
kontinuerligt ska kostnadsbevakas. Detta skulle emellertid inne-
bara orimliga proportioner pa den bevakande arbetsinsatsen. En
viss del av sortimentet maste sdledes lamnas utanfor. Nasta fraga
ar hur manga “fardiga" konstruktioner som ska finnas representerade.
Eftersom kombinationsmagjligheterna &r oandliga maste begransningar
ske &ven i detta fall. Detta faktum kan belysas med ett exempel:
En yttervagg bestar av fem olika materialskikt, vilka vardera kan
ha fyra olika kvaliteter. Antalet mojliga kombinationer blir da

4 = 1024. Det finns inga mdajligheter att i fardiga konstruktioner
redovisa alla dessa varianter.

Av detta skal maste de olika byggdelarnas komponenter redovisas
for sig och bara ett begransat antal representativa fardiga konst-
ruktioner medtagas i systemet. Vid behov kan sedan de fardiga
konstruktionerna varieras med hjalp av data om de enskilda kompo-
nenterna. | framtiden kommer med all sakerhet siddana variationer
att enkelt kunna analyseras med hjalp av datorer. | foéreliggande
forslag forutsatts emellertid att hanteringen inledningsvis kom-
mer att ske for hand utan direktkommunikation med central dator.
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Den principiella upplaggningen av den s k konstruktionsboken kommer
att vara sadan att man inom varje "huvudbyggdel' redovisar tankbara
komponenter forst och darefter ett antal normala, kompletta, konstruk-
tionslésningar, s k konstruktionsexempel (se figur 10.3). Om uppgifter
om andra kompletta, ej redovisade, konstruktionsldsningar 6nskas, maste
en manuell addering av ingdende komponenter utforas.

Med hjalp av erfaren husbyggnadskonstruktor och markkal kylator har ett
antal olika tekniska I8sningar for de skilda "huvudbyggdelarna" fram-
tagits. | dessa ldsningar har varierade komponenter redovisats. | bilaga
IV visas en sammanstallning av ingdende komponenter for olika byggdelar.
Nagra konstruktionsexempel visas i bilaga VII. Det maste observeras,
att vissa av de i bilaga IV redovisade komponenterna i sig sjalva utgor
anvandbara konstruktionsexempel, beroende pd att antalet ingdende delar
ar litet. Exempel pd detta &ar bl a malning och olika typer av golv-
belaggningar.

Har foljer en uppskattning av erforderlig antal komponenter och
konstruktionsexempel for konstruktionsboken.

"Huvudbyggdel "Antal komponenter  Antal konstruktionsexempel

Schakt och fyllning [

ca 450 ca 50
Markanlaggning J
Grundkonstruktioner ca 100 ca 15
Yttervaggar mot mark ca 45 ca 10
Yttervaggar ca 200 ca 15
Innervaggar ca 150 ca 15
Bjal klag ca 135 ca 10
Trappor, hisschakt ca 30
Yttertak ca 170 ca 15
Forti 11 verkad stomme ca 130
Utvandiga huskompletter. ca 10
Belaggningar, bekladnader,
undertak, malning ca 170

Skapsenheter, bordsen-
heter, rumskomplettering ca 500

Total ca 1.090 ca 130

Angivet antal ar saledes endast uppskattat men torde utgéra ett
rimligt riktvarde for datamangden. Om s& visar sig erforderligt
for att forenkla anvéandingen av kal kyl systemet kommer antalet
konstruktionsexempel att okas.



10,2.2  Gransdragningar mellan olika byggdelar

Vid diskussioner med olika entreprendrskalkylatorer om mojlig-
heterna att kalkylera med sammansatta data har det ofta framfoérts
farhagor for att kostnaderna for anslutningar mellan olika bygg-
delar skulle tappas bort. Det ar sdledes viktigt att granserna
mellan olika byggdelar klarlaggs tydligt.

En del av denna gransdragningsproblematik har redan diskuterats

i avsnitt 9. Ytterligare kommentarer erfordras emellertid. Sys-
temet med fardiga byggde!spriser bygger ju pd att man ska kunna
méta stora, latt identifierbara mangder (typ m2 yttervdgg) och
att priset i sig innehaller erforderliga delmangder (typ Im reglar,
antal rostfria kramlor etc). Det som kan komplicera anvéndningen
av sadana "grova" data ar att byggnader sallan utformas med helt
slata ytor utan Gppningar. Yttervaggar innehdller i regel fonster-
och dorréppningar samt ofta nischer, kontreforter, skarmtak och
andra avvikelser frAn den plana ytan. Far man da med alla dessa
detaljer vid berdkning med byggdelspriser?

En véasentlig del i informationen till systemets abonnenter &r
uppgifter om gallande maéatregler. Dessa maste vara utformade sa
att de mesta av ovanstdende fragetecken kan ratas ut. Exempelvis
bor dar framgd att yttervdggen mates netto, dvs att fonster- och
dorréppningar raknas ifrdn. Till denna nettoyta lagges sedan komp-
letterande detaljer sasom fonster och doérrar, skarmtak och last-
kajer. De kompletterande detaljerna (byggdelarna) maste da vara
fullt kompletta, dvs for fonster maste uppgifterna avse fullt far-
digt arbete inklusive t ex extra reglar runt 6ppning, drevning,
fogmassa, invandiga lister och fonsterbleck. Nar det géaller av-
vikelser fran den plana ytan far man ta hansyn till detta genom
att korrigera byggdelens méngd - i bland den totala méngden och

i bland den i riktkostnaden ingdende delmangden (receptet).

En annan viktig gransdragningsfrdga &ar den som uppstar vid "kolli-
sioner" inom samma byggdel. T.ex. kommer el-entreprenéren att ta
hal i mellanvaggar for ror och dosor. Dessa haltagningar bor redo-
visas som ett data i"kal kyl system for projektorer-el”, och alltsa
inte rdknas in i byggdelsdata. Den generella regeln vid kollisioner
av detta slag ar, att det fack som utfér arbetet &ven ska redovisa
kostnaden i respektive kal kyl system.

97
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10.3 Arbetsplatsomkostnader
10.3.1 Allmént

Som framgdr av avsnitt 7 har det ansetts vardefullt att ett kal kyl-
system, som tillhandahaller byggdelsriktkostnader for projektorer,
lamnar mojlighet att kalkylera med fordelade arbetsplatsomkostna-
der. Detta stéllningstagande har foljande orsaker:

= APO tillnoOr de kostnadsposter i en kalkyl som ar svarast att upp-
skatta for en icke kalkylspecialist. En av ambitionerna med det
foreslagna kal kyl systemet ar att alla fackmén ska kunna goéra en
kalkyl med acceptabel noggrannhet och med inte alltfor stor arbets
insats, om inte objektet ar av exceptionell natur. En mycket varde
full forenkling jamfort med en traditionell (entreprendrs-)kalkyl
ar en fordelning av APO.

e Vid val mellan olika utforandealternativ maste alla konsekvenser
beaktas, allts& &ven sddana som beror olika alternativs behov
av maskiner, stallningar etc.

Det finns ingen vedertagen, exakt definition av APO. En definition i

anslutning till fig 5.2.1 i R 26:1977 skulle kunna vara:

e APO ar den del av arbetsplatsens sjalvkostnad som inte utgores av
direkt arbete, direkt material eller UE, vilka ar direkt
hanforbara till olika byggde!ar.

Det finns ingen vedertagen, exakt definition av APO. En definition i
anslutning till fig 5.2.1 i R 26:1977 skulle kunna vara:

e APO ar den del av arbetsplatsens sjalvkostnad som inte utgdres av
direkt arbete, direkt material eller UE, vilka ar direkt hanfor-
bara till olika byggdelar.

Arbetsplatsens omkostnader (APO) kan uppdelas i folande huvudgrupper:

e Maskinella hjalpmedel och stallningar

e  Bodar

e Arbetsledning

- Tillfalliga anordningar och installationer
e  Forbrukning av vatten, el och olja

« Transporter, renhallning.
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| vissa foretag omfattar APO &ven fbljande poster:

t Ej prissatta material

t Sociala kostnader for arbetskraft

e Vissa arbetskraftskostnader beroende pd lagstiftning eller avtal,
t.ex. tid for fackligt fértroendemannauppdrag, skyddsarbete etc.

- Haltagning, efterlagning foér WS och el, bygg-PM etc.

Sorteringen av APO-posterna varierar fran foretag till foretag,
men foljer vanligen en aktivitetsfacett.

special entre-
prenader, inom
direkt arbete direkt material  husan!.-bygg

—
o —nmM
g @
4311 T yus 4 @
Rabyggnad 53 o 3 st
B8 a0
4312 —
|nVytSk|kt _c g 4312
X0 1 o o
E C |D> 3
4313 4313
Inredning o
i ARBETSPLATSOMKOSTNADER
4318
APO
HUsanlaggning-bygg
X~

Arbetsplats-
omkostnader,
hérande till byqg-
entr., men orsakade

Figur 10.1 av andra anlagg-
ningar (el, VVS)

Som framgéar av figur 10.1 bestar husanlaggning bygg av féljande
komponenter:

e Direkt material

* Direkt arbete

e Specialentreprenader, hérande till husanlaggning bygg, t.ex. plat,
malning, glas, metallpartier, papp etc. Aven "traditionella” bygg-
nadsarbeten utfores ibland av underentreprenérer.

* Arbetsplatsomkostnader
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Dessutom férekommer i byggnad sentreprenaden vissa APO, som inte
hor till husanlaggning-bygg, t.ex. tjanster at andra anlaggningar
(entreprendrer) som VVS och el.

De flesta APO-poster ar indirekta kostnader, eftersom de inte gér att
hanfora till en byggdel (kostnadsbarare). Om sddana indirekta kostnader
ska fordelas pd flera kostnadsbarare, maste dettaste efter vissa mer
eller mindre sofistikerade principer. Inom fast industri med blandad
tillverkning &r det vanligt i kal kyl sammanhang att fordela indirekta
ksotnader med procentpéslag. Detta innebér givetvis en felkalla,
eftersom risken finns att de indirekta kostnaderna dver-eller under-
absorberas, men accepteras i brist pd battre ldsningar.

Samma forhallande géaller vid fordelningen av APO. En rutinerad kalkyla-
tor &r troligtvis oftast intresserad av att gbra en egen bedémning av
APO, pé grundval av sina egna kunskaper, erfarenheter och oftast hogt
stallda krav pd kalkylnoggrannhet. En mindre rutinerad kalkylator,
daremot, har oftast kalkylerandet som en bisyssla till sina huvudsak-
liga arbetsuppgifter, vanligen olika typer av projekteringsarbete.

En sddan kalkylator har mindre tid att dgna at en kalkyl, samtidigt
som han har mindre kalkyleringserfarenhet. Naturligen bér en sadan
kalkylator vara nojd med den snabbare kalkylering men den sé&mre kalkyl-
noggrannhet, som en férdelning av APO innebér.

Forskargruppen &r alltsd helt medveten om att en fordelning av APO
innebar en prioritering av bekvamlighet och snabbhet pd bekostnad av
kal kyl noggrannhet.

Nagra generella slutsatser kan inte dras om inverkan pd kalkylnoggrann-
heten av en fordelning av APO. | avsnitt 12.4 visas skillnaden mellan
en kalkyl med separat APO-berékning och samma kalkyl med férdelade APO.



101

10.3.2  Indelning av APO

Den foreslagna indelningen av APO redovisas i bilaga V. vid for-
delningen av APO &r det lampligt att antalet poster minskas genom

en lamplig gruppering. Denna gruppering foreslas bli foljande: maskiner,
bodar + forrad, arbetsledning och Gvriga APO.

De utgangspunkter som ligger till grund for denna indelning &r
foljande:

1. Antalet APO-poster.vid fordelningen bér vara fa.

1. Poster, vars inflytande pa totala APO &r stort, bor fordelas separat.

3. Vissa APO-poster ar att betrakta som direkta, d.v.s. de orsakas i
huvudsak av en byggdel. Nagon fordelning blir alltsa inte aktuell
i detta fall. Sadana poster bor alltsa redovisas separat.

4. Poster, som i dag vanligtvis rdknas till APO men som logiskt sett
inte bor hora dit, bor sorteras bort.

5. Vissa APO-poster ar tjanster at installationsanlaggningarna (VVS och
el). Eftersom APO ska fordelas pa byggdelar maste dessa tjanster
sorteras bort och redovisas separat.

Den valda indelningen motiveras pa foljande satt (beteckningar enligt
bilaga VI):

P98t _nr_I2_stallningar.
Denna typ av APO kan betraktas som en direkt kostnad, eftersom stall-
ningar ofta kan paforas aktuell byggdel (fasad, undertak, ev. inner-

vagg).

Stallningskostnaden behover alltsa inte fordelas utan kan redovisas
som en direkt kostnad. | de angivna riktkostnadsdata enligt bilaga
redovisas stallningar under rubriken WM (hjalpmaterial). Stall-
ningar som BE tillhandahaller at installationsentreprencrer, redo-
visas under APO-post nr. 14.
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P28i_Dr.2>.bearbetningsmaskiner

Denna post innehaller bl.a. féljande maskiner:
e vaacumutrustning

e murbruksblandare

e vibratorutrustning, betongficka.

Vaacumutrustningen kan direkt foras pa de golv, som ska utforas
vacuumsli pade, medan murbruksblandaren direkt kan péaféras murade
véaggar. Vibratorutrustning och betongficka maste fordelas mellan
alla de byggdelar som innehaller platsgjuten betong.

| huvudsak uppfyller alltsd denna post kriterium 3, och borde alltsd
redovisas separat. Pd grund av att den ar relativt obetydlig till stor-
leken, valjes att redovisa posten tillsammans med APO-post nr 3,
fordelade maskiner.

Post_nr_3, fordel8de_maskiner

Denna post innehaller samtliga maskiner for vertikala transporter, d.v.s.
kranar och hissar. Dessutom ingar traktorer, som anvandes for smarre
lyft och horisontella transporter. | posten ingadr dven kostnader

for montering och demontering, service etc.

Dessa maskiner anvands i de flesta av'rabyggnadens"aktiviteter men

dven i viss man for inredningsaktiviteter. | den min att special-
entreprendr anvinds for "rdbyggnadens” aktiviteter, t.ex. fortillverkad
stomme, fasadelement etc., ger detta inte upphov till maskinbehov,
eftersom entreprenader av sddan typ aven innefattar montering.

Eftersom maskinerna "anvindes" av s& manga byggdelar, maste de darfor
fordelas. Enligt R 26:1977, bilaga 9.5, kan kostnaderna for maskiner,
hissar och traktorer uppgd till 20 % av totala APO. Detta kan motivera
att denna post redovisas och fordelas separat.
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P28t_nr_4,_bodar_och_gost_nr_5,_forrad.

Dessa sammanslagna poster omfattar de flesta kostnader som uppkommer
p.g.a. bodar och forradd, alltsa forutom hyror dven montering och stad-
ning. Forrddskostnaden belastas &ven med ev. forekommande forrads-
man.

Orsaken till sammanslagningen ar dels det nara slaktskapet och dels
den sammanslagna postens storlek. Enligt R 26:1977 uppgadr denna post
till ca 10% av totala APO.

Po8i_!]E.6 >_§!Tbetsl edni ng.

Denna post ar den i sarklass storsta enskilda APO-posten, enligt

R 26:1977 ar den ca 40% av totala APO. Den uppfyller alltsd kriterium
2 med god marginal.

Post_nr_7_-_13.

Dessa poster ar var for sig inte speciellt stora, men blir tillsammans
en post av stor betydelse. Orsaken att sla dem samman motiveras av
onskan att minska antalet APO-postér som férdelas.

P281_DE-H2-ijanster_at_SE_[UE}.

Det i denna rapport foreslagna kal kyl systemet ska tillhandahalla
riktkostnader for byggdelar (produkter). Dessa riktkostnader ska
omfatta direkta och indirekta kostnader, som orsakas av produkten

bygganlaggning.

I en kalkyl berédknas ofta kostnader for en viss entreprenad (t.ex.
byggnadsentreprenaden). | byggnadsentreprenaden ingar ofta kostnader
som inte ar orsakade av bygganldggningen, t.ex. arbeten som utfores
at andra anlaggningar. Dessa kostnader ar ofta av typen APO. Det ar
inte rimligt att dessa kostnader ska fordelas pad byggdelar, utan de
bor sarskiljas och behandlas separat.

Denna behandling beskrives mera detaljerat i avsnitt 10.3.4 men innebér
i korthet att t.ex. byggkalkyl atorn identifierar och berédknar kostnaden
for dessa tjanster som sedan, av t.ex. VVS-kalkyl atorn, behandlas sa
att de belastar VVS-anlaggningen.
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P98i_Qr_15, goster_som_i_dag_behandlas_som_APO_men_som_fgreslas

b&heoiila-LSQULdIrelSt3 kostnader.

Dessa poster finns i dag ofta med i APO-berdkningar. For att ytterligare

reducera antalet APO-poster, kan dessa behandlas pad foljande satt:

- Posten "ej prissatt material® kan paféras direkt material som ett
procentpaslag.

« Posterna "lagbassyssla“, "facklig fortroendeman" och "skyddsarbete"
kan paforas timlonekostnaden som ett procentpdslag.

e Posten "slutstddning” kan finnas som ett riktkostnadsdata i kal kyl-
systemet och behandas pd samma satt som andra direkta kostnadsdata.

Sammanfattningsvis kan alltsd sagas:

« Stallningar behandlas som en direkt kostnad och paféres aktuell
byggdel utan fordelning.

e APO, som fordelas, fordelas ut pa de olika byggdelarna i fyra poster,
som &r:
- Bearbetniftgsmaskiner ; + kranar, hissar etc.
- Bodar och forrad
- Arbetsledning
- Ovrigt

» Vissa kostnader, som vanligen behandlas som APO, foreslas bli be-
handlade pad annat satt.

De APO, som blir foremal for fordelning, berors narmare i avsnitt 10.3.3
Dér diskuteras bl.a. efter vilka parametrar fordelningen ska ske.

10.3.3  Fordelning av APO

10.3.3.1 Understkning for bestdamning av de olika APO-posternas storlek
och fordelning

| arbetet med att hitta godtagbara férdelningsprinciper for APO ut-

férdes en begrdnsad understkning. Syftet med denna undersékning var

foljande:

* Att forsbka bestimma storleken av de olika APO-posterna

e Att med hjalp av de uppfoljda vardena férsdka hitta lampliga
férdelningsparametrar for de olika posterna.

Undersokningen utférdes genom att samla in APO-berdkningar till sju

kalkylerade objekt frAan tva rikstackande entreprenadféretag. En kort
karaktaristik av objekten visas i bilaga VI.
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De insamlade APO-data sorterades sedan efter de principer som
diskuterats i avsnitt 103.2. Denna sortering visas i bilaga V.

En undersbkning av denna typ har vissa osdkerheter. De viktigaste
ar foljande:

e APO har inte, i motsats till t.ex. arbetstidsatgang, blivit
foremal for storre uppfoljningar. Detta innebar att de APO-
data, som kalkylatorer anvénder, kan vara mindre vél belagda
an arbetstidsdata.

e Olika kalkylatorer (dven inom samma foretag) kan lagga olika
betydelse p& samma APO-post. Exempel p& detta hittades i under-
sokningen.

e APO-kalkylering kan under vissa forhallanden vara ett uttryck
for riskbendgenhet. | en pressad anbudssituation kanske vissa
APO-poster riaknas "snalt" (speciellt inom gruppen 7-13).

« Inom vissa regioner blir AP0 forhallandevis stora, beroende
pd bl.a. klimat, risk for stélder och vandalisering, tradition
etc.

Dessa felkallor innebar att forsoken att hitta lampliga parametrar
for fordelningen av APO forsvarades. Resultaten var inte helt en-
tydiga och i vissa fall fick fordelningen ske med hjéalp av logiskt
resonemang.

| avsnitt 8.4 beskrivs en metod for att ta hansyn till kalkylosékerhet,
s.k. succesiv kalkylation. Denna metod innebér i korthet att man
skattar varje kalkylpost med tre vérden, lagsta, hdgsta och tro-
ligaste. Med hjalp av dessa tre vérden berdknas sedan Kal kyl postens
véntevéarde och varians, sem réatt behandlade kan ge en uppfattning

om osdkerheten i kalkylen.

Denna princip kommer dven att anvéndas vid APO-fordelningen. De fyra
APO-posterna,som anvindes vid fordelningen, kommer alltsd att anges
med tre varden. For att uppskatta detta intervall, lagsta-troligaste-
hogsta, har undersdkningen, trots de ovan nédmnda felk&llorna, varit
till stor hjalp.

Hur sammansattningen av ett byggdelsdata i praktiken gar till, visas
i avsnitt 10.4.
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10.3.3.2 Stallningar

Stallningar kan allts& betraktas som en direkt kostnad, eftersom de
orsakas av valdefinierade byggdelar och direkt kan paféras dessa.

Foljande fall ar de vanligaste:
Kostnad, kr/m2

byggde!

Typ av stallning Byggdel Lagsta Troligaste Hogsta
Utv. fasadstall- Utsida ytter- 18 23 35
ning vagg vid

vissa ytter-

véaggstyper
Bockar och plank insida ytter- 12 14 18

vaggar, inner-

véaggar.
Inv. rullstallning  Undertak 3 5 9
Tabell 10.0

De i tabell 10.0 angivna vardena kunde inte identifieras fran de
insamlade APO-kalkylerna, utan fick i stallet uppskattas av forskar-

gruppen.

Vid sammansattningen av de olika byggdelsriktkostnaderna far hansyn
tas till behovet av stallningar vid olika typer av yttervaggar, inner-
vaggar och undertak, och vid normala produktionsmetoder. Vid anvandandet
av byggdelsriktkostnaderna maste viss eftertanke anvandas, speciellt
vid ovanligare konstruktioner. Ett exempel: En fasad av betongelement
ar pd toppen bekladd med ett platband. | byggdelsriktkostnaderna ar
stallningskostnader inte angivna for betongelementen men val for plat-
vaggen. | detta fall maste emellertid hela vaggen klas in med stall-
ning (alternativt hydraulplattform) for att platbandet ska kunna
sattas pa plats. Detta faktum maste vara kant for kalkylatorn, efter-
som han eljest underdimensionerar stallningskostnaderna.

Detta lar oss att ett kalkylsystem, hur sofistikerat som helst, inte
kan ersatta det sunda fornuftet.
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10.3.3.3 Bearbetningsmaskiner + férdelade maskinkostnader
I88rb&tningsmaskiner

Denna typ av maskiner kan relativt enkelt hanforas till ett
begransat antal byggdelar. De maskiner och kostnader som ar
aktuella ar foljande:

e Betongbearbetningsmaskiner, som vibratorstavar, omformare

och betongficka.

LAGSTA: 1 kr/m3 betong
TROLIGASTE: 2
HUGSTA: 4

e Vaacuumutrustning, for betonggolv.

LAGSTA: 1 kr/m2 vacuumslipat betonggolv
TROLIGASTE: 2
HOGSTA: 4

e Maskiner, som anvandes vid murningsarbeten, t.ex. blandare,
ficka for torrbruk etc.

LAGSTA: 0:50 kr/m2 murad halvstensmur
TROLIGASTE: 1
HOGSTA: 2

Dessa varden kunde inte utlasas av undersdkningen, utan vardena upp-
skattades av forskargruppen med hjalp av kalkylatorer pd entreprenad-
foretag.

Vid sammanséttningen av byggdelsriktkostnaderna beaktas dessa varden
for byggdelar med sddana ingdende aktiviteter, som kraver utrustning
enligt ovan.

?2Ld8lade_maskiner

Vid starten av denna undersokning var en av ambitionerna att forsoka
finna maskinbehovet hos de byggdelar, som utnyttjar maskiner av detta
slag. Det visade sig snart, att denna malsattning var mycket svar
att uppnd. De byggdelar, som initierar behov av dessa maskiner &ar
framst de inom posten "rdbyggnad", se avsnitt 9.2, och i viss man
byggdelar under posten "inredning". Orsakerna till varfor det ar
svart att urskilja de enskilda byggdelarnas "konsumtion" av maskin-
kostnader ar foljande:

 Kranar, hissar och traktorer kan kombineras pd manga satt, be-
roende pa byggnadens utformning, driftsplaneringen, etc.

« Beroende pd detta kan, inom olika byggnadsobjekt, samma byggdel
belastas med helt olika maskinkostnader.
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Arbetet inriktades darfor pad att finna ndgot genomsnittligt varde
pd maskinkostnaderna, med hjalp av uppféljningsobjektens data.

Den forsta frdgan som installer sig, ar vilken fordelningsbas som ska
anvandas. Som framgar av figur 10.1 &r det inte alla aktiviteter/
produkter, som ger upphov till maskinkostnader. | figur 10.2 &r
dessa Overstreckade.

specialentre-
prenader, inom
direkt arbete direkt material husanl.-bygg
e e - k- - -~

4311
Ré&byggnad

Inv.ytskikt

4313
Inredning

ARBETSPLATSOMKOSTNADER

Husanlaggning-bygg

Arbetsplats-
omkostnader,
hérande till bygg-
entr., men orsakade
av andra anlagg-
ningar (el, VVS)

En lamplig pélaggsbas ar alltsd byggnadsentreprendrens direkta arbete
och direkta material.

For varje uppfoljningsobjekt berdknades alltsd summan av direkt arbete
och direkt material, och jamférdes med de berdknade maskinkostnaderna,
post 3 enligt bilaga VI. Resultatet redovisas i tabell 10.1
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Objekt 1 2 3 4 5 6 7
Direkt arbete (tkr) 690 4664 409 320 792 1080 3896

Direkt material (tkr) 1160 6751 878 344 3436 3388 8504

SUMMA  (tkr) 1850 11415 1287 664 4228 4468 12400
SUMMA post 3, maskiner 85 437 63 27 194 79 126
Relation, post 3/(dA+

+ dM) S0 4% 5% 4% 5% 2% 1%
Tabell 10.1.

En motsvarande berakning kan gbras for de i R 26:1977 utfoérda
uppféljningarna av entreprendrers anbudskal kyler. Genom att
kombinera bilaga 9.5 och figur 5.3.6-10 far man motsvarande
relation, enligt tabell 10.2.

Objpkt I't 12 13 14 15 16 17 18 19 110 11

Relation 4% 6% 6% 9% 8 1% 3% 13% 3% 1% 8%

Objekt 1 12 1 13 KF1 KF2 KF3BD 1 BD2B1 B2

Relation 6% % 3% % 8% 2% 3% 5% 8%

Tabell 10.2

Det procentuella paslaget,pd summan av direkt arbete och direkt material,
blir alltsd allt mellan 1% och 13%. De bada extremvardena ar industri-
objekt, som pd grund av sin extremt héga andel underentreprenader

kan ge extrema resultat. Om de hégsta och lagsta vardena undantas,
ligger tyngdpunkten mellan 3 % och 8 %. Med stéd av detta, antages
maskinkostnaderna enligt féljande:

LAGSTA: 1 % paslag pd summan av direkt arbete och direkt material
TROLIGASTE: 5 %
HOGSTA: 13 %
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103.3.4 Bodar och forrad

Bodar och forradd tillhor de APO-poster som inte kan hanforas till en
byggdel. Kostnaderna for dessa maste alltsd fordelas pad samtliga bygg-
delar. Eftersom posten bodar, i alla fall sedan bodar at installa-
tionsentreprendrerna exkluderats och inrdknats under post nr 14,

borde vara ganska proportionell mot antalet timmar direkt arbete,
anvandes denna parameter for fordelning pd de olika byggdelarna.

Vad betraffar posten forrAdd ar samma parameter inte lika sjalvklar,
men i brist pd battre anvandes aven parametern direkt arbete for
fordelning av denna post.

De varden, som undersokningen kunde bidra med, far tas med en viss
reservation. Det var svart att separera egna bodar och forrdd fran
de som tillhandaholls at installationsentreprendrer. Dessutom hade
pa tre av de uppfolida objekten inte separerats mellan bodar och
forrad.

UYEiLBé"sonal bodar.

P.g.a de nya normerna for bodstandard ska en bod pd 25 m2 delas av
hogst 8 personer. Vid maximalt utnyttiande ska alltsa varje person
ha ca 3 m2 till sitt forfogande. Eftersom inte alltid bodarna ut-
nyttjas maximalt, torde varje person troligen ha 4 m2 till sitt
forfogande och i sadmsta (eller basta) fall ha 6 m2 till sitt for-
fogande .

En modern 25 m2 bod kostar ca 25 kr/lbyggdag att hyra. Kostnaden per
m2 och dag blir alltsd | kr. Eftersom bodkostnaden skulle fordelas
efter parametern direkt arbete, maste hansyn tas till att varje direkt
arbetstimme motsvaras av viss APO-tid. Enligt undersékningen framgick
varje direkt arbetad timme motsvaras av ca 0,1 APO-timme. Med héansyn
till detta fas att bodarnas hyreskostnader blir foljande:

LAGSTA (3 m2/person): 1/8x 3 x 1,1 = 0,42 kr/persontimme
TROLIGASTE (4 m2/person): 1/8x 4 x 1,1 = 0,55
HOGSTA (6 m2/person): 1/8x 6x1,1 =0,83



Hyra kontorsbodar_[&ven_bestéllarkontor).

m

For denna post kunde data frdn uppfoljningsobjekt | - 4 anvandas.
Kostnaderna har indexuppréknats till augusti 1978.

Objekt Kr/direkt arbetartimme

1 (10.263 x 1.12) / 11.889 = 0,97
) (18.237 x 1,03) / 73.075 = 0,26
3 ( 5.558 x 1,20) / 8.461 = 0,79
4 ( 2.438 x 1,06) / 5.965 = 0,43
Tabell 10.3

Med utgdngspunkt frdn vérdena i tabell 9.2
kontorsbodar till fdljande:

LAGSTA: 0,25 kr/arbetartimme

TROLIGASTE:0,80
HOGSTA: 1,40

Hyra_toalettbodar.

uppskattas kostnaden for

P.s.s. som for kontorsbodar kunde data fran uppfoljningsobjekt 1 - 4
anvandas. Kostnaderna har indexuppraknats till augusti 1978.

Objekt Kr/direkt arbetartimme

! (4.306 x 1,12) / 11.889 = 0,41
2 (6.988 x 1,03) / 73.075 = 0,10
3 (1.667 x 1,20) / 8.461 = 0,23
4 (1.463 x 1,06) / 5.965 = 0,26

Tabell 10.4



Med utgdngspunkt fran véardena i tabell 9.3 uppskattas kostnaden for
toalettbodar till foljande:

LAGSTA: 0,10 kr/arbetartimme
TROLIGASTE: 0,25
HOGSTA: 0,50

ypgsattning2_nedtagning_och_stédning av_personal-kontors-och toalett-
bodar.

Genom uppfoljning av objekten kunde foljande ldgsta, troligaste och
hogsta véarden identifieras vad betraffar uppséttning och nedtagning:

LAGSTA: 0,05 kr/arbetartimme
TROLIGASTE: 0,25
HOGSTA: 0,50

P& samma satt erholls for stidning:

LAGSTA: 0,30 kr/arbetartimme
TROLIGASTE: 0,60
HOGSTA: 0,90

Totgl-kostnad_for_gersonal :kontors:och_toalfttbodar.

Genom sammanstallning av de ovan redovisade vérdena fas foljande
tabell:

Kr/arbetartimme

LAGSTA  TROLIGASTE  HOGSTA
Hyra personal bodar 0,42 0,55 0,83
Hyra kontorshodar 0,25 0,80 1,40
Hyra toalettbodar 0,10 0,25 0,50
Uppsattning, nedtagning 0,05 0,25 0,50
Stadning 0,30 0,60 0,90
Totalt 1.12 2,45 4,13

Tabell 10.5
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For sddana specialentreprenader, t ex méalning,plat etc, som ingar
i husanlaggning-bygg, haller vanligen byggnadentreprendren bod-
plats.Detta faktum maste tas i beaktande genom att belasta de
riktkostnadsdata, som berér sddana specialentreprenader, med
bodkostnader.En uppskattning maéste dd goras av ingdende arbetstid
i dessa riktkostnadsdata.

Forrad.

Forradshallningen pa en arbetsplats kan bestd av foljande komponenter
eller en kombination av dessa.. forradsbodar (container), platsbyggda
forrad och verkstader. Forrddsman kan aven forekomma, men da ute-
slutande p& mycket stora arbetsplatser. Foljande virden erhdélls vid
uppfoljningen (férrddsman exkluderad):

LAGSTA: 0,20 kr/arbetartimme
TROLIGASTE: 0,90
HOGSTA: 2,00

Om forrddsman aven finns, 6kas dessa varden med ca ! Kr/arbetartimme.
10.3.3.5 Arbetsledning
Denna betydelsefulla post fordelas efter parametern direkt arbetstid.

Genom att studera uppféljningsobjekten erhdlls féljande relation mellan
arbetsledningstimmar och direkta arbetartimmar.

Objekt Arbetsledn. timmar  Dir. arbetartimmar Relation

! 3.440 11.889 0,29

2 8.800 73.075 0,12

3 1.440 8.461 0,17

4 1.200 5.335 0,22

5 8.807 12.803 0,69

6 3.520 17.520 0,20

7 15.238 77.030 0,20
Tabell 10.6

Det hoga relationstalet for objekt nr. 5 beror pd att dar aven ingar
tid for inkopare pa arbetsplatsen.

En arbetsledare/platschef kostnar alltifrdn 7.500 kr/ménad till
14.000 kr/ménad, allt inkluderat. Foljande tre varden kan alltsa
antagas for arbetsledningskostnaden (vid 150 arbetstimmar/manad):

8 -J9



Objekt

~N O O b~ W N

LAGSTA:

TROLIGASTE:

HOGSTA:

(0,10 x
(0,20 x
(0,35 x

7.500)/150 =5 kr/arbetartimme

10.000)/150=13 "
14.000)/150= 33 "

10.3.3.6 Ovriga APO

Denna post bestar av punkterna 7 - 13 i

beraknades

Dessa poster kan sagas orsakas av hela husanlaggning-bygg,
fordelning ar en

direkt material

bilagan.

bilagaV

och specialentreprenader.
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Summan av dessa

och vid

lamplig fordel ningsbas summan av direkt arbete,

Under arbetets gang har en annan fordelningsparameter kunnat ur-

skiljas. Denna ar byggnadsvolymen (BV).

Ett anvidndande av denna

parameter ar lamplig nar en separat APO-berdkning utfores, men en

viss forenkling anda onskas (genom att sl& samman posterna 7-13).

I nedanstadende tabell

fall ar indexupprakningen gjord till

Di rekt arbete+

di rekt material

2.992 tkr

16.343
1.478
1.552
4.440
5.082

13.533

Tabell

10.7

Vid en foérdelning

paslag lampliga:

LAGSTA:

TROLIGASTE:

HOGSTA:

2%
00/

16%

256 tkr

967
111
102
533
225
745

av Ovriga APO i

10.7 visas dessa berakningar.

APO pkt 7-13

augusti 1978.
Relation BV
0,09 12.400 m3
0,06 53.600 "
0,08 4.900
0,07 6.645 "
0,12 14.450 "
0,04 14.730 "
0,06 52.600 I

| forekommande

APO pkt 7-14

indexupptr. Kr/m3 BV
269 tkr 22
1.043 " 19
123 " 25
108 " 16
560 " 39
243 " 16
827 " 16

byggdelsriktkostnader ar foljande

paslag pad summan av direkt arbete, direkt material och

special entreprenader.
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Vid en separat APO-berdkning kan foljande vérde for posterna 7-14

anvandas:

LAGSTA: 12 kr/m3 BV
TROLIGASTE: 20

HOGSTA: 43

10.34 Sammanfattning

En kort sammanfattning Over de redovisade fordelningsprinciperna ska
ges i detta avsnitt.

Byggdelsdata inom 4311, Rébyggnad, och 4313, Inredning.

Arbeten,_som_utféres_av_byggnadsentreprendren.

e APO-maskiner fordelas ut pd byggdelarna, eftersom dessa ger
upphov till maskinkostnader'. Se avsnitt 10.3.3.3.

e APO-bodar fordelas ut i proportion till ingaende arbetstid
for varje byggdel enligt avsnitt 10.3.3.4.

e APO-arbetsledning behandlas pd samma satt, se avsnitt 10.3.3.5.

e APO-6vrigt fordelas ut pd byggdelarna, eftersom dessa ger upphov
till denna typen av kostnader, se avsnitt 10.3.3.6.

Arbeten, som_utfores_at_byggnadsentregrendren_av_sgecialentreprendr.

| det fardiga UE-priset ingar oftast dven maskinkostnader. APO-

maskiner behdver alltsd inte fordelas ut.

t Det aligger oftast byggnadsentreprendren att halla bodplatser
at sina special entreprendrer. En uppskattning av ingdende arbets-
tid for specialentreprenaderna maste alltsd gotras. APO-bodar
fordelas sedan ut enligt avsnitt 10.3.3.4.

e | det fardiga UE-priset ingar arbetsledning, varfor nagon fordelning
av APO-arbetsledning inte behéver goras.

e APO-6vrigt fordelas ut enligt metoden i avsnitt 10.3.3.6.

Byggdelsdata inom 4312, Invéandiga ytskikt.

P& samma satt som ovan, beroende pa om arbetet utfores av byggnads-
entreprendren eller av specialentreprendr. Denna typen av arbeten
ger generellt inte upphov till maskinkostnader, varfér nagon fordel-
ning av APO-maskiner inte ar nodvandig.
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10.3.5 Olika satt att berdkna APO i en kalkyl

Som tidigare namnts, finns det tva principiellt skilda metoder att
berédkna APO, separat APO-berékning eller férdelade APO.

§EBECEE_APQ;bS§rakning

Den mest detaljerade APO-berdkningen ar den som utféres av entre-
prenorskal kyl atorer pa grundval av en tidplan, arbetsplatsdispositions-
plan och maskinplan, samt mycket detaljerade delposter. Denna detal-
jeringsgrad &ar inte realistisk for en kalkylator i projekteringsskedet,
beroende pad tidsbrist och eventuellt inaktuella kunskaper om priser
etc.

Den separata APO-berdkningen kan emellertid férenklas véasentligt.

| bilaga XI , ovre kal kyl blanketten, visas en APO-kalkyl for det

i kapitel 12 beskrivha pilotprojektet. Denna APO-kalkyl &r gjord

av forskargruppen, med utgdngspunkt frAn medlemmarnas kunskaper,grundad pa
en enkel tidplan och uppskattning av antalet arbetstimmar. Antalet

poster ar ocksd vasentligt reducerat. Denna typ av APO-berékning

torde ge en forhallandevis hég noggrannhet till en relativt liten
arbetsinsats.

For kalkylatorer, som inte anser sig ha tid eller kunskaper att

tanka igenom en APO-kalkyl pa detta satt, finns ytterligare en
forenklingsmdjlighet. De i kapitel 10.3.3 , for fordelning fram-

tagna data, kan &ven anvandas i en separat APO-berdkning. Vad som
behdvs for att anvénda dessa data &ar kostnaden for direkt material

och arbete, en uppskattning av antalet arbetstimmar och byggnads-
volymen. Denna APO-berdkning visas i bilaga Xl, undre kalkylblanketten.
Precisionen i denna berékning blir naturligtvis inte speciellt hog,
men innebé&r en snabb och enkel vag att kalkylera APO.

Fordelade_ APO

Denna metod torde endast vara anvandbar, om det finns ett val ut-
vecklat, centralt administrerat.kalkylsystem, eftersom det ju maste
finnas sammansatta byggdelsdata for att fordela APO pa. Att som
enskild kalkylator, pd egna sammansatta data, fordela APO &r bade
tidsodande och svart.
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For APO-berakning, om nagot centralt administrerat kal kyl system ej
finns tillgangligt, rekommenderas nagon av de forenklade metoderna
for separat APO-berékning.

I systemhandlingskalkylen pa pilotprojektet, som redovisas i kapitel
12.4, beréknades APO dels medde tva forenklade, separata, berdknings-
metoderna och dels med fordelade APO.

10.3.6  En avslutande kommentar

De i detta avsnitt redovisade fordelningsprinciperna for olika typer
av APO far inte uppfattas som absoluta sanningar utan mer som en
forsta ansats. Den redovisade undersdkningen &ar inte tillrackligt
stor for att kunna ge utgangspunkt for mera vittgdende slutsatser.

De grova fordelningsprinciper, som har har angivits, gar daremot
pd ett smidigt satt att kombinera med den metod for beaktande av
kalkylosakerhet, som har redovisats i kapitel 8. Hur detta gar
till, visas med ett exempel i avsnitt 10.4.
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10.4  Exempel pa sammanséttning av ett konstruktionsexempel

Detta avsnitt avser att illustrera efter vilka principer ett konstruk-
tionsexempel sammanséattes. Exemplet ar en yttervagg, utifran bestaende
av lockpanel, asfa, 70 min.ull, 48x70 liggande reglar, 120 min.ull,
48x120 reglar, plast och gips.

Enligt tidigare beskrivning kan lampliga kalkyldata bestd av tva delar,
konstruktionsbok och riktkostnadslista. Prisinformationen kan &ven
distribueras pa annat satt, t ex micro-fiche eller genom direkt-
koppling av abonnenters dataterminaler till en central dataanlédgg-
ning (mera om detta i kapitel 11). Sammansattningsprinciperna av

de enskilda kostnadsdata ar emellertid oberoende av vald distribu-
tionsform.

Ett tankbart utseende av redovisningen i "konstruktionsboken" visas

i figur 10.3. | "konstruktionsboken" ska redovisas resursatgang, d.v.s
material atgang och arbetstidsatgang (i forekommande fall &ven under-
entreprentr, &ven om allt som kan utféras som eget arbete ska berdknas
som sadant). Resurserna ska emellertid inte vara prissatta, for att
konstruktionsboken inte ska behéva revideras vid prisférandringar.

Prisinformationen ar uppbyggd utofran foljande tva grundlaggande
krav:

0 Kostnadsdata ska vara uppbyggda pa ett sadant satt att de anpassas
till metoden for beaktande av kal kyl sékerhet, som redovisades i
kapitel 8. Detta innebér, att forutom en trolig riktkostnad, &ven
en uppskattning av de lagsta respektive hogsta kostnaderna ges.

0 Mojlighet ska ges att kalkylera med saval separat APO-berakning
som fordelade APO.

Riktprislistan ska alltsa sta till tjanst med den uppskattning

av de lagsta, troligaste och hogsta vardena, som kalkylatorn i

och for sig kan gora sjalv, om inte nagon kontinuerlig utgivning av
prisinformation sker.



YTTERVAGG 2.

22 lockpanel |
13 asfaboard

70 min.ull-skiva 1
48x70 spiklakt, liggande 2,5

120 min.ul 1-skiva 1
48x120 reglar c600 2,5
Plastfolie i
13 gipsskiva 1

Tekniska data:
"K-véarde:0,24

m2
m2
m2
Im
m2
Im
m2
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1726

| prisboken angivet 'troligaste pris" géller under foéljande forut-

sattningar:
Arbetsmangd: 1000 m2
Ej vinterforhallanden

Regelbunden geometri, Oppningar av normal omfattning

Figur 10.3

YTTERVAGG 2
A:79  HM:23

APO-M:9 APO-BF:3 APO-AL:16 AP0-0O:15

M = Materialkostnad

A = Arbetskostnad

UE = Underentreprenérskostnad
HM = Kostnad for hjalpmaterial

Troligaste varde
Lagsta varde
Hoégsta varde
Medelvarde

= -
oo

Figur 10.4

t

T:184 L:140 H:240 M:186 <f:20 |
EA:18  T:245 L:163 H:404 M:260 r:48 |

APO-M = Kostnad for APO, maskiner

APO-BF = Kostnad for APO, bodar+forrad
APO-AL = Kostnad for APO,arbetsledning
APO-O0 = Kostnad for dvriga APO

EA = Entreprendrsarvode
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I figur 10. 4 visas exempel pd hur kostnadsinformationen kan se
ut i tryckt form (riktkostnadslista).

Det troligaste vardet ar angett under de forutsattningar, som anges
i konstruktionsboken, alltsd viss arbetsmangd, regelbunden geometri
etc. Materialpriserna ar i detta fall normala entreprendrspriser.

De lagsta respektive hogsta véardena ar valda sa att sannolikheten
for att de ska under-respektive Overskridas ar mycket liten
(teoretiskt ska den vara 1%, se avsnitt 8.3). Detta innebar att

de basta respektive samsta forhallandena vad betraffar arbetsmangd,
utseende av byggdelen i fradga, arbetskraftens skicklighet, material-
inkdp etc. fOrutsattes samtidigt. Timlonekostnaden for arbete och
entreprendrsarvodet halles emellertid konstanta. Dessa kan varieras,
geaom att de i den totala kalkylen betraktas som en s.k. generell
faktor och behandlas enligt avsnitt 8.3.

| tabell 10.8 visas berdkningarna av de tre vardena for den aktuella
yttervaggstypen. Véarden med (x) redovisas i riktkostnadslistan.

) — STANDARDAV-
LAGST TROLIGAST ~ HOGST ~ MEDEL VIKELSE ((f)
Direkt I6n 52 79 x 105
Direkt material 70 82 x 100
Hjélpmaterial 18 23 x 35
140 x 184 x 240 x 186 x 20
APO-maskiner 1 9 x 31
APO-bodar+forrad 1 3 x 10
APO-arbetsledning 6 16 x 55
APO-0vrigt 3 15 x 38
151 227
Entreprendrs-
arvode (8%) 12 18 x 30

163 x 245 x 404 x 260 x 48

Tabell 10. 8
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Foéljande forutsattningar géller for kostnaderna:

e Kostnadslage augusti 1978.

e Lonekostnad 62:80 kr/timme, inkl. soc., resor och traktamente.
Dessutom ingdr lénepaslag for lagbassyssla, facklig fortroende-
man och skyddsarbete (APO-post nr 15, enligt bilaga V).

« | materialkostnaderna ingar'ej matbart smamaterial”.

e Entreprendrsarvodet forutsattes vara 8 «

Foljande kommentarer kan goras till berékningarna i tabell 10.

e Hjalpmaterial ar i detta fall fasadstdllning. Kostnader enligt
avsnitt 10.3.3.2.

- Eftersom denna byggdel ingar i"rAbyggnaden”, ska maskinkostnader for-
delas enligt avsnitt 10.3.3.3.

e APO-bodar och forrdd fordelas enligt avsnitt 10.3.3.4. Nagon forrads-
man fOrutsattes inte finnas.

e APO-arbetsledning fordelas enligt avsnitt 10.3.3.5.

e APO-o6vrigt fordelas enligt avsnitt 10.3.3.6

Enligt kapitel £ kan kalkylatorn, om ambition och tid finnes, forbattra
kal kyl sakerheten genom att bryta ned och detaljstudera sadana kal kyl-
poster med stort bidrag till den totala kalkylosédkerheten. Data for
detta tillhandahalles inte i dessa riktkostnadsdata, eftersom sadana
korrektioner maste innebara kunskaper om objektets specifika forut-

sattningar.

I bilaga VIl visas ytterligare ett antal konstruktionsexempel, som

anvandes vid kal kyl eringen av pilotprojektet. Motsvarande utdrag ur
riktkostnadsli stan" visas i bilaga VIII. De ytterligare data, som
erfordrades for kalkylen, konstruerades pa likartat satt. Det bedém-
des emellertid vara av mindre intresse att redovisa &aven dessa.
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Néagra papekanden betraffande konstruktionsexempel inom "schakt och
fyllning" och "markanlaggning” ar pa sin plats:

| bilaga VII visas ett antal konstruktionsexempel. Dessa konstruk-
tionsexempel innehaller &ven prisuppgifter, vilket inte Gverensstammer
med redovisningen av 6vriga data,som ju har prisuppgifter separat
redovisade. Orsaken till detta avsteg ar endast av redigeringstek-
nisk art.

De angivna kostnadsdata ar inte uppdelade pi arbete, material, maskiner,
etc. Orsaken till detta &r att den dominerande kostnadsposten for

de flesta "markdata" ar maskinkostnader, inklusive forare och driv-
medel. Eftersom en kostnadspost dominerar pa detta satt, ansags

det av mindre intresse att detaljerat redovisa de Gvriga (sma) kost-
nadsposterna. Detta stéllningstagande kan revideras vid en eventuell
fortsatt utveckling av ett kal kyl system av foreslagen typ.
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10.5 Datainsamling

Det kontinuerliga hanterandet av hjalpmedel for kostnadsstyrning

kan illustreras medmodelleni figur 10:5.

HANDLEDNING

BLANKETTSYSTEM

| GRUNDDATA
TRANSFORMERING DISTRIBUTION

KONSTRUKTIONSBOK

RIKTKOSTNADSBOK
(Eller andra kalkyl-

metoder)

Figur 10:5. Modell 6ver kontinuerligt hanterande av hjalpmedel for

kostnadsstyrning.

| systemet ska sdlunda ett antal grunddata insamlas, transformeras
och distribueras till abonnenterna. Data kommer att fordelas pa
systemets olika delar, t ex Handledning (jamfor Rad och anvisningar
i avsnitt 13), Blankettsystem (Budgetuppstallningar etc), Konstruk-
tionsbok och Riktkostnadsbok.

Vilka olika typer av grunddata behéver dd insamlas? | princip kan

grunddata uppdelas i tva huvudgrupper:

1. Offentliga och allmangiltiga data, som paverkar systemets delar:
o Andringar och tillagg till gallande byggnormer
o Nya tekniska l8sningar
o Nya material
o Andrade regler for mervardesskatt
o Andrade regler for statliga lan

etc

2. Normala data som erfordras for kostnadsberéakningar:
a) Arbete
- tidatgang

- lénekostnader
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- omkostnader
b) Material
- olika prislistor
- férekommande rabatter
- transportkostnader
c) Special entreprenader (UE)
d) APO (arbetsplatsomkostnader)
e) Entreprendrsarvode (centraladministration, risk och vinst)

| minga sammanhang under forskningstiden har frdgan uppstatt: Gér
det att fa tag i erforderliga data till det foreslagna kal kyl sys-
temet? Har foljer en analys av fragestallningen punkt for punkt
enligt ovanstdende sammanstallning.

li Offentliga och aljméngiltiga_data

Denna typ av data erbjuder givetvis inga problem att anskaffa, efter-
som de ar allmant tillgangliga.

2_a™ Arbetsdata

Tidatgdng for olika arbetsmoment kan hamtas frén:

0 Arbetsdata (Byggforbundet)

0 Produktionsdata (Byggférbundet)

0 Tidunderlag for ackordsprislista

0 Konsulter med erfarenhet frdn kalkylering inom entreprenadforetag.

Lonekostnader for olika tidpunkter och orter gar att fa reda pi
genom byggmastareforeningar eller fackférbund.

Omkostnader (arbetsgivareavgifter, sociala avgifter etc) ar offi-
ciella siffror.

Ofta framfors uppfattningen att det inte gar att berikna arbetskos-
naderna, om man inte vet vilken produktionsmetod som ska anvéndas.
1 R26 /1/ pavisas pd sidan 187 att metodvalet inte har ett sa av-
gorande inflytande pad arbetskostnadsberdkningen att det har nagon
betydelse for byggherrens krav pd kalkylprecision.



2_bl_Materialdata

Materialpriser kan erhallas pa flera olika satt:

o Fabriksprisli stor, som avser direktleveranser fran fabrik till
konsument.

Lagerprislistor, som avser leverans fran aterforsaljarens lager,
Av branschorganisationer utgivna riktprislistor.

Offerter lamnade efter sarskild forfragan,

Priser i ramavtal mellan leverantérer och konsumenter (“ars-
avtal").

o O o o

For det skisserade kal kyl systemet ar det endast de tre forsta
informationskallorna som kan bli aktuella. Dessa prislistor géar
normalt att f& genom bestallning hos leverantor eller aterforsal-
jare. Dar foreligger inget hinder.

En mycket viktig faktor vid berdkning av materialkostnader ar
gallande rabattsatser for de olika prislistorna. Sadana rabatt-
satser ar normalt inte offentliga men de blir andad relativt latt
atkomliga, eftersom de tillampas i de flesta byggprojekt. | R22 /2/
har insamlats information om géallande rabattsatser. Dessa har i
det har projektet kontrollerats med representanter for byggvaru-
leverantdrer och befunnits riktiga. Vérdena har sammanstallts i
tabellform i figur 10:6.

Material Min. rabatt i » av Max. rabatt i » av
fabriksprisli sta fabriksprisli sta

Mineralull 8 14

Gipsplattor 17 25

Spéanskivor 6 10

Tegel 0 4

Fonster 20 38

Ddrrar 5 20

Virke 15 25

Skapsinredning 10 30

Betong mycket smd variationer, oftast transporttill dgg

| vid langa avstand

Armering 0 3

Figur 10:6. Rabattsatser for nagra viktiga byggnadsmaterial slag.
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Om datainsamlingen/-distributionen hanteras av nagon med erfaren-
het frdn inkopsfragor inom byggbranschen, kommer det inte att

bli ndgra storre problem med att hitta riktiga varden pd material-
priser - i varje fall med tillrdcklig precision for byggherrens
behov av noggrannhet.

Nér det galler transportkostnader for material anvands inom in-
koparekretsar en tumregel som sager att vid nybyggnader pa ca

en miljon kronor eller dyrare, s ar 95 i av allt material frakt-
fritt till arbetsplatsen. Det ar i regel endast vid extrema gles-
bygdsfall som néagra stOrre variationer i transportkostnader blir
aktuella. Givetvis géaller ocksd regeln att transportkostnaden
Okar vid mycket smd detaljleveranser.

2 c] Specia”entregrenader_(yE)

Som en allman grundregel for systemet géaller att allting, som &r
mojligt att kalkylera som direkt arbete och material ockséd ska
berdknas sd och inte som special entreprenader. Exempelvis uppfors
ofta mellanvaggar av gips sasom underentreprenad men dessa bor i
systemet berdknas som rent "byggmésteriarbete™.

Prefabricerade betongstommar

Prisdata for betongstommar kan erhallas pa tva olika nivaer, dels
pd grov nivd med kostnad per kvm totalarea, relaterad till takhgj-
den (jamfor R26 /1/, figur 5.3:19) och dels pi mera detaljerad
nivd med kostnad for balkar med olika spannvidd och pelare med
olika hojd. Ké&nnetecknande for kostnadsdata for betongstommar &r
att de har stor spridning, beroende framst pa en ryckig marknad.
Att erhdlla riktkostnadsviarden ar enligt representanter for pre-
fabindustrin inga problem. Svérigheten ligger i att bedoma mark-
nadslaget.

Markarbeten

Olika typer av data for markarbeten forekommer i form av kapacitets-
data (Vagverket och frdn privata foretag) och a-priser. Generellt
kan sidgas att markarbetskalkyl er innehaller minga oséikra data

och framfor allt data som &r beroende av de lokala forhallandena,

t ex tillgdng pd grus, markens gravbarhet och barighet for maskiner
samt tillgdngen pa lampliga maskiner. Med erfarna kalkylatorer gar
det dock att skapa tillrackligt goda data. | bilaga VIII redovisas
exempel pd data, som ar framtagna av en f d markentreprencrskal-
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kylator. Pi dessa blanketter har generellt angetts en osakerhet
for angivna data pa - 30 % + 100 1, vilket naturligtvis ar

i grovsta laget och vid en fortsatt bearbetning - atminstone for
enskilda kal kyl poster - gar att reducera vasentligt.

Malning
For malningsarbeten finns en utmérkt kal kyl handbok, utgiven av
Olof Hagbom, Véstra Frolunda, som analyserats i R26 /1/.

Platarbeten

For normala fall utgor platarbeten enligt M-kapitlet i Hus AMA
(slatplatsarbeten) en sa liten andel av totalkostnaden, att enkla
riktpriser for olika materialkvaliteter och vanliga konstruktions-
detlajer éar tillrackliga. Sarskild uppmérksamhet bor dock riktas
mot arbeten av typen helbeslagning av tak. For véggar och tak av
profilerad plat (N-kapitlet) kan datainsamling ske dels i form

av fardiga UE-priser och dels med separata material- och arbets-
kostnader.

Papparbeten

Kostnadsdata for papptackningsarbeten indelas lampligen efter kodi-
fiering i Hus AMA, kapitel L, och anges som fardiga UE-priser.
Nagra svarigheter att erhalla korrekta kostnadsdata foreligger inte
enligt de befattningshavare inom denna bransch som intervjuats.

Smide

Sasom papekats i R26 /1/ anvandes inom byggnadssmidesfacket normalt
kostnadsberakningar, som baseras pa konstruktionernas vikt. Med ut-
gangspunkt fran materialpriset kan pa detta satt tillrackligt goda
kostnadsdata i relation till vikten byggas upp.

Golv- och vaggbekladnader

For belaggnings- och bekladnadsarbeten kan GEBO:s prislista, komp-
letterad med kunskaper om gallande rabattsatser och variation med
objeksstorlekar, utnyttjas for datainsamlingen.

Glasarbeten

Eftersom det blivit allt vanligare att fonster kommer fardigglasade
fran fabrik, sd har betydelsen for totalkostnaden av glasmaésteri-
arbeten pa byggplatsen minskat vasentligt. Erforderliga data behover
darfor inte ha alltfér stor precision.
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2 d] Arbetsglatsomkostnader_[APO}

Hanterandet av APO har utretts grundligt i avsnitt 10.3. Sjalva
grunddata ar inte av speciellt svarfangad art: Normala arbets-
ledarloner, maskinpriser (fran maskinprislista samt kannedom om
vanliga rabatter) etc.

2_e_2 Entregrenorsarvode_"EA"

Normalvarden for entreprenérsarvode vid olika entreprenadformer
ar inga stoérre hemligheter. Svarigheten ligger i att bedéma det
dagsaktuella vardet med hénsyn till konjunktursvangningar. |
systemet kan dock hénsyn till svéngningar tas genom angivande
av osdkerheten i datat (successiv kalkylering, se avsnitt 8).

Datainsamling, sammanfattning

I projektet har ett flertal kontakter tagits med representanter

for material industri, varugrossister, intresseorganisationer

och entreprenadforetag. Inte i nagot fall har man havdat att det
skulle vara svart att fa tillgang till erforderliga materialdata for
det skisserade kal kyl systemet, speciellt inte med de noggrannhets-
krav som uppstallts, bl a i R26 /1/. Dessa synpunkter plus den
enkla analys, som gjorts tidigare i detta avsnitt, styrker forsk-
ningsgruppen i dess uppfattning att dataférsorjningen inte ar

nagot svarlost problem inom systemet for hjalpmedel till kostnads-
styrning.
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Detta kapitel ar i allt vasentligt ett sammandrag av ett examensarbete.
Det har utforts av civ.ing. Gunnar Nyhlen vid avdelningen for bygg-
produktionsteknik, LTH, under handledning av forfattarna till denna
rapport. Arbetet i sin helhet finns tillgangligt vid avdelningen.

Det ar givetvis mojligt for ett enskilt foretag att, enbart for eget
bruk, administrera ett kal kyl system av beskriven typ. Fordelarna med
ett speciellt dataférsorjningsféretag/-organisation, som mot abonnemang
tillhandahaller s&dana data, méaste emellertid anses vara stora.

Detta avspeglas i K-blockets ambitioner, som bl.a. ar att fa ett
kalkylsystem av beskriven typ tillgangligt for branschen.

For att fa ett funktionsdugligt kalkylsystem for anldggningsdelar
erfordras en dator med erfoderlig minneskapacitet och lampliga IN och
UT-enheter. Till detta behévs en organisation som administrerar sjalva
datorn, och en som handhar och uppdaterar kal kyl systemet. Eventuellt
kan dessa organisationer sammanslas. Presentation och distribution av
den slutliga informationen kan ske antingen med en tryckutgava eller
direkt genom ett terminal system.

Figur 11.1 visar de olika komponenterna i ett system for anlaggningsdels-

kalkyler.

Organisationer

Organisation som

administrerar datorn

Organisation som
administrerar kalkyl-
systemet och fdl jer

upp priser

Figur 11.1

Datorenheter

Dator med yttre

minnen,skrivare m m

Distri bution

Tryckutgava
(pappersutskr ifter)

Direktkoppling genom

termi nalans lutning
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Med hénsyn till detta ar syftet med detta kapitel:

Uppskattning av de datamédngder som behdvs fOr att administrera ett kal-
kylsystem med riktkostnader for anlaggningsdelar.

Diskutera kodningsproblematiken.

Indentifiering av lampliga hardvarukombinationer vid olika satt att dis-
tribuera kal kyl systemets information.

Forsok att beskriva utseendet av den organisation som behévs for att
administrera dataftretaget och datadi stibutionen.

Forsok att uppskatta kostnaderna for abonemang pd dataftrsoérjningen.

11.2 Datamangder och databaser.

11.2.1 Allmént

For att kunna sammanstélla data for anlaggningsdel fordras tillgang

till information. Denna information uppdelas i grupper eller databaser

beroende pd ursprung och anvandningssatt. Nedan beskrivs de databaser

som bér finnas for att kunna godra denna sammanstallning. Informationen

frdn de olika baserna sammanstills sedan till enskilda anlaggningsdelar,

enligt de principer som presenterats i avsnitt 9.2

Enligt avsnitt 10.2 uppskattas antalet byggdelar till c:a 2.000 st

Prisregistret bdr, foérutom prisdata till komponenter och konstruktions-

exempel, innehdlla de flesta materialpriser som en kalkylator kan

behéva vid en noggrannare kalkyl av typen produktionskal kyl.

Som jamforelse kan namnas att Byggtjanst i sitt materialregister

har 31.000 enheter fran 6.000 leverant6rer. Manga av dessa ar ej

av intresse dd de endast finns kvar i registret for historisk doku-

mentation. Andra material finns likvardiga i sddan mangfald, att det

ar lampligt att endast ta med ett representativt urval. Som exempel

finns tuftade heltackningsmattor i 600 varianter.

11.2.2 Anlaggningsdel - Sektionsbas

Denna bas &r indelad i olika poster, en for varje anldggningsdel. Varje

post beskriver vilka material delen &r uppbyggd av och i hur stora méngd-

er.

Samtidigt finns indirekt lagrat den tidsatgdng som erfordras for att ut-

fora varje del aktivitet som armering och formsattning. Varje post kan be-

skriva hur utskriften skall se ut for just den delen. Troligare ar dock att

denna kan standaliseras till ett fatal underprogram.
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Om 2.000 olika sektioner skulle vara ett lampligt arttal for att fa

tillracklig variationsmdjlighet i. konstruktionsboken, skulle detta med-

fora ungefér 1.800.000 tecken eller bytes, totalt skulle behdva lagras

i ett minne fOr att beskriva alla delarna. Forutséttningarna ar att programmet
skrivs i fortran pa 45 rader och med 20 tecken per rad. Om systematiseringen ar
val gonomférd, kan volymen troligtvis minska hogst betydligt, kanske ner mot

1. 300.000 tecken.

Enligt avsnitt 9.4 ska berdknas att lagsta, ett hogsta och det troligaste
vardet for aktuell byggdel.Samma berdkningsprogram kan da anvandas men med nya
ingangsvarden. Galler det priserna maste deras variationer finnas lagrade

i prisregistret. Géller det arbetstider eller variationer i kostnaden

for verktyg, stallningar och sa vidare kan deras varden finnas lagrade i det
ursprungliga programmet, Har maste man komma ihdg, att varje anlaggnings-

del &r beskriven med hénsyn till materialméngder och produktsmetoder

som ar aktuella i dag. Skulle nadgra av dessa andras, maste en revidering

av sektionen goras och dérmed &ndringar i programmet.

I1. 2.3 Material databas (prisdatabas)

Materialdatabasen innehaller aktuella priser pa de i anlaggningsdelarna
ingdende materialen. Dessa priser maste alltid vara aktuella och férnyas
med vissa intervaller.

Det ar flera faktorer som paverkar det i byggdelen ingdende materialpriset. Han-
syn maste tagas i olika rabatter, leveransvillkor,spill m.m.

Rabatterna kan vara av olika slag. Arsrabatterna baserar sig pd den arliga
inkopsvolymen for ett byggnadsforetag. Rabatterna kan vara konstruerade sa, att
om man kommer 6ver viss volym erhalls ytterligare rabatt. Detta for att

gora det med lonsamt for koparen att halla sig till samma leverantor.
Procentrabatten kan vara objektsrelaterad eller ges vid inkdp av storre

kvantiteter vid ett speciellt tillfalle.

For att f&' riktigt pris pd materialet inbyggt i anlaggningsdelen
maste hansyn aven tagas till materialspill. Berdkningen av spill sker
efter erfarenhetsmassiga grunder och varierar fran material till material.

Leveransvillkor ar en annan faktor som maste beaktas dd "ratt pris"”
skall sattas. Dat kan réra sig om till exempel transportkostnader till
byggarbetsplatsen.
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Kompletteringsmaterial maste ocksd inrdaknas i materialpriset. Det

kan vara tape, tatningsmassor, lim med mera. Enklast ar att gora en uppskattning
av hur mycket det gat at i genomsnitt per enhet av anlaggningsdelen, berakna
hur stor del av totalkostnaderna dessa utgor, och géra ett procentpadslag pa
priset. Mera om detta finns i avsnitt 10.3.2.

Nedanstaende figur visar de faktorer, som paverkar det faktiska priset pa
material inbyggt i byggnaden.

Ej prissatta sma Arsrabatter

mater ial

Leveransvi 11 kor Procentrabatter
Figur 11.2

En lamplig registrering av ett material data kan se ut som nedan:

Kod Namn och ev ytterligare Leveran- Jamforpris/ Max pris Min pris Kostnaoder
information ex tjocklek tor mattenhet med mattenh
7 tecken 15+4 tecken 4 tecken 7 tecken 7 tecken 7 tecken 24 tecken

Det blir totalt 75 tecken som maste reserveras for varje material. Totala an-
talet material som i dag anvdnds inom industrin ar i storleksordningen 3.000.
Med produktvarianter uppgar mangden till cirka 10.000. Antal tecken som da
maste lagras i ett dataminne blir 750.000. Hansyn har da inte tagits till att
flertal varianter kan beskrivas i en post, vilket skulle minska utrymmet. An-
tag att storleksordningen blev ungefar 500.000 tecken och utrymmet for &vrig
information fordubblades, da skulle utrymmet upptaga ungefar 1.000.000 tecken.
En annan mdjlighet ar att lagga upp ett speciellt materialdataregister for

all kring-information. Det kan da innehalla ytterligare ej snabbt foranderlig
information som leveransenheter, bruttoytor pd skrivmaterial och annat som
kan vara av intresse. Dd maste naturligtvis ytterligare minne reserveras i
dataminnet.
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En invandning, att 10.000 olika produkter med varianter skall bevakas, kan
vara, att sa manga ej kommer att inga i de foreslagna konstruktionsdelarna.
Dock &r det en stor fordel for kalkylatorn, att han ej ar last till en liten
méngd material, utan latt kan fa tillgang till aktuella priser pa alla
vanligen forekommande material pa byggmarkanaden. Han kan da enkelt
kalkylera pa speciella lI6sningar, som ej ingdr i anlaggningsdatabasen, eller
om han sd Onskar, gora en mer detaljerad kalkyl.

IT..2.4 Arbetsdatabas

Denna bas innehaller uppgifter om de arbetsmoment som krévs for att fardig-
stalla olika delar i en anlaggningsdel. Tidunderlaget for de olika momenten
sammanstalls har till en totaltid och hdmtas via en kod i anléaggningsdels-
basen. Koden refererar till de olika momenten som finns lagrade i arbets-
databasen.

Med hjalp av "Tidunderlag till riktprislista for byggnadsarbeten" kan
basens storlek uppskattas till storleksordningen 100.000 bytes.
Prissattningen av arbetstiden sker i ett senare skede av kalkylen, och
utfors via ett speciellt program som éven tar hansyn till sociala kostnader,
traktamenten och resor.

11.2.5 Leverantorsregi ster

For att komplettera materialprisregistret ar det l&mpligt, att upp-
ratta ett leverantOrsregister. Sambandet mellan dessa register sker pa
sa satt, att i material registret finns en kod, som hanvisar till
respektive leverantdr, och i posten for varje leverantdr finns koder
for varje material han salufor.

Om man forutsatter att 500 leverantorer ska bevakas (jamfor Byggtjansts
6.000, inklusive utldndska) kan leverantOrsregistrets storlek latt
berdknas. Med 10.000 material och 7 tecken for varje, blir det 70.000
tecken. Varje leverantor beskrivs med 4 tecken i koden, alltsa ytter-
ligare 2.000 tecken. | leverantdrsregistret ska det finnas adresser

till huvudleverantéren och eventuellt ocksa till regionala orderupptag-
ningskontor och distributionscentra. Forutsatt att varje leverantdr har
fyra avdelningskontor i genomsnitt. 0m varje adress fordrar ett utrymme
av 75 tecken (vilket ar vél tilltaget) skulle behdvas en minneskapacitet
av 150.000 + 70.000 + 2.000 = ca 225.000 bytes.
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Dd antalet med avdelningskontor troligtvis ar val tilltaget, blir denna
siffra sannolikast mindre dn stdrre i ett verkligt system.

Till sin storlek &ar siffran 225.000 ej av avgdrande betydelse for kostnaderna
for hardvaran,men bevakas for stort antal leverantorer, stiger kostnaderna
for den organisation, som skall bevaka priserna. Alltsd maste en avvagning
goras, mellan fordelarna av att ha manga leverantérer och darmed flera
material prisbevakade, och nackdelarna med 6kande administrationskostnader.

11.2.6 Databas for tekniska data.

Enligt avsnitt 10.4 ska konstruktionsexemplen forses med vissa tekniska

data. Med den informationsmangd som blir aktuell fas ungefar 30 x 20 = 600
tecken for varje konstruktionsexempel. Om det antages att c:a 1.000 konstruk-
tionsexempel och komponenter har nagon form av tekniska data-angivelser,

blir minnesutrymmet for detta 600.000 bytes.

11.2.7 Databasernas inbdrdes samband

De tidigare beskrivna baserna ingar i ett system, dar basen med anlaggnings-
delarna ar huvudprogram och ©Ovriga baser underprogram . Figur 12.3 forsoker
forklara sambandet narmare, samt anger basernas storlek i bytes.

Tekni sk databas

600,000

Pilarna visar vilken vag informationen gar.

Figur 11.3
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Totala nettominnesbehovet blir 3.375.000 bytes. Dd inte allt utrymme
kan utnyttjas effektivt, och minneskapacitet erfordfas for styrande
och administrerande program, kan ytterligare 1.000.000 bytes adderas
till siffran, for att fA det totala minnesbehovet i en dator, allts&
totalt ungefar 4.500.000 bytes.

Om en kalkyl 6nskas genomford for en anldggningsdel, ger dataoperator-
en order till datorn att plocka fram programmet " DELKALKYL" fran en fil.
Darefter ger han koden pd den anlaggningsdel, som skall beraknas. Det
kan exempelvis se ut s& har: YV(S:16BTG250, 1:M1(10), B:G1(13)). Bok-
staverna, aven siffror kan férekomma, utanfor parentesen talar om vad
det ar for anlaggningsdel. Koderna inuti parentesen talar om vad den
bestar av for delar, har exempelvis S= stomme, 16 cm btg 250; I=isolering,
mineralull 10 cm med reglar cc 60; B= bekladnad, gipsplatta 13 mm.
Naturligtvis kan standardiserade delar férekomma, sd att ovan beskrivna
viagg kan f& koden YV7, och sammanfattar d& alla delar i vaggen. Det bor
papekas , att ovan anvanda koder ej ansluter till verkliga kodsystem,
utan endast utnyttjas fOor att exemplifiera en mdjlig systemlésning.
"DELKALKYL" administrerar att programmet for anlaggningsdelen eller
delarna hamtas fram for berakningar. Darefter plockar datorn ut ingdende
material koder, och med hjalp av dessa plockas materialpriserna fram

frAn prisregistret. Dessa multipliceras med de miangder som finns an-
givha i programmet, som beskriver anlaggningsdelen. Darefter utfors be-
rakningarna och skrivs ut, eventuellt efter att information har hamtats
aven frAdn den tekniska databasen.

11,3 Beskrivning av dator

11.3.1 Kapacitet

Som tidigare framkommit, erfordras ett yttre minneutrymme p& ungefar
4,500.000 bytes , for en dator som skall administrera och lagra det
foreslagna kal kyl systemet. Dessa mangder ar mycket smd i forhallande till
de datorkapaciterer som finns i marknaden i dag. Berdkningarna &ar aven
mycket enkla, och det som egentligen tar mest tid ar uppsotkningen och
overforandet av information frAdn olika register. Dessa aktiviteter
skulle kunna klaras av minidator eventuellt till och med av en micro-
dator.
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11.3.2 Datoranléggning

Ett forslag till datoranldggning kan se ut som figur 11.4 visar.

Operatdrens mandverbord
eventuellt med bildskarm

N-enheter UT-enheter

Halkortslasare

Processor Radskri vare
Karnminne [
(Tangetbord
Termina
Annan minnesbank!--! * T»>
bi Idskarm)
Yttre minnesenheter
Skivminne Band station i|Di skettstat ion,
1 M_in idatorer
Disketter
I_och band
FIGUR 11.4

De streckade enheterna ar icke nddvandiga vid enbart tryckutgdva av
datainformationen, men mdjligheter finns for deras anslutning. De
centrala enheterna och mdjligheterna for operatéren att kontrollera

och styra datorns verksamhet ar daremot alltid nédvéandiga. Yttre
minnen erfordras for att lagra information. De kan vara olika typer som
bandminne och olika direktminne. For att kunna ge information till
datorn om prisandringar, korrigeringar i program med mera fordras att
ndgon form av IN-enheter ar anslutna. Enklast ar ett tagentbord, déar
all information kan slds in. Tagentbordet behéver ej vara pd samma
plats osm datorn utan kan placeras var som helst och kommunikation kan
ske Over telenatet. Andra mdjligheter ar att ge information via en
halkortslasare. Dd maste all information forst stansas pd halkort innan
overforing kan ske. Aven halkortslasaren kan vara placerad pd annat
stalle &n datorenheten. Ytterligare ténkbara overféringsmdjligheter kan
vara att information ges direkt frAn en annan dator.

Den behandlade informationen maste redovisas pa nagot satt. Detta sker
genom nagon UT-enhet. En skrivare eller radskrivare bor finnas for att
fA skriftigdokumentation pa prissatta anlaggningsdelar. Det &r i princip
denna utskrift som dupliceras i alternativet tryckutgdva (se narmare

i avsnitt 11.4)
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Aven den kan placeras pd annat stalle &n datorenheten. Terminal-
anslutning av abonnenten  till centraldatorn &r en mycket lamplig
form och ger synnerligen stora utvecklingsmdjligheter for kal kyl-
systemet. Terminalen kan bestd av skrivare och/eller bildskarm.

Som avslutning kan ndmnas, att disketter och band med information
kan sandas fr&n datacentralen ut till brukarna. Dd erfordras att dessa
dessa har tillgang till mini- eller microdator med avlasningsenhet .

For att ge ut en tryckutgdva med prissatta anldggningsdelar fordras,
for att gora en sammafattning, dels en IN-enhet, som kan vara an-
tingen i direkt kontakt med datorn via tangentbord (eventuellt ter-
minal) eller indirekt kontakt genom halkortlasare (eventuellt hal-
remsa, magnetbord). UT-enheten bestar av en radskrivare. Datoranlagg-
ningen bestar av, forutom centralenheten, ett manéverbord for opera-
téren och yttre minnesenhet i form av skivminne.

11.3.3 Minnen

De olika databaserna maste vara lagrade pa ndgon form av direktminne.
Dar kan filen lagras dels med sekventiell access och dels med direkt
access. Direkt access innebar, att posterna i en fil behandlas i en
ordning, som &r oberoende av var pd den yttre enheten posterna lagras.
Programmeraren maste da fore varje lasning och skrivning med en nyckel
identifiera den aktuella postens plats i direktminnet. Det &r &ven
magjligt att konstruera indexerande filer, for att lagra information om
samma material men i flera utféranden.

Till kategorin direktminnen hanféres trumminnen, skivminnen och dis-
ketter. Karakteristiskt for dessa &r att accesstiden for en post ar
relativt oberoende av postens plats i forhallande till den post, som
senast lases eller skrevs ut.

Ett skivminne kan lagra ungefar 4.600.000 bytes. Det kan sedan byggas
pd med ytterligare en skiva och dd f&s dubbla kapaciteten och sa vidare.
Utokas minnet maste aven en speciell enhet, som handhar sékningen eller
styrningen medfolja.

Disketter har en kapacitet pd 250.000 bytes . Fler diskettstationer kan
kopplas till samtidigt for att utdka kapaciteten. Disketten &ar som en
skiva och kan bytas ut, om annan informationsmangd o6nskas bearbetad. P
sd satt kan ett diskettbibliotek laggas upp med all prisinformation,
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leverantorsregister, anlaggningsdelsregister och sa vidare. Vid
berakning plockas de delar fram som &r aktuella och monteras pa
nagra diskettstationer, innan programmet exekveras.

Trumininnen anvénds normalt endast vid stora tekniska berakningar och
ar ej aktuella har.

Bandminnen ar ej aktuella att lagra databaserna pd, ty pa dessa

lagras filerna endast med sekventiell access. D& datorn utfor en sokning
startar den i borjan av bandet och fortsatter framat, tills den finner
den ratta posten. Om da posten finns i slutet kan soOktiden bli oaccep-
tabelt lang och darmed programkoérningen alltfor dyr. Eventuellt kan en
datoranlaggning behdva kompletteras med en bandstation for att lagra de
operativa och styrande systemen.

Till sist kan sammanfattas, att skivminne bor vara den lampligaste
lagringsformen for en dator, som hanterar det foreslagna kal kyl systemet.
Ett skivminne skulle racka, men om mojlighet till utveckling skall finnas,
bor det 6vervégas, om ytterligare en enhet skall anskaffas.

11.3.4 Terminalanslutning

En dator som har till uppgift att lagra data och utféra berdkningar fOr en
anlaggningsdelkalkyl, behdver inte vara sarskilt stor. En minidator skulle
latt klara den uppgiften. Begransningen for datorstorleken &r antalet
anslutna terminaler och vantetider. | dag finns i marknaden minidatorer i
kostnadsklassen 250.000 kronor vilka klarar att administrera ungefar 10
terminaler samtidigt. Ar kal kyl systemet tankt,att i forsta hand endast
tryckas centralt, utan terminal anslutning, blir datorn billigare. Om déar-
emot flera abonnenter ska ansluta egna terminaler fordras mer avancerad
dator.

Vid en fOrutsattning att ett stort antal terminaler ar anslutna, ar

reell tidsbearbetning eller on-line mindre lampligt. Vid detta system
blockeras en del av priméarminnet till nackdel for 6vriga program, som be-
héver primarminnes utrymme. En lampligare driftsform ar time sharing eller
multipel access. For att undvika att terminal anvandarens program belagger
centralenheten, processern, allt for lang tid at gangen, anvands sd kallad
tidsskivning, time slicing. Tiden indelas i kvanta av viss langd, som an-
ger langsta tid en terminal far beldgga processorn utan att bli avbruten.
Efter avbrottet fortsatter datorn automatiskt med programmet.
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Vid terminalsanslutning erfordras normalt att transmissionsenheter ar
anslutna i telefonlinjens bada andpunkter via datadverforing. Trans-
missionsenheten utgéres oftast av ett modem (modulator - demodulator),
som vid séndning omvandlar en digital signal till en tonfrekvent signal,
vilken kan sandas pd en telelinje. Vid mottagning gors den omvéanda om-
vandlingen. Modem tillhandahalles av televerket, och debiteringen ar
dels ingangsavgift och dels kvartal shyra. Vid en overforingshastighet
av 300 Baud &r ingangsavgiften 500 kronor och kvartalshyran 310 kronor.
Vid 1.200 Baud ar motsvarande avgifter 1.000 kronor respektive 340 kronor.
Baud anger antal bits (binar siffra) per sekund. 8 bits ar en byte eller
ett tecken.

11.4 Informationséverforing

En av de viktigaste lankarna i kal kyl systemet som beskrivits &r 6ver-
foringen av information mellan datacentral och brukare. Tre realistiska
mojligheter ar diskuteras hédr , tryck (fotosattning) , micro-fische och
dataterminal. Kostnaderna for systemen ar beroende av antalet brukare,
men har forutsatts att 2.000 brukare abonnerar pa systemet.

11.4.1 Tryck

Den tryckta informationen ar tankt att utféras i form av konstrd<tionsbok,
materialprislistaoch prissatta byggdelar. Prislistan far en omfattning
av 200 sidor och skulle kosta ungefar 10 kronor i upptryckning. Rikt-
kostnadsboken for anlagggningsdelen behéver cirka 750 sidor och tryck-
kostnaderna skulle bli ungefar 30 kronor. Distributionskostnaderna och
kostnaderna for korningen i datorn kan séttas till 5 kronor per exemplar.
Dessa listor kan fornyas med godtyckligt korta intervall , men var 3:e
eller 4:e manad torde vara lampligt. Det bor papekas, att till dessa
priser tillkommer kostnaderna for den serviceorganisation, som skéter
datoranldggningen och uppféljningen samt utvecklingskostnader for kalkyl-
systemet med mera.

1 1.4.2 Micro - fische

En annan metod &r att anvanda micro - fische . Pd varje micro - fische
ryms 207 A4-sidor, och sdledes behova endast | fische for materialpris-
listan och 4 fOr de prissatta sektionerna. Varje micro - fische kostar
cirka 3 kronor, alltsd totalt ungefar 15 kronor. Detta system fordrar
dock, att brukarna har tillgang till forstoringsapparat for micro-fische.
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Dessa forstoringsapparater kostar mellan 1.000 och 3.000 kronor i
inkop.

11.4.3 Terminal

Till sist skall beskrivas mojligheten som finns da abonnenten har
tilgdng till dataterminal som inkopplas till centraldatorn.

Kontakt med datorn sker over tangentbord och datorn ger svaret an-
tingen pa en skrivare och/eller pa en skarm. Lampligtvis anvands skri-
vare da den dels ar billigare an skarm (prisskillnad cirka 5.000
kronor) och dels ger skriftlig dokumentation av resultatet. En sadan
terminal kan vara helt ointelligent, det vill sdga behover ej utfora
egna berékningar utan Overfér endast information. Detta sker dver tele-
natet och sker med en hastighet av 30 tecken i sekunden (&ven 10 tecken
i sekunden finns). | regel behdvs modem. Alla terminaler behéver dock
ej separat modem.

Ett exempel pd en av de billigaste terminalerna med skrivare ar Texas
743. Den kostnar cirka 8.250 kronor i inkdp. Till detta kommer en
servicekostnad pa 85 kronor per manad. Det finns dven mojlighet att
hyra terminalen. Ar hyrestiden pd 3 ar kostar den 325 kronor per manad
och pd 5 ar 220 kronor per manad . Aven har till kommer servicekostnader
pa 85 kronor . Lonsamheten att hyra en terminal gar via 2 - 3 ar.Utdver
den tiden blir det mer ekonomiskt fordelaktigt att kdpa den.

En kostnad som alltid tilkommer ar debitering for telefonsamtal mellan
terminal och datacentral.

I foljande kapitel behandlas 6vriga kostnader som en terminal anvéandare har

Kalkylatorn kan, om han har tillgang till terminal, utnyttja alla program
som finns utvecklade i centraldatorn. Han har stora modjligherer att snabbt
och billigt utféra alternativkalkyler. Naturligtvis ar det mojligt att fa
fullstandiga aktuella prislistor och en komplett utskrift av riktkostnads-
boken direkt genom terminalen, men da kan tryck fylla samma funktion. Moj
lighet finns ocksd for en kalkylator, som ar insatt i programmering, att
gora egna program som han kan anvinda i sitt arbete.

Vid en terminalanslutning uppstar initialkostnader for upplarning av per-
sonal dels pa terminalanvandning och dels pad anvandning av kal kyl systemet.
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Ungefar 1,5 dagar borde vara tillrackligt for detta . Det skulle allts&
kosta abonnenten cirka 2.000 kronor totalt for utbildning av varje per-
son.

Mojlighet till dialog mellan centraldatorn och kalkylatorn, genom s.k.
interaktiva program,finns aven.

11.5 Administrerande organisation

IT.5.1 Organisation

Nedan skissas hur ett foretag kan vara uppbyggt som har till uppgift att
administrera det beskrivna kal kyl systemet, folja upp priser och halla
innehallet i databasen aktuellt.

For att kontinuerligt folja priserna, tillféra nya och ta bort utgangna
material bor 3 personer vara tillrdckligt. Vid sidan av dessa arbetar

| stansoperatris som troligtvis &ven hinner med sysslan som sekreterare.
1 person arbetar med forsaljning och marknadsforing. Han bdr &ven
fungera som chef for organisationen. 1 systemman/programmerare arbetar
med programbiblioteket och haller det aktuellt. Om detta &ar hans upp-
gifter, klarar han det pd halvtid.

11.5.2 Hyra datakapacitet

Ovan beskrivna organisation skulle racka om datorkapaciteten hyrdes fran
ett annat foretag. Ett dylikt foretag har vid terminalanvandning en upp-
kopplingskostnad pa cirka 73 kronor per timme. Till detta kommer en kost-
nad for den tid centralenheten anvands, och &r beroende av hur programmet
ser ut. Enligt uppgift skulle kostnaderna réra sig om nagra kronor. Till
detta far laggas kostnader som debiteras for lagring av information i
datorns yttre minnen. Dessa belGper sig pd 1.35 kronor for 10.240 tecken
och dag. For det beskrivna systemet behovs ungefar 3.375.000 bytes, och
det medfér att dessa kostnader skulle bli omkring 163.000 kronor per ar.
Vid forfrdgan over en terminal blir kostnaderna totalt ungefar 5 kronor.
Dessa siffror ar tagna fran ett befintligt foretag.

Vid alternativet "hyra datakapacitet™ kommer mojligheterna till anslutning
av ménga terminaler att vara smé, eftersom datorn kommer att ha hég ut-
nyttjandegrad.
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Om i stallet den tidigare skissade organisationen utdkas med 1 system-

man och systemmannen/programmeraren uttkas fran deltid till heltid
skulle organisationen sjalv kunna serva en minidator.

Nedanstdende figur beskriver denna organisation. Antagna loner ar i

1.000-tal kronor och &r skrivna under varje befattning. Lonerna &ar
exklusive sociala avgifter.

Chef
Forsaljare/Marknadsforare
120'
1/2 sekreterare
30'
Systemman/Programmera re
110-
-]
Datainsamlare iDatainsamlare | Data insamlare 1/2 Stanoperatris
70' 1 70’ 30'

Figur 11.5

Systemman
100

Lonekostnaderna blir 600.000 kronor. Med sociala avgifter blir summan

ungefar 900.000 kronor per ar.

ovriga kostnadsposter som lokalhyra, telefon, kontorsmateriel. reklam,

bilar, resor, traktamenten och representation blir ungefar 350.000 kr

per ar. Detta ger tillsammans en kostnad av 1,250.000 kronor per ar.

For en utforligare kostnadskalkyl hénvisas till avsnitt 12.6.

Vid alternativet "egen dator" mojliggores ett stdrre antal anslutna ter-

minaler. Det exakta antalet beror pad datorkapaciteten.
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1\.6 Kostnadsanalys

| detta avsnitt kommer de ekonomiska konsekvenserna for sdval “datafére-
tag" som abonnent att utvéarderas. De angivna siffrorna far bara ses som
grova Overslagsberékningar. Vissa forutsattningar for berékningarna har
gjorts:

e Antalet abnonenter antages vara 2.000 . Denna siffra ar inte o-
realistisk med tanke pd upplagan av liknande kalkylbocker, som
redan finns pd marknaden. Frégan om konkurrens resp.samarbete
med dessa foretag ldamnas emellertid darhén.

* Vid mdjlighet for abonnenter till terminalanslutning antages att 400
terminaler finns anslutna. Denna siffra &r "tagen ur luften™, men har
i brist pd marknadsundersokning bedémts som realistisk. Varje forfragan
frdn terminal antages debiteras med 1:00 krona. Varje terminal an-
tages serva 2 1/2 kalkylator och varje kalkylator antages gdra 800
forfragningar per ar.

11.6.1 Kostnad for systemutveckling

Innan kal kyl systemet kan tas i kommersiellt bruk, maste en systemutveckling
ske. Denna omfattar:

e Sammanstéllning av konstruktionsbok

e Insamling av kostnadsdata

e Programmerings- och systematiseringsarbete

Foljande kostnadsuppskattningar har gjorts.

3 datainsamlare samlar in allt material pd | 1/2 ar.

1 programmerare behdver 1 1/2 &r for att gora program for lagring av

priser och sektioner. Sekreteraren behdvs hela tiden datainsamlaren ar-
betar och | stansoperatris 1/2 ar ar innan systemet ar avsett att borja
anvandas. Till detta kommer kostnader som lokalhyra, telefon, kontorsmaterial
transporter, traktamenten, representation och reklam.

For att sammanstélla en konstruktionsbok med anlaggningsdelar inkluderande
tekniska data, behéver en konstruktor ungefar 1 1/2 &r. Att samla in material
till leveranttrsregistret och arbetsdatabasen gar relativt snabbt. Nagra
manader kan vara en god uppskattning.
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| tabellform blir detta:

Loner:

3 datainsamlare 1/2 &r a 70.000 kronor per ar 105.000 kronor
1 programmerare | 1/2 &r a 110.000 kronor per ar 165.000

| sektreterare/stansoperatris | 1/2 &r & 60.000 kronor

per ar 90.000

| marknadsforare 1/2 ar a 120.000 kronor per &r 60.000

| konstruktot | 1/2 ar a 95.000 kronor per ar 142.000

Summa 562.500 kronor
Inklusive sociala avgifter 865.000 Kronor
ovriga kostnader (lokalhyra, telefon mm) 250.000

Summa 1.115.000 kronor
avrundat 1.200.000 kronor
Avskrivning 5 &r med 16 1 kalkylranta medfér arlig

annuitet pa 365.000 kronor

11.6.2 Kostnader for administration av utvecklat kal kyl system

Enligt kap. 12.5 skulle féljande organisation vara tillrackligt vid
alternativet "egen dator".

Loner:

I marknadsférare 120.000 kronor
| systemman/programmerare 110.000

1 systemman 100.000

3 datainsamlare a 70.000 kronor 210.000

1 sekreterare/stansoperatris 60.000

Summa 600.000
Inklusive sociala avgifter 900.000

ovriga kostnader (lokalhyra, reklam mm) 350.000

Summa per ar 1.250.000 kronor

For alternativet "hyrd dator" skulle bortgd c:a 155.000 kronor, p.g.a.
mindre personalbehov.
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11.6.3. Datakostnader

Enligt avsnitt 12.5.2 skulle kostnaden for att hyra in sig pa en
datoranlaggning uppgd till c:a 163.000 kr per ar.

Kal kyl foretagets kostnader for att anskaffa en egen minidator skulle
bli féljande:

En minidator kostar 250.000 kronor i inkdép och med avskrivningstiden
5 ar och kalkylranta 16 « blir den arliga annuiteten 75.000 kronor.
Med servicen 25.000 kronor blir den arliga kostnaden 100.000 kronor.

11.6.4 Abonnemangskostnad vid alternativet "tryckt information™

En sammanstéllning av de hittills uppskattade kostnaderna ger foljande

resultat:

Foretaget ager en egen dator

Kostnad minidator 250.000 kronor, periodicering

5 ar, 16 % ranta medfor per ar 75.000 kronor
Service pa dator per ar 25.000
Administrationskostnader per ar 1.250.000
Utvecklingskostnader per ar 365.000
Summa per ar 1.750.000 kronor
Vinst 15 « 263.000 kronor
Summa 2.013.000 kronor

Fordelat pd 2.000 abonnenter: fc | 000 kr/abonnent och &r

Tryckkostnader per exemplar (upplaga 2.000 stycken)
inklusive distribution 45 kr/tryckning
Tryckkostnader per exemplar vid férminskning av ori-
ginalet till haften 30 kr/tryckning

10 -J9
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Foretaget hyr kapacitet

Administrationskostnader(1.250.000 - 155.000 ) 1.095.000 kronor
Utvecklingskostnader 365.000
Hyra for minnesutrymme 163.000

Datarkostnaderfor prissattning och utskrift av anlagg-

ningsdelar 4 ganger per ar a 10.000 kronor (uppskatt-

ningsvis) . 40.000

i Datorkostnader for andringar och utskrifter av material-

priser 4 ganger per a 2.500 kronor (uppskattningsvis) 10.000 -"-

Summa 1.673.000 Kronor
Vinst 15 «% 251.000 kronor
Summa 1.924.000 kronor

Fordelat pa 2.000 abonnenter: £ 1.000 kr/abonnent och ar
Tryckkostnader , se alternativet "egen dator".

11.6.5 Abonnemangskostnad vid alternativet "Micro- - fische"

Kostnader for administration, utveckling och sa vidare se 12.6.4.
Bada alternativen hyrd respektive egen dator ar har mojliga.

Tryckkostnad per "exemplar" (prissatta anldggningsdelar

och materialprislista) 5 st micro - fische 15.kronor
Forstoringsapparat 4 2.000 kronor periodicerat 5 ar,

16 «» kalkylranta 610 kronor
vid 4 per ar blir kostnaderna per gang cirka 670 kronor

11..6.6 Abonnemangskostnader vid terminalanslutning till centraldatorn

Alternativet terminalanslutning har féljande fordelar for abonnenten:
- vid forfrAgningar kommer alltid den "farskaste" informationen
att erhallas.
 mojlighet till dialog med datorn
 mdjlighet att "koppla samman" egen datoranlaggning med central-
datorn, for exempelvis egen programutveckling.
Det forefaller klart, att det endast kan bli de storsta och mest avan-
cerade kalkylanvandarna som utnyttjar sig av denna mdjlighet.
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Som tidigare har namnts, tvingar detta alternativ fram att kal kyl foretaget
har en egen datoranlaggning.

Nedan redogéres for abonnemangsavgiften dels for en abonnent utan
terminal ans lutning och dels for en abonnent med terminalanslutning.
Kostnader for forfrAgningar etc. forutsattes enl. inledningen till
kap. 11.6.

400 terminaler anslutna, ingen egen terminal

Abonnemangskostnader (2.013.000 - 400 x 2.000):2.000 = 607 607 kronor
Tryckutgdva 4 ganger per ar a 30 kronor 120 kronor
Summa 727 kronor

400 terminaler anslutna, enen terminal

Terminal a 15.000 kronor 5 ar, 16 % kalkylranta 4.580 kronor
Service 1.500
Abonnentavgift 607
Tryckutgdva 4 ganger per ar a 30 kronor (ej nodvandigt) 120

2 1/2 kalkylatorer, 4 forfrAgningar per dag a T kr i 200 dgr2.000

Utbildningskostnader for 2 1/2 kalkylator 5.000 krono”
periodicerat 1912
Summa 10.719

Dessa siffror maste tas for vad dom &r, namligen grova uppskattningar.

Den mest styrande parametern ar antalet anslutna terminaler. Aven dator-
kostnaden véger kraftigt med antalet anslutna terminaler, efterson datorn
maste dimensioneras sa att en rimlig kotid erhalles.

Det ar dock klart att en terminalanisutning blir dyr for den an-
slutande abonnenten. Fragan,huruvida denna merkostnad &r motvierad
gentemot ett abonnemang med bra tryckinformation, ar beréattigad.
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11.7 Kodning av indata

Vid upplaggning av ett kal kyl system enligt ovan, maste olika an-
laggningsdelar, material, arbete och leverantdrsregister ges lamp-
liga kodsystem. Vid val av kodsystem till de olika databaserna

i kal kyl systemet bor i forsta hand hénsyn tagas till vilka kod-
system, som i dag anvands for de resurser och delar som ingar i

en anlaggningsdel, for att farenkla det administrativa arbetet med
kal kyl systemet.

Materialdatabasen innehaller uppgifter om olika varor som ingar i
anlaggningsdelar. | praktisk byggklassificering (SfB, BSAB etc)
spelar varan storre roll &n materialet. Vid administrationen av

kal kyl systemet &r det prisbevakning av varor som sker. Ett i dag
vanligt kodsystem for byggvaror &r Bygghandelns Kodsystem, BK-
koden, som allts& kan vara lamplig att anvanda i materialdatabasen.
Andra tankbara kodsystem &r BSAB Rl eller SfB T3 men ingen av dessa
tabeller anvinds i dag i allmént bruk.

Eftersom anlaggningsdelarna fornyas och forandras i ganska lang-
sam takt, kommer &-jourhallningen av dessa inte att vara speciellt
resurskravande. Anvandarna av kal kyl systemet har inte heller nagra
krav pad speciell kodning utom vid mdjligheten till direktkontakt
med datorn genom egen terminalanlaggning. Vid ett sadant anrop &ar
det dnskvart att kodningen o6verensstammer med den produktindel-
ning, som ofta anvands i projekteringsskedet. Exempel pd en sadan
indelning finns i bilaga 1. Den indelningen kan kompletteras med
[6pande nummer. T ex kan en viss yttervagg kodifieras med siff-
rorna 43113-6, dar 6 ar ett I6pande nummer.

Basen fOr tekniska data bor lampligen kodas efter samma system som
anlaggningsdelen, da dessa normalt anvands tillsammans. Eventuellt
kan en intern kod anvandas. Da sker anropet av tekniska data indirekt
Over anlaggningsdelen, dar koden ligger lagrad.

Nagon gemensam kodning av genomfdrandeaktiviteter finns inte i
byggnadsbranschen. Betraffande arbeten tillkommer aven att varje
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arbetsmoment i motsats till en vara ar en del i en kedja. De ar-
betstider, som anvénds i anlédggningsdelsdatat, & sammansatta av
flera olika deltider. Di det ar dessa deltider, som ligger till
grund for tidsattningen, bor internkoden i arbetsdatabasen om méj-
ligt anslutas till de koder, som delaktiviteterna har, t ex samma
som "Tidunderlag till Riktprislista for Byggnadsarbeten”. Val av
ett sddant system underlattar administrationen av kal kylsystemet,
dd koderna kan overforas frdn kallan till datasysteiiiet. Brukarna
kommer i kal kyl systemets forsta anvandningsskede formodligen att
néja sig med att anvédnda de sammansatta tiderna, men vid utveck-
ling av nya sorterings- och berdkningsprogram och vid anvéndandet
av terminal, kan en uppdelning av arbetet i delmoment vara 6nsk-
vart, kanske till och med nddvéndigt. Detta &r en aspekt, som
maste beaktas vid val av internkod.

Dd leverantorsregistret ar litet ar en avancerad klassificering
ej nodvandig. Enklast & en numrering men lampligt kan vara att
gora en indelning efter produktomrade (varor) eller huvudprodukter.
Pa sd vis kan lattare alternativa leverantorer till en vara sokas.
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11.8 Sammanfattning
Detta kapitel kan sammanfattas i foljande punkter:

- De datamangder som kommer i frAdga for ett kalkylsystem av foreslagen
typ &r av den storleksordningen att de kan hanteras av en organisation
bestaende av 7 personer och en minidatoranlaggning. Minneskapaciteten
som behdvs motsvaras av ett ordinéart skivminne.

» De intressantaste distributionsvagarna for kal kyl systemets data ar
tryckutgdva och/eller terminalanslutning av abonnenter till data-
foretagets dataanlaggning.

« Kostnaderna for abonnenterna blir i fallet tryckutgava ca 1.100 kr/ar.
t | fallet terminalansiutning blir abonnentavgiften for en icke terminal-
ansluten abonnent ca. 700 kr. For en terminalansluten abonnent blir

kostnaden, vid antaget antal forfragningar, 10.000 kr/ar. Den
dominerande kostnadposten i denna summa &r kapital-och service-
kostnader for terminalen. Dessa hdga kostnader goér troligen detta
alternativ ointressant for de abonnenter som inte kan utnyttja
terminalen i andra grenar av sin verksamhet, for att fordela kost-
naderna.

- De ovan angivna abonnentavgifterna baserar sig pa 16% kalkylranta
och 15% vinstpalagg, samt 2.000 abonnenter.

- Antalet abonnenter baserar sig pa upplagan av liknande kalkylverk.
Fragan om konkurrens eller samarbete lamnas darhan. En marknads-
undersokning maste féregd ett beslut om att kommersialisera det i
denna rapport foreslagna kal kyl systemet.

« Nagon l6nsamhetsheddémning av det administrerande foretaget har inte
gjorts. Det &r inte realistiskt att parakna fullt antal abonnenter
fran borjan, utan "break-even", d.v.s. den punkt dar nedlagda kostnader
ar lika stora som intakterna, ligger antagligen 2-3 ar efter starten.

- Varje foretag som arbetar med kalkyler maste i dagslaget anvanda
atskillig tid for att insamla aktuell prisinformation. For en nor-
mal tjansteman ar kostnaden per arbetsdag ca 800:-. Detta innebéar
att man med en abonnemangskostnad pa ca 1.100:- per ar for den be-
skrivna datainformationen skulle spara in motsvarande arbetskost-
nad pd mindre an tva arbetsdagar.
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12. PILOTPROJEKT
121 Allmé&nt om pilotproj-ektet

For att testa olika kalkylmetoder pad ett reellt projekt hade forskar-
gruppen genom vanligt tillmotesgdende fran Malmé fastighetskontor
mdjlighet att folja projekteringsprocessen av ett dagcenter for ut-
vecklingsstorda, Hakanstorp. De personer som framst bidragit med "rad
och dad" i detta sammanhang &ar ingenjor Uno Odenmar, som fungerade
som projektledare, och férste ingenjor Bengt Rydberg.

Projektet ar en vardbyggnad med en vaning och kallare under delar av
byggnaden. Den totala ytan &r c:a 2700 m2. | december 1977 redovisades
ett skissforslag pd underlag av programmet. Detta skissforslag antogs
efter vissa modifieringar frdn de anstallda, och ligger till grund
for den forsta kalkylen som utfordes pa projektet (se avsnitt 12.3).

Den fortsatta projekteringen forlopte helt normalt, och forfragnings-
underlag utséandes for anbudsrakning i slutet av oktober.

12.2  Forskargruppens roll i pilotprojektet

Eftersom en extern kal kyl konsult hade anlitats av projektledningen,
deltog inte forskargruppen aktivt i projektet, utan de kalkyler som
utfordes hade endast registrerande funktion och inte kostnadsstyrande.

Kalkylarbetet koncentrerades till tre kal kyl ti 1l fall en, forslagshandlings-
kalkyl, systemhandlingskalkyl och bygghandlingskalkyl. Nagon mellan-
liggande alternativvalskalkylering utfordes inte.

Trots att projektledningen genom hela projekteringsprocessen lamnade
mycket goda informationer om projektlaget, innebar det passiva del-
tagandet i projektet att forskargruppen troligtvis hade sé&mre kunskap
om projektet an de deltagande projektorerna. Detta framgar speciellt
i systemhandlingskalkylen, bilaga X, som innehaller mdnga antaganden
om saval mangder som kvaliteer. Genom ett normalt, aktivt, deltagande
i projektet skulle antagligen manga av de korrigeringar av system-
handl ingskal kylen, som visas i bilaga XV, inte varit nddvandiga.
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12,3 Kalkyl 1, férenklad referenskal kyl

Ambitionen med kalkylerna i detta pilotprojekt var att utféra
olika kalkyler i de olika projekteringsskedena. | program(skiss)-
skedet valdes att gora en forenklad referenskalkyl.

For beskrivning av metoden, hénvisas till / 5/.

Underlaget for kalkylen var arkitektplanskisser i skala 1:200,
samt viss muntlig information fran kommunens projektiedare.
Eftersom det aktuella projektet var det tredje i en serie av tre
likartade dagcentra, fanns aven fullstandiga bygghandlingar fran
de tvA foregaende objekten.

| detta skede var projektledarens ambitioner att sd langt som
mojligt efterlikna ett av dessa objekt, eftersom detta ansags

ha “lamplig" kvalitetsnivd parat med god ytekonomi. Detta objekt
anvandes som enda referensobjekt i den gjorda referenskalkylen.

Eftersom kvalitetsnivan pd referensobjektet skulle vara styrande
for det aktuella objektet, gjordes enbart méngdkorrektion och
ingen kvalitetskorrektion. Kostnaderna for de studerade kostnads-
forklarande variablerna hamtades fran Sektionsfakta 1978/79.

Kalkylen i sin helhet visas i bilaga IX.

| bilaga IX &r kalkylens datum mars 1978. Den ar &ven indexuppréknad
till augusti 1978. Eftersom indexutvecklingen mellan augusti och
anbudstidpunkten november 1978 har varit mycket lugn, indexuppréknas
inte for perioden augusti - november. Kalkylsumman slutade pa 4.085 tkr

Den i bilaga angivha kalkylsumman innefattar aven viss inredning,
som i pilotprojektet upphandlades separat, efter den ©6vriga upphandlingen.
Denna inredning uppskattades av kommunens projektledare till 100 tkr.

Referenskalkylens varde blev alltsa 3.985 tkr.
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12.4 Kalkyl 2, systemhandlingskalkyl

Huvudsyftet med denna rapport &r att studera mojligheterna till
kalkylering med sammansatta data i tidiga projektskeden. Det &r
darfor naturligt att det storsta kal kyl arbetet lades ned pa denna
kalkyl.

Underlaget for kalkylen var arkitektplanritningar i skala 1:100,
fasadritningar i skala 1:100, vissa sektioner 1:100 och muntlig
information fran projektledaren. | forhallande till den tidigare
gjorda referenskalkylen hade informationen forbéattrats pa framst
en punkt, ndmligen byggnadens geometriska gestaltning. Dé&remot var
fnte detaljutformningen av byggdelar och det bdrande systemet
fardig (vissa alternativvalskalkyler pagick), vilket medférde

att kvaliteer och i vissa fall mangder maste antagas i system-
handlingskalkylen.

De riktkostnader for byggdelar som anvandes i kalkylen, konstruera-

des av forskargruppen med hansyn till géallande prislage for material

och arbetskraft, enligt de principer som beskrivs i avsnitt 10.3.4 och 10.4
Alla byggdelsriktkostnader redovisas inte i denna rapport, men

ett urval av byggdelarna visas i bilaga VII. Motsvarande rikt-

kostnader visas i bilaga VIII,

Fdljande beddmningar ligger till grund for de konstruerade byggdels-
riktkostnaderna ( se &aven kapitel 10 ).

e Timkostnad for arbete c:a 63 kr/tim inkl. sociala kostnader, resor
och traktamente.

e Materialpriserna &ar uppbyggda efter gallande fabriksprislistor
med "normala” rabattsatser for storre entreprenadforetag.

e De hogsta respektive lagsta vardena for arbete+material+UE ar
uppbyggda enligt de principer som beskrivs i avsnitt 10.4,
d.v.s. faktorerna geometriskt utseende, arbetsméngd, rabatt-
satser (inkdpsarbete), materialspill etc. antages samtidigt
ha ogynnsamma respektive gynnsamma varden.

« De hogsta respektive lagsta vardena for arbete+material+UE+
arbetsplatsomkostnader+entreprendrsarvode behandlas pad samma
satt. Arbetsplatsomkostnadernas variation och principer for for-
delning av dessa beskrivs i avsnitt 10.3.
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Tvad kalkyler utfordes i detta skede, en med separat APO-berikning

och en med fordelade APO.

Kal's”L,!'8d_segarat_APO:berakr]ing™redgyisas_i_b2laga_X 1 kolumn_] och_2].

Vid den separata APO-berdkningen berdknades APO p& tva satt:

e Med egen uppskattning av de olika posternas storlek med ut-
gangspunkt frAn en enkel huvudtidplan for objektet.

e Genom att anvanda de i avsnitt 10.3.3. angivha APO-kostnadsdata.

Dessa bdda APO-berdkningar redovisas i bilaga Xl , tillsammans med
den oOvriga kalkylen. Det kan papekas, att de egna uppskattningarna
gav 491 tkr medan data enligt kap. 10.3.3. gav 544 tkr.

Kal kyl sammanstall ningen, som visas i bilagaXIl, bygger p& den egna
APO-berakningen. Denna sammanstallning gav till resultat, nar entre-
prenadsummorna for terassering, markbehandling och hus summerats,
3576 tkr + 163 tkr med 95% sannolikhet.

Det kan aven poangteras, att mojligheten till nedbrytning for att
forbattra kal kyl sdkerheten, enligt kapitel 8, inte genomfordes.
Den uppnadda kal kyl sakerheten, som &r c:a 4%, bedémdes vara till-

rackligt bra.

K8lI<YIJDéCLfzd8lade_APO_{redoyisas_i_bilaga X_,_kolumn_3_och_4).
| denna kalkyl utnyttjades data enligt bilaga VIII till fullo,
eftersom bade de angivha APO-posterna och entreprendrsarvodet an-
vandes. Motsvarande kalkylsumma blev i detta fall 3680 + 276 tkr.
Kal kyl summan blev allts& c:a 100 tkr storre an i fallet separat
berédknade APO. Samtidigt tkade 95%-intervallet med nara 100%.
Detta bekraftar vad som sades i avsnitt 10.3.1, att en fordel-
ning av APO troligen ger.lagre-kalkylsakerhet. | detta fall blir
denna 8% med 95 % sannolikhet, vilket aven det ar en tillfreds-
stallande kal kyl sakerhet for en systemhandlingskalkyl.

Slutligen kan omtalas, att viss hansyn togs till de s.k. generella
faktorerna, som paverkar en kalkyl (enligt avsnitt 8.3). Féljande
faktorer beaktades:
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a Icke métbara detaljmé&ngder. En kalkyl av detta slag medger inte
uppmatning av smd detaljmangder och darfor adderas en kalkylpost
for detta. Storleken av denna antages enligt foljande: lagsta
varde 1%, troligaste varde 2% och hdgsta varde 3%.

e Antagen timkostnad for arbete. Med utgdngspunkt fran antagen
niva (63 kr/tim) gores foljande beddémning: Lagsta varde -2kr/tim,
troligaste varde - 0 kr/tim och hoégsta varde + 5 kr/tim.

« Entreprendrsarvodets storlek antages enligt féljande: lagsta
varde 51, troligaste véarde 8% och hdgsta varde 11%.

Byggnadsentreprendrens arvode for egna special entreprenérer réknades

generellt till 2%.

De data som var nodvatiddga for att kunna kalkylera pilotprojektet,
men inte redovisas i bilaga VIII, konstruerades pd samma satt men
renskrevs och redovisades inte.

12.5 Kalkyl 3, bygghandlingskalkyl

For att kunna jamféra de tidigare utforda kalkylerna med en kalkyl
pa fullstandigt underlag, utfordes en kalkyl pd bygghandlingar,
parallellt med anbudsrakningen.

Kalkylen utfordes av kalkylatorer utanfor forskargruppen for att
eliminera riskerna for"anpassning” av bygghandlingskalkylen till
systemhandlingskalkyl en.

Kalkylen utféordes som en entreprentrskal kyl, d.v.s. med separat

arbetstidsberakning, materialprisberékning och arbetsplatskostnads-

berakning. Foljande utgangspunkter anvandes:

« Efter en noggrannare penetrering av timkostnaden for arbete
beslots att anvanda 66:50 kr/tim, varav 3 kr/tim for resor.

e Pa grund av det daliga utbudet av byggnadsobjekt i Malmdregionen
raknades med ett relativt Iagt entreprendrsarvode (5%).

- | ovrigt utfordes kalkylen sa att en realistisk genomforande-

kostnad skulle berdknas. Nagon kostnadsberdkning "i botten" genom-

fordes allts& inte.

Kalkylen redovisas inte i denna rapport men slutsumman blev
3.999 kr.
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12.6  Justering av systemhandlingskal kylen med h&nsyn till for-
hallanden, som ligger till grund for bygghandlingskalkylen

Som framgar av avsnitt 12.4 och av bilaga X , tvingades forskar-
gruppen ofta till antaganden om utférandekval iteer och ibland till
antaganden om méngder for olika byggdelar, nar systemhandlings-
kal kylen gjordes.

For att kunna jdmfora de framrdknade kal kyl summorna med varandra
maste systemhandlingskalkylen korrigeras for felaktiga antaganden.
Detta finns redovisat i bilaga XIV.

Korrektion gjordes for foljande felaktiga antaganden:

* Felaktigt méngdantagande. Om byggdelen fanns med i systemhandlings-
kalkylen (SHK) med felaktig storlek, korrigerades med angiven
byggdelsriktkostnad enligt SHK. Om byggdelen helt saknades i SHK,
prissattes materialet med angivet pris i bygghandlingskalkylen
(BHK), medan arbetstiden for byggdelen i fraga togs fran BHK men
multiplicerades med timkostnad for arbete enligt férutsattningarna
for SHK.

* Felaktig kvalitet. Om uppenbart felaktigt kval itetsantagande hade
gjorts i SHK, korrigerades for detta,med hjalp av priser fran BHK.

e Felaktig prissattning i byggdelsriktkostnader. Om uppenbart
felaktig prisséattning anvants i SHK korrigerades for denna med
hjalp av priser fran BHK.

De flesta korrektioner enligt bilagan beror pd felaktig mangd-
antagande och felaktigt kvalitetsantagande. Vissa korrektions-
poster ska kommenteras narmare:

e ERGE-bjélklagets kvalitet forutsattes uppenbart fel. Héar brot
forskargruppen mot en grundregel i kal kyl sammanhang,som sager
att man ska noggrannt kontrollera antagandens relevans. Om detta
hade gjorts i detta fallet hade denna stora korrektion (130 tkr
tillagg) inte varit nodvandig. Detta pekar ocksd pd att den som
anvander ett kal kyl system av foreslagen typ maste ha stort
fackkunnande och helst ha projekteringsvana.
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e En uppenbart felaktig prissattning av byggdelsriktkostnader
gjordes betraffande limtrapriserna i "yttertak" och "fortill-
verkade stomkonstruktioner”. Dar inraknades inte fastbeslag utan
bara det rena limtrapriset. Detta exempel pad slarvig prissatt-
ning innebar ett tillagg av 42 tkr.

Dessa tva grova fel innebar tillagg pa 172 tkr. Totalt maste kalkylen
justeras med 308 tkr. | bilaga visas sammanstallning-anlaggningsdels-
kalkyl for den justerade kalkylen. Om spridningen enligt avsnitt 12.4
fortfarande antages géalla, blir kal kyl summorna féljande:

* Kalkyl med separat APO-berdkning: 3.883 + 163 tkr med 95% slh.

e Kalkyl med férdelade APO: 3.988 + 276 tkr med 95% slh.

Kal kyl sammanstéll ningen for kalkylen med separat APO-berékning visas
i bilaga XIII.
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12.7 Jamforelse mellan utférda kalkyler och inkomna anbud

Med de kalkyler man genomfér under produktbestamningen avser man
att skatta en realistisk genomforandekostnad for projektet. "Facit”
pd kalkylerandet utgors i regel (vid normal entreprenadupphandling)
av ett antal anbud frAn olika entreprenérer. For pilotprojektet
kunde forskargruppen genom valvillig medverkan frAn Mamo fastig-
hetskontor ta del av de inkomna anbuden och darigenom stdmma av

de genomférda kalkylerna mot det verkliga utfallet.

Vid anbudstidens utgdng hade tio anbud inkommit. En anonymiserad
sammanstallning av dessa anbud visas i bilaga . Anbuden finns
aven redovisade i diagramform i figur 12.1 tillsammans med rtesul-
tatet frAn de i detta projekt genomforda kalkylerna.

tkr Referenskalkvl.bygghandlingskalkvl

Just, svstemhandlingskalkvl. separat APO-ber.
Just, svstemhandlingskalkvl. fordelade APO

4.300

4.200

4.100 |

4.000

3.900

3.800

3.700
3.600
3.500

3.400

3.300

Anbud nr
i 1 t ! frmmmm
778 9 10 11

Figur 12.1. Sammanstéllining av pilotprojektets anbud och kalkylresultat.
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Som framgar av figuren ligger fem av anbuden (de "mittersta")

inom 95 %-intervallet for SH-kalkylen med separat APO-berdkning,
medan ytterligare tva (de hogsta) ligger inom 95 %-intervallet

for SH-kalkylen med fordelade APO. Bade referenskalkylen och bygg-
handlingskal kylen hamnade 6ver SH-kalkyl erna, vilket &r anmarknings-
vart nar det galler byghandlingskalkylen.

Kal kyl resultatet maste anses mycket gott. Eftersom avsikten var
att uppskatta en realistisk genomférandekostnad med hjélp av SH-
kalkylerna, ar det fullt tillfredsstallande att de mittersta 50 t
av anbuden hamnar inom SH-kalkylens angivha intervall. Resultatet
av referenskalylen &r ocksd mycket gott, sarskilt med tanke pa det
ringa ritningsunderlaget och kalkylmetodens relativa enkelhet.

God hjalp hade man dock av ett synnerligen lampligt referensobjekt.

Déaremot &r inte resultatet av bygghandlingskalkylen helt tillfreds-
stallande, speciellt med tanke pd att entreprendrsarvodet i denna
kalkyl (5 %) &ar lagre an i de bada systemhandlingskalkylerna, dar
det troligaste vardet sattes till 8 w.

Vad kan sdgas om de tva lagsta anbuden? Enligt forskargruppens upp-
fattning ar dessa tva anbud raknade langt ned i botten. Foérmodligen
finns det inte full tackning for centraladministration och vinst.
Denna uppfattning har verifierats genom intervjuer med entreprent-
rer. Den knappa tillgangen pa byggnadsprojekt i Malmo-regionen har
starkt bidragit till denna harda konkurrenssituation.

En understkning, som endast omfattar ett pilotprojekt, kan natur-
ligtvis inte ge upphov till alltfor generella slutsatser. Forskar-
gruppen &r dock overtygad om att systemhandlingskalkyler med samman-
satta data - i kombination med angiven metod for beaktande av kal kyl-
sakerhet - &r utmarkta hjalpmedel fOr kostnadsberékningar i de
flesta skeden av produktbestamningsprocessen. For att bredda an-
vandningen fran systemhandlingsskedet kan man med fordel utnyttja
hypotetiska mangdférteckningar i tidigare skeden och generalise-

rade méangdforteckningar i senare skeden.
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12.8 Mangdfel pd detaljmangdsniva

Eftersom foreslaget kal kyl system bygger pd att mata och prissatta
mangder pa byggdelsniva, kommer fel att uppstd pd grund av att
mangder pa mer detaljerad niva antingen"kommer med"i kalkylen men
med fel mangd eller helt gléms bort.

Tvd olika fall av fel i detaljmangder kan identifieras:

e Vid sammanséttningen av byggdelsdata kan vissa antaganden om ingdende
detaljméngders storlek goéras. Till exempel &r ju inte reglar i vaggar
och tak proportionella mot vagg-respektive takytan, utan ingdende
regelmangder maste antagas till nagot slags genomsnittsvarde.

eDet ritningsunderlag som star till forfogande vid systemhandlings-
kalkyler ar inte sd detaljerat att detaljmangder, som logiskt sett
inte kan sagas inga i nagon storre byggdel, 6verhuvudtaget kan maétas.
For att gardera sig mot sadana fel, kan en post for "icke maétbara
detaljmangder" inféras, se avsnitt 12.4.

| bilaga XV redovisas en genomgang av sddana fel, som har kunnat
identifieras i det aktuella referensobjektet. Endast de viktigaste
felen har redovisats.

I kolumnen "icke maétbara detaljméngder" visas mangder som har tappats
bort i systemhandlingskalkylen pd grund av daligt detaljerat ritnings-
underlag. Som synes ar inte dessa fel av nagon stdrre omfattning.
Omfattningen av féT av denna karaktar kan ocksd hallas pa en
acceptabel nivd genom att kalkylator/kalkylerande projektor har
erfarenhet och kan forestélla sig hur det fardiga resultatet blir.

I kolumnen "hypotetiska delmangder" visas skillnaden mellan i vissa bygg-
delsdata antagna detaljméngder och det verkliga utfallet enligt
bygghandlingskalkylen. Som synes ar skillnaden vasentlig mellan

antagen regelméngd i yttervaggar och det verkliga utfallet. Detta

kan forklaras med att referensobjektet hac fonsterband, vilket

innebar att kortlingar vid fonstrens sidor inte ar nddvandigt. |
byggdelsdata for fonstren antages kortlingar runt hela fonstret, vilket
ar riktigt vid en placering av fonstren ett och ett. Detta fel innebéar
emellertid maximalt 10 tkr, vilket kan anses acceptabelt. Vad betraffar
mangden limtradsar i yttertaket ses, att detta antagande stamde battre.
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KALKYLATORNS

13 RAD OCH ANVISNINGAR FOR DEN SOM KALKYLERAR

| K-Blockets sista fas ingar att producera ett antal hjalpmedel
for kostnadsstyrning, bl a handbdcker av olika slag. En av dessa
handbodcker ska vanda sig till dem som arbetar med kalkyler under
produktbestamningsprocessen. | det har avsnittet skissas en mycket
kortfattad synopsis till en sddan handbok.

Modellen i figur 13:1 bildar utgdngspunkt fér diskussionen kring
lampligt innehall i "Kal kyl handboken". | figuren har markerats

Byggherrens "intresseomrade" och Kalkylatorns "intresseomrade".
Det &r sdledes i princip det senare omrddet som ska kartlaggas

i den aktuella publikationen.

PROJEKTBUDGET
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Figur 13:1. Modell over hjalpmedel for kostnadsstyrning.

1 -39

161

BYGGHERRENS

"INTRESSEOMRADE'



Kortfattad synopsis till Kal kyl handbok

Kapitel 1. Introduktion_.

| detta kapitel introduceras lasaren rent allméant i kostnads-
styrningens filosofi. Behov av kostnhadsstyrning. Projektadminist-
ration vid varierande upphandiingsformer. Produktbestdmningens
olika faser. Organisation av projekteringsarbetet. Krav pa hjalp-
medel .

Kapi tel 2% Budget_och_kalkyl sammans tail ning4

Exempel pad "bortglomda" kalkylposter i byggprojekt. Behovet av
ett gemensamt sprak. Principiell uppbyggnad av projektbudget och
kalkylsammanstallning. Kortfattad beskrivning av innehallet i
budgetens olika konton.

Kapi tel_31_Byggkalky}erandets_grunderl_ProduktionskalkyK

Grundlaggande information om hur en produktionskalkyl &r upp-
byggd. Arbete - material - UE - arbetsplatsomkostnader - ent-
reprendrsarvode etc. Klarlaggande exempel. Tvéarfackliga kost-
nader. Regler for mangdberékningar (métregler m m). Definition
av a-priser. Information om olika typer av grunddata.

Kapitel 4i_Kostnadsstrukturi

Exempel pa kostnadsfordelningar for olika typer av objekt.

Kapi tel 5. Referenska}kyl .

Beskrivning av metodens principiella upplaggning. Klarlaggande
exempel. Anvandningsomraden.

Kapi tel _6_; Byggdel skal kyl er®

Principiell uppbyggnad och behov av byggdelskalkyler. Beskrivning
av flexibiliteten (data med eller utan férdelad APO etc). Mojlig-
het att bara utnyttja del av systemet. Klarlaggande exempel. An-
vandningsomraden.

KSBIs8I_Zi_Successi v_ka([kyleringi

Bakgrund. Kal kyl sédkerhetsbegreppet. Principiell information om
tekniken med successiv kalkylering. Praktiska exempel.
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Ett eller flera tillampningsexempel med tydliga kalkyler och an-
vandning av blankettsystem samt successiv kalkylering. Utnytt-
jande av alternativa kalkylmetoder - jamforelser och kommentarer.

Bilagor

Utdrag ur "Konstruktionsbok" och "Riktkostnadsbok".
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14 MARKNADSUNDERSOKNING

141 Inledning

Fore starten av fas 11l av Kostnadsblockets arbete efterlystes

av olika referenspersoner en undersékning av om marknaden verk-
ligen onskade kalkylsystem av den typ som skisserats i rapporterna
R22 / 2/ och R26 /1 /. For att tillmotesgd dessa har i detta projekt
genomforts en begrdnsad marknadsundersdkning.

Marknadsundersokningen har utforts pa foljande satt:

1. Ett informationsmaterial (PM och overheadbilder) sammansattes
rérande kostnadsstyrning med tyngdpunkten pd praktisk demonstra-
tion av anvindandet av byggde!skal kyl med successiv kalkylering.

2. Lampliga intressenter utvaldes. Fdéljande typer av foretag eller
organisationer kontaktades: Projektledareorganisation vid ett
stort kommunalt fastighetskontor, Byggnadsavdelningen vid ett
landsting, Lokalkontoret vid en stor konsultfirma (innehallande
de flesta typer av projektorer), ett storre Arkitektkontor samt
ett lokalt Byggledareforetag. Samtliga foretag/organisationer
stallde mycket valvilligt upp.

3. Varje traff startade med en information fran forskningsgruppens
sida pd ungefar en timma. Darefter foljde mellan en och tva
timmars diskussion, varefter de deltagande fick enkater med
enkla frAgor rérande forslagen. | regel dnskade man betanketid,
vilket innebar att de flesta svaren inkom per post i efterhand.
Totalt erholls 20 svar fran de fem olika traffarna.

14.2 Resultat

Har presenteras svaren pd enkaten i tur och ordning. Svaren har inte
uppdelats pa olika kategorier. Daremot redovisas yrkestillhérighet
vid avvikande uppfattningar eller speciella anmarkningar. Féljande
forkortningar anvands for de olika yrkeskategorierna:
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PF - Projektledare vid kommunalt fastighetskontor. (4 st)

LB - Landstings byggnadsavdelning (2 st)
LK - Lokalkontor for stor konsultfirma (4 st)
A - Arkitektkontor (6 st)
BL - Byggledningsforetag (4 st)

Fraga_}. Anser Du att det presenterade kal kyl systemet fyller ett av
Dig upplevt behov?

Svar: 18 JA 2 NEJ
En NEJ ar anstalld vid A men har pd grund av sina arbetsupp-
gifter ingen anvandning av kal kyl metoder.
En NEJ ar anstalld vid LK. Motiv: Ungefar lika foregaende.

Folidfraga: Om JA, hur skulle ett sadant kalkylsystem kunna anvéandas i
Ditt (Din avdelnings) dagliga arbete?

Svar: FoOr kostnadsstyrning 6 svar.
For alternativkal kyler 6 svar
For framtagande av jAmforelsekostnader 2 svar
1 férenklad form: For budgetering, utredningar etc 1 svar.
For att kunna ldmna sakrare kostnadsbedémningar tidigt 1 svar.
Ingen kommentar: 5 stycken.

Kan Du i dag fa tag i likvardig information fran annat hall?
Hur ser denna information ut? Varifrdn kommer den? Hur an-
skaffas den?

Svar: Sektionsfakta, delvis. 7 svar.
Anlita externa konsulter 5 svar (3PF, 2A)
Referenskalkyler eller standardverk samt egen erfarenhets-
aterforing. 4 svar (ILK, 1 LB, 1 PF, LBL)
Prislistor, rundringning ! svar (BL). Ingemkommentar. 3 svar.

Skulle Ditt foretags konkurrenskraft paverkas om Du (Ditt
foretag) hade tillgdng till kal kyl systemets information?

Svar: 10 JA (positivt) 3 FORMODLIGEN (2LK, 1A) 2 NEJ (BL)
2 VET EJ 1 TVEKSAMT (BL)
2 ej svarat

Kommentar: BL har stor erfarenhet av kalkylering.



166

Fraga 4. Skulle Du (Ditt foretag) abonnera pd ett kalkylsystem
av foreslagen typ, om den arliga abonnemangsavgiften
vore ca 1.500 kr?

Svar: 9 JA 4 TROLIGEN 3 VET EJ 2 BORDE GORA (LK, PF)

Frdga 5. Anser Du att det foreslagna sattet att angripa kal kyl -
sakerhetsproblemet (successiv kalkylering) &ar anvand-
bart i praktiskt arbete?

Svar: 17" JA 3 KANSKE

Frdga 6. Det presenterade kal kyl systemet ar foretradesvis avsett
att anvandas i systemhandlingsskedet (forslags-, huvud-
handlingar). Anser Du att foreslagna kalkyldatas samman-
sattningsniva ar lamplig for detta andamal?

Svar: 19 JA 1 EJ SVARAT

Frdga Z- Vilken distributionsform for data skulle passa Dig bast,
papperskopior eller terminalanslutning? Eller nagon annan
form?

Svar: 11 PAPPERSKOPIOR 4 TERMINAL (1 A, 1 LK, 2 BL)
2 PAPPERSKOPIOR | STARTEN SEDAN TERMINAL (LK o PF)
1 EJ SVARAT

A: "Bra, tveksam om det konkurrerar med Sektionsfakta. Finns det
plats for bada?"

LK:"Med hansyn till att kalkylerandet i dag i stor utstrackning
baseras pa ganska grova instrument borde det nya kal kyl systemet
ge vasentligt battre och sékrare underlag, samtidigt som det
ar snabbare."

PF:"Systemet bor vara sd enkelt att konsulter och byggherrar sjalva
kan nyttja det utan ytterligare special insats (i varje fall i
mindre projekt).

Tveksamt att bygga upp ett nytt klassifikationssystem for sor-
tering av kostnader/data. Samordning med befintliga system
(BSAB etc) onskvard.!
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PF :"Behov foreligger av kostnadsstyrning i mycket tidiga skeden,
sedan ar ambitionsniva, budget, forvantningar, utformning,
storlek m m mer eller mindre fastlagda. Kal kylsystemet maste
ha flexibilitet. Kal kyl noggrannheten maste kunna véxa i takt
med projekteringen utan att belasta totalkostnaden for mycket.
Alla utredningar tenderar att bli for dyra och enbart sjalv-
andamal, t ex kalkyler, dar kalkylatorn stravar efter s stor
exakthet som mojligt. Exaktheten ar bara av intresse i slut-
skedet men gor de flesta kalkylsystem ohanterliga och ofta propor-
tionellt sett for dyra."

PF:"En malmedveten stravan till enkelhet i hanteringen (anvandan-
det) av informationsmaterialet bor efterstravas. Géarna en upp-
laggning med olika "nivaer" och detaljeringsgrad."

PF:"Ambitionsnivan far ej sattas for hogt. Kal kyl systemet bér kunna
anvandas under projekteringens gang utan att kalkyleringsexpert
behover anlitas. Blir kal kyl systemet for svararbetat och tids-
odande, kommer det att ersattas med konventionella metoder.

Men idén verkar riktig.l"
BL:"Bra system for ej kal kyl kunniga."

Sammanfattning

Aven om marknadsundersokningen &r liten i omfattning kan man &nda
utlasa en genomgaende positiv installning. Intressantaste svar
har kanske frdga 6. Hela 19 av 20 anser att nivdn pd sammansatt-
ning av data ar lamplig for systemhandlingskalkyl er. Just pa
denna punkt var tveksamheten stor i de referensgrupper som ut-
talade sig om projektet i samband med anstkan om anslag.

Ett annat intressant svar &r att ingen &ar negativ till att abon-
nera pd systemet. Detta ger en fingervisning om att det finns
en marknad for ett k&lkyl system av skisserad utformning.

Den positiva trenden i enkatsvaren stdmmer val Overens med det
stora intresse som mott forskargruppen fran olika konsulter vid
spontana kontakter under forskningstiden. Flera konsulter har
framstallt onskemal om att systemet bor forceras fram ("Det
stora felet med Ert forslag ar att det inte redan finns pd mark-
naden”, sa chefen fOr ett storre arkitektforetag.).
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Bilaga I.

VI.
VIL.
VIIL.
IX.

XI.
XIL.

X1,

XIV.
XV.

Forslag till kostnadsindelning pa olika nivaer.
Forslag till sammanstallning anlaggningsdelskalkyl
Forslag till projektbudgetuppstallning.
Sammanstallning av ingdende komponenter for olika
byggdelar.

APO-fordelning for undersodkta objekt.
Objektsbeskrivning APO-objekt.

Utdrag ur konstruktionsbok

Utdrag ur riktkostnadslista.

Pilotprojekt. Referenskalkyl.

Pilotprojekt. Systermhandlingskalkyl.

Alternativa APO-berakningar.

Pilotprojekt. Sammanstallning systemhandlingskalkyl
ofdrdelade APO.

Pilotprojekt. Sammanstéllning systeimhandlingskalkyl
fordelade APO.

Pilotprojekt. Justering av systemhandlingskalkyl.

Mangdfel pa detaljimangdsniva
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Arbeit
Cenlralkonsult AB

Rafarana Pos- Mangd O
SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSOELSKAI KYL kat

Transport

4111 UNDERSOKNING UTSATTNING INMATNING
41111 Geoteknisk undersokning
. 41112 Utsattning
41113 Avvagning
41114 Inméatning av béfintliga anlaggn.
. 41115 Forbesiktningar

4112 HJALPARBETEN
1 41121 Atgard for trafik
41122 Atgard for ledningar

41123 Spontningsarbeten

4113 FLYTTNING, RIVNING
.41.131. F.ttn.ing...av...hu&.

...41132. Flyt.t.riing..a.v...s.taket,...mur...o.....dy.l......

...4.1133. Flyttning ..av..ledningar.

...41.13.4. F.I"t.tn.ing...av.

Prissstt Utraknat Kollat Granskat

Arbata
CentralKonsult AB

Rafarana Poa- _ R Mangd 7
SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL hat

4114 AVVERKNING, ROJINING, VEGETATIONSTACKE
41141 Avverkning
. 41142 Réjning
41143 Stubbrytning, vegetationstacke
41144 Avtagning av matjord

4115 SCKAKTNINGAR
41151 Jordschakt,planschakt d«Cl,0 m
41152 " >1,0m
41153 Jordschakt, djupschakt for hus
41154 " for ledn
41155 Bergschakt, planschakt, d-£1,0 m
41156 " >1,0 m
41157 Bergschakt, djupschakt for hus
41158 o ledn

4116 FYLLNINGAR

.4.1161 Fyllnina rced jord.

41162 Fylining med sprangstqn
41163 Tipp, ordnat upplaq

Prisaatt Utraknat Kollat Granakat

12 -39

Byggdal

summa

Arb. nr
Byggdal

summa

std.avv.

j Hand.

std.avv.

(G

(0-)

varians

varians

«ra)

CP?)
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Arbata
CfnirfliIKonsuii AB

flafaran» Por- . .
SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL

Tranaport

4118 ARBETSPLATSOMKOSTNADER

4119 ENTREPRENORSARVGDE'-

SUMMA 411, SCHAKT OCH FYLLNING-BYGG

UTGAENDE TVARFACKLIGA ARBETEN

SUMMA FNTRFPRFMADKnSTNAN

Prlaaatt Utraknat Kollat Granakat

Arbata

CenlralKnnsult A g 5\iMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL

Rataran* Po»-

Tranaport
4211 GRUNDFURSTARKNING
42111 Palning
42112 Sankbrunnar
42113 Kalkstabilisering
42114  Utdraneringar
42115  Injektering, Cementstabil iserirt
4212 BYGGDELAR | MARK
42121 Fundament
42122 Stédmur
..4.213...Y.ISKIKTJ.1ARK
Prlaaatt Utraknat | Kollat Granakat
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Arb. j Mand. | Ra> Qjtum
Byggdal Sida
Mingd n- summa std.avv. ( G-) varians (if*
Kt
Arb. nr j Handl. I Rav.
Byggdal Sida
En-  summa std.avv. ( (T-) varians ( (fY)
Mingd
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ArbH* Arb- nr j Handl. j Rav.
CenlralKonsult A3
Byggdal Sida
Po*. En*  summa std.avv. ((T) Vvarians ((f*)
Rafarans MMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL Mingd
Transport
4214 PLANTERING
42141 Grasytor
42142 Plarrtering ortvaxter
42143 Plantering buskar
42144 Plantering trad
4215 UTRUSTNING MARK
42151 Skyltar, hanvisningar
42152 Staket, grindar
42153 Flaggstanger
42154 Lekutrustning, soffor
. .. 42155...... .Cyke.lIs.tall
Prtaaatt Utraknat Kollat Granskat
Arbata Arb- nr j Hand. j RHv- D7
CentralKonsult AB
Byggdal Sida
Poa- En-  summa std.avv. ((P) Vvarians f(p)
Rafarans N X Mingd
SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL hat
Transport

4218 ARBETSPLATSOMKOSTNADER

42i9 ENTREPRENURSARVODE

SUMMA 421, MARKANLAGGNING Biés

UTGAENDE TVARFACKLIGA ARBETEN.....

Till VVSranlaggningen, 4227.

Till el-anlaggningen, 4237....

SUMMA ENTREPRENADKOSTNAD

Prlaaatt Utrlknat Kollat Granskat
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‘Lc.aw. (G")
s;.;":anstallnisg aklaggningsdelskalkyl

Transport

4311 RABYGGNAD
43111 Grundkonstruktioner

43112 Vaggar mot...mark..

....... 43113 ovriga yttervaggar..............

43114..... Bjalklag

....43115 ,Innervaggar.....

.43116. . Trappor»..hisschakt
e 43117 Yttertak...
............ 431,18. . Utyandiga huskompletteringar...

............. 43119  Forti.llverkad stomme ...

INVANDIGA YTSKIKT
43121 Undertak
43122  Bekladnader
43123 .. Belaggningar
.43124 ...MAlning............

Arbat» an. A 1 n.xdi. 1nv. j
Ci-niraUCoiisult AB
Oyggdcl Sida
Po*- En-  summa std.avv. ( (T ) varians f(f'")
Mangd

Rclarens 1

SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL

 Transport

4313 INREDNING
43131  Skapsenheter
43132 Bordsenheter
43133 Rumskompletteri ng

43134 Textilier

4318 ARBETSPLATSOMKOSTNADER

4319 ENTREPRENURSARVODE

SUMMA 431. HUSAN! AGANTNR RYGG

... UTGAENDE TVARFACKLIGA.ARBETEN .......

Till VV.S-anlaggningen, 4327..........

.. Till el-anlaggningen., 4337 ...

' e Till transpor.tan.laggningen, 4347 ... )
i

PniHtl 1 Ulrifcnal Kollat Oranskat
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KALKYLSAMMANSTALLNING
Transport
45! HUSANUGGNING BYGG
....4311 Rabyggnad...
...4312 Invandiga ytsk.i Kkt
........ 4318  Arbetsplatsomkostnader...
43.19 Entreprendérsarvode
432. .HUSANLAGGNING-VVS
Pri***«« Utrakna» 1 Koll*« 1 Gransk*«
Arbete Arb. nr | Mandl. j Rov.
(VnlralKonstill AB
Cygfidol Sid*
Pos- . En-  summa std.avv. ( (T ) Vvarians ((f1)
Referens KALKYLSAMMANSTALLNING Mangd
Trnspor«

433 HUSANLAGGNING EL

434 HUSANLAGGNING TRANSPORT

SUMMA 43, HUSANLAGGNING

P(ise*tl Utrakna« j Kollat | Granska«
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rniralKoiiMill AB

l.davv. (L varians (0 )
PROJEKTBUDGET
1. ADMINISTRATION
ITU. Total projektledning
.12, Byggadministration ..............
13, Forprojektering....
14, Kostnader...for...myndighets kontakter
...15,.... Finansiering
..16, Samrdd, information
Hyresgastackvisition
18. . Ritningskopiering
MARKANSKAFFNING
21. Kopeskilling
22. Upplupna rantor till projektstart
23. Evakueringskgstnader
24. Rivning av hela hus
25. Fastighetsbildning...
... 26..... Lagfart.
27, Parkeringsavlosen
28,.. Gatukostnadsbidrag
Arbete Arb. i 1 H.indl j Rov.
Onlralkonsull AB oyande! siar
Pos- En-  Summa std.avv. ((T) varians (¢ )
Referens PROJEKTBUDGET MO0 ey
3. PROJEKTERING

31. Projekteringsledning

32. Kalkylering

33. Grundundersokning och kartrering
34. Arkitektprojektering

35. Statisk projektering

36. VVS-projektering

38. Transport-projektering
39. Speciell projektering for...verksam-

4. BYGGANDE
41. Schakt och fyllning.....

42. Markanlaggning..

43. Husanlaggning
.......... 44,...... Ombyggnad

Prisse« Utrahnat Kollat Granskat
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Arbete Craliin*
Ab ™
Byggde sde 3.
En-  summa std.avv. ((T) Varians ( ()
PROJEKTBUDGET Mangel
Transport

5. PROCESSANLAGGNING

6. FLYTTNING,' IGANGKURNING

7. AVGIFTER, SKATTER
71. Byggnadslov

72. Koncessioner...

73. Anslutningsavgifter

Nybyggnads.karta ... .

Utsattning, och lageskontroll

76. Moms.........
Prissatt 1 Utraknat Kolla» Granskat
ar A nr J lland! | Ra- d*um
CentrulKonsult AB
Byggdel s.d,
Pos- En-  summa std.avv. Co~) varians (( )
Referens PROJEKTBUDGET Mangd o

‘Transport

RESERVERADE BELOPI

81. Administration ETITENTT
82. Markanskaffning
83. Projektering

84. Byqgqgande

9. INDEX
91. Administration
92. Markanskaffning
93. Projektering

94. Byggande

96 Processanlaggning

..Flyttning, ..i.gdngkérning
. 97 Avgifter,, skatter

Prissatt Utraknat Kolla» Granskat
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ARBETSPLATSOMKOSTNADER

Stallningar
Bockar och plank
Fasadstallningar
Invandiga rullstallningar

Bearbetningsmaskiner

Maskiner, hissar, kranar, fordelade

Hissar
montering, demontering
hyra
service
Kranar, stationara
montering, demontering
hyra
service
banor, fundament
forare
Hyra mobil,kranar
Hyra traktorer
Bodar
Hyra personal bodar
“  kontorsbodar
toalettbodar
Montering, demontering
Stadning

Forrad
Hyra forradsbodar
Montering, demontering
Platsbyggda forrad
Foérrddsman

Arbetsledning
Platschef
Arbetsledare, utsattare

Tillfalliga installationer
Tillfallig elinstallation
“ elutrustning
elenergi
VA-installation
VA-utrustning
Vattenférbrukning
Telefon
Tillfalliga anordningar
Tillfalliga vagar och planer
Tillfallig inhagnad
Skyltning
Profiler
Skyddsanordningar, arbetarskydd

Skyddstackning, konstr., mtrl.
Skydd av byggnader, buskar o. trad
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9. Uppvansningskostnader
Torkar och flaktar for tillf.uppvarffin.
hyra

service
drivmedel
Bruk av permanent-varmaanlaggning

10. Transporter,renhallning, snordjning
Lastbilshyror

Containe rtomningar

Snorojning

Arbetslagets arbete,utv. arbeten
Inv. renhéallning

11. Verktyg, personlig utrustning

S&gar, a.rmeringsbcck etc.
Har.dvorktyg
Personlig utrustning

12. Vakthallning, forsakringar
Vakthai ! ning
Forsakringar

13. Kompletteringsarbete

Justering, pga felutférande
Kompl, just, garsntiarb.

SUMMA POST 7-13

14. Tjanster at installationsentr.

Bodar
Forrad
Stallningar

Hantlangnirig
15. Kostnader, som i dag betraktas som APO, men som
foreslas 'behandlas sein direkta koltnader
Ej prissatt material

Lagbassyssla

Facklig-fortroendeman
Skyddsarbete

Slutstadning
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OBJEKT 6
ARBETSPLATSOMKOSTNADER
atrl !'arb

1. Stallningar
Bockar och plank
Fasadstallningar
Invandiga rullstallningar

2. Bearbetningsmaskiner

3. Maskiner, hissar, kranar, fordelade

Hissar
montering, demontering
hyra
service

Kranar, stationara
montering, demontering
hyra
service
banor, fundament
forare

Hyra mobil kranar

Hyra traktorer

4. Bodar

Hyra personal bodar

" kontorsbodar

1 toalettbodar

Montering, demontering

Stadning <« 756

5. Forrad
Hyra forrddsbodar
Montering, deniontering
Platsbyggda forrad 16jl 60
Forradsman

6. Arbetsledning
Platschef
Arbetsledare, utséattare

7. TiTlIfalliga installationer
Tillfallig elinstallation
“ elutrustning
elenergi
VA-installation
VA-utrustning
Vattenforbrukning
Telefon
8. Tillfalliga anordningar
Tillfalliga vagar och planer
Tillfallig inhagnad

“

Skyltning
Profiler

Skyddsanordningar, arbetarskydd
Skyddstéckning, konstr., mtrl.
Skydd av byggnader, buskar o. trad



10.

11.

12.

13.

. Uppvarnningskostnadcr

Torkar och flaktar for tillf.uppvarms,

hyra

service
drivmedel
Bruk av permanent varmeanlaggning

Transporter,renhallning, snorojning
Lastbilshyror

Containertomningar

Snoérdjning

Arbetslagets arbete,utv. arbeten
Inv. renhalining

Verktyg, personlig utrustning

Sagar, armeringsbock etc.
Handverktyg
Personlig utrustning

Vakthallning, forsakringar
Vakthallning
Forsakringar

Komplettenngsarbete

Justering, pga felutférande
Kompl, just, garantiarb.

SUMMA POST 7-13

14. Tjanster at installationsentr.

15.

Bodar
Forrad
Stallningar

Hantlangnino

Kostnader, son i dag betraktas som APQ, men som

foreslas behandlas ~som direkta kostnader

Ej prissatt material

Lagbassyssla
Facklig fortroendeman
Skyddsarbete

Slutstadning
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ARBETSPLATSOMKOSTNADER
tim ; tier tkr ftiia
1. Stallningar
Bockar och plank

Fasadstéllningar
Invandiga rullstallningar

2. Bearbetningsmaskiner

3. Maskiner, hissar, kranar, fordelade

Hissar
montering, demontering
hyra
service

Kranar, stationara
montering, demontering
hyra
service
banor, fundament
forare

Hyra mobil kranar

Hyra traktorer

4. Bodar
Hyra personal bodar
kontorsbodar
" toalettbodar
Montering, demontering

Stadning

5. Forrad v
Hyra forradsbodar
Montering, demontering
Platsbyggda forrad 80 4
Foérrddsman 17651 89

6. Arbetsledning
Platschef
Arbetsledare, utsattare

7. Tillfalliga installationer
Tillfallig elinstallation
" elutrustning
“ elenergi L 43i
" VA-installation
" VA-utrustning
Vattenforbrukning
Telefon
8. Tillfalliga anordningar
Tillfalliga vagar och. planer
Tillfallig inhagnad
Skyltning
Profiler
Skyddsanordningar, arbetarskydd

Skyddstackning, konstr., mtrl.
Skydd av byggnader, buskar o. trad

VAV



10.

11

12.

13.

Uppvarmningskostnader

Torkar och flaktar for tillf.uppvanrn.

hyra

service
drivmedel
Bruk av permanent varmeanlaggning

Transporter,renhallning, sncirdjning
Lastbi Ishyror

Containertdmningar

Snordjning

Arbetslagets arbete,utv. arbeten
Inv. renhallning

Verktyg, personlig utrustning

Sagar, armeringsbock etc.
Handverktyg
Personlig utrustning

Vakthallning, forsakringar
Vakthallning
Forsakringar

Komoletteringsarbste

Justering, pga felutférande
Kompl, just, garantiarb.

SUMMA POST 7-13

14. Tjanster*at installationsentr.

15. Kostnader, som i dag betraktas som APO, men som

Bodar

Forrad
Stallningar
Hantlangning

' foresTTs behandlas som direkta kostnader'

Ej prissatt material

Lagbassyssla
Facklig fértroendeman
Skyddsarbete

Slutstadning
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OBJEKTSBESKRIVNING, OBJEKT nr 1.

Typ: Vérdcentral

Byggnadsvolym: 12,400 m3

Timkostnad arbete, inkl. soc., resor och trakt: 58:05 kr/tim
Kostnadslage: augusti 1977

?8£8-f2E-11y§5J1°92n" 19~by99-

Direkt arbete (tim):11.889 Direkt arbete (tkr): 690
Direkt material (tkr): 1.160

Specialentreprenader (tkr): 1.142

OBJEKTSBESKRIVNING, OBJEKT nr 2.

Typ: Marklégenheter

Byggnadsvolym: 53.600 m3

Timkostnad arbete, inkl. soc., resor och trakt:63:83
Kostnadslage: maj 1978

Data_for_husanlaggning-bygg.

Direkt arbete (tim): 73.075Direkt arbete (tkr): 4.664
Direkt material (tkr): 6.751

Specialentreprenader (tkr): 16.343

OBJEKTSBESKRIVNING, OBJEKT nr 3 .

Typ: Forskola

Byggnadsvolym: 4.900 m3

Timkostnad arbete, inkl. soc., resor och trakt: 48:30
Kostnadslage: December 1976

Data_for_husanlaggn ing-bygg

Direkt arbete (tim): 8.461 Direkt arbete (tkr): 4C9
Direkt material (tkr): 878
Specialentreprenader(tkr): 191

Bilaga VI:1



OBJEKTSBESKRIVNING, OBJEKT nr 4.

Typ:* Bilvardsanlaggning
Byggnadsvolym: 6.645 m3
Timkostnad arbete, inkl. soc.
Kostnadslage: februari 1978

, resor och trakt: 60:00

Data for husanlaggning”bygg.

Direkt arbete (tim):5.335 Direkt arbete (tkr): 320
Direkt material (tkr): 344

Specialentreprenader (tkr): 888

OBJEKTSBESKRIVNING, OBJEKT nr 5.

Typ: Gymnasieskola
Byggnadsvolym: 14.450 m3
Timkostnad arbete, inkl. soc.

Kostnadsldage: mars 1978

, resor och trakt: 61:!

Data for_husanlaggning;bygg.

Direkt arbete (tim): 12.803 Direkt arbete (tkr): 792
Direkt material (tkr): 4.228

Specialentreprenader (tkr): 212

OBJEKTSBESKRIVNING, OBJEKT nr 61

Typ:  Sjukhem

Byggnadsvolym:: 14.730

Timkostnad arbete, inkl. soc., resor och trakt: 61:65
Kostnadslage: januari 1978

Data for_husanldggning;bygg. .

Direkt arbete (tim): 17.520 Direkt arbete (tkr): 1-080
Direkt material (tkr): 3.388
Specialentreprenader(tkr): 614

OBJEKTSBESKRIVNING, OBJEKT nr 7.

Typ: Vardcentrum
Byggnadsvolym: 52.600 m3
Timkostnad arbete, inkl. soc.
Kostnadslédge: september 1977

, resor och trakt: 50:59

9T15-f21T-13yi1521892Qi ! 1Sife32-

Direkt arbete (tim):77.030 Direkt arbete (tkr): 3.896
Direkt material (tkr):8.504

Special entreprenader (tkr): 1.133
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Bilaga
REFERENSKALKYL HAKANSTORP, 1978-03-04.

Underlag: Skissforslag av 1978-01-24, 2 st likartade referensobjekt

ocn viss muntlig information.

Referensobjekt Dagcenter i Sodertorp, (dagcenter i Eli sedal).

Forutsattningar:Samma kvalitetsniva som Sodertorp.

Forutsatta kval iteer pd kostnadsforkl arande variabler.

Byggde! Kval i tet Referens enl. SF Kostn. enl.
Kall aryttervagg 200 btg, inv. isol. 5:08 377 kr/m2
Yttervagg Tegel, enkla regi. 7:15 315 kr/m2
Innervagg av betong 180 mm 6:51 250 kr/m2
Ovr. innervaggar 2G+SR+2G 6:36 119 kr/m2
Fri barande bjalklag 180 mm betong 8:13 142 kr/m2
Yttertak trp-plat+isol+ 11:29 221 kr/m2
+papp

Indexuppraknad m2-kostnad for referensobjekt Sodertorp.
8ryttovaningsarea_[BVA)_ for_Sodertgrg: 2118 m2

K28ID5d_f2r_527&EI2!rBi.8DIi9l_projej<tredovisning

Byggnadsentreprenad, exkl. utvandig mark, stork6k och moms: 2.205 tkr
Malningsentreprenad, exkl. moms: 83 tkr

Utvandig mark: 398 tkr

Indexberakning ,__ti}1 mars_j978.
Anvant index H63: 1/3 forvaltningsbyggnad, stomme,grund och &verbyggn.
2/3 stomkomplettering

Stomme augusti 1976:229,71 L0
" mars 1978:258,7J ,6/°

Stomkompl aug. 1976:224,91
" mars 1978:256,0J 13,8%

G]2il<ostnad_for_referen sobjekt

2205 + 83 + 398 x 1,134 = 1.438 kr/m2 BTA
2118

X) inkl. sociala kostnader och arbetsplatsomkostnader, men exkl. moms.

IX:1

SF



Berdkning av m2-kostnad for Hékanstorp.

ULGANGSVAITE  ..ocveicceci ettt bbbt

Byggdel m2/m2 BVA
Hakanstorp

Kal lar-
yttervagg 0,129

Yttervagg 0,420

Innervagg
av btg. 0,096

ovr.inner-
vaggar 0,612

Frib.bjl. 0,204

Ytter-
tak 0,879

Index fran mars till augusti 1978

m2-kostnad for Hakanstorp

Avgar for inredning, som finns med i referensobjektet men

0,109
0,475

0,088

0,626
0,158

0,796

m2/m2 BVA  kostn/m2

ref.obj. enl.

377
315

250

119
142

221

(5%)

2695 x 1516

som inte ska finnas med i Hakanstorp.

Total kostnad for Hakanstorp

korr.

utgangsvérde

18

Bilaga 1X:2

1438 kr/im2BIA

_ 10 n

+18
1444 krim2BTA

72 kr/m2BTA
1516 kr/m2BTA

4085 tkr

/. 100 tkr

3985 _tkr



CfntralKonsult AB SYSTEMHANDLINGSKALKYL

Referens Pos- Mangd
Tani
Matjordsavtagning 7000
Arbete
CcntralKonsult AB SYSTEMHANDLINGSKALKYL
Referens Pos- Mangd
im—- i
........ Planschakt under bef. kallare, H=0,5 m 400
CcntralKonsult A3 SYSTEMHANDLINGSKALKYL
Referens Pos- Mangd
Djupschakt H = 1,5 - 2,0 m 2800
H « 3,0 500
Arbete
CentralKonsult AB SYSTEMHANDLINGSKALKYL
Pos-
- Mangd
Transport
Fylinad under byggnad 300
Just. runt byggnad, efter aterfylinad 1500
A,b.,
CentralKonsult AB SYSTEMHANDLINGSKALKYL
Pos- Mangd
nr
Transport
Schakt for serviceledning, H=3-4 m, inkl.
tomprimering 30

Bilaga X:1

Ab I 1 Datum
Kapitel 41144 Vegetations-och matjordsavtagni nT*
En- LA - M + UE 2.e x 10 3. 1 + APOHA 4.0 x io
het
m2 2 14.000 1325
Ab. nr Handl. Rev.
Sid
Kapite! 41151 Blanschakt mindre an 1 m. o
en LA+ M+ UE 2<> x 10H 3.1 + APO+EA 4t C x 10
387
m2 16 6.400
Arb. nr j Handl. | Rev. Datum
Kapitel 41153 Djupschakt for hus Sida
e LA + M+ UE 2. C4 x iolF 3. 1 + APO+EA 4 (T" x 107
het
m3 24 67.200 40.642
m3 24 12.000 1.296
Arb. nr Handl Rev Datum
Kapite' 41161 ryllningar med jord Sida
En- LA M + UE 2.<r X 10H 3. 1 + APO+EA =8 _x io’
het
m3 52 15.600 T.287
2:3) 3.420 61
m2
Arb nr Handl. Rev. Datum
Kapite £14127  Tvarfackligt for VVS-anlaggningen Sida
en LA M+ UE 2T X100 3 i +apotea 4 (2 x 107
het
ml 233 6.990 251
st 75 1550 13



Referens

CentralKonsult AB

Referens

Referens

CentralKonsult AB

Referens

Pos-

Pos-

CentralKonsult AB

Reftrens

Pos-

j Menat | Rev Datum .
Kap.tr 42131 Vagar och planer
Pos- Mangd  E™ Ifi + h tue !m 1' x iO 3. 1 + APOtc-A « AAUET
r i
Transport !
Hardgjord yta, 80 Ab 12 t 1500 m2 25 %  53:588 hm
Gangbaneplattor, gré betong 500 m2 68 HM -
Arb. nr | Hand! j Rev. SS55—
SYSTEMHANDLINGSKALKYL .
Kap.t«’2132 Terasser, gangar (111}
Pos- - 2.CT" x 10' "
oS Mangd En- LA + M + UE 3. 1 + APO+EA "1
Transport
Marktegel i atriumgard 399 m2 no 13:87?
Arbete Ab. Handl. Rev. Oilum -
SYSTEMHANDLINGSKALKYL
Kapitel 42141  Grasytor Srda
wanga A+ M+ UE Rk 3.1 + APO+EA  4-nrT x 1041
Transport®
Grasytor pa bef. matjord 700 m2 15 745
Arbete Arb. nr | HandI. | Rev. Datum
SYSTEMHANDLINGSKALKYL S.da
43  plantering buskar :
! En- LA + M+ UE  2.6rC X 10H 3 1 + Apo+ea +=H x lol
Mangd
het
Transport
.......... Plantering buskar, bef. matjord 1300 m2 9 11.700 925
Arb. nr j Handl.
SYSTEMHANDLINGSKALKYL

e dnve

A,b. nr
SYSTEMHANDLINGSKALKYL

Rev.

Kap tel 4327 Tvarfackligt for VVS-anlaooninapr

En- LA + M + UE 2.r4 x 0™
Mangd

3. 1 + APO+EA

Transport

ledningsschakter, 0-400 ran

70 ml

60 4.200

Bilaga X:2

Sida

4.r2 x io4

119



( ~mnlralKonsult AD

hk

hk

hk

hk

hk

hk

Po»-

fmtralKonsult AB

hk

hk

hk

Po,-

SYSrMIIAIM.INGSKALKYL

Transport

Bjalklag p& mark, kallare, 150 mak +

arm.nat + 80 stalglattad betong

Kantbalk runt d:o, 250 x 600

Fortjockning av bjalklaq, under vaqgar

Grundplatta, 200 x 1500

Grundmur, 250 x 1500

Flintsulor, 600 x 600 x 200.

Plints.kaft, 250 x.25.0,x.2.0.00.....

ERGE-bjalklag, balkarpl attor + 70.x .2........

min ,ull. + .50 stalsiipad 6verbetong....

Draneringsledning,. 1 strang tegel

Pris,,It | Utraknat j Kollat 1 Granskat
Arbeta
SYSTEMHANOLINGSKALKYL
Transport

200 betonq + 48x95 reglar + 100 min.ull +
..,gips

Ytterdérr, malat dorrblad

Fonster, 1200x500, 3-glas laserat

Pri,satt 13tiaknat Kollat Granskat

En-

Mangd
a9 hat

488 m2

118 Im

94 1m

210 Im

.1.647 m2.

130 ml

Mangd E';['

...350. m2

Ab.

o,M™"" 43111

1. A+ M4 U
53 25.864
145 17.110
26 2.444
67 14.070
216 68.040
.96 ...3.168
182 6.006
146. 240.462
17 2.210
\ 379.374
Arb. nr
Byggdei -j2
1. A+ M+ UE
290 ...101.500...
...... 1.6.59
.572.

103.704

Hand

Bilaga X:

Grundkonstruktioner

10

12

.10

J Handl.

x 10q

857

139

282

1.429

A1

...39.062

41.806

3. 1.+ APO+EA 4.

74

201

35

94

302

140

267

| Raw.

vaqgar mot mark

2./ x 104

4. ..2.401..

100... !
2,402

36.112

23.718

3.290

19.740

95.130

4.620

8.811

...324.459

J—2 ¢c o]

518.610

3

Datum
sida ¢
04 x 104
14 4.667
30 1.253
6 32
19 1.592
40 15.876
26 74
174
.#30 ...244,135
.4 27
267.830
D.tun.
sida

3. 1.+ APO+EA 4. 04 X 104

..4.15

2.150 ....2.150....

.120.350

122.500

56

264 e, L

26.381



SYSTEMIIANDLINGSKALKYL

Fonster av tra, 3-glas laserade, Elit
1600x1100
1200x1100
500x1200
HOOx 700

1000x1300
1700x 900

.000x2.100.

Dorrar, portar, partier

Entreparti, 1000x2100, aluminium
] 2000x2100,

Garageportar, 2400x2300, el-manotvrerade

Fonsterdorrar, Elit, 3-glas, laserade

Arbete
CentralKonsult AB SYSTEMHANDLINGSKALKYL
Referens p
nr
hk + Ytterdorr 1000x2100, laserad, BIS
hk Ytterdorr 1500x2100, laserad, BI5

«

Véaggar ovan markniva

+ 45x120

reglar + 120 min.ull + plast + gips

if

Yttervaggskomplettering

hk Fonsterbleck, lackad galvad plat

Granskat

Mangd

504

...28

192

En-
het

St
St
st
St

n2N

32113 Yttervaggar

59.184
1.8,814

.30,33.1
2,9.07.
2,24.1

3,497...

1,647,

2.354
4.728

1009; 20,184

998 10.97.8

175.576

Arb. n

By98dBl 43113
1 A+ M+ UE

175.576

1.659 3.318
1.659 4.977
3.753

3.753

226 1113.904
186 ... 5,208
55 10.560

321.049

.2,3.04.
4,752
7.298
Handl
Yttervaggar
2.0 x 10*
7.298
100 4
100 9
160 3
160 3
15 5.715
20 .31,
1 4
13.067

Bilaga X:4

3. 1.+ APOeFA

76.704
24,48.0.
.39,220.
.1.6,800.

535,

2.995
6.005

.25,254

14.355

226.652

Rev.
3. 1 + APO+EA
226.652

2.150 4.300
2.150 6.450
4.713

4.713

311 156.744

260 -

62 11.904

422.756

7,280.

Datum

Side

264
264
441
441

46

39.243

x 104

39.243

28

63

19
19

...563,750

15

93.282



Bilaga X:5

Arb- nr | Handl. j wn
OnlralKonsult AB SYSIEMHANDLINGSKALKYL
Ba»a™ 43114 Bjalklag s"* 10
- - 2.t/ x 104 4. x 104
Refer nt Poe Manga ET Lo AT M+ UE 3. 1.E APO+EA
Trantport
hk Bjalklag over kallare, 180 stalslipad
betong 488 m 93.696 10 2.381 267 130.296 36 30.863
Priseatt Utrahnat j Kollat Granjkat 93.696 2.381 130.296 30.863
Arbete Arb. nr ] Hand. | Rav o...-
( fnlra)Konsull AB SYSTEMHANDLINGSKALKYL Byggdei 43115 Innervaggar Sida 11
Po»- En- 1. A+ M+ UE 2.0d x 104 3. 1.+ APO+EA 4. <4 x 104
M..gd
het
i
Dorrar kallare
hk Branddorr, A 60, 900x2100 4 st losl 4352 84 11 144C 5760 201 65
hk Dorr, B 30, 900x2100 4 St 1.04C  4.160 58 5 1-356 5.424 158 40
hk " — ’ 20 St 1.04C  20.800 58 134 1.356 27.120 158 999
Skyddsrumsdérr, NSD 110 1 st 6.000 600 36 7.936 .188 141
ovr skyddsrumsutrustning, se 42133
Vaggar kallare
300 .m2f .200 60.000 13 .....1.521. 281 .. 86.400  44. 17,424

Pr.saatt Utraknat J Kollat | ijran»kat 95.312 1.577 132.640 18.669



CentralKonsu | AB

Rafaran» Por-

hk
hk
hk
hk
hk
hk
hk

hk
hk
hk

hk, hm
hk, hm

hk, hm

hk

OnirolKonsult AB

Pox»-
Ralaran*

SYSTEMHANDIINGSKALKYL

Transport

Dérrar bottenvaning

900x2100, B 15
B 30

Dorr,

Kyl rumsdorr
Svangdorr
Dorr, 1600x2100, B 30

Dorr, 900x2100, 30 dB

Partier bottenvaning
Entrepartier, 1900x 2500, aluminium
Trapartier

Fonsterdorrar > d:o

Vaggar bottenvaning

2 gips + 45 stalreglar + 2 gips .

2 gips + 95 stalreglar + 30 min.ull + 2 gips
panel + gles plane! + 48x95 reglar + 30 min-
ull + gles planel + panel

Kanalvaggar, 3 gips + 48x95 reglar

Kyl rumsvaggar

Kollat

Granskat

Prissatt 1 Utraknat

Arbate
SYSTEMHANDLINGSKALKYL

Véqgar av 160 betonq, slat form, i

Innertrappa, inkl, handledare, b = 1100,
prefab belagd m. cem. mosaik
iis»att 1 Utraknat | Kollat Granskat

Arb. and |
Bs“a” 43115 |npervaggar
En- 1. A M UE 2./ 3.
Mangd
95.312 1.577
-1 st 900 900 r. 175
2 stl1.040 2.080 1.356
1 st 4.0/0 4.070 2.713
1 st 250C 2.500 TT.609 " 3.250
2 st 2.000 4.000 2.56C
16 st 2.00C 32.000 2.56(
73 st LOIf 74.168 1.33C
2 st 250C 5.000 1 3.00(
30 m2 500 15.000 590 73(
7 st 1.00C 7,000 1.15C
550 m2' 89 48.950 9 2.450 13(
550 m2? 99 54450 9 2.450 14
550 m2? 168 92.400 18 9.801 24?
95 m2 75 7.125 9; 73 10?
44 m2 300 13.200 48 446 38(
458.155 28.996
Arb. nr j Handl. i Rav.
Byggdei 43116 Trappor, Hisschakt.
- 2.c/ x 104
Mangd EV L. A+ M+ UE
.90, m2. ..200 ...18.0QQ ,13.
1 +rrn4.-500.500.. .
Q.00( ...20.0.00. 1-200
5 .600 Al T| .855
J—
f
4 m 900 3.600 J 1.28C
49.100 765

Bilaga X:6

3. 1.+ APO+EA

65.710

Datum
Sid.
P
1.+ APO+EA 4
132.640 18.669
r.175
2.712
2713
....... 3:250 85.160...
5120
40.960
97.090
6.000 '
21000 I° 4760
8.050
71500 25 18.907
79200 26 20.449
134.750 48  69.696 -
10260 25 564
16720 100  1.936
634.040 221.141
Datum
sid. 13

4. 7/ x 10’

2.00C

3.388



i <ntralKoir>ult AD

hk

hk

hk

hk

A.fo.e

SYSTEMUANDLINGSKALKYL

Pos-
nr

Transport
Lutande yttertak, betongtakpannor + lakt +
underlagspapp + 22 raspont + 66x300 limtra-
balk + 50 minullsmatta + 200 minullsskiva
+ gles planel » plast + gips

Vindskiva, vattbrada

Lanterniner 1000 x 1000

Yttertak forhojt mittskepp, som ovan men

hk

hk

f.cntralKonsult AB

Referens

hk
hk

Sidovagg, forhojt mittskepp, samma som tra-

bekladd yttervagg

Yttertakskomplettering
Hangrannor,
Stuprér, d = 111,

lackad galvad plat

Priseatt J Utraknat j Koilat j itr.inskat
Arbete
SYSTEMHANDLINGSKALKYL
Pos-
n
—tiee it 1ol 1 . <
Fotplat, lackad galvad plat
Vinkel plat
Priscit | Utraknat JKOHIL j (irmshit

16 - J9

Bilaga
Hand*
Oyggdal 437 yitertak
Mingg E L A+ Maom 2/ x 104 3. 1 h APOLLA
hat
2350 m2 198 465300 18 178.929 274  643.900
70 m 35 2450 3 4 45 3.150
12 st 1.35( 16.200 120 207 1.850 22.200
.90 m2 191 ....17.190 ..38 .....1..18 .265 ..23/850
........ 14 m2 1.00( .....14.000 .. .80 .........125. 1.35C ......18.900
14 m2 186 2.604 20 8 255 3.570
225 m 50  11.250 5i 12.600
47 ml 75 3.525 8t 4.042
533.163 180.455 732.212
A,., nr Handl. Rev.
B,,.,1.1 43117 Yttertak
- X 104
M.ngd En- 1, A+ M+ UE 2ur 3. 1 + APO+EA
bet
533.163 180.455
225 ml 30  6.750 L. s 1050
20 m [3) 2600 151 3.020
542.513 180.507 . 736.282

14
4. 0 x 10
46 1.168.561
7 24
270 1.050
65, .......3.5422
150 441
43 36
1.173.534
Datum
sida
15
4. 0 X 104
©
> 256
1.173.790



(-«-nlrulKonsull AB

SYSTEMHANDLINGSKALKYL
ftafe.ens Po«
Trentporl
hk Limtrapelare, 150x500x3000
hk Limtrabalkar, 116x600
Prissatt 1 Utrjkn.it 1 Kollat 1 Granskat
(-iralontiull AB SYSTEMHANDLINGSKALKYL
Pos-
Referens
hk,, hm......
Pustatt 1 Utréknat | Kollat J Granskat

M.ngd

Mangd

42

297

El
hat

Arb nr | Handi.

Bilaga X:8

I Hav Uatom

Byggdai 43119 Forti1lverkad stomme S.n. 16
e 1oa+sMmeu T.TTW 3. 1.+ APOhEA 4. -4 X 104
St 494 20.748 20 70 644 27.048 67 792
ml 143 42.471 9 714 184 54.648 23 4.666

63.219 784 81.696 5.458

Arb. nr | Handl. j Rev.
Byggdei 43121 Undertak Sid. 1

1. A+ M+ UE 200 x 104

103

11.124 29

11.124 5 29

3. 1.+ APO+EA 4. 04 X 104

115 12.420 9 94

12.420 94



Arbal«

Onlraikonsult AB SYSTEMHANDLINGSKALKYL

Ralarans

HK, hm Vaggkakei (rum 139, 134, 136,
Vaggplastmatta (rum 131, 108,

hk, hm 179, 162, 166)

Trsnwporl

137)

113, 193, 195,

Pri**all | Utraknal Kollal | Granskat
Arbata
Ocntralkonsult AB SYSTEMHANOIINGSKALKYL
Ralarans ot
L T R S T . .
'
2
hk, hm Plastmatta, 2 mm Granit
4
5 Heltackningsmatta, Kadett (rum 119-121, 117,
hk. hm..... 188, 189, 157, 155, 154)
T
Keramiska plattor (rum 193, 195, 162, 166,
© 179. 134. 136, 137. 139, 131. 108. 113)

.stall J Utraknat | Kollal

| (.ransk.it

Mangd

Mangd

1.779

159

98

hat

m2

m2

En-
hal

m2

m2

m2

Arb. nr
or»>a<i 43122
1. A+ Muw lE
117 11.700
41 9.020
20.720
Arb- n
<«<,,a., 43123
1 A+ M+ UE
45 80.055
68 10.812
140 13.720
104.577

| Hand.

Bekladnader
?.</ x 104

2 19

68

Handl.

Belaggningar

o Xx 104

3.937

3.937

Bilaga X:9

i Ra» 0*Lun.
sia. 18
3. 1.+ APO+EA &. i/ » io’l
132 13.200 12 e 144
46 10.120 5 121
23.320 265
R«¥.
Sida
3.1 + APO+EA 4. o X 104
50 88.950
76 12.084 5.435
156 21.840
122.874 9.662



CentralKonsu  AB

Pos-
Referens

hk, hm

hk, hm

hk, hm

hk, hm

hk

hk.,, hm.....

hk
hk

Ct-nlralKonsuit AB

Referens

hk;

hk
hk
hk
hk
hk
hk

hk, hm

SYSTEM!IANDLINGSKALKYL

Mangd
ansport
Vav + malning pa gipsvaggar 56 _0pg25 2.945
Malning pa betongvaggar 16 -01310 690
Vav + malning pd betongvaggar 26-01325 920
Behandling trapanel pa vaggar 67-00010 1.100
Malning pa branddérrar 75 -36010 4
Malning betonggolv undersida 16 -01310 488
Malning betonggolv..! kallare + garage .. 587..
17 -10.010
Vav. t. malning.yt.tertak,. insida 56-02825... .2.290
Synliga ventilationstrummor 76 -10010 ... 100
Utv lasering takfot ' 67 00043 130
vindskiva, vatt- 70
brada
P Pm Granm.it
r'mm
.SYSTEMHANDLINGSKALKYL
Mangd
Transport
Kladskadp omkladningsrum och rum 005, inkl
10 m bankar 111
Koksinredningar, rum 147-150, 171, 172, 174,
185, 186, fabriksmalat 72
Spisar
Kyl/frys

Torktumlare

Tvattmaskin

Inredning, serveringsrum-(138), disk +
bank 1

By99del 43124

Malning
—

j Hand.

lo'r

4.310

4.310

Bilaga X: 10

3. 1.+ APOIEA

27 79.515
16 11.040
27 2.430
9 9.900
199 796
16 7.808
14 8.218
27 61.830
21 2.100
11 1.430
6 420
185.487
j Rev

skapsenheter, 43132 Bordsenh.

2.0M x

28

28.

En- 1. A + M+ UE
ha
m2 24  70.680
m2 14 9.660
m2 24 2.160
m2 8 8.800
st 168 672
m2 14 6.832
.m2 .12 7.04.4
24  54.960
m2 .18, .. 1.800
m2 9 1.170
m s 350
164.128
Arb. nr
Byggdoi 4313]
En- 1. A + M + UE
St .404  44.844.. .
ti2F '.423  .30.456.
st 1.50( ......3.000
2.Q0( + . 4.000'.
5.00C
st 5.00( ., 5.000.
3.00C 3.000
st 10.800
106.100

2.204

3. 1.+ APO+EA

..5.14 .67.054

546 ...39.312

1.2,131

134.497

U-rlu

Sida

20

4. 14 x 104

=

Datum

sid.

4.

141

12.385

12.385

21

x 104

+ ..4.890

.2.057

9.265



G-nlralkonsult AB SYSTEMIIANDLINGSKALKYL

Arb nr

Byggd«i 43133

I ltand!

] Hav.

R.jmskompl ottering
3. 1.f APOtLA

2.,/ x 10*
Rtldtni Po Mingd, Em 1. A+ M0 UE
Transport
hk, hm Gol vsockel 1.500 ml 15 22.500 1 225
hk Skarmvaggar i dusch 10 st 300 3.000 60 36
hk Barriar mot trappa 1 st 2.500 9
hk s Vikvagg 1 st 10.000 64
hk 6ppen spis 1 st 15.000 144
hk 1 st 500 _
________ 2 1,00.0 ...2,0.00.
hk " we 3. St 30C ..900
hk " Hwe . 8 st 00 4.000
hk " dusch 9. st. ..30C ...1.800. 400
hk 1 bastu, inkl. lavar och aqqreqat PR PP 10,00.0
1. st 15.000
Prinaatt j Utraknat J Kollat j Granskat
AN 87.200 878
Arbete Arb. nr j Hand.
CentralKonsult AB SYSTEMHANDLINGSKALKYL o
Byggd«i utstadning
- - 2.c/ x 104
Rafarent Po> L Em L A+ M+ UE
het
Transport
Slutstadning 2.700 m2 5 13.500 1 729
Pri**att | Utraknat 1 Kollat | Uransknt
13.500 729

17 -39

i Rev.

Bilaga X:11

31.500

4.290

3.653

11.630

21.215

. 43.800

116.638

22
4. X 104

2 1.296

2,440

5.003 1|

Datum

Sid»

3. 1.+ APO+EA 4. 04 x 104

16

36.320

2 2.916




(.rntralKoiwili AB

CentralKonsult AB

Pos-

Referens

SYSTEMHANDLINGSKALKYL

Bearbetningsmaskiner

Kranar,

Lastbilsburen tornkran (kallare, bjl)
40 dagar x 1.000 kr (inkl. forare)
Frontlastare, 30 dagar x 800 kr/dag
Mobil kran (tak) 100 tim x 180 kr

Bodar, forrad
Personal bodar, 2 st 25
Platskontor
Bestéll arkontor
Toalett

Forradd, 2 st

Montering, demontering

Stadning.

Arbetsledning
Platschef 11 man x 7.000 x 1,60
Utsattare 6 mén x 5.000 x 1,60

ovrigt, 20 kronor/m3 BV

SYSTEMHANDLINGSKALKYL
APO-BERAKNING ENL. DATA | AVSNITT 10.3.3

1 Transport

Bearbetningsmaskiner

Fordelade maskiner
(1/5/13) % x 2.115 tkr

Bodar, forrad
(1,30/3,30/6,13) kr x 13.000 tim

ovriga AP0
(12/20/43) kr x 7.400 m3

Priseatt Utraknat j Kollat Granskat

APO, byggtid 11 manader

42.000
25.600
20.000
87.600

3.200
11.000
46.200

176.600

Arb. nr

Kapitel

en- Medelvarde

Méngd
anod et

15.000

114.000

45.000

200.000

170.000

544.000

varians

3.600
2.304
1.296

3.600

...36

900.

| Handl.

m medelvérde

| Rev. Datum
Sida

varians
..... 257,000 Xio
........ 15.000 *'°

1.012.00Cc * 107



Arb. nr
CenlralKonsuli AB SYSTEMHANDLINGSKALKYL HaKANSTORP
OFORDELADE  APO
Po»- ) ) Mingd En-
SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL hot

Byggd»!

summa
Katarina

Tranaport

4111 UNDERSOKNING UTSATTNING INMATNING
41111 Geoteknisk undersoknigg
41112. Utsattning
41113 Avvagning
41114 Inmatning av befintliga anlaggn.
41115 Forbesiktningar

4112 HJALPARBETEN
41121 Atgard for trafik
41122 Atgard for ledningar
41123 Spontningsarbeten

4113 FLYTTNING, RIVNING

1131..F.ly.t.tn.Ing...av....hu:

Prlaaatt

Utraknat Kollat

Granakat

Arbata Arb. nr

Po»- En-

Ralarani . Mangd
SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL hat

Tranaport

4114 AVVERKNING, ROJNING, VEGETATIONSTACKE
41141 Avverkning
41142 Rojning
41143 Stubbrytr.ing, vegetationstacke
41144 Avtagning av matjord

4115 SCHAKTNINGAR
41151 Jordschakt,planschakt d<I,0 m
41152
41153 Jordschakt, djupschakt for hus
41154 ]
41155 Bergschakt, plarschakt, d <3,0 m
41156

>1,0 m

for ledn

>1.0n

41157 Bergschakt, djupschakt for hus

41158 . ledn
4116 FYLLNINGAR
4.1161...Fy.l.n.ing...me.d. .jord
41162 Fyllning med spréangsten . _
41163 Tipp, ordnat upplag
Pri»att Utraknat Kollat Granikat

summa

0
0
0
0
0

19

Bi.laga XI1:1

1 Handl. 1 Rov. 0*1um
Sida
std.avv. ( G") Vvarians ( (f*)
...
J Handl. j Rav. DI
std.aw. ( (T) varians ( (f5)
?
1325 107
3g7 > 104
a1.938 x 1%
1348 > 104



Bilaga XI1:2

Ah.t Ab. nr j Hanoi. 1 litv. Uilum
Cenlr«[Konsult AB
Byggdal Sida
Pot- ) En-  summa std.avv. ( (p) Vvarians ((f*-)
- SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL Mangd 1
Transport

4118 ARBETSPLATSOMKOSTNADER

. ingar 0

4119 ENTREPRENORSARVODE'.

ingar 0

SUMMA 411, SCHAKT OCH FYLLNING-BYGG

UTGAENDE TVARFACKLIGA ARBETEN 9 264 x T’)
SUMMA FNTRFPRFMADKNSTNAD 127 45.262 x
Priftatt Utraknat Kollat Granskat
Arb. nr ) Handl. j Rav. warum

Cenirilkonsult AB gA\MANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL

Byggdal Sida
" - td. . (0% varians H
Ralfrant Pot Mangg EM Summa std.avv. ( 0°%) «(H)
hat
Triintport
4211 GRUNDFORSTARKNING
42111 Palning 0
42112 Sankbrunnar 0
42113 Kalkstabilisering o
42114 uUtdraneringar [
42115 Injektering, Cementstabiliserin: o
4212 BYGGDELAR | MARK
42121 Fundament 0
42122  Stodmur o-
o
.4.21. .T.SKIKIJ1ARK.
io4
78 15.590 x
104
- 44 13.022 x

Prlaaatt Utraknat Kollat Granskat



Arfesta
Centralkonsull AB
Pot- . Mingd "
Rotaroni SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL ingd
v e
Trimport
4214 PLANTERING
42141 Grasytor
42142 Plantering ortvaxter
42143 Plantering buskar
42144 Plantering trad
4215 UTRUSTNING MARK
42151 Skyltar, hanvisningar
42152 Staket, grindar
42153 Flaggstanger
42185  Cvkelstall
Prit.att Utraknat Kollot Grtntktt
Arbato
CentralKonsult AB
Pot- En-
Mingd
Rafarant SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL 99 g

4218.

‘ 4219

SUMMA

SUMMA

Pritttt!

ARBETSPLATSOMKOSTNADER

ENTREPRENORSARVODE

ingar
421, MARKANLAGGNING BYGG

UTGAENDE TVARFACKLIGA ARBETEN......ccccooosuniee.

Till VVS-anlaggningen, .4227....

ENTREPRENADKOSTNAD

Utrtknat Kollot Grtntkot

Bilaga XI1:3
D

Arb. nr i Mundi I Ro».
Byggdel Sid*
summa std.avv. ( (T) varians (G )
ioa
1 745 x
0
12 025 x £
o
0
0
o
o
0
0
o
Arb. nr Hondl. j Bo». -
Byggdel Sida
summa std.avv. ( (T) varans ((T7)
0
o
0
0o
145 30-232 «



rdiKoiiMili AD SYSTEMHANULINGSKALKYL HAKANSTORP
OFURDELADE ~ APO

Po»-
SAMKANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL

T inwpor

4311 RABYGGNAD
43111 Grundko/istruktioner
43112 Vaqgar mot mark
43113 ovriga yttervaggar
43114  Bjalklaq

4312 INVANDIGA YTSKIKT
43121 Undertak
43122 Bekladnader

43123 Belaggningar

43124 Malning

Pnssatt ] Utraknat | Kollat ] Granskat

Cenlralkonsuli AB  SYSTEMHANDLINGSKALKYL HAKANSTORP
OFORDELADE ~ APO

Referens ) ) Monycl
" SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL

Transport

4313 INREDNING
43131 Skapsenheter
43132 Bordsenneter
43133 Rumskomplettering
43134 Textilier
Osdkerhet pad lénen (-2/0/+5)
Icke matbart (1%/2%/3%)
4318 ARBETSPLATSOKKOSTNAOE

4319 ENTREPRENORSARVCDE . 2% pa spec.entr.
P& egna arbeten (5</8%/1%)

SUMMA 431. HUSANI AOGNTNG P.VHfi

...UTGAENDE TVARFACKLIGA.ARBETEN....

Till VVS-anlaggningen, 4327

Till transportanlaggningen, 4347
APO-tjanster

SUMMA RYOHMAI>8i"MTRFJ?Rr MAN

TOTALT: 3.576 * 1.96 x ,\|692.99Z x,104'.” 3.576 + 163

Prissall J Uliaknat 1 Kollat J orjnsk.il

In-

En-
hat

RByaw-Joi
Ske"na (tkr)

Atb-
O/CBtScl

summa (tkr)

3.304

1Mo

SW.aw. ( T)

ilindl.

sSto. IVV.

G

}

Bilaga XI1:4

varians (C™)

41.806
2.402
13.067
2.381
28.996
765
180.507

29
68
3.937
4.310

X

vanans t if-)

2.204

33.124
10.000
181.936

107.912

119

2.223

617.448

X

104
104
104
104
104
104
104

104

104
104
104
104

104

104
104
104

104

104



.Bilaga XIlII:!

Arhars Ait», nf i Mandl. J e Datum
SYSTEMHANDLINGSKALKYL HAKANSTORP
Byggdol N sid*
FORDELADE ~ APO
Po*- En-  summa std.avv. ( G~) varians ( (i
Ralaran*
SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL hal
Trtntparl
4111 UNDERSOKNING UTSATTNING INMATNING
41111 Geoteknisk undersoknigg
41112 Utséattning Q.
41113 Avviégning 0
41114 Inmatning av befintliga anlaggh. 0
41115 Forbesiktningar 0
4112 HIALPARBETEN
41121 Atgard for trafik o]
41122 Atgard for ledningar 0
41123 Spontningsarbeten ‘0
4113 FLYTTNING, RIVNING
0o
0o
0o
411,34.F.lyttn.ing...av.....trad.»...buskar...... 0
0
0
Prlaaatt Utraknat Kollat Granskat
Arb. nr 1 Hindi. | Rav.
CenlraiKonsuit AB
Byggdat sida
Po*- summa std.avv. ( (T) Varians ((T?)
Rafarsna . i Miéngd
SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL
Tranaport
4114 AVVERKNING, ROJINING; VEGETATIONSTACKE
41141 Avverkning o
41142 ROjning o
. ) io\
41143 Stubbrytning, vegetationsticke 14 1.325 x
41144 Avtagning av matjord o
4115 SCKAKTNINGAR
10*
41151 Jordschakt,planschakt d=1,0 m 6 387 x
41152 - =1,0m °
: . 104
41153 Jordschakt, djupschakt for hus 79 . 41.938 x
41154 - for ledn Q
41155 Bergschakt, plarschakt, d=1,0 m
41156 H =1,0 m Q-
41157 Bergschakt, -pschakt for hus a
104
- 41158 " ledn 1.348 x
4116 FYLLNINGAR
41161 .Fy.l.Lning..me.dJord... Q...
41162 Fyllning med sprangsten . o
41163 Tipp, ordnat upplag 0
Priaaatt Utrlknat Kollat Oranakat



Arbtit

Po*-
ftafarana SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL Mi»gd
Tranaport
4118 ARBETSPLATSOMKOSTNADER
ingar
4119  ENTREPRENORSARVODE'.
ingar
SUMMA 411, SCHAKT OCH FYLLNING-BYGG
UTGAENDE TVARFACKLIGA ARBETEN
SUMMA.FMTRFPRENADKOSTNAD
B S TS S s e S—p—7 S I
Priutt Utréiknat Kollat Oranakat
CenlralKonsult AB ¢\ \IMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL
. Po»-
Rafaran Miingd

Trimport

won. 421.1... GRUNDFORSTARKNING

42,111 Palning
42112 Sankbrunnar
42113 Kalkstabilisering
42114 Utdraneringar
...42115 Injektering, Cementstabil i serin

4212 BYGGDELAR |

42121
42122

... 42.1.23..

e 42U Y IS KLKT...

MARK

..Terasset.,....gangar..
..4.2133....

-..42.134.......P.Lanter.i.ngsytor...

' «
Utraknat

MARK
Fundament
Stodmur

Irappor.*...-amp.er.....

Naturmark.............

» ot i
Kollat Grantkal

En-
hat

En-
hat

Bilaga XIlII:

Atb. nr J Handl. i Rav. Datum
Byggdal Sid*
summa std.avv. ( G-) varians ( (%)
0
0
104
9 264 x
127 45.262
"ath j- mnan. S — oTom—
Byggdol Sida.
summa std.avv. ((P) varians ( (f*)
0
o
0
0
0
o
0
78 15500 x '©T
44 13.022 x
o



Arbl Arb. nr j Hanoi. j iilum

CrntralKormiit AB

Byggdal Sid*
Po*- En-  summa std.avv. (6 varians  ( tf7)
Rataran* SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL Mangd
Trimport
4214 PLANTERING
104
42141 Gréasytor 1 745 x
42142 Plantering &rtvaxter 0
104
42143 Plantering buskar 12 925 x
42144  Plantering trad
4215 UTRUSTNING MARK
42151  Skyltar, hanvisningar o
42152  Staket, grindar o
42153 Flaggstanger o
42154  Lekutrustning, soffor 0
42155  Cy.kels.ta.1.1 el @
o
o
Pri~att Utrakmt Kolltt Granakat
“firumr— 1 Handi—
Cenlralkonsult AB
Byggdal Sida
Raf: Po«- En- summa std.avv. ( G-) varians 1)
afarana SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL Mangd
Trimport
4218 ARBETSPLATSOMKOSTNADER o
ingar
4219  ENTREPRENURSARVODE o
ingar
SUMMA 421, MARKANLAGGNING BYGG
UTGAENDE TVARFACKLIGA ARBETEN
I VVS-anlaggningen, 4227 o
I el-anlaggningen,.4237
K"
SUMMA ENTREPRENADKOSTNAD 145 30.282 x

Prinalt Utrahnat Kollat Granakat
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SYSTEMUAMM. iKGSKALKYL UaKANSTORP

fURDELADE .APO__

SAtv:anst;u.lnimg anlaggn ;ngsdelskalkyl

4311  RABYGGNAD

Grundkonstruktioner

Véggar, nipt mark....

ovriga.yttervaggar

Bjalklag

43115

Innervaggar.

43116 Trappor,, nisscnakt ...

43117.  .Yttertak.
Utvar.diga huskompletteringar

43119 Forti.i.lverkad .stomme .........

4312 IMVARDIGA YTSKIKT

Undertok

43124

Aroete

SAMMANSTALLNING ANLAGGNINGSDELSKALKYL

4313 INREDNIN:
43131
43132
43133
43134

Osékerhet pa 18nen (-.2/0/+.5.)....w.

Icke matbart.

G

Skapsenheter

Bordsenheter

Ru.-nskQ.tipl ettering

Textilier

(\%/2%/3%l

MJ -

4313 ARBETSPLATSOMKOSTNADER. ingar i..ovanst..

4319 ENTREPRENORSARVODE...........ingar i. ovanst.

SUMMA 401. HUSAN! KCGNTMG. Pvnn _

..UTGAENDE TVARFACKUGA ARBETEN

Till VYS-anlagyningen, 4327

APO-tjanster

> RYGG- "nsL'\' rPitph:h*-i..

TOTALT: 3.680 t 1.96 X \F1.9R/.MJ * 10* _

o e

3U90 4 2

Id_vv. (i'f varions  ( 1

.267.830 x
93.282
1.36... 1.173,790 x
9.662 x!
.385 x
A" nr 1Undi —
B/SOJcl
fil- sur:5a  (tkr) MEd. XV. V.-, ans ( )
htl r
! .1,3:5. 9.265 x
)
117, 5.003.x
... 6. rr) .33.124 x
6.6..... 17,424 x
.
4 119 x
o]
G
2.223 X
i 3.408 11 911.697 x
6.3 '

Sid»

104

104

104

104

10t

o4

o4



Bilaga XIV:1

JUSTERING AV SYSTEMHANDLINGSKALKYLEN MED HANSYN TILL FORHALLANDEN,
SOM LIGGER TILL GRUND FOR BYGGHANDLINGSKALKYLEN.

Systemhandlingskalkylen justeras med héansyn till foljande faktorer:

~8§D9dSEiilD8d§!T

I det fall att stora mangdskillnader finns mellan systemhandlings-
kalkyl och bygghandlingskal kyl justeras for dessa. Om mangder ska
avgd fran systemhandlingskalkylen anvandes priser enligt denna. |
det fall méangder ska tillkomma i systemhandlingskalkylen anvéndes
ocksd priser enligt denna. Om daremot mangd, som ska ingd enligt for-
frAgningsunderlaget, helt saknas i systemhandlingskalkylen, anvan-
des materialpris och arbetstidsatgdng enligt bygghandlingskalkylen
och timkostnad for arbete enligt forutsattningarna for system-

handlingskalkylen (c:a 63 kr/tim).

ISy8li58tsski Hnader

Om uppenbara kvalitetsskillnader finns mellan systemhandlingskalkyl

och bygghandlingskalkyl korrigeras for dessa.

ES8I§!SII9_Briggattning_i_systemhandl ingskal kyl en

Om uppenbart felaktig prissattning anvants i systemhandlingskalkylen

korrigeras for denna.

| foljande fall fanns skal for korrektion enligt ovan:

42151 Schakter
| SHK forutsattes c:a 3.700 m3 grovschakter. Verklig mangd enligt
BHK 4.600 m3. Tillkommer 900 m3 x 24 kr = 22 tkr.

42161 Fyllningar
I SHK forutsattes c:a 300 m3 fyllningar. Verklig méangd enligt BHK
47 m3. Avgar 253 m3 x 52 kr = 13 tkr.

42121 Fundament

I SHK saknas fundament till skarmtak. Tillkommer enligt BHK 1 tkr.



Bilaga XIV:2
42124 Kul vert
I SHK saknas uteluftskanal helt. Tillkommer enligt BHK 28 tkr.

43166 Skarmtak
I SHK saknas helt skarmtak. Tillkommer enligt BHK 1| tkr.

43111 Grundkonstruktioner
| SHK saknas isolering under platta pd mark helt. Till kommer
enligt BHK 1 tkr.

60 mm overbetong pd kallargolv saknas helt i SHK. Till kommer enligt
BHK 10 tkr.

Arbetsbetong saknas helt i SHK. Tillkommer enligt BHK 20 tkr.
ERGE-bjalklagets kvalitet felaktig. | SHK raknades med bjalklag
typ B25 utan primarbal kar. | forfrAgningsunderlaget ar det

kvalitet B35 med 220 m primarbal kar. Till kommer enl BHK 130 tkr.

I SHK saknas plastfolie+grus+tegelstenar i kryputrymme och PVC-
ror genom grundmur. Till kommer enligt BHK 17 tkr.

| SHK finns medtaget 130 m draneringsledning. Enl. forfrAgnings-
underlaget ska det vara 405 m. Till kommer 275 m x 17 kr = 5 tkr.

Grundplatta har felaktig dimension enligt SHK, 200 x 500 mm, ska
vara 300 x 1100 mm. Till kommer enligt BHK 32 tkr.

Plintsulor har felaktig dimension enl SHK, 600x600x200. Ska vara
genomsnittligt 2000x2000x300. Tillkommer enligt BHK 26 tkr

Plintskaft harfelaktig dimension enligt SHK, 250x250x2000.Ska
vara genomsnittligt 700x700x2000. Tillkommer enligt BHK 15 tkr.



Bilaga XIV:3
42112 Véaggar mot mark
| SHK forutsatts isolering med reglar+100 min.ull+gips. Enligt for-
frAgningsunderlaget ska det vara utvandig isolering med min.ull.
Avgar enligt BHK 5 tkr.

| SHK fOrutséatts 200 betong. Ska i stallet vara 250 mm. Tillkommer
enligt BHK 6 tkr.

43113 Yttervaggar
Enligt SHK ska garageportar vara elmandvrerade. Enligt forfrag-

ningsunderlaget ska de vara handmandvrerade. Avgar enligt BHK
12 tkr.

Enligt SHK finns 504 m2 végg av typen fasadtegel+70 min.ull-skiva+
+45x120 reglar+120 min.ull+gips och 28 m2 av typen 22 stdende lock-
panel+13 asfa+70 minull-skiva+48x70 spiklakt+45xI120 reglar+120 min-
ull+plast+gips. Enligt forfragningsunderlaget ska det finnas 361 m2

av typen fasadtegel+luftspalt+9 mm utomhusgips+45x!20 reglar+120 min-
ull+plast+45x45 18kt+50 min.ull och 28 m2 av samma typ men med teglet
utbytt mot 22 panel och 22x70 l&akt. Dessutom finns som inkladnad mellan
takstolar 22 enkelfasspont+50x50 reglar+ 50 isolering+9 utomhusgips.
Tillagg enligt BHK 23 tkr.

43114 bjalklag
I SHK réknas ej med isolering och Overbetong. Tillkommer enligt BHK
25 tkr.

43115 Innervaggar

Dorrar i kallare enligt SHK &ar av for hog kvalitet. Avgadr enligt BHK
10 tkr.

Innervaggar med trdpanel enligt SHK &r av for stor omfattning (500 m2
for stor méngd). Denna vaggtyp erséattes enligt BHK med gipsvaggar.
Avgar 25 tkr.

43.116Trappor, hisschakt
Enligt BHK ingdr ej hissfronternas materialkostnad. Avgar 19.tkr.



Bilaga XIV:4

43117 Yttertak
Fastbeslag for limtradsar finns ej med byggdelsriktkostnaden for yttertaket.
Tillkommer 16 tkr.

| lanterninerna forutsattes i BHK ett felaktigt utférande av anslutningen
till taket (for liten forhojning av lanterninen i forhallande till
betongtakpannornas ©6k. Tillkommer 6 tkr.

Under allt yttertak forutsattes gipsskiva. Enligt BHK ska finnas
dels Ecophon akustikplattor och dels ljudabsorbent av min.ull
under gles panel. Tillkommer 55 tkr.

43119 Fortillverkad stomme.

Féastbeslag for limtra finns ej med i byggdelsriktkostnaden. Tillkommer 26 tkr
PeTarinfastningar saknas helt i SHK. Tillkommer 16 tkr.

43121 Undertak.
Enligt BHK tillkommer 90 m2 Al-undertak och 116 m2 gipsskiveundertak
pa stalreglar. Tillkommer 17 tkr.

43131 Skapsenheter, 43132 Bordsenheter
All skdps-och koksinredning som forutsattes inga enligt SHK, ingar ej.
Avgar 106 tkr.

Saledes ska- systemhandlingskalkylen, for att kunna jamféras ekonomiskt
med bygghandlingskalkylen, 6kas med 308 tkr.



BVGGDEL

41151
Schakter

43111

Grundkonstr.

43113
Yttervaggar

43115

Innervaggar

43117
Yttertak

43121
Undertak

EJ MATBARA DETALJMANGDER

Inméatning ledningar.
Skydd av trad.

Vag till elevhem
Skydd av ledningar.

Div. ingjutnings-
detaljer.

Besamdoppnare.
Vindbockar.

Butylgummi bakom tegel.
Rorelsefog i tegel
Droppbleck.

Luckor av tra for

el skdp och genom-
lamningsskap.
Besamdppnare.
Avvéaxlingsvirke.
Samtliga detaljer vid

uppbyggnad av taklanter-

nin.
Ventilationsskorstenar.

Div. platdetaljer, som stosag

takstegar, beslag
Vertikala undertak.

Bilaga XV

HYPOTETISKA DELMANGDER

45x120 reglar i yttervagg

| BHK finns 1480 m + 230 m
limtra som fungerar som hammar-
band, dvs. 1710 m.

I SHK finns kring fonster 780 m
" kring FD 55 m

doérrar 3B m

i yttervagg 1596 m

2466 m

| BHK finns 1942m limtradsar
I SHK finns hypotetiskt 1952 m
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