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1 SAMMANFATTNING
1.1 Bakgrund, syfte och genomférande

Denna rapport ingar i fas Il av K-Blockets arbete. Den bygger vidare
pd rapporter frdn 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.

Den har rapporten syftar till att ge forslag till hjalpmedel for
byggherrens kostnadsstyrning med sarskild inriktning mot system-

hand! i ngsskedet. Foljande delsyften foreligger:

Unders6ka mojligheterna att samla in erforderliga grunddata.
Undersdka mojligheterna for att transformera grunddata till
lampliga sammansattningssni vaer.

Diskutera erforderlig och mojlig kal kyl noggrannhet, marknads-
anpassning av kalkyler etc.

Undersoka tankbara brukares asikter om metoderna och nyttan

av dem.

| arbetet har efterstravats en helhetssyn med flexibilitet for

valet av hjalpmedel.

Projektarbetet har drivits med ett pilotprojekt (dagcenter i Malmo)
som testinstrument. Samtidigt har blockarna riktats mot forskning
inom amnesomradet utanfor K-Blocket. Framfor allt har kontakt tagits

med foretradare for s k successiv kalkylering (Lichtenberg, Abrahamsson).

Projektet har samarbetat mycket intensivt med i forsta hand de tva
"systerprojekten”. Kalkylmetoder for projekteringsprocessen, Bygg
och EIl. Kontinuerliga projektmdten har genomforts. Ett annat projekt

med vilket stort utbyte skett ar Regler for kostnads information.

Samarbete med Ovriga projekt inom K-Blocket har skett i olika om-

fattning men huvudsakligen 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.
1.2 Hjalpmedel - krav och principforslag

Utgdende fran den allménna "kostnadsstyrningsfilosofin™ SOKA RAM,

LASA RAM, HALLA RAM, har krav pa& erforderliga hjalpmedel framtagits.

For att kunna genomfdora en meningsfylld kostnadsstyrning erfordras
olika slag av hjalpmedel. Dessa skall vara utformade si att bygg-
herren i olika skeden av produktbestamningsprocessen kan erhalla

information om:

Projektets totala kostnad

Kostnader for alternativa tekniska ldsningar.

Kraven pad dessa hjalpmedel varierar med beslutsunderlaget, anda-
malet med berakningen samt befattningshavarens kunskap och intresse-
omrade. Sammanfattningsvis kan man som allménna krav pa hjalpmedel

for kostnadsstyrning stalla att de skall innehélla foljande egenskaper

Flexibilitet. Skall kunna tillfredsstalla olika befattningshavares
behov av hjalpmedel.

Helhetsbild. Skall sakerstalla byggherrens behov av att beharska
hela kostnadsbilden.

Mojlighet till analyser av alternativa I6sningar.

Tillracklig detaljeringsniva for att ge mojlighet att notera
avvikelser fr&dn L&st Ram,

Tillracklig sakerhet for byggherrens budgetering.

Tillracklig enkelhet for att kunna anvéndas aven av befattnings-
havare utan lang erfarenhet som kalkylatorer.

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

processen.

t figur 1;2 vis;as en modell som utgor utgdngspunkt for beskrivningen
av det principiella |I6sningsforslaget till hjalpmedel for kostnads-

styrn ing.



Denna modell avser att visa de grundlaggande tankegangar som prag-
lat arbetet i detta projekt. | modellen har atskillnad gjorts mellan
budget och kalkyh Grundtanken &ar att budgeten - den del av hjalp-
medlen som narmast betjanar byggherren - skall kunna l&sas i sin ut-
formning frAn projekt till projekt s& att man utbildar fasta ruti-

ner for att fA med alla kostnader.

Underlaget for budgeten utgdrs av kalkyl sammanstallningar som med
fordel ocksd bor kunna standardiseras. Genom dessa sammanstallningar
slussas olika kostnadsposter berdknade pa olika satt in i sina ratta

fack i budgeten.

HJALPMEDEL FOR KOSTNADSSTYRNING

PROJEKTBUDGET
1. 2. 3- 4. Byggande 5. 6. 7- 8. 9.
Adm. Mark- Projek Process- Flyttn Avgift Reser- |ndex
ansk tering 41 42 anlaggn Ilgang- Skatt verade
Mark Hus sattn. belopp

\

KALKYLSAMMANSTALLNINGAR

REFERENS- PRODUK-
CALKYL BYGG VVS EL TIONS-
KALKYL

"LAMPLIG" KALKYLMETOD?

Figur 1:2. Modell 6ver principforslag till hjalpmedel
for kostnadsstyrning



Avsikten med att sarskilja budget - och kalkylsammanstallningar -
frAn kalkylmetoder ar att poangtera den efterstravandsvarda frinheten
(flexibiliteten) att anvanda varierande kalkyl metoder alltefter kun-
skapen hos den befattningshavare som kalkylerar och kal!kyl underlagets
beskaffenhet. Med andra ord: Systemet for hjalpmedel far inte vara
utformat pd ett sddant satt att endast en eller ett fatal kalkylme-

toder gar att anvanda.

Denna frihet att valja kalkylmetod illustreras i modellen med tre
ka 1ky! principer dar Referenskalkyl respektive Produktionskalkyl
utgor ytterligheterna. Mellan dessa har i modellen efterfragats
"Lamplig kalkylmetod"? Med detta markeras ett av syftena med detta
projekt, namligen att finna och foresla lampliga kal kyl metoder
att anvandas frAn mitten av Soka Ramskedet, genom Lasa Ramskedet

och vidare under Halla Ramskedet.

Ett grundlaggande krav for att klara av att Halla Ram ar att man
vet vad ramen innehdaller, dvs att man kanner saval kvantitet som
kvalitet och kostnad. For att man skall kunna gora detta maste an-

vanda kalkylmetoder vara

tillrackligt detaljerade.

Samtidigt maste de - for att tjana sitt syfte att halla kontroll

over ramen - vara

tillrackligt sakra-

For att overhuvudtaget bli anvanda i, produktbestdmntngsprocessen

maste de ocksa vara

tillrackligt enkla och snabba att hantera.

Valsituationen illustreras i figur 1:3. Den I8sning som valts ar
en s k install ationsdelskalky! som pd Bygg motsvaras av byggdels-
kalkyl. Ett gemensamt namn pd dessa ar anlaggningsdelskalky! (bygg, VVS

och EIl). Den har rapporten behandlar install ationsdelskalkyler.



Mycket enkelt beskrivet utfors install ationsdelskalky!er med
kalkyldata som sammansatts fran den detaljerade nivan hos pro-
duktionskal kyl erna. Sammansattningen innebar att man maste goéra

vissa generaliseringar:

Generalisering av mangder (ingdende delméangder i byggdelen).
Generalisering av kostnader - genomsnittskostnader for normala
forhall ariden.

Omkostnadsfordelning p& olika byggdelar maste goras i generali-
serad form. Detta galler speciellt arbetsplatsens omkostnader

(APO).

Genom dessa generaliseringar forlorar man nagot i precision men

vinner i allmangiltighet och latthanterlighet.

BYGGDELS-
HOG KALKYL SVART
PRODUK-
TIONS-
KALKYL- KALKYL HANTER-
SAKER- BARHET
HET
REFE-
RENS-
KALKYL
LAG ENKELT
LAG DETALJERINGSGRAD HOG

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 in-

stallationsdelskalkyler.

"Konstruktionsbécker" for olika fack. Losblads-
jsystem som fornyas efter hand nya tekniska 16s-
pingar kommer till anvandning.

Konstruktionsbdckernas bygg- och install ationsdela
finns lagrade i en "databank”. Prisbildningen i
branschen bevakas av en organisation och matas in
i ett prisregister.

Vid ett erforderligt antal tillfallen bearbetas
lagrade data och priser och utskrift av "rikt-
Uostnader" sker. Dessa kan med datateknik mang-

faldigas snabbt och billigt.

Figur 1:4. Principiell uppbyggnad av organisation for installa-
t ionsdelska lky! er.

Informationen i kal kyl systemet &ar saledes uppdelad pd 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.

1,3 Kalkyl sakerhet - 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 galler
byggprojekt &ar inte det verkliga utfallet kant forran projektet ar

fardigt. D3 kan kalkyl sakerheten for genomforda kalkyler bestammas,



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 sdkerhet for en kalkylpost eller en summa av kalkylposter
forstds ett intervall inom vilket ka!lkyl postens eller summans véarde

med en given grad av sannolikhet hamnar."

Denna definition kompletterar Abrahamsson med regler for hur kalkyl-

sakerheten skall kvantifieras och infor did begreppet ri skanalys:

"Med riskanalys avses anvandandet av sannolikhetslarans begrepp

och raknesatt | syfte att kvantifiera osdkerheten om variablers varde."

Stravan ar alltsd att bestamma kalkylsikerheten pa statistisk vig och

ange den som sannolikheten att hamna i ett visst intervall.

Den typ av data som anvands for kalkylering inom byggprocessen har
ingen kand statistisk fordelning. | avsnitt 8 beskrivs hur man - trots
avsaknad av kand statistisk fordelning - kan genomféra sannolikhets-
berédkningar. Grundvalen fOr denna teori ar den s k Bayeska statistiken

som bearbetats vidare av bl a Lichtenberg /8/ och Abrahamsson.

1.k Kostnadsredovisning - projektbudget, kal ky!sarhmanstél Lning

Ett viktigt mil for detta projekt har varit att ge forslag till
lampliga blanketter och rutiner for redovisning av byggprojektets
olika kostnader. Denna uppgift har annars primart legat hos projektet
"Regler for kostnadsinformatton™ med vilket projekt mycket synpunkter
utvaxlats. Resultatet av detta samarbete har blivit att nagorlunda
olika synsatt presenteras i de badda projekten. Den principiella in-
stallningen i det har projektet till kostnadsredovisning, som framfor

allt grundats pad praktisk anvandning, redovisas i avsnitt 10.
1.5 Pilotproj ekt
For att testa olika kalkyl metoder pd ett reellt projekt studerades

projekteringen av ett dagcenter i Malmd. Projektet &r en enplans-

byggnad med ké&llare under en del av huset. Totala arean ar cirka 2.700
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Eftersom en extern kalky!konsult hade anlitats av projektledningen
deltog inte forskargruppen aktivt i projektet. Genomférda kalkyler
fick darfor i huvudsak en registrerande funktion inte i verklig

mening kostnadsstyrande.

Kalkylarbetet koncentrerades till tre kalkyllillf&allen: Forslags-
handlingsskedet, systemhand! ingsskedet och slutet av bygghandl ings-

skedet. Nagon mellanliggande alternativvalskalky!ering infoérdes inte.

Trots att projektledningen hela tiden informerade om projektet inne-
bar det passiva deltagandet att forskargruppen saknade en hel del
uppgifter vilket i nagon grad forsamrade mojligheterna att fa helt

korrekta varden pa mangder och kvalitet i projekteringens alla skeden.

Foljande kalkyler genomférdes:

1. Forenklad referenskalkyl.
For beskrivning av metoden hénvisas till /5/. Underlaget for
kalkylen var arkitektplanskisser i skala 1:200 samt viss muntlig
information frdn projektledaren. Som referensobjekt anvandes ett
liknande dagcenter som uppforts i kommunen strax fOore det nu aktu-

ella bygget.

2. Systemhandlingskalkyl,
Pa denna kalkyl nedlades mycket arbete eftersom har provades an-
vandningen av skisserade byggde!skalkyler. Erforderliga kostnads-

data konstruerades efter hand av forskningsgruppen.

3. Bygghandlingskalkyl.
For att kunna jamfora de tidigare utforda kalkylerna (1 och 2j
med en produktionskalky! pa fardiga handlingar utférdes en in-

stall ationsdelska lkyj baserad pd forfragningsunderlaget.

P4 grund av den ringa kontakten med projekteringen (endast andra-
handsinformation)l tvingades forskargruppen ibland till antaganden

om kvaliteter och mangder som efterat visade sig vara felaktiga
(och ej behévde ha funnits om gruppen deltagit i projekteringen!.
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1.6 Organisation av dataforsérjningen

En analys av tankbara modjligheter att organisera dataforsorj-
ningen genomfors i avsnitt 12, varifrAn féljande sammanfattning

hamtas :

De datamangder som kommer ifrAga for ett kalkylsystem av
foreslagen typ ar av den storleksordningen att de kan hanteras

av en organisation bestdende av 5 personer och en minidator-
anlaggning. Minneskapaciteten som behdvs motsvaras av ett ordi-
nart skivminne.

De intressantaste distributionsvagarna for kal kyl systemets

data ar tryckutgdva och/eller terminalans lutning av abonnenter

till dataforetagets dataanlaggning.

Kostnaderna for abonnenterna blir i fallet tryckutgdva ca

1.400 kr/ar.

Antalet abonnenter 1.000 st baserar sig pd upplagan av liknande
kalkyl verk. Fragan om konkurrens eller samarbete lamnas darhan.

En marknadsundersokning maste foregd ett beslut om att kommersiali-
sera det i denna rapport foreslagna ka!lkyl systemet

Nagon I6nsamhetsbeddmning av det administrerande foretaget har inte
gjorts. Det ar inte realistiskt att pardkna fullt antal abonnenter
frAn borjan utan "break-even", dvs den punkt dar nedlagda kostna-
der ar lika stora som intakterna , ligger antagligen 2-3 ar efter

starten.

1.7 R&d och anvisningar for den som skall kalkylera

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

ningsprocessen.
1.8 Marknadsundersokni ng
For att utrona intresset for ett sadant kalkylsystem som presenteras

i denna rapport utfordes en begransad marknadsundersdkning. Fem olika

typer av foretag eller organisationer utvaldes for undersdkningen.
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Vid ett personligt bestk presenterades ett informationsmaterial
rorande kostnadsstyrning med tyngdpunkten pd praktisk demonstra-
tion av anvandandet av byggdelskal kyl med successic kalkylering.
Darefter foljde en diskussion pd mellan en och tva timmar, var-
efter de deltagande fick enkéater med enkla fradgor rorande for-
slagen. | regel onskade man betanketid vilket innebar att de
flesta svaren inkom per post i efterhand. Totalt erhdolls 20 svar

frAn de fem traffarna fordelade pa foljande satt:

Projektledare vid kommunalt fastighet (PF) 4 svar
Landstings byggnadskontor (LBj 2 svar
Lokalkontor for stor konsul tfirma (LK) 4 svar
Arkltektkontor (A) 6 svar
Byggledningsforetag (BL) 4 svar

Resultatet av enkaten finns redovisat i avsnitt 14. Sammanfatt
ningsvis kan har namnas att svaren var genomgande mycket posi-

tiva. Foljande exempel pd frAgor och svar kan belysa detta:

Frdga: Anser Du att det presenterade kalkyl systemet fyller ett
av Dig upplevt behov?
Svar: 18 JA 2 NEJ

Frdga: Anser Du att det foreslagna sattet att angripa kalkylsaker-
hetsproblemet (successiv kalkylering) &ar anvandbart i prak-
tiskt arbete?

Svar: 17 JA 3 KANSKE

Fraga: Det presenterade kal kyl systemet ar foretradesvis avsett att
anvandas i systemhandlingsskedet (forslags-, huvudhandlingar).
Anser Du att foreslagna kalkyldatas sammansattningsniva ar
lamplig for detta andamal?

Svar: 19 JA 1| EJ SVARAT

2-K2



2.1

BAKGRUND OCH TIDIGARE UTREDNINGAR

K-blockets mal

Inom Bygdforskningsradet BFR har bildats ett sarskilt block,

BFR-blocket, for kostnadskal kyl ering och kostnadsstyrning -

K-blocket - vars angivha mal citeras nedan.

Hal

2.2

1

att skapa andamalsenliga metoder for kostnadskalky! ering
och kostnadsstyrning i byggherrens/forvaltarens projekt-
administration och i praktisk planering - programmering,

projektering (produktbestdmning).

2
att sakerstalla erforderlig tillgang till data s att

metoderna kan anvandas.

| K-blockets arbetsplan "PH 3" har denna malformulering

utvecklats i foljande citat:

Att losa problemet med bristen pd enhetlighet och latt-
tillganglighet i dataférsorjningen ar en av blockets
centrala arbetsuppgifter. Halformuleringen "att saker-

stalla erforderlig tillgang till data har upp-
fattats sd att det ingar i blockets arbete att i kontakt
med intressenterna i byggprocessen utarbeta och prova
ett system for insamling, bearbetning och spridning av
data for investerings- och arskostnadska ! kyl ering.
Vidare ingar att stimulera bildandet av operativa arbets
enheter som sakerstaller att dataforsoérjningen kommer

att fungera.

3

att fA& metoderna i praktisk anvandning.

Bakgrund

| fas | av K-blocket har i projekten "Produktkal kyl ering



(R26:1977) och "Dataforsorjning” (R22:1977) gjorts studier av
i byggbranschen anvénda kalkylsystem och forsérjningen med
kalkyldata for dessa. Av dessa framgar att kostnadsstyrning
forekommer i mycket begransad omfattning i projekterings-
skedet. Detta torde i forsta hand bero pad foljande:

Det forekommer inget allméant tillampat system for
kostnadsstyrning och kalkylering, sannolikt beroende pa
den stora initialkostnad som uppbyggnad och test av

ett sddant system kraver.

Byggprojekt genomférs ofta under tidsbrist eller hamnar
genom de inblandade parterna i en sddan. Detta gér att
man maste engagera sig i frAgor som géaller byggnadens
funktion, tekniska losningar och liknande i sd hdg grad
att man inte hinner eller orkar fordjupa sig i ekonomiska

beddmningar.

Kostnadsstyrning saknar tradition i projekteringspro-
cessen. Kostnadsstyrning anses kosta relativt mycket och
i konkurrens med 6vrig projektering tilldelas den i regel

inte tillrackliga ekonomiska resurser.

Byggherrar ar oftast inte byggfackmin och har svart att
stalla krav pa ett visst projektgenomférande.

Kalkyleringsmetoder, kostnadsinformation och ekonomiska
kunskaper har i allt for liten grad ingatt i de flesta
projekterande teknikers utbildning.

Vilka allmédnna motiv finns for en organiserad kostnadsstyrning?

Samhéllsekonomiskt &r det angelaget att de resurser som
satsas for investering och drift av vart byggnadsbestand
utnyttjas pd ett effektivt satt. Ett kostnadsstyrningssystem &r

ett vardefullt verktyg i detta sammanhang.

For byggherrar maste det vara vardefullt att redan fran
skisstadiet ha ett grepp om projektkostnaden. Manga

17



otreviliga overraskningar vid anbudsoppningen kan da
undvikas. Byggherren far aven information om tillgang-
liga ekonomiska ramar ar tillrackliga for den tankta
byggnaden, och kan i ett tidigt skede avbryta eller &andra

projekteringens inriktning.

Genom att anvanda en konsekvent kostnadsstyrning skapas

ett ekonomiskt medvetande hos de inblandade parterna.

Ett system for kostnadsstyrning kraver metoder for kalkylering

i projekteringsprocessens olika skeden.

Man talar om tre skeden:

Soka ram - Lasa ram - Halla ram

Figuren pad nasta sida visar en forenklad modell 6ver besluts-

processen i Soka-ramskedet, hamtad fraAn rapport R26:1977.



BYGGHERREN KONSULTFUNKTION

Projekterande Kal kylerande
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For Halla ramskedet ser en forenklad modell Over beslutsprocessen ut pa

foljande satt:

Kostnadsram (budget). Projekteringsprogram

Byggherren Projekt
budget budget budget
ons kem&
Bes | ut Ekonomiska och kvalitativa
konsekvenser

Fortsatt projektering

Budget- Budgét- Budget-

trol |

Bes ! ut Total avvikelse

Korrigerad kostnadsram och proj.program

etc.

Ka 1ky! behovet i dessa beslutsprocesser ar huvudsakligen av tva slag

1. For beddmning av projektets totalkostnad i olika skeden
av projekteringen.

2. For att styra projekteringen mot givha ekonomiska och
kval i tativa ramar.



For det forsta behovet kan - i varje fall for tidiga skeden
(kalkylniva 3 och 4) - oOverslagsma'ssiga kal kyl metoder av
typen kronor per kvm byggnadsyta vara tillrackliga. | ett
angransande projekt inom K-blocket behandlas en sadan metod,

Referenska!l kyl en.

Dessa metoder ar emellertid inte tillrackliga for att upp-
fylla det andra behovet - att styra projektet mot givna
ekonomiska och kvalitativa ramar. Till detta erfordras kal-
kylmetoder som ger kostnads information pa& nivan byggnads-
och install ationsdelar (kal kyl nivA 2). Detta beror pad att

man maste kunna

1. Utreda ekonomiska konsekvenser av alternativa ldsningar.

2. Precisera den lasta kostnadsramen mot angiven kvalitet
och kvantitet for olika delar (sd4 att byggherren vet

vad han f&r for pengarna) .

3. Observera forandringar av kvalitet och kvantitet under
den fortsatta projekteringen si att ekonomiska avvikel-

ser frAn kostnadsramen kan konstateras i tid.

Bfr har ansett det vardefullt utveckla ett system for samman-

satta data att anvandas enligt kalkylniva 2.



3. SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

3.1 Syfte

Projekt "Kal kyl system for projekter ingsprocessen - fackomrade

WwWs" syftar till att

Ge forslag till uppbyggnad av kal kyl system for samman-
satta data med skisser till blanketter, checklistor, rad
och anvisninar etc, i enlighet med krav som kan samman-
fattas fran tidigare genomforda projekt inom kostnads-

blocket och kontakter med tankbara brukare.

| projektet har detta konkretiserats genom att for ett pilot-
projekt redovisa uppbyggnad av sammansatta data samt deras
utnyttjande vid kalkylering. Olika former av blanketter och

checklistor har harvid utformats.

Understka.mojl igheterna att samla in erforderliga grund-

data .

Grunddata foOr datasystemet ar ett livsvillkor. Via kontakter
med olika branschorganisationer har olika alternativa mojlig-

heter undersokts.

Undersb6ka mojligheterna for att transformera grunddata

till lampliga sammansattningssnivaer.

Omvandling av grunddata till lampliga sammansattningsnivaer

har varit ett tids- och resurskravande arbete inom pro-

jektet.

Undersoka tankbara brukares &sikter om metoderna och

nyttan av dem.

Inget kalkylsystem kan "overleva" utan att brukaren anser

systemet motiverat och tillrackligt lattillgangligt.

Diskutera erforderlig och mdjlig kal kyl noggrannhet,

22
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marknadsanpassning av kalkyler etc.

Villkoret for en korrekt kostnadskalkylering ar att i
kal kyl situationen kunskap om
ratt mangd
ratt pris
ratt kvalitet
erhalles. Mojlighet finns d& att bearbeta materialet sta-
tistiskt och analysera de kostnadsposter som har storst

inverkan pa slutresultatet.

32 Avgransningar

Projektets arbete med uppbyggnad av system for kalkylering
och kostnadsstyrning avgransas att avse kalkyler och ekono-
miska varderingar som hanfor sig till arbeten for ett bygg-
nadsverk inom en tomt. Exploatering av markomraden dar kom-
munal ekonimiska och nationalekonomiska varderingar pa-

verkar beslutsprocessen anses ligga utanfor projektet.

Vidare berdrs endast system for kalkyler och kostnadsstyr-
ning av anskaffningskostnaderna for ett byggobjekt. System
for arskostnadskalkylering ligger utanfor projektet.

Utanfor projektet ligger aven utbildning av berdrda poster
inom projekteringsprocessen i kal kyl erir.gsmetoder, kostnads-

information och ekonomiska kunskaper.
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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 skal har ett sarskilt pro-
jekt, Ekonomiska termer i byggbranschen, genomforts 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 forekommande 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

Kalkyl “_budget

Man underlattar enligt var projektgrupp behandlingen av termer inom
kalkylomradet om man mera konsekvent skiljer mellan begreppen KAL-

KYL och BUDGET.

KALKYL: Genomforandet av en intellektuell process, dd man med led-
ning av kanda data och beddmningar gor en kostnadsberakning. Data
utgdrs av mangder, enhetstider, enhetskostnader etc. Sattet att

kalkylera ar beroende av méangdunderlag, 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 p4d i vilket skede den upprattas. De kostnads-
barare man valjer ar dock lika fran skede till skede si& att jam-

forelser blir madjliga.

Kajkyl metod - kal kyl system

KALKYLMETOD kan anvandas i betydelsen "principiellt tillvagagangs-

satt”, t ex produktionskalkyl, pay-offmetoden eller referenskalkyl.

KALKYLSYSTEM kan anvandas, d& man asyftar en strikt arbetsgang efter

ett visst blankettsystem, matregler, dataforsorjning etc.
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AnJJggoingsdel_;_bYggnadsdel_;_byggd g2

ANLAGGNING &ar ett produktbegrepp (jamfor / k/). Begreppet anvands
i den har rapporten som ett sammanfattande namn pa byggnadsdelar,

markanlaggningar och installationsdelar.

BYGGNADSDEL avser produkter, framstallda i konventionellt byggnads-
arbete pa nivan fardig yttervagg, yttertak, mellanvagg etc. For att
erhélla ett mera latthanterligt ord, rekommenderas i st llet den

kortare varianten BYGGDEL.

§18£i§ii§!<_kaikyi

STATISTISK KALKYL &r en metod som bygger p4d sammanstdllda normali-
serade indexkorrigerade data, dar flera liknande objekt (eller kor-
rigerade olika objekt) sammanstélls i kostnad per area-, volym-

eller funktionsenhet.

Exempel: Regressionsberdknade data, KBS PR-data.

Referens kaikyl

REFERENSKALKYL &r en metod, som bygger pa att relationen mellan
mangder av olika anlaggningsdelar i forhallande till bruttovanings-
arean (BVA) fastlaggs. Genom korrigeringar med antagna enhetskost-
nader for olika anlaggningsdelar kan ett mangdreferensdata for objekts-
typen bestammas. Vid kalkylerandet anvands kr/m BVA fran definierade
referensobjekt som utgangsvarde for det nya projektet. Korrigeringar
kan sedan goras efter hand som projektets relativa mangder och kost-

nader bl i kanda.

0Dia99Qi['98de2skajkYj_2_byggdejskajky !

ANLAGGNINGSDELSKALKYL (for rena bygg adsarbeten: BYGGDELSKALKYL) &ar
en kalkyl som bygger p& att man frAn detaljerade pris- och resurs-
forbrukningsdata och antaganden om produktionens fOrutsattningar

satter samman kostnadsdata for olika anlaggningsdelar (byggdelar).

Data sammansatts till nivan fardig anlaggningsdel, vilket gor att
mangdberakningen kan ske pa denna - icke alltfor detaljerade - niva,
t ex m" yttervagg. Data kan avse direkta anlaggningsdelskostnader
med en separat berédkning av arbetsplatsens omkostnader (APO) men

kan ocksad avse fullt fardiga kostnader inklusive APO.
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ProduktJtonskalkyl _detaHgrad_kalkyl_z_éGE£EéEBngG2rskalkyl

PRODUKTIONSKALKYL har wvalts som en gemensam benamning for rubri-
cerade kalkylmetoder med motivet att namnet syftar pd producentens
metod. Med produktionskalky! avses de metoder som producenterna
anvander, nar de t ex utarbetar underlag fOor anbudsgivning, produk-

tionsberedning, planering och budgetering.

Metoderna varierar mellan olika fack, beroende pa upphand! ings-

satt, lénesystem etc.

Data hamtas fran produktionsuppféljningar, affarséverenskommelser,

ackordsavtal, kanda administrativa villkor etc.

Méangdberakn mg_;_mangdférteckn mg

| denna rapport anvands tre olika begrepp som anger typen av mangd-
berakning (mangdfoérteckning):

1. HYPOTETISK MANGDBERAKNING - MANGDFORTECKNING (MF)

2. FAKTISK MANGDBERAKNING - MANGDFORTECKNING (MF)

3. GENERALISERAD MANGDBERAKNING - MANGDFORTECKNING (MF).

I fall 1. detaljerar man mangdberakningen mera an man kan mata upp
pa tillgangliga handlingar (man "gissar kvalificerat" vilka mangder

som kommer att ingd, nar projekteringen fardigstallts).

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

| fall 3- sammanfattar man informationen frdn handlingarna, dvs

man utnyttjar inte detaljrikedomen utan maéater pd en grévre niva.

51Sé7éSiD"§IDID9

Att skedesanknyta kalkylmetoder forefaller ej lampligt, eftersom
man inte kan dra nagon slutsats om kalkylens utformning pa grund

av det skede den ar genomford i utan mera pad grund av kal kyl under-
laget, dvs de handlingar, som ligger till grund for kalkylen.
Daremot bor budgets skedesanknytas. Foreslagen terminologi:
PROGRAMHANDL INGSBUDGET

SYSTEMHANDLINGSBUDGET

| samband med entreprenadupphandlingar omsorteras till UPPHANDLINGS-
BUDGET.



5. GENOMFORANDE

Projektet startade med att studera tidigare publicerad litte-
ratur inom K-blocket samt andra kallskrifter. Vid denna
studie framkom att vissa kompletterande intervjuer erford-
rades for att klarlagga hur olika brukare anvande inom bran-

schen férekommande kal kyl system.

Dessa inledande litteraturstudier i kombination resulterade

i en forsta arbetshypotes for projektet.

Ett kalkylsystem for produktbestamningsprocessen inom
fackomrade VVS maste grundas pa WS-AMA:s uppbyggnad da

denna ar kand och allmant vedertagen av branschfolk.

For kal kyl systemet innebar detta en indelning enligt den
traditionella synen - varme- och sanitets install ationer,
luftbehandlingsinstall ationer samt styr- och reglerin-

stallationer.

Med denna hypotes som utgdngspunkt startade uppbyggnads-
arbetet av en konstruktions- och en riktkostnadsbok genom
att for ett pilotprojekt (Dagcenter, kv Dragringen, Malmo),
pilotprojekt 1, beskriva lamplig sammansattningsniva for

i konstruktionsboken ingdende varianter.

Dessa varianter anvandes sedan som underlag for framtagande

av kostnadsdata till riktkostnadsboken. Under arbetet harmed
konstaterades - vilket ej var en Overraskning - att till-
gangligheten till grunddata ar mycket skild mellan VS-branschen
dar genom R:s nettoprislista och RoOravtalet prisbilden ar
klarlagd - och 1luftbehand! ingsbranschen dar tillgangen pa data

varierar mycket.

For att kartlagga mojligheterna till en battre kostnads informa-

tion for 1luftbehandlingsdelen har diskussioner via
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VVS-Tekni ska Foreningen forts med GLSM-Gruppen for luft-
teknik inom Sveriges Mekanforbund. Dessa diskussioner har
annu ej resulterat i en 6ppning vad betraffar kostnadsin-
formation men har genom andra informella kontakter majlig-
heter framkommit som kommer att medge en publicering av

kostnadsdata aven for detta omrade.

Parallellt med. beskrivha arbetsuppgifter testades fram-

tagna kostnadsdata for Pilotprojekt | genom att jamfodra en
kalkyl utarbetad med sammansatta kostnadsdata mot aktuella
anbud. Denna jamforelse resulterade i en revidering av in-

gadende varianter.

Eftersom avsikten med projektet var att analysera anvand-
barheten av sammansatta kostnadsdata i olika systemskeden
utfordes 3 separata kalkyler for annu ett pilotprojekt,
Dagcenter, Hakanstorp, Malmé. Underlag till dessa kalkyler
hamtades fran det forsta pilotprojektet. Utbver test av
sammansatta kostnadsdata utvarderades en teoretisk metod
for att forbattra kal kyl sakerheten. Metoden - successiv
kalkylering - baseras pad att man for varje produktslag,
sammansatta data, avsatter ett optimistiskt, ett pessi-
mistiskt och ett troligt varde. Med dessa varden som grund
bestams medelvarde och varians fOr varje install ationsdel.
Totalsumma och totalvarians bestdms. Beddms tota!lvariansen
vara for hdg splittras install ationsdelen med den storsta

variansen upp i mindre poster och ny berakning utfors.

| slutfasen av projektet utféordes en marknadsundersdkning
med hjalp av en kortare information om systemuppbyggnaden

samt en frageenkat.

Resultatet av denna undersokning tillsammans med diskussioner
med olika tankbara brukare analyserades och forslag till

lamplig publiceringsform framtogs.
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6 PRODUKTBESTAMNING - KOSTNADSSTYRNING - HJALPMEDEL

6.1 FSrsok till helhetssyn

Kostnadsstyrning av byggprojekt kan inte behandlas som en isolerad
foreteelse utan maste betraktas som en del av den komplicerade bygg-
processen. Den storsta mojligheten for byggherren att paverka projek-
tets kostnad ar under produktbestamningen.

Kostnadsstyrningen maste saledes integreras i produktbestamnings-
processen. Modellen enligt figur 6:1 bildar utgdngspunkt for det

fortsatta resonemanget.

PRODUKTBESTAMNINGSPROCESSEN

INTRESSENTER
KOSTNADSSTYRNING
(ARBETSMONSTER)
HJALPMEDEL FOR KOSTNADSSTYRN.
Figur 6:1. Modell av kostnadsstyrningens integration i produkt-

bestamn ingsprocessen.

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.

A
For att kunna genomfdra kostnadsstyrning erfordras hjalpmedel

av olika slag (ka!kyl metoder, checklistor, kostnadsinformation

etc) .



Olika intressenter paverkar saval produktbestamning,
kostnadsstyrning som médjligheterna att skaffa hjalpmedel

till kostnadsstyrning.

6.2 Produktbestamningsprocessen

Med produktbestamningsprocessen menas har den del av byggpro-
cessen som innefattar bestamning av produkten (installa-
tionen) fran miljo-, funktions- och bruksvardessynpunkt.
Denna process kan beskrivas pd manga satt. Har foljer en
kortfattad beskrivning som utgdr en blandning av nagra olika

uppfattningar.

Processen utgar frdn mer eller mindre preciserade behov av
lokaler. Resultatet av produktbestamningen dokumenteras i

form av olika typer av handlingar: Ritningar, beskrivningar
etc. Vagen fram till dessa handlingar ar ofta lang och be-
svarlig. Fran bdérjan vet man valdigt litet om den slutliga

produkten. Kunskapen véxer efter hand (se figur 6:2).

Kunskap

100%

Figur 6:2. Kunskapsti 1l vaxt i produktbestamningen.



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

skapskal lor.

Kunskap vaxer ocksd fram ur tekniska l|6sningar, alternativa for-
slag m m som resultat av ett pabdrjat projektarbete. Nar konsekven-
serna av stallda krav och givna forutsattningar kan granskas

maste kanske projektet ges en &ndrad inriktning for vilken nya
forutsattningar galler. Detta gor att ny kunskap maste inhamtas
for att nya utvarderingar skall kunna goéras. Processen blir alltsa
en dialog mellan de givna forutsattningarna och den kunskap som

vaxer fram genom ansatser till Idsningar.

Behov av byggnader och lokaler uppstar pd grund av att verksam-
heter skall 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 pd den slutliga
byggprodukten. Alltfor 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 skall utforma byggnaden.
Dialogen utmynnar ofta i att man maste gd nagra steg tillbaka

i processen och modifiera tidigare beslut.

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

utredning om verksamheten och att information om denna overfors
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dem som skall 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 general itet.

BEHOVS- BYGGNADS- SYSTEM- BYGG-

UTREDNING PROGRAM HANDLINGAR HANDLINGAR

Figur 6:3. Forenklad bild av produktbestdmningsprocessen.

Den forenklade bilden far inte missuppfattas sd att de olika del-
processerna betraktas som avskilda lankar. Overlappningar mellan
de olika delprocesserna maste alltid finnas. Man maste ocksa vara
beredd att ga 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 kanna till fOrutsattningarna for besluts-
fattandet i produktbestamningsprocessens olika etapper. Detta be-
ror av manga olika faktorer: Objektstyp, genomforandeform, medver-
kande intressenter etc. De olika besluten kraver kunskap om variab-

lerna Funktion, Kvalitet, Tid och Kostnad for projektet (se figur 6

Funktion

Kval i tet Kostnad

Figur 6:4, Variabler som beaktas i beslutsprocessen.
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Kunskapen om de olika variablerna vaxer langsamt fram under pro-
duktbestdmningen (amfor figur 6:2). Det ar naturligt att de be-
slut som tas i borjan av projektarbetet - d v s dd 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 mgjlig att paverka kostnadsméssigt

100 %

80%

"Ingangs-
varde"

Minimi-

Program Projektering Produktion

Figur 6:5- L&sning av projektets slutkostnad (kalla: 7/ /).

Figuren avser att visa att ca 80% av slutkostnaden &ar bestamd
nar programskedet &r slut. Den andel som enligt kurvan ar maojlig
att paverka kostnadsmaéassigt har har fatt ett ingadngsvarde som
motsvarar de minimikrav som alltid finns for ett byggprojekt.
Hur manga procent som ingangsvardet representerar varierar fran
objekt till objekt. Vissa objekt - t ex barndaghem - styrs ju i

hég grad av myndigheters bestammelser.

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 mdjligheterna att paverka

den slutliga investeringskostnaden.



6.3 Kostnadssty rning

Begreppet kostnadsstyrning missuppfattas ofta. Manga tror att
kostnadsstyrning ar detsamma som att astadkomma billigaste 10s-
ning i alla situationer. Detta ar inte alls avsikten. En effektiv
kostnadsstyrning far inte innebara att man ensidigt projekterar
mot lagsta investeringskostnad. Hansyn maste alltid tas till

samtliga variabler enligt figur 6:4.

funktion
kval i tet
tid

kostnad

Nar det galler den sistndmnda variabeln ar det dessutom viktigt

att papeka att aven drift- och underhdllskostnader 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 skall vara att man

med tillr&cklig sakerhet kanner slutkostnaden i det skede da
investeringsbeslut fattas

under hela produktbestamningen kanner projektets kostnadsut-
veckling

vid alternativval latt kan mata totala effekten av gjorda val.

Byggherrens mojlighet att genomféra kostnadsstyrning av sitt pro-

jekt beror pd 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, Motstand mot forandringar. En forandring - eller risk for for-
andring - av rollfordelningen i byggprocessen kan medféra mot-

stdnd mot kostnadsstyrning fran olika intressenter.
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3. Data och metoder for kostnadsberakningar ar inte
allmant tillgangliga i nagon storre omfattning utanfor

entreprendrs- och leverantorskaren.

k. Manga olika faktorer konstituerar produktframstallnings-
kostnaden. Kan byggherren och hans konsulter bedéma till

rackligt manga faktorers paverkan pa kostnaden?

5. Det saknas ett gemensamt sprak for redovisning av bygg-
projektkostnader. Missuppfattningar om vad som ingar i
en angiven kostnadspost kan ge felaktigt beslutsunderlag
Kostnadsposter kanske helt gléms bort i tota!budgeten f6

projektet.

Det ar viktigt att redan nu fastsld att kostnadsstyrning
inte kan ske pa ett meningsfullt satt utan goda och Ilatt-
hanterliga hjalpmedel. P3d samma s&att ar det bortkastat att
skapa andamalsenliga, allmant tillgangliga hjalpmedel, om
inte forstaelsen for kostnadsstyrningens betydelse vinner
gehor hos byggherrarna, s& att krav kommer att resas pa att
kostnadsstyrning skall ingd som en naturlig integrerad del

av produktionsbestamningsprocéssen.

Eftersom varje byggprojekt i princip ar unikt, ar det svart
att skapa nagot heltackande, generellt system for kostnads-
styrn ing, som utan vidare kan appliceras pa vilket projekt
som helst. Har skall beskrivas ett lampligt arbetsmoénster
for ett "normal projekt” som skall ge riktlinjer for ett all-
méant beteende i avseende p& kostnadsstyrning av byggprojekt.

Man kan kalla det for en allman kostnadsfilosofi.

Denna kostnadsfilosofi avspeglas nedan i den principiella

beskrivningen av kostnadsstyrningsprocessen:

SOKA RAM LASA RAM HALLA RAM



36

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

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

Man onskar si tidigt som mojligt veta vad projektet kommer att
kosta.
Man wvill inte lasa sig for tidigt eftersom tidiga beslut har

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

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

forutsattningar.

Nar ramen skall lasas kan vara svart att siaga generellt men normalt
bor 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 pad systemhandlingarna) kan
forsenas.

Detaljritningar maste fram till bygghandlingarna om inte bygg-
starten skall foérsenas. Andringar av principlosningar kan dels
ge 6kad 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
SOKA RAM LASA HALLA RAM

RAM

Figur 6:6. Kostnadsstyrn i.ngens integration i produktbestamningen.



En viktig procedur som maste folja produktbestamningens alla
skeden &ar alternativtankandet. Sven om ramen &ar last maste
olika tekniska ldsningar kunna provas under bygghandlings-
skedet. | tidiga skeden ar naturligtvis alternativtankandet

annu mera betydelsefullt.

For kostnadsstyrningen erfordras saledes hjalpmedel av olika
slag. Dessa hjalpmedel kommer att beskrivas utforligare senare
i denna rapport. Har skall bara noteras behovet av kalkylme-
toder i olika skeden. Mojligheten att kalkylera beror i forsta
hand pa tillgangligt beslutsunderlag. For utforlig behandling
av olika arbetsmonster under olika kalkylskeden héanvisas till

Kal kyl system for projekteringsprocessen - fackomrade Bygg.



7 HJALPMEDEL - KRAV OCH PRI NC IPFORSLAG

71 Behov av hjalpmedel och krav pd dessa

For att kunna genomféra en meningsfylld kostnadsstyrning
erfordras olika slag av hjalpmedel. Dessa skall vara ut-
formade sa att byggherren i olika skeden av produktbestam-

ningsprocessen kan erhalla information om:

Projektets totala kostnad

Kostnader for alternativa tekniska l8sningar

Kraven pa dessa hjalpmedel varierar framfor allt med be-
slutsunderlaget. | tidiga skeden maste kostnadsberakningarna
grundas pa mycket grova skisser medan man i bygghand! ings-

skedet kan identifiera aven sma detaljer.

Olika befattningshavare har olika krav pad och behov av

hjalpmedel, t ex:

Byggherren ar i forsta hand intresserad av att fa

riktig information om olika kostnader och 6nskar denna
information snabbt och billigt. Sia lange dessa krav
uppfylls, spelar det for byggherren ingen roll vilka
metoder som anvénds for detaljberakningarna..

Vissa kostnadsberdknare har sina egna kalkylmetoder

men onskar kontinuerlig information om aktuella kostnads-
data .

Andra kostnadsberaknare har tillgdng till aktuella kost-
nadsdata men onskar checklistor eller liknande for att
f& med alla poster i kalkylen.

Projektorer har ofta behov av latttillgangliga uppgifter

om tekniska lI6sningar och dessas aktuella kostnader.

om man verkligen skall kunna halla ramen (jamfor figur 6:6),
ar det givetvis nddvandigt att man vet vad ramen innehaller,
dvs kénner dess

Kvantitet

Kval i tet

Kostnad



Om man inte vet vilken kvantitet och kvalitet som svarar

mot en viss kostnadspost i ramen, kan man ju inte obser-

vera avvikelser under den fortsatta projekteringen. AIllItfor

ofta forklaras overskridna kostnadsramar for byggprojekt med

uttalanden i den har stilen: "l var kostnadsberakning hade

Vi

inte raknat med en sd omfattande zonindelning av ventila-

tionsinstal l ationen".

Hjalpmedlen maste saledes utformas pad ett sadant satt att

man tillr&ckligt noga kan identifiera och folja upp kost-

naderna i projektet.

Sammanfattningsvis kan man som allmanna krav pa hjalpmedien

for kostnadsstyrning stalla att de innehdller foljande egen-

skaper:

Flexibilitet. Skall kunna tillfredsstalla olika befatt-
ningshavares behov av hjalpmedel.

Helhetsbild. Skall sakerstalla byggherrens behov av att
beharska hela kostnadsbilden.

Magjlighet till analyser av alternativa ldsningar.
Tillracklig detaljeringsniva for att ge mojlighet att
notera avvikelser fran Last ram.

Tillracklig sakerhet for byggherrens budgetering.
Tillracklig enkelhet for att kunna anvandas aven av be-
fattningshavare. utan lang erfarenhet som kalkylatorer.
Darigenom kan hjalpmedlen fa tillracklig spridning ut-
Over specialistgrupper. Enkelheten i utformningen av
hjalpmedlen kravs ocksa for att inte kostnadsstyrningen
skall bli en alltfor betungande post i byggherrens pro-
jektbudget.

Kontinuitet. Hjalpmedlen maste administreras av en
effektiv organisation, som kontinuerligt foljer utveck-

lingen inom install ationsbranschen.



7m2 Motiv for vald I6sning

Modellen i figur 7:1 utgor utgdngspunkt for beskrivningen
av det principiella I6sningsforslaget till hjalpmedel for

kostnadsstyrning.

Denna modell avser att visa de grundlaggande tankegangar

som praglat arbetet i detta projekt. | modellen har at-
skillnad gjorts mellan budget och kalkyl. Grundtanken ar att
budgeten - den del av hjalpmedien, som narmast betjanar bygg-
herren - skall kunna lasas i sin utformning fran projekt till
projekt, sd att man utbildar fasta rutiner for att fa med
alla kostnader. Populart kan man uttrycka det sa att bud-
geten utgor den samling av "fack"”, i vilka samtliga kostna-

der for projektet kan laggas och summeras.

Underlaget for budgeten utgdrs av kalkylsammanstallningar, som
med fordel ocksd bor kunna standardiseras. Genom dessa sam-
manstallningar "slussas" olika kostnadsposter, berdknade 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
budgetindelning ager rum i avsnitt 10, dar ocksd forslag

till kal kylsammanstallningar visas.

Avsikten med att sarskilja, budget - och kal kylsammanstall-
ningar “ frAn kalkyl metoder a&r att poangtera den efter-
stravansvarda friheten (flexibiliteten) att anvénda vari-
erande kalkylmetoder alltefter kunskapen hos den befattnings-
havare som kalkylerar och kal kyl underi agets beskaffenhet. Med
andra ord: Systemet for hjalpmedel far inte vara utformat

pd ett saddant satt att endast en eller ett fatal kalkyl-

metoder gar att anvanda.

Denna frihet att valja kalkylmetod illustreras ! modellen
med tre kal kyl princi per, dar Referenskalkyl respektive
Produktionskalkyl utgor ytterligheterna. Referenskalkylen

behandlas i ett separat projekt i Kostnadsblockets
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verksamhet och har i sin forsta utformning presenterats
i BFR rapport R77:1977- Har foljer en mycket kort samman-

fattning av principerna for denna kal kyl metod.
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Referenskalkylen anvander kostnadsdata fran genomforda pro-
jekt, som far utgora referensobjekt. Kostnaden uttrycks i
kronor per kvadratmeter totalarea. Referensobjektet karakta-
riseras genom en mangdstatistik och en riktkostnad for ett
antal kostnadsforklarande variabler. Exempelvis anges an-
talet platsutrustningar per kvadratmeter totalarea (TA) och
riktkostnad for dessa. Under projekteringens gang korri-
geras ingangsvardet kr/enhet nar variantens relativa kost-
nad ar kand i det aktuella objektet. Metoden lampar sig val
for kalkyler i tidiga skeden (kalkylnivd k och 3 och delvis
kalkylniva 2).

Med produktionskal kyl - den andra ytterligheten bland kal-
kylmetoderna i figur 7:1 - menas den typ av kalkyl, som en-
treprendrer anvander sig av vid anbudskal kyl ering och pro-
duktionsplanering. Denna typ av kalkyl finns utforligt be-
skriven och analyserad i R26:1976. Har kan bara sammanfatt-
ningsvis ségas att produktionskalkylen normalt ar mycket

detaljerad, uppdelad pa olika resursslag samt innehaller

en separat omkostnadsberakning.

Ett syfte med detta projekt har varit att foresla en kalkyl-
metod, som svarar mot kraven i avsnitt 7.1 och som i forsta
hand skall kunna anvandas fr&n och med systemhandlings-
skedet. 1 figur 7:1 har detta syfte markerats med "lamplig

kalkylmetod?".

Det har projektet skall sadledes i forsta hand granska be-
hovet av kalkyler i systemhandl ingsskedet i' samband med det
slutliga lasandet av kostnadsramen. Detta &r ett mycket
viktigt skede for projektet, eftersom fardigprojekteringen
starta.r harifrAn och, vasentligare andringar av projektets

forutsattningar svarligen later sig goras darefter.

Vilken typ av kalkyler kan dd vara lampliga for detta
andamal? Vilka alternativ finns? Har skall en analys av
valsituationen genomforas med utgangspunkt fran kraven i
avsnitt 7.1 och pd basis av utredningar gjorda i rappoi—
terna R22 /2/ och R26 /1 /.



De krav som kan stallas pad en kalkyl i systemhandlingsskedet

kan enklast sammanfattas i foljande punkter

tillrackligt detaljerade
till rackl igt sakra

tillrackligt enkla och snabba.

Figur 7.2 illustrerar hur detaljeringsgrad, hanterbarhet
samt kal kyl noggrannhet varierar vid olika kal kyl metoder.

Hég detaljeringsgrad medfor en hoég kal kyl noggrannhet sam-
tidigif som hanterbarheten blir samre. Lag detal!jeringsgrad
medfor daremot en enkel hanterbarhet pd bekostnad av kalkyl-
noggrannheten. For att erhalla en nagorlunda hanterbar metod
och samtidigt en rimlig kal kyl noggrannhet har vi valt en
I16sning som ligger mellan referenskalkylen och produktions-
kalkylen i detaljeringsniva pa kostnadsdata. Kalkylmetoden
blir harigenom tillrackligt detaljerad for att byggherren
skall kunna gora sina val, tillrackligt séker for att han
skall ha nigon gladje av informationen och tillrackligt
enkel och snabb for att Informationen inte skall kosta

for mycket.
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7-3 Pr incipforslag

Detaljerade data, grunddata, som anvands i produktionskal -
kylen sammansatts till sammansatta data for storre installa-
tionsdelar. Darav foljer namnet pd var kalkylmetod, anlagg-

ningsdelska 1ky! eller install ationsdelska! kyl.

Genom att grunddata fran produktionskalkylen ligger som
bas for vara sammansatta data tror vi oss ha natt vart
mal, namligen enkel hanterbarhet med nagorlunda bibehallen
kalkylnoggrannhet. Detta ar ju ett maste om kalkylmetoden

skall bli anvdnd under projekteringsarbetet.

Svarigheten vid sammansattning av grunddata till samman-
satta data ar att valja lampligaste sammanséattningsni van.
Installationer inom VVS-facket kan ofta delas upp i ganska
givha enheter. Luftbehand! ingsinstall ationens huvuddelar ar
central utrustning med aggregat och aggregatdelar, plats-

utrustning med don och slutapparater samt daremellan



ledningsnat med kanaler och ljuddampare. FOr VA-installa-
tionen ar motsvarande huvuddelar centralutrustning med pan-
nor, pumpar och varmevaxlare, platsutrustning med radia-
torer, brunnar och vatrumsutrustning samt daremellan led-
ningsnat med ror och ventiler. Om sammansattningsni van
valjes sad att den i stort stammer 6verens med dessa huvud-
delar tacker man in stbrre delen av VVS-install ationen med
ett ganska litet antal sammansatta data. Dessutom ar en in-
delning i dessa huvuddelar allmant vedertagna av fackfolk,
vilket ar en fordel for det framtida utnyttjandet av kal-
kylsystemet. Den valda sammansattningsnivan anser vi bor
presenteras i en speciell konstruktionsbok, se fig 7-3,
som skall uppdateras allt efter som nya konstruktionslos-
ningar med allman giltighet kommer fram.

Erforderliga prisdata till de Idsningar som presenteras

i Konstruktionsboken skall publiceras i en sarskild "Rikt-
kostnadsbok” fOor sammansatta data, vilken skall kunna upp-
dateras ett flertal ganger per ar. For den i systemet oin-
vigde avser vT att foresld utgivandet av en speciell publi-
kation "Rad och anvisningar" som skall mojliggora &ven for
denna kategori att hantera systemet. En varning &ar dock pa

plats har.

Oavsett hur val ett system an utvecklas kan det vid ofor-
siktig och felaktig hantering medféra att felaktiga kost-
nadsuppgifter kommer ut. Rad och anvisningar avser dock att

minimera dessa risker.

Av de i systemet ingdende publikationerna ar for den oin-
vigde formodligen samtliga delar av intresse, medan for
t ex en erfaren projektor eller kalkylator kanske endast

Riktkostnadsboken och Konstruktionsboken ar av intresse.



ALTERNATIVA ERBJUDANDEN

fig. 7.3

4 —K2

Handbok
"Sa har
kalkyl erar
man"

Checki i sta
for konst-

rukti oner

Konstrik-

tionsbok

47

Detaljerade

kostnadsdata

Sammansatta
kostnads-

data



KALKYLSAKERHET

8.1 Definition av kal kyl sakerhet

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 ut-

fallet.

Den ekonomiska verklighet som skall uppskattas ar under en
byggnads projekteringstid den realistiska genomférandekost-
naden (investeringskostnaden respektive arskostnaden) for
projektet. Eftersom denna rapport endast behandlar investerings-

kostnader, berors inte aspekten arskostnad i fortsattningen.

Det verkliga utfallet vad betraffar investeringskostnader ar
(ur bestallarens synvinkel):
kontraktssumma plus eventuella kostnadsreg! eringar under

entreprenad ti den.

Det verkliga utfallet ar allts& inte kant forran objektet har

avslutats.

Eftersom den realistiska genomférandekostnaden i kalky! erings-

sammanhang maste uppskattas, forekommer ofta skillnader mellan

olika kalkylatorers bedomningar. Dessa skillnader beror bl a pa
skillnader i erfarenhet och kunskap hos olika kalkylatorer
skillnader i ritningsunderlag beroende pad nar kalkylen goéres

skillnader i dataunderlag.

Att det forekommer skillnader i beddmningar av genomforandekost-
nader aven nar forutsattningarna for att gora en exakt kalkyl ar

de basta, inses genom att studera fig 11.3 som illustrerar anbuds

bilden for det studerade pilotprojektet (mer om detta i kap 11).

En del av olikheterna kan givetvis forklaras med marknadsmaéassiga
orsaker, dvs alla entreprendrer ar inte lika angelagna att
nf4 jobbet". En del av olikheterna beror emellertid pa

olikartade bedomningar av resursatgang.



Det ar alltsd ganska latt att i efterhand bestamma kalkyl-
sakerheten for gjorda kalkyler. Att daremot under ett pro-
jekts géng ange kalkyl sakerhet for gjorda kalkyler staller
sig betydligt svarare. En i detta sammanhang &ndamalsenlig
definition har givits av Abrahamsson / /, dar denne stu-
derar kal kyl sdkerhetsaspekter vid entreprendrens arbets-

tidsbeddmningar:

"Osadkerhet vid tidsadtgang for enskilda arbetsmoment leder
till osakerhet om vardet pd en summa av sddana arbetsmo-
ment. For att kunna kvantifiera osékerheten eller dess
motsats sdkerheten behéver vi infora begreppet kalky!-

sékerhet.

Med kalkyjséakerhet for en kal kyl post eller en summa
av kalkyl poster forstds ett intervall inom vilket
kal kyl postens eller summans varde med en given grad

av sannolikhet hamnar."

Denna definition maéaste kompletteras med regler for hur
ka!kyl sakerheten skall kvantifieras. For detta andamal in-

for Abrahamsson begreppet riskanalys (RA):

"Med RA avses anvéandande av sannolikhetslarans begrepp
och raknelagar i syfte att kvantifiera osdkerheten om

variablers varde."

Om man soker efter en 95%—ig kal kyl sdkerhet bestdmmes forst
med RA kal kyl summans fordelningsfunktion. Darefter kan man

se vilka vadrden i denna fordelning som svarar mot sannolik-
heterna 2,5% respektive 31,5% (vid symmetrisk fordelning).

Dessa varden bestdmmer kal kyl séakerheten for summan.

Kal kyl sakerheten bestaimmes alltsd pad statistisk vag och

anges som sannolikheten att hamna inom ett visst intervall.



8.2 Beskrivning av aktuell kal kyl situation

Denna rapport skall bland annat studera mojligheterna att
kalkylera med s k sammansatta data under projekterings-

processen. Orsaken att metoden med sammansatta data fore-
slagits, ar att dessas sammansattningsnivad ganska val sam-
manfaller med de mangder, som kan matas i det ur kostnads-

styrningssynpunkt sad viktiga systemhandlingsskedet.

En annan orsak till att anvdnda sammansatta data ar att
antalet kalkylposter nedbringas och att kalky! eringen dar-

for forenklas.

Det i detta kapitel forda resonemanget om ka!kyl sakerhet
ar tillampbart i de flesta kalkylsituationer och inte bara

i systemhandlingsskedet.

De sammansatta data, som foreslads bli anvanda i system-
hand ! ingsskedet, tillsammans med det osékra ritningsunder-

laget, innebar foljande felkallor:

Installationerna far en annan slutlig utformning &n
den som kalkylen baseras pa.

Mangderna, som kalkylen baseras pa, ar felaktiga.
De angivna install ationsdelsr iktkostnaderna ar be-

haftade med fel.

Den forsta orsaken 1tgger i produktbestamningsprocessens
natur; eftersom den Innebéar ett sokande efter en lamplig
utformning, vet man i tidigare skeden inte exakt hur in-
stallationen kommer att se ut. Eftersom detta avsnitt be-
handlar kal kyl sakerheten hos en kal kyl metod, bortses fran

detta.

Den andra orsaken beror pa att ritningsunderiaget i system-
handl ingsskedet ar grovt. Eftersom kalkyldata ar avpassade

efter detta skede, bor dessa fel bli relativt sallsynta.



Felet i en angiven riktkostnad kan ha flera orsaker, t ex
felaktigt materialpris, felaktig arbetstidsatgang, fel-
aktig spillprocent for material, felaktiga fordelnings-
principer for indirekta kostnader m m. Dessutom innebar en
sammanséattning av riktkostnader for anlaggningsdelar en
viss grad av generalisering. De fOrutsattningar som ligger
till grund for datakonstruktionen kanske inte galler helt

for det aktuella fall dar datat anvands.

| det foljande skall kortfattat beskrivas en metod for han-

synstagande till kal kyl séakerhet.

8.3 Metod for hansyntagande till kal kyl sakerhet,

successiv kalkylering

Villkoret for att med traditionella statistiska metoder
erhalla en statistiskt acceptabel noggrannhet ar att kalkyl-

posternas fordelning ar kand.

Modojligheten att tillhandahalla sammansatta data med kand

fordelning forefaller emellertid att vara mycket sma.

Ett sammansatt data innehaller bl a foljande variabler:

materialatgang

arbetstidsatgang

timkostnad for arbete

om sd onskas fordelade indirekta kostnader (APO)
arbetsmangd

produktionsmetod

etc

Det inses ganska latt att kravet pad kand statistisk for-
delning for varje installationsdelsriktkostnad skulle inne-

bara gigantiska uppfoljn ingsinsatser,



Det ar allts& tydligt att andra metoder maste anvandas vid
uppskattningen av install ationsdelsr iktkostnadernas for-

del ning.

En mycket tilltalande metod redovisas av Lichtenberg, /7 /
sid 28 f f. Den kallas for successiv kalkylering och be-

skrivs pa foljande satt:

Skatta kal kyl posternas (install ationsdelarnas) data

med tre varden; lagsta varde, troligaste och hogsta varde.
Bestam for varje kal kyl post medelvarde och varians med
hjalp av de tre skattningarna, under antagandet om en
viss statistisk fordelning.

Berédkna totalsumma och total varians for hela kalkylen.

Om totalvariansén bedomes for stor si splittras kal kyl-
posten med den storsta variansen upp i mindre delar och
skattas med tre varden enligt ovan.

Upprepa arbetsgangen tills tillrackligt liten total-

varians har uppnétts.

Metoden forutsatter att de olika kalkyl posterna ar statis-

tiskt: oberoende.

Denna metod kraver en ur kal kyl sédkerhetssynpunkt aktiv kal-
kylator, eftersom arbetsinsatsen kan avpassas till o6nskad
noggrannhet. Vid hdga krav pd noggrannhet spaltas de poster
upp, som ger storst bidrag till den totala osakerheten.
Smaposter, med litet bidrag till den totala osakerheten be-

handlas bara i den forsta iterationen.
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mio. kr.

100 11 12.  trin

Fig 8.1 Kal kyl sdkerhetens forbattring med antalet
iterationer vid successiv kalkylering
(trin = iteration). Granserna motsvarar 2
standardavvikelser at vartdera hallet, dvs
sannolikheten att hamna inom interval let ar 95%.
Kalla: 7/ /, sid 4-14.

Kalkylatorn kan allts& efter ambitionsniva valja mellan

foljande tre alternativ att beakta kal kyl sdkerhetsaspekter:

Valja medelvardet som riktkostnad och i Ovrigt helt
bortse fran kal kyl sakerheten;

med ledning av angivna lagsta, troligaste och hogsta
varden berdkna kal kyl postens varians och kalkylens total-
varians (summan av de olika kal kyl posternas varianser);
genom uppdelning och detaljstudium av de poster som ger
storst bidrag till total variansen ytterligare forbattra

denna.

Exempel p& anvandning av ka!l kyl metoden ges i kapitel 11.



9. SAMMANSATTNING AV INSTALLATIONSDELAR, KONSTRUK-
TIONSBOK OCH RIKTKOSTNADSBOK

9-1 Bakgrund

Metoder att underlatta for kalkylatorer att utfora kost-
nadsberakning pd fardiga entreprenadhandlingar ar idag i
allmant bruk inom VS-omradet. Exempelvis kalkylerar man
idag med hjalp av den "lathund" som tillhandah&lls av Ror-

ledning sfirmornas Riksférbund.

Under tidigt systemhandlingsskede da detaljerad informa-
tion med avseende pa mangd ej gar att erhalla frAn ritnings-
underlaget, arbetar man idag oftast efter m - alt rrr-priser
alternativt med "Hypotetiska mangdforteckningar” HF.

Vid upprattande av HF utgdende fran en kalkylmetod som byg-
ger pd detaljerade kostnadsdata (entreprendérskalkyl) ar
risken for felaktig mangdavtagning uppenbar did detaljerings-

graden ar lag pa ritningsunderlaget.

Vid den kalkylmetod som vi foreslar - kalkylering med sam-
mansatta data - minskar risken for fel i mangdavtagningen,
eftersom som grund for de sammansatta data som anvénds lig-
ger den traditionella entreprendrskalkylen dar varje liten

delpost kalkyleras med avseende pd ingdende material och

arbete.
9.2 Erforderl iga sammansatta data
9.2.1 Gemensam uppbyggnad

DA konstruktionslosningarna inom WS-facket inte forand-
ras i samma takt som prisnivAn varierar, har vi valt att
redovisa de sammansatta install ationsdelarna i en kon-

struktionsbok och en riktkostnadsbok.

Konstruktionsboken skall endast &ndras néar nya konstruk-
tionslosningar tillkommer eller nagra konstruktioner inte

langre anvands pa marknaden.
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Konstruktionsboken ar uppdelad pd ett antal huvudrubriker,
vilka i stort dverensstammer med WS-AMA:s huvudrubriker.
Dessa huvudrubriker ar kodade enligt ett system som ar gemen-
samt for alla kostnadsbarare i projektbudgeten, se kap 10.
Under varje huvudrubrik redovisas de pd marknaden vanligast
forekommande konstruktionsvarianterna. Dessa varianter ar
de sammansatta install ationsdelar som anvands vid kalkyler-
ingen. Under varje variant i konstruktionsboken lamnas en
kvantitativ och kvalitativ redovisning av de komponenter
och grunddata som varianterna &ar uppbyggda av. Varianterna
ar kodade enligt VVS-AMA och i de fall flera varianter finns

under samma kod, har de dessutom I6pande bokstavsbeteckning.

Exempel pa variantbeteckning, fig 9.1:
57/TO.23B som séaledes betyder variant B av takflaktar,

sammansatt utrustning luftbehandling.

Kostnaden for varje i konstruktionsboken redovisad variant
finns sedan att hamta i riktkostnadsboken. Denna riktkost-
nadsbok skall hallas aktuell och revideras nagra ganger

om aret.
9-2.2 Uppbyggnad VS-delen

Konstruktionsboken for VS-delen bestar egentligen av 5 delar;
Vatten och avlopp, Gas och tryckluft, Kyla, Varme samt Styr.
Huvudrubriker och varianter inom dessa delar framgar av
tabell 9 A ( 3 sid).

For varje "‘riant i konstruktionsboken finns en schematisk
ritning oOver varianten samt forteckning over de ingdende
komponenterna och det antal partimmar som fordras for att
montera dessa. Exempel, se fig 9-2.

o}
D& prisinformation for VS-delen hamtats frAn Rorfirmornas
Riksforbunds nettoprislista har i riktkostnadsboken kostnader
redovisats for saval material som arbete. Med hjalp av an-
talet partimmar for varianten och olika effektivitetsfaktor-

ers inverkan pa partimmekostnaden redovisas mojlig variation



pad arbetskostnaden. Exempel pad riktkostnadsbok for VS-

delen, se fig 9-3.

9.2.3 Uppbyggnad luftbehandlingsdelen

Konstruktionsboken for luftbehand! ingsdelen bestar av

2 delar; Luftbehandling samt Styr.

Huvudrubriker och varianter inom dessa delar framgar av

Tabell 7 B (6 sid).

| konstrukt ionsboken finns for varje variant en schematisk
ritning samt en forteckning 6ver de ingdende komponenterna
Dessutom finns en forteckning Over de vanligaste utbytes-

komponenterna i varianten. Exempel, se figurerna 3:b och 9

Den valda sammansattningsnivad inom de olika varianterna ar
resultatet av en noggrann studie av olika konstruktionslos

ningar och deras frekventa anvandande inom skilda objekt.

Som tidigare antytts finns inom 1luftbehand! ingsomradet
ingen motsvarighet till R:s nettoprislista, varfor vi valt
att redovisa endast sammansatta kostnadsdata i riktkostnad

boken.
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Fig 9.1

TAKFLAKTAR 57/TO.23

Variant 57/TO.23 A

Variant 57/TO.23 B

Variant 57/TO.23 C

Ingdende komponenter:

TO.23-01 Takflakt inkl motor;- total tryckdkning 80 Pa
T0.23~02 Takgenomféring, ljudisolerad. Brandklass A30
TO.23-03 Samlingslada ljudisolerad.

Utby teskomponent

TO.23-04 Takflakt inkl motor; total tryckdkning 150 Pa

Fig. 9.1



TABELL 9A

4221

4221 1

52/12.1

52/12.2

52/12.3

52/12.6

42212

42213

42214

42215

52/S2.12

52/S2.14

52/s2.21

52/S2.22

52/S2.31

58

VATTEN OCH AVLOPP

RORLEDNINGAR, HUS

Rorledning av qjutjarn

Rorledning av stal ror

Rorledning av kopparror

Rorledning av plast

KARL OCH CISTERNER

APPARATER FOR RENING OCH BEHANDLING

PUMPAR, KOMPRESSORER

BADKAR, BIDEER, TVATTSTALL, KLOSETTER

Badkar av emaljerad stalplat

Duschar av emal jerad stalplat

Variant A: Med utanpd! iggande ror i vatutrymmet

Variant B: Med roérinbyggda i vagg

Bidéer av porslin for golvmontering

Variant A: Golvanslutet aviopp

Variant B: Vagganslutet aviopp

Bidéer av porslin for vaggmontering

Tvattstall av porslin

Variant A: RSK 746 01 08 med konsoler och golv
anslutet avlopp

Variant B: Enl A men vagganslutet aviopp

Variant C: RSK 754 86 05 med vaggbultar och golv-

anslutet avlopp

Variant D: Enl C men med vagganslutet avlopp
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TABELL 9A (forts.)

52/S2.51 Klosett av porslin for golvmontering

52/S2.52 Klosett av porslin for vaggmontering
Variant A: RSK776 22 06 GBG 339T
Variant B: RSK782 31 07 1FO 3293
Variant C: RSK779 02 07 IDO 615

INSTALLATIONSKOMPLEX AV OVANSTAENDE VARIANTER

52/S9-T 2-1 WC och tvattstall med golvanslutet aviopp och fri-

1 iggande ledningar.

52/S9-12-2 Dusch och tvattstall med qolvanslutet avlopp och fri-

liggande ledningar.

52/S9-13-1 WC, dusch och tvattstall med qolvanslutet avlopp och

friiggande ledningar.

52/S9-14-1 Badkar, bidé, tvattstall, WC och forberett for tvatt-

maskin. Golvanslutet avlopp och friliggande ledningar

52/S9-14-2 Omkladningsrum med 2 duschar och 2 tvattstall
Variant A: Golvanslutet avilopp och friliggande ledningar

Variant B: Golvanslutet avlopp och med separat fordelning

till varje tappstalle
42216 UTRUSTNING FOR DISK OCH TVATT-, UTSLAGSAPPARATER
52/S3.11 Diskbank av rostfri stalplat
52/S3.51 Utslagsbackar av rostfri stalplat
42217 ARMATUR
4222 GAS OCH TRYCKLUFT

42221 RORLEDNINGAR



TABELL 9A (forts

54/12.2

5VviI2.3

42223

42224

4223

42231

42232

42233

4224

42241

56/12.2

56/12.3

42242

42243

42244

56/R3.12

42245

56/R4.2

42246

Rorledning av sta]ror

Rorledning av koppar

KOMPRESSORER

ARMATUR

KYLA

RORLEDNINGAR

KARL OCH CISTERNER

PUMPAR, KOMPRESSORER

VARME

RORLEDNINGAR

Rorledning av stal ror

Rorledning av koppar

KULVERTLEDNINGAR

KARL OCH CISTERNER

PUMPAR, KOMPRESSORER

Varme, het- och varmvattenpumpar

PANNOR, BRANNARE

Varmevattenpannor P ™ 60 kW och hetvattenpannor

VARMEVAXLARE



TABELL 9A (forts.)

42247 VATTENRADIATORER

56/R6.61 Radiatorer for vatten eller anga-

56/R6.63 Konvektorer

4226 STYR

42261 SAMMANSATT UTRUSTNING, REGLERANLAGGNING
42262 SAMMANSATT UTRUSTNING, MANOVERANLAGGNING
42263 SAMMANSATT UTRUSTNING, OVERVAKN1NGSANLAGGNING
42264 GIVARE, MATINSTRUMENT

42265 STYRDON, VENTILER



WC, DUSCH OCH TVATTSTALL

med gol vanslutet avlopp och

friliggande

2 AV-12

Ingdende komponenter

Duschbi anda re
Duschanordning
Koppl i ngsmuttrar
Klosett

Skruv + plugg
Koppl i ngsmuttrar
Tvattstall
Konsoler

T-bultar

Skruv + plugg
Vattenlas "Simrex"
Utloppsror m golvhuv
Kopplingsmuttrar
Avst.ventiler

Golvbrunn

Avloppsror typ HTA
Vattenldsmuff 50
Dubbelmuff 50
Dubbel muff 75
Dubbelmuff 110

Fig. 9.2

ledningar

S-100

KV-12
VV-12

RSK-

812
818
856

856
746
el
809

231
232
232
232

nr

51
56
51
60

51
01
43
70

74
75
51
06
37

70
87
87
87

06
13
37
03

11
08
02
08

06
05
11
27
15

97
14
22
48

Dusch
TV.St
we
GB

Mangd

2 st
1 st
4 st
1 st
1 st
1 par
st
st
1 st
1 st
4 st
2 st

| st

I st
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42215

52/S9-13-1

Kopplings- och anslut
ningsledn ngar

W KV s

12 12 -
10 10 50

- 10 100

Arbete

2,36
2,02

> 5,18

7 8,04

0,60
2,96

1,32

<



WC, DUSCH OCH TVATTSTALL,

Ingdende komponenter

Sprang 50 x 90°
Sprang 50 x 45°
Sprang 75 x 45°
Sprang 110 x 90°

Grenrér 110 x 50 x 45°
Grenrér 110 x 75 x 45°

Ror Dy 50
Ror Dy 75
Ror Dy 110

Kopparror SMS 1890
Dy 10

Dy 12

T-roér Cu

L-ror Cu
Lédmaterial

Jirva rorklammer
dubbla 12 mm

Fig. 9.2 (forts.]

5 —K2

serie 2

forts

RSK-nr

231
231
23l

231
231

231

230
230

230

175
175
200
200

277

55
56
56
55
63
63

30
30

11
1
34

10

105 452

14
22
48

22
71
08
30

Mangd

1 st
1 st

0,5 m
1,0m

2,8 m

1,5 m
10,0 m
3 st
6 st

15 g

4 st

Summa

52/S59-13-1

Arbete (Pt)

wo

0,16
0,32
0,90

0,48
4,60

5,64

36,58

63



4221 VATTEN OCH AVLOPP
42215 Installationskomplex

- Material- Arbets- Total
Variant Pt kostnad kostnad kostnad

52/59-12-1 21,60 1.210:- 560:- t 6% 1.770:- t 2%
52/59-12-2 24,61 700:- 640:- t 6% 1.340:- = 1%
52/59-13-1 36,58 1.525:- 950:- + 6% 2.475:- = 2%
52/59-14-1 51,49 3.225:- |.335:- T (¥ 4.560:- = 2%
52/59-14-2

Variant A 54,90 1.560:- 1.420:- i 6% 2.980:- 1 3%
Variant B 58,39 1.860:- 1.515:- t 6% 3-375:- %+ 3%

Fig. 9.3



TABELL 9B

4225

42251

57/TO .11

57/TO 23

57/TO 42

57/TO. 61

42252

LUFTBEHANDLING

SAMMANSATT UTRUSTNING

Ti | luftsaqgreqat, byqgbara

Variant A: Flakt
Variant B: Spjall, filter, varmebatteri, flakt

Variant C: Spjall, filter, varmebatteri, kylbatteri, flakt.

Takflaktar

Variant A: Takflakt
Variant B: Takflakt, takgenomforing

Variant C: Takflakt, takgenomforing, samlingslada

Varmeatervinningsaggregat, byggbara

Variant A: Ti lluftsflakt, franluftsflakt, blandningsdel ,
filter, varmebatteri

Variant B: Ti lluftsflakt, fran luftsflakt, vatskekopplade
batterier, filter, spjall, varmebatteri

Variant C: Ti lluftsflakt, franiuftsflakt, roterande VVX,
filter, spjall, varmebatteri

Variant D: Tjliuftsflakt, franluftsflakt, roterande VVX,
filter, spjall, varmebatteri, kylbatteri

Variant E: Ti liuftsflakt, franluftsfliakt, plattvarmevaxlare
filter, spjall, varmebatteri

Variant F. Tilluftsflakt, fran luftsflakt, plattvarmevaxlare
filter, spjall, varmebatteri, by-pass- och rok-

gasspjall

Skyddsrumsutrustning

Variant A: Komplett skyddsrumsutrustning, FAG-system

Variant B: Komplett skyddsrumsutrustning, sandfiltersystem

GALLER, HUVAR, SPJALL



TABELL 9B (forts.)

57/T1.11

57/T1.31

57/T1.41

57/T1.42

57/T1.46

57/T151

42253

57/T2.11

Yttervagqgsgalier

Variant A: Galler, infastningsram, flugnat

Huvar

Variant A: Diffusor

Variant B: Rund takhuv

Variant C: Rund takhuv, takgenomfdring
Variant D: Rektangular takhuv

Variant E: Rektangular takhuv, takgenomféring

Trottelspjall

Variant A: Cirkulart trottelspjall
Variant B: Rektangulart trottelspjall

Jalusispjall

Variant A: Jalusispjall med motgaende blad

Ja lusislutare

Variant A: Cirkular jalusislutare, inmurningsram

Variant B: Rektangular jal usisl utare, inmurningsram

Brandspjall

Variant A: Brandspjall A60, inmurningsram

LUFTDON

Runda takdon

Variant A; Runt don for tilluft
Variant B: Runt don for tilluft, spjal!

Variant C: Runt don for tilluft, tryckreduceringslada

66
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TABELL 9B (forts.)

57/T2.12 Perforerade takdon
Variant A: Perforerat don for tilluft
Variant B: Perforerat don for tilluft, spjall
Variant C: Perforerat don for tilluft, tryckreduceringslada
Variant D: Perforerat don for franluft
Variant E: Perforerat don for franluft, spjall
57/T2.13 Véaggall er

Variant A: Véaggal ler for tilluft

Variant B: Vaggal 1er for tilluft, spjall

Variant C: Vaggaller for tilluft, tryckreduceringslada
Variant D: Vaggaller for franluft

Variant E; Vaggaller for franluft, spjall

57/T2.14 Tiiluftsdon bakom radiator

Variant A: Tiiluftsdon inkl inregleringsanordning,

forlangningsstos, skarmplat

57/T2.21 Kontrol Lveritiler

Variant A; Kontrollyenti 1, rorstos

5225A LUFTRENARE, -FUKTARE, -VARMEVAXLARE

57/T3-13 Fasta luftfilter

Variant A; Filterdel, holje
Variant B; Filterdel

57/T5.11 Eftervarmare

Variant A: Varmebatteri med flansansjutning

A2255 FLAKTAR

A2256 KANALSYSTEM, LJUDDAMPARE



TABELL 9B (forts.)

57/T7.11

57/T7.21

57/T7-11

57/T7.72

42257

4226

42261

58/U0.14

Rektangulara kanal system

Variant Rak, rektangular platkanal

Variant Rektangulara formstycken
Variant Rektangulart kanal system inkl formstycken
Variant Rektangulara formstycken, utv isol
Variant Rektangulart kanalsystem inkl formstycken,

Variant

A
B
C
Variant D: Rak, rektangular platkanal, utv isol
E
F
G: Rak, rektangular platkanal, inv isol
H

Variant Rektangulara formstycken, inv isol

Variant !: Rektangulart kanalsystem inkl formstycken,

Cirkulara kanal system

Variant Rak, cirkular platkanal

Variant Cirkulara formstycken
Variant Rak, rektangular platkanal, utv isol

Variant

A
B
Variant C: Cirkulart kanal system inkl formstycken
D
E: Cirkulara formstycken, utv isol
E

Variant Ci rkulart kanal system inkl formstycken, utv

Rektangulara ljuddampare

900 mm
1200 mm

Variant A: Rektangular ljuddampare, L

Variant B: Rektangular ljuddampare, L

Variant C: Rektangular ljuddampare, L = 1500 mm

Cirkulara 1ljuddampare

Variant A: Cirkular ljuddampare, L = 300 mm
Variant B: Cirkular ljuddampare, L = 600 mm
Variant C: Cirkular ljuddampare, L = 1000 mm
SLUTAPPARATER

STYR

SAMMANSATT UTRUSTNING, REGLERANLAGGNING

Styrutrustning for | uftbéhandl ihgsinstal.lation

utv

inv

i sol

68
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TABELL 9B (forts.)

58/U0.143 3-steg
Variant A: Reglercentral, ventilmotor inkl ventil (varme),
ventilmotor inkl ventil (kyla), spjallmotor regi,
kana ltemp-gi vare, frysvakt
Variant B: Reglercentral, ventiimotor inkl wventil (varme),
ventilmotor inkl ventil (kyla), spjallmotor regi,

kanaltemp-gi vare 2 st, rumstemp-gi vare, frysvakt

58/U0.144 Eftervarmare

Variant A: Reglercentral, ventilmotor inkl wventil,

kanaltemp-gi vare

Variant B: Reglercentral, ventiimotor inkl wventil,

kanaltemp-givare, rumstermostat

42262 SAMMANSATT UTRUSTNING, MANOVERANLAGGNING
42263 SAMMANSATT UTRUSTNING, OVERVAKNINGSANLAGGNING
42264 GIVARE, MATINSTRUMENT

58/U1.1 Termostatstyrd flakt

Variant A: Rumstermostat

58/U1.2 Tryckg ivare

Variant A: Filtervakt

Variant B: Filtervakt

42265 STYRDON, VENTILER



TABELL 9B (forts.)

58/U0.141

58/U0.142

1-steg

Variant

Variant

Variant

Variant

2-steg

Variant

Variant

Variant

Variant

Variant

Variant

Variant

Variant
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Reglercentral, ventilmotor inkl wventil,

spjallmotor on-off, kanaltemp-givare, frysvakt

Reglercentral, ventiimotor inkl wventil, spjal 1-
motor on-off, kana ltemp-givare, nattermostat,

frysvakt

Reglercentral, ventiimotor inkl wventil,
spjallmotor on-off, kana ltemp-givare,

rumstemp-gi vare, frysvakt

Reglercentral, ventilmotor inkl wventil,
spjallmotor on-off, kana ltemp-gi vare, rums-

temp-givare, nattermostat, frysvakt

Reglercentral, ventilmotor inkl ventil (varme),

kanaltemp-givare, spjallmotor regi, frysvakt

Reglercentral, ventilmotor inkl ventil (varme),
kanaltemp-gi vare, rumstemp-gi vare, spjallmotor regi,

frysvakt

Reglercentral, ventilmotor inkl ventil (varme),

kanaltemp-givare, spjallmotor regi 2 st, frysvakt

Reglercentral, ventilmotor inkl ventil (varme),

kanal temp-g i;yare 2 st, spjal Imotor regi, frysvakt

Reglercentral, venti Imotor inkl ventil (varme),
ventMmotor inkl ventil (kyla), kanal temp-gi.vare,

rumstemp-g ivare, spjal Imotor on-off, frysvakt

Reglercentral, ventilmotor inkl ventil (varme),
kanaltemp-gi vare, programmotor, spjallmotor on-off,

frysvakt

Regieryentji, ventiimotor inkl ventil (varme),
kanal, temp-glva.re, btandtermostat, spjal Imotor

on-off 2 st, progrgmmotor, frysvakt

Regiercehtral, ventiimotor inkl ventil (varme),

kana ltemp-gi vare, rortemp-givare, spjallmotor on-off,

frysvakt
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TILLUFTSAGGREGAT. BYGGBARA 57TO. 1

Variant 57/TO.11 C

Ingdende komponenter:

TO.11-01

TO.11-02
TO.11-03

TO.11-04

42251
Variant 57/TO.11 A Variant 57/TO.11 B

Intagsspjéall

Filter G80

Varmebatteri; t, , -20°/+20°C vid t80°/60°C

T luft vatten

Kylbatteri, kallvatten; A i = 13 kJ/k% vid t 6°/11°C

vatten

TO.11-05

Flakt inkl motor och drivenhet; total tryckékning 400 Pa

Utby tes komponenter:

TO.11-06
T0.11-07
T0.11-08
TO0.11-09
TO.11-10

Fig. 9.4

Blandningsdel 2 spjall

Filter F45

Kylbatteri R22; A i = 13 kJ/kg

Flakt inkl motor och drivenhet; totaltryckdkning 200 Pa
Flakt inkl motor och drivenhet; totaltryckokning 700 Pa



Fig. 9.5

58/U0.143

42261

3-STEG

Lokal

Variant 58/UO . 143 A

Lokal

Variant 58/UO . 143 B

Ingdende komponenter:

U0.143-01
U0O.143-02
UO0.143-03
UO.143-04
UO.143-05
U0.143-06
U0.143-07

Reglercentral

Ventilmotor inkl wventil (varme)
Ventilmotor inkl wventil (kyla)
Spjéal Imotor for reglering
Kanaltemperaturgivare (GT1)
Frysvakt (GT2)

Rumstemperaturgivare (GT3)
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D4 de flesta komponenter i en luftbehandlingsinstal ation
ar beroende av en sddan lopande parameter som luftflodet,
har vi for att fA kontinuitet i redovisningen av varianter-
nas kostnader i riktkostnadsboken valt att redovisa dessa

i diagramform.

| diagrammen har tre linjer inritats for att upplysa om de
kostnadsvariationer som kan finnas p& marknaden. Den meller-
sta linjen representerar normalvardet, inverkan av de ut-
byteskomponenter som star upptagna i konstruktionsboken

redovisas under diagrammen i form av procentpaslag.

Exempel pa& riktkostnadsbok for 1luftbehand! ingsdelen,

se fig 9:6, fig 9:7 och fig 9:8.

Mojligheter att redovisa kostnaderna i riktkostnadsboken med
siffror i tabellform eller pd annat satt finns givetvis.

D4 hade interpollation mellan angivna varden wvarit noddvan-
digt. Vi beddmde det darfor lampligt att i detta principfor-
slag anvanda diagramform for kostnadsredovisningen. Om kal-
kylsystemet som tankt ar laggs pad data, ar det daremot lamp-

ligt att kostnadsredovisningen sker med siffror.

For att anpassa prisinformationen till mdjligheter att ut-
fora "successiv kalkyiering” kommer priserna att redovisas

i foljande tre prisnivaer;

Troligt pris
Hogsta pris

Lagsta pris.



TILLUFTSAGGREGAT. BYGGBARA

Kostnad
kr

3000 —

0 5000 10000 15000

Variant 57/T0.11 A

Total tryckdkning 250 Pa -5 X
Totaltryckodkning 700 Pa +5 %

Fig. 9.6

20000

57/T0.11

42251

m3/h
L uftfl 6de
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TILLUFTSAGGREGAT. BYGGBARA

Kostnad
kr

15 000 —

10 000

5 000

4 000

 S—

5 000 10 000 15 000

VARIANT 57/TO.11 B

FILTER F45 +20%
BLANDNINGSDEL 2 SPJALL +10%

Fig. 9.7

20 000

57/TO. 11

42251

m~/h
L uftfl 6de
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3-STEG

Variant 58/U0.143 B

Fig. 9.8

+ 450 kr

58/U0.143

42261
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9.2.4 Antal erforderl iga sammansatta data

Syftet med projektet ar att finna en kal kyl metod for pro-
jekter ingsprocessen som ar snabb och enkel pad samma gang

som en rimlig noggrannhet bibehdlies. Vi har i forsta hand
stravat efter att satta samman data till sd hoga sammansatt-
ningsnivaer som maojligt, ty fA sammansatta data medfor ett
"snabbt kal kyl system". Sammansattningsnivan far dock inte

bli s& hég att flexibiliteten i kal kyl systemet forsvinner.
For att tacka in alternativa install ationskonstruktioner,
har en del grunddata satts samman till lagre sammansattnings-
nivder. Sammansatta data med lagre sammansattningsniva ar sa-
ledes delméngder av sammansatta data med hogre sammansétt-

ningsni va.

Antalet install ationsvarianter uppbyggda av sammansatta data,
som vi utarbetat for VVS-install ationer, uppgar till c:a
130 st varav 50 st for VS-delen och 80 st for luftbehand-

lingsdelen.

Det antal sammansatta data vi utarbetat inom detta projekt
tacker bara en del av de pd marknaden forekommande installa-
tionsdelsvarianterna. FoOr vissa delar i WS-instal | ationen,
som t ex kyldelen, har vi overhuvudtaget inte utarbetat nagra
sammansatta data och for andra delar ar antalet sammansatta

data 1Ttet.

For att tacka in alla pd marknaden forekommande installations-
del svarianter upps-kattar vi att det skulle behévas c:a 250 st
sammansatta data for WS-facket varav 110 st for VS-delen och

140 st for luftbehandlingsdelen.

9.3 Arbetsplatsomkostriader

| arbetet med utvecklingen av ett kalkylsystem med samman-
satta data har vi ansett det vardefullt om arbetsplatsomkost-

naderna APO kan fordelas pa respektive produktslag.

Detta stallningstagande har foljande orsaker:



APO tillnor de kostnadsposter i en kalkyl som &ar svarast
att uppskatta for en icke kalkyl spedalist, En av ambi-
tionerna med det foreslagna kal!kyl systemet ar att alla
fackmén skall kunna goéra en kalkyl med acceptabel nog-
grannhet och med inte alltfOr stor arbetsinsats om inte
objektet ar av exceptionell natur. En mycket vardefull
forenkling jamfort med en traditionell (entreprendrs-)
kalkyl ar en fordelning av APO.

Vid val mellan olika utférandealternativ maste alla
konsekvenser beaktas, allts& &ven sddana som berdr olika

alternativs behov av maskiner, stallningar etc.

Det finns ingen vedertagen, exakt definition av APO, En defi-
nition i anslutning till fig 5-2.1 i R 26:1977 skulle kunna
vara:
APO ar en del av arbetsplatsens sjalvkostnad som inte ut-
gores av direkt arbete, direkt material eller UE, vilka

ar direkt hanforbara till olika byggdelar.

En litet mera "gripbar" definition ges av AB 72 dar APO for
ovrigt kallas hjalpmedel:
"anordningar som erfordras for entreprenadens utférande -
exempelvis maskiner, redskap, stallningar, bodar, form-

virke, instrument - samt transporter”.

Sammanfattningsvis kan man allts& uppdela APO i foljande huvud-

grupper :

Maskinella hjalpmedel och stallningar
, Bodar
, Arbetsledning
Tillfalliga anordningar och installationer
, Forbrukning av vatten, el och olja

,  Transporter, renhallning.



9.4 Hur kalkylerar man med sammansatta data?

Principen for kalkylering med sammansatta data framgar bast
genom att redogdra for nagra exempel. Ett exempel for VS-

delen och ett for 1luftbehandlingsdelen redovisas»

9-~N1 Exempel VS-delen

En del i en VS-instal lation bestar av ett vatutrymme inne-
konstruktionsboken for

hallande wc, dusch och tvattstall.
Vatten och Avlopp uppstkes nérmast jamforbara konstruktion.
Variant 52/59-13-1 stammer val med den verkliga installa-

tionen, se fig 9-9»

t konstruktionsboken far man reda p& erforderlig montagetid

i partimmar raknat. Dessutom kan man kontrollera att ingaende
komponenterna oOverensstammer med aktuell konstruktion.
Kostnaden erhal les sedan ur riktkostnadsboken for 422 Vatten
och Avlopp, sidan kallad 42215 Installationskomplex, se

fig 9-10, finner man det nummer som betecknar den utvalda
varianten. Materialkostnad 1,525:- kronor, arbetskostnad
95Qkronor och totalkostnad 2,475:- kronor kan har utlasas.
Arbetskostnaden ar ett antaget normalvarde. Troliga hogsta
och lagsta varden pa arbetskostnaden anges ocksa for att an-

vandas under speci‘ella. forutsa-tningar.

9<«<n? Exempel 1luftbehandlingsdelen

Ett tilluftsaggregat pd 10.000 m*h i en luftbehandlingsanlagg-

ning bestar av byggbara delar, intagsspjall, filter, varme-
batteri och flakt. Varianten 57/TO.11B i konstruktionsboken
for luftbehandling, se fig 9.11, stammer med den avsedda
konstruktionen. Ingdende komponenter i vart fall blir

TO.11-01, -03, -05 och -07.

I riktkostnadsboken finns for varianten ett diagram dar in-
gdende paramentem ar luftflodet i n?/h, se fig 9.12. For

10.000 m~/h fas en kostnad pa 9.500 kronor plus 20% for Fil-

ter F45, vilket ger en totalkostnad pd 11.400 kronor.
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Troliga hogsta och lagsta varden pa totalkostnaden anges
av ovre och undre linjerna i diagrammet. FOr anvandandet av

de linjerna, se kap 11.

Med del kalkylsammanstallningarna, se kap 10, som check-
listor kalkyleras hela VVS-install ationen pd ovanstdende
satt. Alla varianter och kostnader for dem skrivs in i
kalkylspecifikationen. Del kal kylsammanstdllningen ifylls
allteftersom kalkylen fortskrider. Di alla del kal kyl samman-
stallningar ar ifyllda, overfors kostnaderna for deras

huvudrubriker till Kal kylsammanstéllning VVS-installationer.



WC, DUSCH OCH TVATTSTALL

med golvanslutet avlopp och

friliggande

2 AV-12

Ingdende komponenter

Duschblandare
Duschanordning
Kopplingsmuttrar
Klosett

Skruv + plugg
Kopplingsmuttrar
Tvattstall
Konsoler

T-bultar

Skruv + plugg
Vattenlas "Simrex"
Utloppsrér m golvhuv
Kopplingsmuttrar
Avst.venti ler

Golvbrunn

Avloppsror typ HTA
Vatten 1&smuff 50
Dubbelmuff 50
Dubbelmuff 75
Dubbel muff 110

Fig. 9.9

ledningar

S-100

KV-12
VV-12

RSK-enr

812
818
856
8o

856
746
g

809

231
232
232

232

51
56
51
60

51
01

43
70

74
75
51

o*
37

70
87
87
87

06
13
37
03

1
08
02
08

06
05
11
27
15

97
14
22
48

Dusch
TV.St
we
GB

Méngd

2 st

4 st
1st

1 par
4 st
6 st
1 st
1 st
4 st
2 st

1 st

1 st

81

42215

52/59-13-1

Kopplings- och anslut-
ningsledningar

A% KV S
12 12 -
10 10 50
- 10 100
- - 75

Arbete (Pt)

2,36
2,02

> 5,18

7 8,04

0,60
2,96

-

1,32



4221 VATTEN OCH AVLOPP

42215 Installationskomplex

Variant

52/59-12-1
52/59-12-2
52/59-13-1
52/59-14-1
52/59-14-2
Variant A

Variant B

Fig. 9.10

21,60
24,61
36,58

51,49

54,90

58,39

Material-
kostnad

1.210: —

700: —

1.525: —

3.225:-

1.560: —

1.860: —

Arbets-
kostnad

560:-

640: -

950:-
1.335:-

1.420:-
1.515:-

-6S

-6%

-6%
th

Total -
kostnad

1.770:-

1.340:-

2.475:-

4.560:-

2.980:-
3-375:-

+2*

-3%

-2%

-2%

-3%
+3%
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Konstruktionsbok

TILLUFTSAGGREGAT. BYGGBARA 57/TO0. 1

Variant 57/TO.11 A Variant 57/TO.11 B

Variant 57/TO.11 C

Ingdende komponenter:

(JO. 11 -op | ntagsspjal |
TO. 11-02 Filter G80
Cro. 11 -0£> Varmebatteri; t)uft -20°/+20°C vid tvatten 807?/60°C

TO. 11-04 Kylbatteri, kallvatten; Ai = 13 kJ/kg vid t . 6°/11°C
vatten
(T0. 11 Flakt inkl motor och drivenhet; tota ltryckékning 400 Pa
ytbyteskomponenter:
TO.11-06 Blandningsdel 2 spjall
Filter F45
TO. 11-08 Kylbatteri R22; A i = 13 kJ/kg
TO.11-09 Flakt inkl motor och drivenhet; total tryckékning 200 Pa
TO.11-10 Flakt inkl motor och drivenhet; totaltryckokning 700 Pa

Fig. 9.11



TILLUFTSAGGREGAT. BYGGBARA

kr
15 000 i
10 000 -
5 000 —
4 000
5 000 10 000
VARIANT 57/T0.11 B
rFILTER F45 +20i~">

BLANDNINGSDEL 2 SPJALL +10%

Fig. 9.12

15 000

20 000

57/TO.11



9.5 Grunddata

Med grunddata avses faktorer som paverkar kalkylen, t ex
kostnadsdata, material data och arbetsplatsomkostnader. For
VVS-facket innebar grunddata kostnaden for material resp
arbete for de komponenter en installation &ar uppbyggd av.

Grunddata &ar ocksd de olika materialegenskaper en komponent

kan ha.
95.1 Tillganglighet till grunddata
9.5.11 Varme och sanitet

VVS-branschen uppvisar en mycket heterogen bild vid en nar-
mare analys av de olika branschledens redovisning av kostnads-
data .

Rorfirmornas Riksforbund forser idag entreprendrerna inom
rorinstallationsomradet dels med kostnadsdata via Nettopris-
listan dels utger de en kalkylsammanstallningsblankett

samt de s k 010 och 011 bladen som mojliggor for entrepre-
ndren att uppratta en s k nettokalkyl. Genom avtal mellan

RAF Rorledningsfirmornas Arbetsgivarforbund och SBAF

har avtal slutits som reglerar ersattningen for olika arbets-
moment vid rorledningsmontage. D3 dessa grunddata anvands
generellt idag, har vi utgatt harifrAn vid uppbyggnad av vara
sammansatta data. ldag pagar dessutom ett arbete inom RAF som
syftar till en 6vergang till ett nytt system dar aktuell tids-
atgang for olika arbetsmoment vid montage kommer att publi-
ceras pa datablad. Harvid kommer tidsstudier att utféras som
kommer att mojliggdra att nyare och snabbare montagemetoder
kommer att premieras.

Vi avser att i det fortsatta utvecklingsarbetet av samman-
satta data utgd frAn dessa nya kostnadsdata.

Eftersom detta system ej berdknas komma i allmant bruk foérran
omkring arsskiftet 1980/81 har vi, som tidigare namnts, ut-

gatt frAn grunddata for traditionell entreprendrskalkyl.
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9.5.1.2 Ventilation

Grunddata inom ventil ationsomradet ar besvarligare att
insamla. Nagon kontinuerlig utgivning av kostnads informa-
tion typ ROorfirmornas Riksférbunds Nettoprislista existerar
ej.

Inom branschledet finns "Externprislistor” fran foretag som
SF, Bahco etc tillgangliga for vissa foretag och som enligt
utsago av GLSM-Gruppen for luftteknik inom Sveriges Mekan-
forbund kan stallas till férfogande vid uppbyggnad av ett
dataforsorjningssystem. Prisinformation for kanaler, don

etc kan erhéallas fran resp tillverkare.

Information om montagekostnader i forhallande till material-
priser kan kalkyleras genom att fordelningen montagekostnad-
mater lal kostnad ar kéand for olika typer av objekt. GLSM har
aven erbjudit sig att for olika typer av projekt redovisa

den procentuella fordelningen mellan material- och montage-

kostnader.

Under hela arbetet med detta projekt har underhandlingar

forts med GLSM om att erhalla prisinformation enl ett blankett-

system.

Blanketterna skall héar vara dels allmant utformade, se fig
9.13, dar resp prisleverantdr lamnar prisuppgifter for

material + montage enl ett kodsystem utgdende fran VVS-AMA.

For att underlatta for prisleverantdrerna att utarbeta pris-
informationen och samtidigt sakerstalla att informationen
kommer att avse likvardiga produkter tror vi att blanketterna
skall anpassa till resp prisleverantdrs produktkatalog,

fig 9.14.

GLSM har stallt sig tveksamma till att utlamna kostnadsdata
enl detta system med motivering dels att variationen i mont-
tagekostnad ar avsevard mellan olika objekt, dels att ett av
konkurrensmedlen inom ventilationsomradet ar konstruktions-

I6sningar som medfor kortare montagetider vid i Ovrigt
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ungefar samma materialpriser. Det har sakert sin riktighet
att tillverkar-entreprenorsforetag ej kan kalkylera med
den metod vi har antytt eftersom varje foretag maste ut-
nyttja sina speciella mojligheter till kostnadsreducering
for att foretaget skall komma i ett gynnsamt konkurrens-
lage. Daremot tror vi att man med ovan skisserade kostnads-
information far tillracklig noggrannhet for att bedéma en

anlaggningskostnad med en noggrannhet pa -10%.



lntagsspjall,
material,
arbete

Blandn.del,
material,
arbete

Filter G80
material,
arbete

Filter F"5
material,
arbete

Varmebatt.
2 rorr.
material,

Kylbatt.kallv.

material,
arbete

Kylbatt. R22
material,

arbete

Flakt inkl
motor 200 Pa
material,
arbete

Flakt inkl
motor 400 Pa
material ,
arbete

Flakt inkl
motor 700 Pa
material,
arbete

Fig. 9.13

TILLUFTSAGGREGAT. BYGGBARA

1000

TO.11-01-1

TO.11-06-1

TO.11-02-1

T0O.11-07-1

TO.11-03-1

TO.11-04-1

T0O.11-08-1

T0O.11-09-1

T0.11-05-1

T0.11-10-1

Blankettforslaqg (allmant)

m3/h

2000

TO.11-01-2

T0O.11-06-2

TO.11-20-2

TO.11-07-2

TO.11-03-2

TO.11-04-2

TO.11-08-2

TO.11-09-2

TO.11-05-2

TO.11-10-2

5000

TO.11-01-5

TO.11-06-5

TO.11-02-5

TO.11-07-5

TO.11-03-5

TO.11-04-5

TO. 11-08-5

TO.11-09-5

TO.11-05-5

TO.11-10-5

10000

TO.11-01—-10

TO.11-06-10

TO. 11-02-15

TO.11-07-10

TO.11-03-10

TO.11-04-10

TO.11-08-10

TO.11-09-10

TO.11-05-10

TO.11-10-10

57/TO.11
15000 20000
to.11-01-1; T10.11-01-21

TO.11-06-1: TO. 11-06-20

TO.11-06-1! TO. 11-06-20

TO. 11-07-11 TO.11-07-20

TO.11-03-15T0. 11-03-20

TO.11-04-14T0O.11-04-20

TO.11-08-15T0.11-02b-2(

TO.11-O9-15TO. 11-09-20

TO.11-05-15 TO.11-05-20

TO.11-10-15 TO.11-10-20



Intagsspjalil,
material,
arbete

Blandn.del,
material,
arbete

Filter GB80,
material,
arbete

Filter F45,
material,
arbete

Varmebatteri,
material,
arbete

Kyl batt.kal 1 v.
materi al,
arbete

Kylbatt. R22
material,
arbete

Flakt inkl
motor 200 Pa
material,
arbete

Flakt inkl
motor 400 Pa
material,
arbete

Flakt inkl
motor 700 Pa
material ,
arbete

Fig. 9.14
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Blankettforslag (SF)

TILLUFTSAGGREGAT. BYGGBARA

m~/h

1000 2000 5000 10000 15000 20000

KDVA-01-0+ KDVA-02-0+ KDVA-03-0+ KDVA-05-0+ KDVA-05-0+ KDVA-05-0+
‘ IDAZ-08-01-0 CDAZ-08-01-0 KDAZ-08-01 -0 KDAZ-O8-OIl - 1KDAZ-08-01- KDAZ-08-01

KDVB-01-2 KDVB-02-2 KDVB-03-2 KDVB-0O5-2 KDVB-O6-2 KDVB-O7-2

KDPA-01-1 KDPA-02-1 KDPA-03-1 KDPA-05-1 KDPA-06-1 KDPA-07-1

KDPB-01-4 KDBP-02-4 KDBP-03-4 KDPB-05-4 KDPB-06-4 KDPB-O7-4

KDEE-01-0- KDEE-02-0- KDEE-03-0- KDEE-O5-O- KDEE-06-0- KDEE-O7-O-
3 3 3 3 3 3

KDNN-01-O- KDNN-02-0- KDNN-03-0- KDNN-O5-O- KDNN-06-0- KDNN-O7-O-
4 4 4 4 4 4

KDNP-01-O- KDNP-02-0- KDNP-O3-O- KDNP-05-O- KDNP-O6-O- KDNP-O7-O-
a-5 a-5 a-5 4-5 a4-5 a-5

KDLF-01-1+ KDLF-02-1+ KDLF-03-1+ KDLF-05-1+ KDLF-06-1+ KDLF-07-1+
KDLV-01-1 KDLV-02-1 . KDLV-02-1. KDLV-05-1. . KDLV-06-1. 1 KDLV-07-1 11

KDLF-01-1+ KDLF-02-1+ KDLF-03-1+ KDLF-05-1+ KDLF-06-1+ KDLF-07-1+
KDLV-01-1 . KDLV-02-1. KDLV-02-1. KDLV-05-1. 1KDLV-06-1 .. KDLV-O7-1uss

KDLF-01-1+ KDLF-02-1+ KDLF-03-1+ KDLF-05-1+ KDLF-06-1+ KDLF-07-1+
KDLV-01-1 . KDLV-02-1 . KDLV-02-1. KDLV-05-1. 1 KDLV-06-1 .. KDLV-07-1-.



10. KALKYLSAMMANSTALLNING - PROJEKTBUDGET

10.1 Kalkylsammanstall ning

10.1.1 Bakgrund

Vid all kalkylering ar det av stor vikt att inga ingaende
delar i en systemhandlings- alt bygghandlingskalkyl gléms
bort, dvs att samtliga poster medtages. For att under-

latta for handhavaren av "Kal kyl system for produktbestam-
ningsprocessen” att utnyttja systemet, har speciella blan-

ketter utvecklats for ka! kylsammanstallningar;

1Q.1.2 Blanketter och checklistor

Nar man bygger upp ett kalkylsystem ar det viktigt att man
frAn borjan far ordning och reda i systemet. Som grund for
kalkylarbetet ligger en blankett som kallas for kalkyl-
specifikation. i huvudet pd denna blankett fors in for wvil-
ket fack och vilken kod - se kal kylsammanstallningsblankett
och givetvis for vilken anlaggning blanketten galler. |
sjalva blanketten redovisar man sedan de varianter ur kon-
struktionsboken man anvénder sig av samt kostnaderna for

dessa.

Forslag till kalkylspec ifi kation, se fig 10.1.

10.1.3 Ka !l kylsammanstallningar

For varje huvuddel i konstruktionsbdckerna har en s k del-
kal kyl sammanstal | ning utarbetats. Dessa har sedan delats

in i huvudrubriker under vilka varidntkostnaderna fran
kalky! spec ifi kationen fors in. t varje del kal kylsammanstall -
ning fors ocksd kostnader for APO och Reserverade belopp in
Madojlighet finns att dven fora in eventuell kostnad for index

och moms.

Exempel pa del kal kylsammanstallningar, se figurerna 10.2,
10.3 och 10.4.



Resultaten fran del kal kylsammanstallningarna infors ( en
kal kylsammanstall ning for hela VVS-installationen, vilken

ingar som en del i projektbudgeten.

Utformning av Kal kyl sammanstél | ning VVS-instal lationer,

se figurerna 10.5 och 10.6.

Del kal kylsammanstéllningarna &ar endast amnade att vara en
hjalp for den enskilda kalkylatorn, medan kal kylsammanstéall
ningen for hela VVS-installationen skall anvandas som ett

arbetsinstrument vid projektredovisning for bestallaren.
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KALKYLSAMMANSTKLLNing

Anlaggning

Konstruktor

KOD SPECIFIKATION

42211 Rorledningar - hus

42212 Karl och cisterner

42213 Apparater for rening och behandling

42214 Pumpar, kompressorer

vatten och avlopp

Adress Bestallare

Kalkylator Datum

Inkommande tvarfackliga

arbeten
WS- Byggo- El-
arbeten arbeten arbeten

C

£

42215 Badka~, bidéer, tvattstall, klosetter

Fig. 10.2
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Inkommande tvarfack-

KOD SPECIFIKATION .
liga arbeten
WS- Bygg- El-
arbeten arbeten arbeten
42216 Utrustn for disk o tvatt, utsl.app
42217 Armatur
€
4221
422711 422731

42281 APO

Tvarfackliga utgdende vatten- och avioppsarbeten

421721 Vatten o avloppsarb orsakade av BYGG
423721 Vatten o avloppsarb orsakade av EL

84221 Reserverade belopp for oforutsedda
utgifter (vatten o avlopp)

DELSUMMA VATTEN 0 AVLOPPSARB.
94221 Index (vatten o avlopp)

DELSUMMA VATTEN 0 AVLOPPSARB.

764221 Moms (vatten o aviopp)

SUMMA VATTEN 0 AVLOPPSARB

Fig. 10.3



tvar-

EL-
arbeten

KALKYLSAMMANSTALLNING LUFTBEHANDLINGS INSTALLAT | ONER
Anlaggning Adress Bestal lare
Konstruktor Kalkylator Datum
KOD SPEC | FI KATION Inkommande

WS- BYGG-
42251 Sammansatt utrustning arbeten arbeten
£

42252 Galler, huvar, spjal!

£
42253 Luftdon
£
42254 Luftrenare, -fuktare-,-varmevaxlare
£
42255 Fl aktar
£

Fig. 10.4
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KOoD SPECIFIKATION Inkommanc e tvAr-
fackliga arbeten
ws- BYGG- EL-
42256 Kanalsystem, ljuddampare arbeten arbeten arbeten
42257 Slutapparater
£
4225 T e T T
422715 122735

42285  APO

Tvarfackliga utgaende luftbeh.arb.

421725 Luftbeh.arb. orsakade av BYGG
423725 Luftbeh.arb. orsakade av EL

84225 Reserverade belopp for
oforutsedda utgifter (luftbeh.)

DELSUMMA LUFTBEH.ARB.
94225 Index (luftbeh.)

DELSUMMA LUFTBEH.ARB.
764225 Moms (luftbeh.)

SUMMA LUFTBEH.ARB.

Fig. 10.5



KALKYLSAMMANSTALLNING VVS-INSTALLAT! ONER
Anlaggning Kalkylator Datum
lnkommande tvar-
fackliga srbeten
422 WS | HUS
ws- BYGG- EL-
4221 Vatten och avlopp arbeten arbeten arbeten
42211 Rorledningar, hus
42212 Karl och cistermer T
42213 Apparater for rening o behandling
42214 Pumpar, kompressorer
42215 Badkar o bidéer m m
42216 Utrustning for disk, tvatt etc
42217 Armatur
4221
APO 42281 422711 422731
4222 Gas och tryckluft
42221 Rorledningar
42222 Karl och cisterner
42223 Kompressorer i
42224 Armatur
4222 |
APO 42282 422712 422732
4223 Kyla
42231 Rorledningar
42232 Karl och cisterner
42233 Pumpar, kompressorer
4223
APO 42283 422713 422733
4224 varme
42241 Rorledningar
42242 Kulvertledningar
42243 Karl och cisterner
42244 Pumpar, kompressorer
42245 Pannor, brannare
42246 Varmevaxlare
42247 Vatteni adiatorer etc
4224 |
APO 42284 422714 422734
4225 Luftbehandling
42251 Sammansatt utrustning
42252 Galler, huvar, spjall
42253 Luftdon

Fig. 10.6
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WS-
arbeten

42254 Luftrenare,-fuktare,-varmevaxlare

42255 Flaktar
42256 Kanalsystem, ljuddampare
42257 Slutapparater

APO

4226 Styr

4225
42285

42261 Sammansatt utrustning regleranl.
42262 Sammansatt utrustning manoéveranl.
42263 Sammansatt utrustning Overvakn.anl

42264 Givare, matinstrument
42265 Styrdon, ventiler

APO

Tvarfackllgqt inkommande arbeten

APO

GE-arvode

WS | HUS

Tvarfackliqt utgdende arbeten

4226
42286

4227

4228

4229

422

42172 WS i Hus arbete orsakat av BYGG

42372 WS i Hus arbete orsakat av EL

Reserverade belopp fur

ofdrutsedda utgifter

8422 WS HUS

SUMMA WS | HUS arbete

| ndex

9422 WS | hus

SUMMA WS | HUS arbete
Moms
76422 WS | HUS

SUMMA VWS HUS arbete

Fig. 10.7
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Inkommande tvai—
fackliga arbeten

BYGG- EL-
arbeten arbeten
‘422715 422735
422716 422736
42271 42273
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10.2 Projektbudget

Underlag fran kal kylsammanstallningarna skall anvandas vid redovis-
ning av projektet for bestallaren.

Lamplig utformning av dylika blanketter framgar av det parallella
projektet "Kal kyl system for projekteringsprocesser - fackomrade

Bygg" bilaga 3-



11 PILOTPROJEKT
11.1 Allmant om pilotprojektet

| projektet har ingatt 2 st pilotprojekt varav pilot-
projekt | utnyttjats dels for att erhdalla information om
lampliga sammansattningsnivaer dels for att kontrollera in-
gdende kostnadsdata. Pilotprojekt 2 har anvants for att
testa anvandbarheten av sammansatta kostnadsdata i olika

skeden av projekter ingsprocessen.

Pilotprojekt 1, Dagcenter, kv Dragringen i Husie, Malmo,
ar en l-plansbyggnad med kringbyggd atriumgard. Bottenplan
omfattar ca 2.150 m2 och kallarplan c:a 350 mz. Den del av
bottenplanet som inte har kallare ligger direkt pd mark.

Anbud pd pilotprojekt ! inlamnades under april manad 1977.

Pilotprojekt 2, Dagcenter, Hakanstorp i Malmo, &ar en 1-plans-
byggnad med kringbyggd atriumgard. Bottenplan omfattar c:a
2.100 m2 och kéallarplan c:a 450 n/. Den kéallarlosa delen av
byggnaden ligger pd s k torpargrund, dwvs kryputrymme

finns- under byggnaden. Anbud pa pilotprojekt 2 inlamnades

under oktober manad 1978.
11.2 Pilotprojekt !

Fardiga handlingar, saval ritningar som beskrivning, an-
vandes som underlag for Kal kyl testet pd pilotprojekt 1.
Kalkylen ar alltsa utford i ett skede da anlaggningen ar
fardigprojekterad. Detta medfér att mangdberakningen stammer
ganska val med de mangder entreprendren raknat med.

Fel i kalkylen, som beror av felaktig mangdavtagning, bor

vara minimerade.

WS-instal lationens olika delar ar kalkylerad och delresul-

taten inforda pa del kal kylsammanstallningarna.

Resultatet av kal kyl testet for hela WS-install ationen redo-

visas 1 Kal kyl sammanstél I ning WS-instal 1 ationer, se fig 11.1.



KALKYLSAMMANSTKILN | NG

WS-I NSTALLATI ONER

u Kalkylator

tvatt etc

4221
42281

1(222
1(2282

1(223
1(2283

4224
42284

Anlaggning
cewVrr
1(22 WS | HUS
4221 Vatten och avlopp
42211 Rorledningar, hus
42212 Kéarl och cisterner
42213 Apparater for rening o behandling
42214 Pumpar, kompressorer
42215 Badkar o bidéer m m
42216 Utrustning for disk,
42217 Armatur
APO
1(222 Gas och tryckluft
42221 Rorledningar
42222 Karl och cisterner
42223 Kompressorer
A222A Armatur
APO
1(223 Kyla
42231 Rorledningar
42232 Karl och cisterner
1(2233 Pumpar, kompressorer
APO
4224 Varme
42241 Rorledningar
42242 Kulvertledni ngar
42243 Karl och cisterner
42244 Pumpar, kompressorer
42245 Pannor, brannare
42246 Varmevaxlare
42247 Vattenradiatorer etc
APO
4225 Luftbehandling
42251 Sammansatt utrustning
42252 Galler, huvar, spjall
42253 Luftdon

Fig. n.I

-~ /ON-

ws-
arbeten

lo:-

>3 <,35-;-

/ i Ot-fOl-
12S~ro: -

1 5ir;—
1-H 3s-;-

/30»0:-

IbTs; —

| —

1to'.-

02 530'-
-r« ofoi-
I im, n-o'.-

i?j-'sr-

_PEf2£:17
IL°)oy:-
Vij_Libs-:-

datum

NE-<O-10
Inkommande tvar-
fackliga rbeten
BYGG- EL-
arbeten arbeten
422711 A22731
1(22712 1(22732
1(22713 1(22733
422714 422734
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Inkommanc e tvar-
fackliga arbeten

WS- BYGG- EL-
arbeten arbeten a-rbeten
42254 Luftrenare,-fuktare,-varmevaxlare TP3r;-
42255 Flaktar | P> -
42256 Kanalsystem, ljuddampare
42257 Slutapparater —
4225 3s~1
APO 42285 _7- .
1S-7-35T 420715 422735
4226 Styr
42261 Sammansatt utrustning regleranl. __HTIlo3"™
42262  Sammansatt utrustning mandveran 1.
42263 Sammansatt utrustning overvakn.anl .
42264 Givare, matinstrument y»To: -
42265 Styrdon, ventiler b-3z-s:-
4226
APO 42286 30-90 122716 122736
42271 42273
Tvarfackligt inkommande arbeten 4227
APO 4228 ytioQ'.-
GE-arvode 4229 | — i
WS | HUS 422 I o \\ \HO; —
Tvarfackligt utgdende arbeten
42172 VWS i Hus arbete orsakat av BYGG
42372 WS i Hus arbete orsakat av EL
Reserverade belopp for
oforutsedda utgifter
8422 i HUS YO STo-.-
SUMMA VVS HUS arbete \ 0(" Tio«.-
I ndex
9422 HUS
SUMMA VWS | HUS arbete ~yjt. 0o 0;-
Moms
76422  VVS | HUS
SUMMA WVS | HUS arbete. Cd] @ Ts 000;-

Fig. 11.1 (forts.)



Av sammanstallningen framgar att den totala kostnaden for
VVS-installat tonen kalkylerats till 982,00Q kronor exkl moms.
D4 delen 4226 Styr samt 8422 Reserverade Belopp, 9422 Index
och 76422 Moms bestar av kostnader fran dels VS-delen dels
luftbehandlingsdelen, kan man ur denna sammanstéllning inte
exakt utlasa vad kostnaden for VS-delen resp luftbehand-

l ingsdelen ar.

Dessa kostnader kan emellertid latt tagas fram ur delkalkyl-
sammanstallningarna och det visar sig da att VS-delens kost-
nad kalkylerats till 596.000 kronor och luftbehandlings-
delens till 386.000. kronor.

Anbudet inlamnades i april 1977 och kalkylen baserar sig pa
priser fran april 1978 (luftbehandling); och augusti 1978 (VS).
Detta forklarar de negativa kostnaderna for post 9422 Index.
For post 8422 Reserverade belopp har kalkylerats med ett
paslag pd 5%. Paslaget for APO-kostnader ligger i medeltal

pa knappt 6%.

Lagsta anbudet for VS-anlaggningen var pa 548.300 kronor
exkl moms. VS-anldggningens kalkyl lag saledes 596.000 -
545.30Q = 47.700 kronor for hogt eller 8,71 for hogt.

Lagsta anbudet for luftbehandlingsanlaggningen var pé
375.000 kronor exkl moms. Kalkylen lag séledes
386.Q00 - 375-000 = 11.000 kronor for hogt eller 3% for hogt.

Raknar man for hela WS-anl aggningen lag kalkylen
982.000 - 923.300 = 58.700 kronor for hogt eller 6,4%
for hogt.

Jamfor man resultatet med de krav som stalls i kap
ligger kalkylerna inom de granser fran lagsta anbud som
redovi sats.

Medelanbuden for VS- resp luftbehand! ingsdelen kanner vi
inte men spridningsbi lden pd anbud for VVS-install ationener
brukar ligga frdn lagsta anbud till 1,15 « lagsta anbud.



Antag darfor att medelanbudet ar for VS-delen 1,075 ' 548,300
589.40a kronor, vilket medfor att kal kyl kostnaden ligger c;a
over medelanbud. Antaget medelanbud for luftbehandlings-
delen blir 1,075 « 375,000 = 403.100 kronor, vilket innebar

att kal kyl kostnaden ligger c:a 4% under medelanbudet.
Totalt for VVS-install ationen blir det antagna medelanbudet
992.500 kronor, vilket ger ett kalkylfel som ligger c:a \%

under medel anbudet.

Dessa resultat av kalkyltesten ansag vi tillfredsstallande.
Darfor gjorde vi inte nagra stora andringar av konstrukt ions-

bok och riktkostnadsbok infor kalkyl testet pad Pilotprojekt 2.

f konstruktions- och riktkostnadsbok for luftbehandling gjor-
de vi dock en komplettering. Varianter for kanal system dar
formstyckena ingar i kostnaden for de raka kanalerna togs
fram. D3 vi i kalkyltesten kalkylerat formstyckena for sig,
visste vi ju vad kostnaden for kanal systemen skulle bli.

For att hamna pd ratt kostnad kravdes for cirkulara kanal-
system att man raknade med ! formstycke ungefar pd varannan
Ibpmeter kanal. For rektangulara kanal system kravdes att

for varja m2 plat ingick Q.5 m2 formstycke.

Dessa siffror angdende formstycksande! ar givetvis inte
generella utan gal.ler bara for denna anlaggning. Mojligtvis
kan man stracka sig till att saga att siffrorna galler for

denna typ av anlaggning.
11.3 Pilotprojekt 2
2 T
11.3.1 Kalkyl 1, m - och m -kalkyl
Pilotprojekt 2 kalkylerades med olika underlag som hjalp
for att testa kalkyl systemet i olika skeden av produktbe-
stamningsprocessen.
| programskedet gjordes, med arkitektens 200-delsr itning

2
som grund, en kalkyl dar enda parametern var kr/m . Vi ba-

serade var kalkyl pd m -priset fran pilotprojekt 1. Denna



metod for uppskattning av kostnader anvands annu idag i stor
omfattning for att fa fram en forsta grov Kostnadsbild i

mycket tidiga skeden.
Resultatet av kalkylen framgar av tabell 11.A
11.3.2 Kalkyl 2, forenklad référénskal kyl

Annu en metod testades under det tidiga programskedet

namligen referenskalkylen i en forenklad form.

Aven har var underlaget arkitektskisser i skala 1:200.

Som referensobjekt anvandes Pilotprojekt 1.

Eftersom kvalitetsnivan pad referensobjektet skulle vara
styrande for det aktuella objektet gjordes enbart méangd-
korrektion och ingen kvalitetskorrektion. Kostnaderna for
de studerade kostnadsforklarande variablerna hamtades fran
sammansatta data. Kostnaderna for installationerna sjonk i
forhallande till den forsta kalkylmetoden - mz-metoden.

Minskningen var dock marginell.
11.3.3 Kalkyl 3, systemhand! ingskal kyl

Huvudsyftet med denna rapport ar att studera mojligheterna
till kalkylering med sammansatta data i tidiga projektskeden.
Det ar darfor naturligt att det storsta kalkylarbetet lades

ned p& denna kal kyl.

Underlaget for kalkylen var arkitektplanritningar i skala

1:100, fasadritningar i skala 1:100, vissa sektioner 1:100.
| forhallande till den tidigare gjorda referenskalkylen hade
informationen forbattrats pad framst en punkt namligen bygg-

nadens geometriska gestaltning.

For Installationerna var inte nagon principiell utformning
klar utan uppréattades en lay-out for VS- och VE-installa-

tionerna som underlag for kalkylen.



For VE-delen utfordes layouten i efterhand, dvs efter
det att fardiga handl ingar erhallits efter foljande ay
betsmoénster. Kalkylatorn fick under 10 minuters tid studera
de fardiga handlingarna. Darefter fick han ur minnet upp-
ratta en lay-out och kostnadsberdkna denna. H&rigenom ei—
holls en battre samstammighet mellan slutligt objekt och

layouten for systemhand! ingsskedet.

De riktkostnader som anvandes i kalkylen konstruerades av
forskargruppen under arbetet med Pilotprojekt | med héansyn
till gallande prislage for material och arbete. Normalt ar
underlaget i systemhand! ingsskedet battre an det underlag
som anvants vid kalky!eringen. Detta forklarar avvikelser
mellan denna kalkyl och bygghand! ingskalky!en, se nedan.
Samtliga installationsdelsriktkostnader redovisas inte i
denna rapport utan endast ett urval i bilaga 1.

Som framgar av tabell 11 A blev slutresultatet for kalkylen
for ventilationsanlaggningen 353 tkr innebarande en differen

i forhallande till medelanbud pa +11%.

11.3.4 Kalkyl 4, bygghand! ingskal kyl

For att kunna jamfora de tidigare utforda kalkylerna med en
kalkyl pa fullstandigt underlag, utférdes en kalkyl pad bygg-
handlingar parallellt med anbudsrakningen,

Kalkylen utfordes med hjalp av sammansatta data.
Mangdavtagningen blev helt naturligt battre i denna kalkyl-
situation &n nar man utfor en kalkyl med enbart en lay-out

som underjag.

Resultatet av bygghandj ingskalkylen redovisas i Kalkylsamman

stal | ning, fig 11,2,

11.4 Jamforelse av de olika kalkylerna med inkomna

anbud

For att utvardera resultaten av de olika kalkylmetoderna ar



en jamforelse med det verkliga utfallet - anbuden » av in-
tresse. Anbuden inlamnades i ok-ober 1978. 21 st anbud lam-
nades in, varav 9 st for VS-delen och 12 st for Iluftbehand-
lingsdelen. Detta antyder en relativt lag sysselsattning
hos entreprendrerna. Ar arbetsmarknaden karv, medfér detta
ofta att anbudspriserna blir laga. Bedémning av marknads-
beroende fluktuationer ingdr endast inom en begransad ram

i vart kalkyl system. En skalig vinst och palagg medkalkyleras
alltid, vil ket medfér att anbudtill 6ver- eller under-
priser inte tacks in av kalkylen. En van kalkylator eller
projektor med kannedom om marknadslaget kan dock korrigera
for detta. Ovannamnda sakforhallande bor man tanka pa nar

man jamfor kalkyler och anbud. Se fig 11.3.

Efter korrigeringar sd att anbuden blev jamférbara var lag-
sta anbudet for VS-anlagnningen 428.500 kronor, hoégsta anbud
13% hogre och medelanbudet 454.000 kronor. Motsvarande siff-
ror for luftbehandlingsanlaggningen var: Lagsta anbud
284.000: —, hogsta anbud 11x hodgre och medelanbud 318.500 Kkr.
Sammnstéll ning av jamforelserna mellan kalkyler och anbud,

se Tabell 11 A.

Ur denna sammanstéllining kan man urskilja tendensen att
desto noggrannare kalkylmetod desto narmare det verkliga
priset kommer man. Vadan av att anvanda ett okorrigerat
kr/m -pris syns tydligt i sammanstallningen, da kostnads-
kalkylerna som baserat sig pd sadant pris hamtats fran

Pilotprojekt | skiljer sig c:a 50% fr&n anbuden.

Kal kyl kostnaderna for referenskalkylerna ar ocksad for hoga,
men med tanke p& marknadslage och att endast ! referens-
objekt anvants ar siffrorna acceptabla. Detta pekar pa det
riskabla att anvanda referenskalkyler med daligt under-
byggda utgdngsdata (f4 referensobjekt eller alltfor stor
variation pd ref-objekt i forhallande till aktuellt objekt).
Orsaken till de nagot hoga siffrorna for lay-out-kalkylens
kostnader beror till stor del pad att det inte ar samma person
som gjort lay-outen och som konstruerat anlaggningen.

Hade konstruktionshandlingarna gjorts med utgadngspunkt fran
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TABELL HA

JAMFORELSER KALKYLER - ANBUD, PILOTPROJEKT II

SAMMANSTALLNING

VS-del Luftb.del Tot VWS
Lagsta anbud 428.500:- 289.000:- 717.500:-
Medel anbud 454.000:- 318.500:- 772.500:-
Kr/im2 - kalkyl
Kostnad 681 .000:- 420.000:- 1.101.000:-
Diff till lagsta anbud + 59% + 45% + 53%
Diff till medelanbud + 50% + 32% + 42%
Referenskal kyl
Kostnad 576.000:- 362.500:- 938.500:-
Di ff till 1lagsta anbud + 34% + 25% + 31%
Diff till medelanbud + 27% + 14% + 22%
An 1.del ska !l kyl
Lay-out
Kostnad 353.000:-
Diff till lagsta anbud - + 22% -
Diff till medel anbud - + M “
An 1.del skal kyl
Fard. handl .
Kostnad 464.500:- 328.500:- 793.000:-
Diff till lagsta anbud + 8,5% + 13,5% + 10,5%

Diff till medel anbud + 2,0% + 3,5% + 2,5%



KALKYLSAMMANSTALLNING WS-INSTALLATIONER

Anlaggning Kalkylator Datum
JOAMN e\ ik r ~* et yis cite (F* /.7  /c/v- Ii - u-1-M

lnkommand tvar-
fackliga arbeten

422 WS | HUS
ws- BYGG- EL-
4221 Vatten och avlopp arbeten arbeten arbeten
42211 Rorledningar, hus | z*
42212 Karl och cisterner
42213 Apparater for rening o behandling N M, rov-
42214 Pumpar, kompressorer
A2215 Badkar o bidéer m m V/ srs'-
1)2216 Utrustning for disk, tvatt etc /2 *
A2217  Armatur vels
4221 I is; ehowv
APO 42281 422711 422731
4222 Gas och tryckluft
42221 Rorledningar <5730:-
42222 Karl och cisterner
42223  Kompressorer 73 -
12221)  Armatur 118>
4222 | 2o/ sa:-
APO 42282 -
nbs; 422712 422732
4223 Kyl a
42231 Ror ledningar
42232 Karl och cisterner
42233 Pumpar, kompressorer
4223 -
APO 42283 — %
422713 422733
4224 Varme
42241 Rorledningar /176 ;~r o- -
42242 Kulvertledningar
42243 Karl och cisterner 1 1(0:-
42244 Pumpar, kompressorer 1t, & F: -
42245 Pannor, brannare
42246 Varmevaxlare Yy O? 1172:-
42247  vattenradiatorer etc ST/ fin-
4224 I¥| fcoo:H
APO 42284 9O5*tf+
ol 422714 422734
3¥OO
4225 Luftbehandling
42251 Sammansatt utrustning 8184*—-
42252 Galler, huvar-, spjall 11 615);-

42253 Luftdon

Fig. 11.2



inkommande tvar-
fackliga arbeten

WS- BYGG- EL-
arbeten arbeten arbeten
12251 Luftrenare,-fuktare,-varmevaxlare z?svi-
‘<2255  Flaktar Lo 20; -
42256 Kanalsystem, ljuddampare L?L WIS -
42257 Slutapparater —
4225 1231 -
APO 42285 ZT-\ o\ -
422715 422735
4226 Styr
42261 Sammansatt utrustning regleranl.
42262 Sammansatt utrustning manéveranl .
42263 Sammansatt utrustning overvakn.anit
42264  Givare, matinstrument MSTo:-
42265 Styrdon, ventiler 150
4226 | 3SN5’-
\ M-0;-
APO 42286 422716 422736
' |
42271 42273
Tvarfackligt inkommande arbeten 4227
APO 4228
GE-arvode a220 | — 1
WS | HUS 422 ZzO'-
Tvarfackligt utgdende arbeten
A2172 VWS i Hus arbete orsakat av BYGG
n2372 WS i Hus arbete orsakat av £L
Reserverade belopp for
oforutsedda utgifter
8m22 WS | HUS i* 5B~
SUMMA WS | HUS arbete 110 s3%:-
| ndex
9422 WS | HUS | fclot-
SUMMA WS | HUS arbete —~ Til coo\-
Moms
76422 WS | HUS joUo:-
SUMMA WS | HUS arbete a/ 0003 —

Fig. 11.2 (forts.)
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lay-outen hade formodligen de kalkylerade kostnaderna legat inom

acceptabla granser.

D& fardiga handlingar utgjorde underlag for anlaggningsdels-
kalkylen hamnade de kalkylerade kostnaderna acceptabelt. Att
siffrorna ligger i overkant beror pa att valdigt liten korri-
gering gjorts for marknadslaget. Skulle vi kalkylera till
sjalvkostnadspris hade kostnaden for VS-delen Dblivit

442 .500:- kronor, vilket endast ligger +3,5% fran lagsta
anbud och -2,5% fran medelanbud. Kostnaden for Iluftbehand-
lingsdelen hade blivit 313-000:- kronor, vilket ligger 8%
over lagsta anbud och 2% under medelanbud. Totalt for VVS-
installationen hade vi hamnat c:a 5% Over lagsta anbud och

c:a 2% under medelanbud.

11.5 Successiv kalkylering av Pilotprojekt 2

For att utrona inom vilket konfidensintervall som teoretiskt
beraknad anlaggningskostnad hamnar utférdes en successiv
kalkylering pa 1luftbehand! ingsdelen inom Pilotprojekt 2.

Kalky! eringen utfores pd foljande satt.

For varje kalkylpost skattas ett troligt, ett optimistiskt
(lagsta) och ett pessimistiskt (hdgsta) varde. For varje
kalkylpost berdknas medelvarde och varians under antagande
av/5 -fordelning. Totalsumma, totalvarians samt en riktkost-

nad med 95%-igt konfidens interval | utraknas.

Anses totalvariansen for hég, splittras den kalkylpost som
har stdrst varians upp i mindre delar och nya medelvarden
och varianser beraknas for denna post. Arbetsgdngen upp-

repas tills tillrackligt liten totalvarians uppnatts.

For att exemplifiera berakningsgangen har valts att redo-
visa berakningarna for ka! kyl séakerheten hos den del av VVS-
kalkylen som 4225 Luftbehandling utgor. Som kalkylposter

har valts de huvudrubriker (42251-42257) som finns pa kalkyl-
sammanstallning Luftbehand! ingsinstall ationer. APO, Reser-

verade belopp och Index for 4225 har ocksd valts som

8 —K2
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ka ! kyl poster.

4225 Luftbehandling har med anlaggningsdelska 1ky!en kal-
kylerats till 292.500:- kronor.

Teckenforklaringar:

Troligt pris = T; L&agsta pris = L; Hégsta pris = H

Medelvarde M; Standardavvik(éz-lse = Cf; Varians =tT

Riktkosthnad = R; R=M- ir ¢« 1,96
M=02+L+02¢+*H+06"+T

CT = /=* -fordelning

Vid forsta berakningen valdes T-, L- och H-varden ur rikt-
kostnadsboken pad helt normalt satt. Inga sarskilda hansyn
togs till denna speciella installation. Sammanstélining,

se tabell 11 B.

R = 330.500 - 320.045' + 1,96 = 330.500 = 35.000 =
= 330.500 *\N.

Kostnaden for 4225 Luftbehandling ligger med 95% sannolikhet
mellan 295.500:- kronor och 365.500;- kronor.

Anses felmarginalen pa -11% vara for hdg, spaltas kalkylpost-
en med storst varians (42256) upp och man undersdker narmare
forutsattningarna i dess underlag mot aktuellt forhallande.
D& framkommer att T-, L- och H-priser bor ligga enligt be-
rakning 2, Tabell 11 B, p g a lattare montage och. farre

formstycken,

R = 321,500 i 225,045 + 1,96 = 321.500. - 29.500 =

321.500 -9%,

Kostnaden ligger saledes: mel lan
292, 0QQ;" kronor och. 351.00Q:- kronor med 95% sannolikhet.

Anses aven en felmarginal pa *9% vara for hog, spaltas
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TABELL 11B

SAMMANSTALLNING

4225
Beréakning !
Kalkyl t T
alkylpos (kr)
42251 90.000
42252 20.000
42253 40.000
42254 2.250
42255 6.000
42256 135.000

42257 -
APO 11.950
Res. belopp 15.500
| ndex 1.600
TOT 4225

Berédkning 2!

42256 125.000
TOT 4225

Berakning 3

APO 8.500

TOT 4225

LUFTBEHANDLING

L
(kn)
80.000
18.000
35.000
2.000
5.500

110.000

-5-100

115.000

SUCCES IV KALKYLER ING

H M

(kr) (kr)
110.000 92.000
24.000 20.400
46.000 40.200
2.500 2.250
7.000 6.100
170.000 137.000
36.450 13.440
40.000 17-300
4.400 i
330.500

150.000 128.000
321.500

23.750 9.850
318.000

<r
(kr)
6.000
1 .200
2.200
100
300

12.000

8.300
8.000

880

7.000

4.750

113

(kr)2
36.000!
1.440!
4.8401
101

90!
144.0001
68.8901
64.0001

775!

320.045!

49.000!

225.045!

22.5001

178.655!



kalkylposten med den nu stdrsta variansen (APO) upp enligt
tidigare monster. P g a sasongsfluktuationer och karv arbets
marknad formodas palaggen for APO minskade enligt berakning

3, Tabell 11 B.

R = 318.000 - 178.655' ' 1,96 = 318.000 - 26.000 =
318.000 +8%.

Kostnaden for 4225 Luftbehandling ligger med 95% sannolikt
mellan 292.000:- kr - 344.000:- kr.

P4 detta satt fortsatter man tills man natt en acceptabel

felmarginal.

Den med anlaggningsdelskalkylen kalkylerade kostnaden
299-500:- kronor ligger redan i forsta berdkningen inom den

acceptabla felmarginalen.

11.6 Slutsatser fran kalkyler t Pilotprojekt | och 2

For att kunna jamfora kalkylen fran Pilotprojekt ! med
Pilotprojekt 2:s anlaggningsdelska!l kyl, maste bada kalkyler-
nas kostnader galla for samma tidpunkt. Indexeras kalkylen
av Pilotprojekt | upp frdn april 1977 till oktober 1978,

blir kalkylerna jamfoérbara.

P4 oktober 1978:s prisniva blir kal kyl kostnaden for hela
VVS-installationen pad Pilotprojekt ! 1.064,000:- kronor,
varav 632,000:- kronor for VS-delen och 432.000:- kronor for
lufthehand!ingsdelen. Totala VVS-install ationen for Pilot-
projekt 2 kalkylerades tiil 793-000;- kronor, varav
464,500:- kronor for VS-delen och 328,500:- kronor for luft-
behandlingsdel en. Av ovanstdende siffror framgar att de
kalkylerade kostnaderna, for Pilotprojekt 1 ar mer an 30%

hogre an for Pilotprojekt 2 trots att byggnadsarealen ar
ungefar lika, 2,500 m2.

D& tendensen ar lika for VS-del och. !uftbehandl ingsdel,

redoyisas nedan de faktorer som ka.n ha orsakat det 30% hogre



priset for luftbehandlingsdelen.

Skillnaden i kalkylerad kostnad mellan Pilotprojekt !
och 2 ar 432.000:- kronor - 328.500:- kronor =

= 103.500:- kronor. Raknat per m2 BTA blir motsvarande

siffror 173 kr/m2 BTA - 132 kr/m2 BTA = 41 kr/m2 BTA.

Av dessa 103-500:- kronor ar en del s k tvarfackliga kost-
nader som byggnadskonstruktionen av Pilotprojekt | orsakat.
Vidare har en del s k "gransarbete" lagts pa byggaren i
Pilotprojekt 2. Uppskattningsvis 40.000:- kronor av de

103.500:- kronor ar tvarfacklig kostnad motsvarande
16 kr/m2 BTA.

En annan orsak till prisskillnaden ar att luftbehandlings-
konstruktionerna &ar olika. Storsta skillnaden mellan
konstruktionerna ar att Pilotprojekt 1| har 9 zoner och in-
blasning via takdilffusorer, medan Pilotprojekt 2 har 2
zoner och bakkants inbidsning. Detta medfor lagre kostnader
for batterier, styrutrustning, kanaler och isolering for
Pilotprojekt 2 i forhallande till Pilotprojekt 1. Kostnader
for dessa konstruktionsskillnader bedomes till 40.000:- kr,

vilket motsvarar 16 kr/m BTA.

Ytterligare en orsak till prisskillnaden ar att olika paslag
och palagg har anvants for vinst och APO-kostnader beroende

pad arstid och marknadslage. Denna prisskillnad uppgar till
c;a 220.000:- kronor, vilket motsvarar 9 kr/m2 BTA-

Slutsatsen av detta resonemang blir att kostnaden for en

o}
luftbehandlingsinstallation kan skilja pa upp till 4Q kr/m BTA
p4 likartade byggnader.

11,7 Utvardering av kal kyl systemet

Malet med detta forskningsuppdrag ar att hitta ett kalkyl-
system som ar hanterbart med nagorlunda bibehallen kalkyl-
noggrannhet. Testningen av kalkyl systemet pa pilotprojekten

visar att kalkyl noggrannheten ligger inom acceptabla granser.



Vid kalkyleringen av pilotprojekten framkom att kalkylsys-
temet ar alltfor tidsédande for vissa kal kyl poster. Det
galler speciellt kalkylering av kanaler och ror som far
méatas upp och kalkyleras dimension for dimension. Trots att
formstyckena inbakats i lopmeterpri set, tar denna kalkylering
for lang tid. En ytterligare utveckling av sammansatta data

vore oOnskvard pd detta omrade.

Kostnadsberakning av i 1luftbehandlingsinstallationen in-
gdende don ar tidskravande

Eftersom donkostnaden inte beror pa luftflodet utan aven pa
kastlangd och ljudniva, blir det svart att precisera don-
kostnaden. Dessutom &r kvaliteten pad de i marknaden fore-
kommande donen ganska olika, vilket medfér stor prisvaria-
tion. Om alla uppgifter till kal kyl systemet fordes in pa
data, skulle man kunna ha manga fler uppgifter till hands
vid kalkyleringen an man kan ha vid manuell kalkylering.
Kalkylering av poster med manga ingdende parametrar som

t ex don, hade di inte blivit besvarligt.

Kalkyleringen med de varianter som bestar av sammansatta
data pd hog nivd har gatt snabbt och enkelt. Daremot har

det tagit langre tid med de mindre installationsdelar som
sas blev over. En del av dessa installationsdelar hade vi
sammansatta data for, for andra fick pris inhamtas frn annat

hall.

Detta pekar pd att man maste strava efter att fa med sa
mycket som madjligt av installationen i sammansatta data av
hog niva, ty det ar kompletteringskal kyl eringen som kraver

tid.

En bedémning boér utforas av hur stor inverkan pd totalpriset
dessa mindre installationsdelar utgdr. Om denna beddms vara

forsumbar behodver den ej kalkyleras.



117

12. ORGANISATION AV DATAFORSORININGEN

12.1 Inledning

Detta kapitel ar i allt vasentligt ett sammandrag av ett exa-
mensarbete. Det har utforts av civ ing Gunnar Nyhlén vid av-
delningen for byggproduktionsteknik, LTH. Arbetet i sin helhet

finns tillgangligt vid avdelningen.

Det ar givetvis mojligt for ett enskilt foretag att, enbart
for eget bruk, administrera ett kalkylsystem av beskriven typ.
Fordelarna med ett speciellt dataforsorjningsforetag/-organisa-
tion, som mot abonnemang tillhandahaller sadana data, maste
emellertid anses vara stora. Detta avspeglas i K-blockets am-
bitioner, som bl a ar att fa ett kalkylsystem av beskriven typ

tillganligt for branschen.

For att fa ett funktionsdugligt kalkylsystem for installations-
delar erfordras en dator med erforderlig minneskapacitet och
lampliga IN- och UT-enheter. Till detta behdvs en organisation
som administrerar sjalva datorn, och en som handhar och upp-
daterar kal kyl systemet. Eventuellt kan dessa organisationer
sammanslds. Presentation och distribution av den slutliga in-
formationen kan ske antingen med en tryckutgdva eller direkt

genom ett terminalsystem.

Figur 12.1 visar de olika komponenterna i ett system for installa-

tionskalkyler.

Organi sationer Datorenheter Distribution
Organisation som Tryckutgava )
administrerar datorn (pappersutskrifter)

Dator med yttre

minnen, skrivare . .
Organisation som Direktkoppling genom
o terminalanslutnin
administrerar kalkyl- 9
systemet och foljer

upp priser
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Med héansyn till detta ar syftet med detta arbete:

1. Uppskattning av de datamangder som behévs for att administre-

ra ett kalkylsystem med riktkostnader for install ationsdelar.
2. Diskutera kodningsproblemati ken.

3. Identifiering av lampliga hardvarukombinationer vid olika

satt att distribuera kalkylsystemets information.

k. FoOrsd6k att beskriva utseendet av den organisation som behd6vs

for att administrera datafdretaget och datadistributionen.

5- Forsok att uppskatta kostnaderna for abonnemang pad data-

forsorj ningen.

12.2 Dataméngder och databaser

12.2.1 Al I mant

For att kunna sammanstélla data for instal lationsdelar fordras
tillgang till information. Denna information uppdelas i grupper
eller databaser beroende pa ursprung och anvandningsséatt. Nedan
beskrivs de databaser som bor finnas for att kunna gdra denna
sammanstallning. Informationen fran de olika baserna samman-
stalls sedan till enskilda install ationsdel ar, enligt de prin-

ciper som presenterats i avsnitt 9.2.

Enligt avsnitt 3.2.k uppskattas antalet install ationsdelar till

c:a 250 st.
Materialmangden, som maste prisbevakas, ar ungefar 6.000.

Alla dessa ingar ej i de olika insta!!ationsdelarna, men pris-
registret bor aven innehalla alla de material som en kalkylator
normalt behover anvanda till en detaljkal!ky!. Som jamforelse

kan namnas att Byggtjanst i sitt material register har 31-000
enheter frAn 6.000 leverantdrer. Manga avdessa ar ej av intresse
dd de endast finns kvar i registret for historisk dokumentation.
Andra material finns likvardiga i sddan mangfald, att endast ett

representativt urval ar lampligt att ta med.



12.2.2 Installationsdel - Sektionsbas

Denna bas &ar indelad i olika poster, en for varje installations-
del. Varje post beskriver vilka material delen &ar uppbyggd av
och i hur stora mangder. Samtidigt finns indirekt lagrat den
tidsatgdng som erfodras for att utfora varje delaktivitet som
bockning och svetsning. Varje post kan beskriva hur utskriften
skall se ut for just den delen. Troligare ar dock att denna kan

standardiseras till ett fatal underprogram.

Om 250 olika sektioner skulle vara ett lampligt antal for att fa
tillracklig variationsmadjlighet i konstruktionsboken, skulle
detta medféra att ungefar 250.000 tecken eller byten totalt skulle
behtva lagras i ett minne for att beskriva alla delarna.
Forutsattningarna ar att programmet skrivs i fortran pa 45

rader och med 20 tecken per rad.

Enligt avsnitt 9.2 skall berdknas ett lagsta, ett hodgsta och
det troligaste vardet for aktuell installationsdel. Samma be-
rakningsprogram kan d& anvandas men med nya ingangsvarden. Gal-
ler 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
installationsdel &ar beskriven med héansyn till materialmangder
och produktionsmetoder som &ar aktuella i dag. Skulle nagra av
dessa andras, maste en revidering av sektionen goéras och darmed

andringar i programmet.

12.2.3 Materialdatabas (prisdatabas)

Materialdatabasen innehaller aktuella priser pd de i installations-
delarna ingdende materialen. Dessa priser maste alltid vara ak-

tuella och fornyas med vissa intervaller.

Det ar flera faktorer som paverkar det i installationsdelen in-
gdende materialpriset. Hansyn maste tagas till olika rabatter,
leveransvillkor, spill m m.

Rabatterna kan vara av olika slag. Arsrabatterna baserar sig pa
den arliga inkdpsvolymen for ett entreprenadfbretag. Rabatter-
na kan vara konstruerade s&, att om man kommer 6ver viss volym
erhalls ytterligare rabatt. Detta for att gora det mer lonsamt
for koparen att halla sig till samma leverantdr. Procentrabatten

kan vara objektsrelaterad eller ges vid inkdp av storre kvanti-
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teter vid ett speciellt tillfalle.

For att fa& riktigt pris pd materialet inbyggt i installatfons-
delen maste hansyn aven tagas till materialspill. Berakningen
av spill sker efter erfarenhetsmassiga grunder och varierar

frAn material till material.

Leveransvillkor ar en annan faktor som maste beaktas da "ratt
pris" skall sattas. Det kan rora sig om till exempel transport-
kostnader.

Kompletteringsmaterial maste ocksd inrdknas i materialpriset.
Det kan vara tape, tatningsmassor, lim med mera. Enklast ar att
gora en uppskattning av hur mycket det gar at i genomsnitt per
enhet av installationsdelen, berakna hur stor del av totalkost-

naderna dessa utgdr, och goéra ett procentpdslag pd priset.

Nedanstdende figur visar de faktorer som paverkar det faktiska

priset pd material ingdende i installationen.
iRi ktpri s
Ej prissatta Arsrabatter
smad materia
Verkl igt pris
Leveransvi | | kor' Procentrabatter

Figur 12:2

En lamplig registrering av ett materialdata kan se ut som nedan:

Namn o ev ytterl Leve- Jamf.pris/ Max pris Min pris Kostn
inform ex tjockl rantdr mattenhet med mattenh
7 tecken 15 + 4 tecken 4 teck.7 tecken 7 tecken 7 tecken 24 tecken



Det blir totalt 75 tecken som maste reserveras for varje material.
Totala antalet material som i dag anvénds inom instal ! ationsbran-
schen &ar i storleksordningen 1.000. Med produktvarianter uppgar
mangden till cirka 3-000. Antal tecken som dd maste lagras i ett
dataminne blir 750.000. Hansyn har da inte tagits till att fler-
tal varianter kan beskrivas i en post, vilket skulle minska ut-
rymmet. Antag att storleksordningen blev ungefar 500.000 tecken
och utrymmet for 6vrig information fordubblades, d& skulle ut-

rymmet upptaga ungefar 1.000.000 tecken.

12.2.1t Arbetsdatabas

Denna bas innehaller uppgifter om de arbetsmoment som kravs for
att fardigstalla olika delar i en installationsdel. Tidunderla-
get for de olika momenten sammanstalls har till en totaltid och
hamtas via en kod i instal | ationsdelsbasen. Koden refererar till

de olika momenten som finns lagrade i arbetsdatabasen.

12.2.5 Leverantorsregi ster

For att komplettera materialprisregistret ar det lampligt, att
uppratta ett leverantorsregister. Sambandet mellan dessa regis-
ter sker pd sd satt, att i material registret finns en kod, som
hanvisar till respektive leverantdr, och i posten for varje le-

verantor finns koder for varje material han salufor.

12.2.6 Databas for teknisk data

Enligt avsnitt 9.2 kommer de installationsdelar, som i sig ut-
gor en komplett install ationsdel, att forses med vissa tekniska
data. Med 250 sektioner fas da 150.000 tecken att totalt lagras

om storleken ar 30 x 20 = 600 tecken.

12.2.7 Databasernas inboérdes samband

De tidigare beskrivna baserna ingar i ett system, dar basen med
installationsdelarna ar huvudprogram och 6vriga baser underprogram.

Figur 12.3 forsoker forklara sambandet narmare.
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Databas

Installat!ons-
del

Ma ter ia | databas Arbetsdatabas Teknisk databas
(Prisregister)

Leverantors-

regi ster

Pilarna visar vilken vag informationen gar.

Figur 12.3
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12.3 Beskrivning av dator

12.3.1 Kapacitet

Som tidigare framkommit, erfordras ett yttre minneutrymme pa
ungefar 2.000.000 bytes, for en dator som skall administrera

och lagra de foreslagna kal kyl systemet. Dessa méngder ar mycket
smd i forhallande till de datorkapaciteter som finns i markna-
den i dag. Berékningarna &ar aven mycket enkla, och det som egent-
ligen tar mest tid ar uppsokningen och overférandet av informa-
tion frAn olika register. Dessa aktiviteter skulle kunna klaras

av minidator eventuellt till och med av en microdator.

12.3.2 Datoranlaggning

Ett forslag till datoranlaggning kan se ut som figur 12.4 visar.

Operatérens mandéverbord
eventuellt med bildskarm

IN-enheter UT-enheter
Processor Radskri vare
Karnminne
I Tangentbord o[ Moderg—-|_  Terminal-
I anslutning
Annan minnesbankpl [ — 11 (skrivare,
bildskarm)

Yttre minnesenheter

Skivminns Bandstationi Diskettstation
Minidatorer |

Loch _band |
FIGUR 12.4

De streckade enheterna &ar icke nodvandiga vid enbart tryckutgdva
av datainformationen, men mojligheter finns for deras anslutning.
De centrala enheterna och mdjligheterna for operatdren att kont-
rollera och styra datorns verksamhet ar déaremot alltid noédvan-
diga. Yttre minnen erfordras for att lagra information. De kan

vara olika typer som bandminne och olika direktminne. For att



kunna ge information ti.ll datorn om prisandringar, korrigeringar
i; program med mera fordras, att nagon form av In-enheter ar anslut'
na. Enklast ar ett tangentb.ord, dar all information kan slas in.
Tangentbordet behover ej vara pa samma plats: som datorn utan kan
placeras var som helst och kommunikation kan ske over elnatet.
Andra mojligheter ar att ge information via en hal korts lasare.

D4 maste all information forst stansas pd halkort innan Over—
foring kan ske. Sven hdalkortslasaren kan vara placerad pad annat
stalle an datorenheten. Ytterligare tankbara overforingsmojlig-

heter kan vara att information ges direkt fran en annan dator.

Den behandlade informationen maste redovisas pad nagot satt. Det-
ta sker genom nagot UT-enhet. En skrivare eller radskrivare bor
finnas for att fa skriftlig dokumentation pad prissatta installa-
tionsdelar. Det ar i princip denna utskrift som dupliceras i
alternativet tryckutgdva (se narmare i avsnitt 12.4].

Aven den kan placeras pd annat stalle an datorenheten. Terminal-
anslutning av abonnenten till centraldatorn ar en mycket lamplig
form och ger synnerligen stora utvecklingsmodjligheter for kalkyl-

systemet. Terminalen kan bestd av skrivare och/eller bildskarm.

For att ge ut en tryckutgdva med prissatta anlaggningsdelar for-
dras, for att gora en sammanfattning, dels en IN-enhet, som kan
vara antingen i direkt kontakt med datorn via tangentbord (éven-
tuel 11 terminal] eller indirekt kontakt genom hal kortlasare (even-
tuellt halremsa, magnetbord]. UT-enheten bestar av en radskrivare.
Datoranlaggningen bestar av, forutom centralenheten, ett manover-

bord for operatdoren och yttre minnesenhet i form av skivminne.

12.3.3 Terminal ans 1lutning

En dator som har till uppgift att lagra data och utfora berak-
ningar for en install ationsdelkalkyl, behover hte vara sarskilt
stor. En minidator skulle latt klara den uppgiften. Begransningen
for datorstorleken ar antalet anslutna terminaler och vantetider.
| dag finns: i marknaden minidatorer i kostnadsklassen 250.0Q0 kr
vilka klarar att administrera ungefar 10 terminaler samtidigt.

Ar kal kyl systemet tankt att i forsta hand endast tryckas centralt,

utan terminal ans.lutning, blir datorn billigare. Om daremot flera

124



abonnenter ska ansluta egna terminaler fordras, mer avancerad dator.

Vid en forutsattning att ett stort antal ar anslutna, ar reell’
tidsbearbetning eller on-line mindre lampligt. Vid detta system
blockeras: en del av primarminnet till nackdel for ©vriga program,
som behoéver primarminnes: utrymme, En lampligare driftsform ar
time sharing eller multipel access. For att undvika att terminal-
anvandarens program belagger centralenheten, processorn, allt
for lang tid at gangen, anvands: sd kallad tidsskivnihg, time
slicing. Tiden indelas i kvanta av viss: langd, som anger langsta
tid en terminal far belagga processorn utan att bli avbruten.

Efter avbrottet fortsatter datorn automatiskt med programmet.

Vid terminalsanslutning erfordras normalt att transmisslonsen-
heter ar anslutna i telefonlinjens bada andpunkter via data-
overforing. Transmtssionsenheten utgdres: oftast av ett modem
(modulator - demodulatori, som vid sandning omvandlar en digital
signal till en tonfrekvent signal, vilken kan sandas pa en tele-
linje. Vid mottagning goérs: den omvanda omvandlingen. Modem ti 1l -
handahédlles av televerket, och debiteringen &ar dels ingadngsav-
gtft och. dels kvartal shyra. Vid en Overforingshastighet av 300
Baud ar ingangsavgiften 500 kronor och kvartalshyran 310 kronor.
Vid 1.200 Baud &ar motsvarande avgifter 1.0QQ kronor respektive
3k0 kronor. Baud anger antal hits (binar siffra) per sekund.

8 hits ar en byte eller ett tecken.

12.it informationsoverforing

En av de viktigaste lankarna t ka!kyl systemet som beskrivits ar

overforingen av information mellan datacentral och brukare.

Tre realistiska modjligheter diskuteras har, tryck (fotosattningl,
micro-fi sehe och dataterminal. Kostnaderna for systemen ar bero-
ende av antalet brukare, men har forutsatts att 1.000 brukare

abonnerar p4 systemet.

12.1».1 Tryck

Den tryckta informationen ar tankt att utféras i form av konst-
ruktionsbok och prissatta install ationsdelar. Riktkostnadsboken

for installationsdelen behdver cirka 250 sidor och. tryckkostna—
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derna och kostnaderna fqgr korni.ngen i datorn kan sattas 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 hor papekas, att till dessa priser tillkommer kostnaderna
for den serviceorganisation, som skoéter datoranlaggningen och
uppféljningen samt utvecklingskostnader for kal kyl systemet med

mera.

12.4.2 Micro-fische

En annan metod &r att anvanda micro-fi.sche. P4 varje micro’
fische ryms 207 Ad4-sidor, och sdledes, behévs endast 3 fische
for de pri.ssatta sektionerna. Varje micro-fische kostar cirka
3 kronor, alltsd totalt ungefar 9 kronor. Detta system fordrar
dock, att brukarna har tillgang till forstoringsapparat for
micro-fische. Dessa forstoringsapparater kostar mellan 1.0QQ

och 3-000 kronor i inkop.

12.4.3 Terminal

Till sist skall beskrivas mdjligheten som finns dd abonnenten

har tillgang till dataterminal som inkopplas till centradatorn.

Kontakt med datorn sker Over tangentbord och datorn ger svaret
antingen pa en skrivare och/eller pd en skarm. Lampligtvis an-
vands skrivare d& den dels ar billigare an skarm (prisskillnad
cirka 5.000 kronorl och. dels. ger skriftlig dokumentation av
resultatet. En saddan terminal kan vara helt ointelligent, det
vill saga behodver ej utfora egna berdkningar utan Overfor endast
information. Detta sker over telenatet och sker med en hastighet
av 30 tecken i sekunden (&dven 10 tecken i sekunden finns). | re-

gel behdvs modem. Alla terminaler behéver dock ej separat modem.

Ett exempel pad en av de billigaste terminalerna med skrivare ar
Texas 743- Den kostar cirka 8.250 kronor i inkép. Till detta kom-
mer en servicekostnad p& 85 kronor per manad. Det finns aven moj-
lighet att hyra terminalen. Ar hyrestiden p& 3 &r kostar den

325 kronor per ménad ocfr pd 5 &r 220 kronor per manad. Aven héar
tilkommer servicekostnader pa 85 kronor. Loénsamheten att hyra
en terminal gar via 2-3 ar. Utover den tiden blir det mer ekono-

miskt fordelaktigt att kopa den.
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En kostnad som alltid tillkommer &ar debitering for telefonsamtal

mellan terminal geh datacentral.

| foljande kapitel behandlas Ovriga kostnader som en terminals-

anvandare har.

Kalkylatorn kan, om han har tillgadng till terminal, utnyttja alla
program som finns utvecklade i centraldatorn. Han har stora moj-
ligheter att snabbt och billigt utféra alternativkalkyler. Natur-
ligtvis; ar det mojligt att fa fullstandiga aktuella prislistor

och en komplett utskrift av riktkostnadshoken direkt genom ter-
minalen, men da kan tryck fylla samma funktion. Mojlighet finns

ocksd for en kalkylator, som &r insatt i programmering, att goéra

egna program som han kan anvanda i sitt arbete.

Vid en terminalanslutning uppstar ini tialkostnader 1for upplar-
ning av personal dels pd terminal anvandning och dels p& anvand-
ning av kal kyl systemet. Ungefar 1,5 dagar borde vara tillrack-
ligt for detta. Det skulle alltsd kosta abonnenten cirka 2.000

kronor totalt for utbildning av varje person.

Majlighet till dialog mellan centraldatorn och kalkylatorn, ge-

nom s k interaktiva program, finns aven.
12.5 Administrerande organisation

12.5.1 Organisation

Nedan skissas hur ett foretag kan vara uppbyggt som har till
uppgift att administrera det beskrivna kal kylsystemet, folja upp

priser och halla innehallet i databasen aktuellt.

For att kontinuerligt folja priserna, tillfOra nya och ta bort
utgdngna material bor 2 personer vara tillrackligt. Vid sidan

av dessa arbetar | stansoperatris som troligtvis &ven hinner med
sysslan som sekreterare. | person arbetar med fOrsaljning och
marknadsféring. Han hor aven fungera som chef for organisationen.
1 systemman/programmerare arbetar med programbiblioteket och

hal 1er det aktuelll.
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12.5.2 Egen dator

Nedanstdende figur beskriver denna organisation. Antagna loner ar i
1.000-tal kronor och ar skrivhna under varje befattning. Lénerna

ar exklusive sociala avgifter.

Forsaljare/Marknadsforare

1/2 sekreterare

Systemman/Programmerare

Data insamlare Data insamla re 1/2 Stansoperatr
70 70’ 30
Figur 125

Loénekostnaderna blir 430.000 kronor. Med sociala avgifter blir

summan ungefar 650.000 kronor per ar.

Ovriga kostnader som lokalhyra, telefon, kontorsmateri el, reklam,
bilar, resor, traktamenten och representation blir ungefar 150.000
kr per ar. Detta ger tilsammans en kostnad av 800.000 kronor per

ar.



12.6 Kostnadsanalys

| detta avsnitt kommer de ekonomiska konsekvenserna for saval
"dataforetag” som abonnent att utvarderas. De angivna siffror-
na far bara ses som grova oOverslagsberakningar. Vissa forutsatt-

ningar for berakningarna har gjorts:

Antalet abonnenter antages vara ! .000.

Vid madjlighet for abonnenter till terminalanslutning
antages att 200 terminaler finns anslutna. Denna siffra
ar "tagen ur luften” men har i brist pd marknadsunder-
sokning beddmts som realistiskt. Varje forfrAdgan fran
terminal antages debiteras med 1:00 kronor. Varje ter-
minal antages serva 2 1/2 kalkylator och varje kalkylator

antages gora 800 forfragningar per ar.

12.6.1 Kostnad for systemutveckling

innan kal kyl systemet kan tas i kommersiellt bruk maste en
systemutveckling ske. Denna omfattar:

Sammanstéllning av konstruktionsbok

Insamling av kostnadsdata

Programmerings- och systemati seringsarbete.

Foljande kostnadsuppskattningar jar gjorts.

2 datainsamlare samlar in allt material pad 1/2 ar.

1 programmerare behoéver | 1/2 ar for att gora program for
lagring av priser och sektioner. Sekreteraren behdvs hela
tiden datainsamlaren arbetar och | stansoperatris 1/2 ar
innan systemet ar avsett att borja anvandas. Till detta kom-
mer kostnader som lokalhyra, telefon, kontorsmaterial, trans-

porter, traktamenten, representation och reklam.

For att sammanstédlla en konstruktionsbok med anlaggnings-
delar inkluderande tekniska data behdver en konstruktor
ungefar | 1/2 ar. Att samla in material till leverantors-

registret och arbetsdatabasen gar relativt snabbt. Nagra



manader kan vara en god uppskattning.

| tabellform blir detta:

Loner:
2 datainsamlare 1/2 &r & 70.000 kr per ar 70.000 kronor
1 programmerare 1 1/2 & 110.000 kr per &r 165.000 -
1 sekreterare/stansoperatris 1| 1/2 ar

4 60.000 kronor per ar 90.000 -
1 marknadsforare 1/2 ar & 120.000 kr per ar 60.000 "
1 konstruktor 1 1/2 &r & 95.000 kr per ar 142.000 "
Summa 527.000 kronor
Inklusive sociala avgifter 790.500 kronor
Ovriga kostnader (lokal hyra, telefon m m) 200,000 1
Summa 990.000 kronor
avrundat 1.000.000 kronor

Avskrivning 5 ar med 16% kal kyl ranta

medfor arlig annuitet pa 305.000 kronor

12.6.2 Kostnader for administration av utvecklat

kal kyl system

Enligt kap 12.5 skulle foljande organisation vara tillrackligt

vid alternativet "egen dator".

Loner:

1 marknadsforare 120.000 kronor
1 systemman/programmerare 110.000 -

2 datalnsamlare & 70.000 kronor 140.000 "

1 sekreterare/stansoperatris 60.000 "
Summa 430.000 kronor
Inklusive sociala avgifter 650.000 "
Ovriga kostnader (lokalhyra, reklam m m) 150-000 "

Summa per ar 800.000 kronor



12.6.3 Datakostnader

Kal kyl foretagets kostnader for att anskaffa en egen mini-

dator skulle bli foljande:

En minidator kostar 250.000 kronor i inkdp och med avskriv-
ningstiden 5 ar och kalkyl ranta 161 blir den arliga annuiteten
75.000 kronor. Med servicen 25.000 kronor blir den &arliga

kostnaden 100.000 kronor.

12.6.4 Abonnemangskostnad vid alternativet "tryckt infor-

mation"

En sammanstédlining 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 800.000 1
Utvecklingskostnader per ar 305.000 "
Summa per ar 1.205.000 kronor
Vinst 15% 180.000 kronor
Summa 1.385.000 kronor

Fordelat pd 1.UQ0 abonnenter: «1.400 kr/abonnent och ar
Tryckkostnader per exemplar (upplaga 1.000 stycken)

inklusive distribution 45 kr/tryckning
Tryckkostnader per exemplar vid forminskning av

originalet till halften 30 kr/tryckning

12.6.5 Abonnemangskostnad vid alternativet "Micro - fische"

Kostnader for administration, utvecklirg o s v, se 12.6.4.



Tryckkostnad per "exemplar" (Prissatta anlaggningsdelar och
material prislista) 3 st micro - fische 9 kronor
Forstoringsapparat & 2.000 kronor periodi-

cerat 5 ar, 16% kalkyl ranta 610 kronor

vid 4 ggr per ar blir kostnaden per gang ca 170 kronor

12.6.6 Abonnemangskostnader vid terminalansiutning till

centra!ldatorn

Alternativet terminalanslutning har foljande fordelar for
abonnenten:
vid forfrAgningar kommer alltid den "farskaste" informa-
tionen att erhal las
mojlighet till dialog med datorn
mojlighet att "koppla samman" egen datoranlaggning med

centraldatorn for exempelvis egen programutveckling.

Det forefaller klart att det endast kan bli de stdrsta och
mest avancerade kalkylanvandarna som utnyttjar sig av denna

mojl ighet.

Som tidigare har namnts tvingar detta alternativ fram att

kal kyl foretaget har en egen datoranlaggning..

Nedan redogores for abonnemangsavgiften for en abonnent med
terminal anslutning. Kostnader for forfrAgningar etc forut-

sattes enl inledningen till kap 12,6.

400 terminaler anslutna, egen terminal

Terminal & 15.000 kronor 5 ar, 16% kalkylranta 4.580 kronor
Service 1-500 1
Abonnentavgift 650 "
Tryckutgava 4 ggr per ar & 30 kronor

(ej nodvandigt) 120 "

2 1/2 kalkylatorer, 4 forfrAgningar per dag

& | kr i 200 dagar 2.00Q "

Utbildningskostnader for 2 1/2 kalkylator
5.0-QQ kronor, periodicerat 1-912 "
Summa 10.762 kronor



Dessa siffror maste tas for vad dom ar, namligen grova uppskatt
ningar. Den mest styrande parametern ar antalet anslutna termi-
naler. Aven datorkostnaden varierar kraftigt med antalet anslut
na terminaler eftersom datorn maste dimensioneras si att en

rimlig kotid erhal les.

Det ar emellertid klart att en terminalanslutning blir dyr for
den anslutande abonnenten. Fragan huruvida denna merkostnad
ar motiverad gentemot ett abonnemang med bra tryckinforma-

tion ar berattigad.

12.7 Lamplig organisation for att administrera

kal kyl systemet

12.7.1 Krav fr&n branschorgan

Under hela projektarbetet har kontakt hallits via VVS-
Tekniska Foreningen med branschorganisationerna for att ut-
rona hur dessa staller sig till olika foretagna organ for

publicering av kostnadsdata.

Harvid framgar klart att det ar ett branschonskemal att
kal kyl systemet skall administreras gv ett branschen nar-

stdende foretag,

12.7.2 Kal kyl system inom fackomradé VS

Inom fackomrade varme och sanitet - VS - pagar sedan en tid
tillbaka ett arbete Inom ett av R och RAF gemensamagt fore-
tag T instal | at tonsdata att utveckla ett datasystem for
prissattning av R;s Nettopris!ista. Mojlighet skulle har-
igenom finnas att ansluta det tankta, systemet till denna
databas, vilket skulle avsevart forbilliga insamlandet av
kostnadsdata for det administrerande organet, R har &aven ut-

talat ett intresse att eventuellt administrera systemet.



12.7.3 Kal kyl system for fackomrade V

Vid diskussion med GLSM har dessa uttalat mojligheten till
att prisinformation for deras produkter kan erhallas direkt
frAn deras egna datasystem, vilket skulle forenkla insam-

ling av kostnadsdata.

Nagot uttalat intresse frdn GLSM:s sida att antaga ett kal-
kylsystem enl sammansatta data finns ej.

Méjlighet finns dels uttalat frAn ett konsultforetag dels
frAn en VS-branschen narstdende organisation till publicering

av kostnadsdata for kalkylering med sammansatta data.

12.8 Sammanfattn ing

Detta kapitel kan sammanfattas i foljande punkter:

De datamangder som kommer ifr@ga for ett kal kyl system

av foreslagen typ ar av den storleksordningen att de kan
hanteras av en organisation bestdende av 5 personer och
en minidatoranlaggning. Minneskapaciteten som behdvs mot-

svaras av ett ordinart skivminne.

De intressantaste distributionsvagarna for kal kyl systemets
data ar tryckutgdva och/eller terminalanslutning av

abonnenter till datafbretagets dataanlaggning.

Kostnaderna for abonnenterna blir i fallet tryckutgava

c:a 1.500 kr/ar.

For en terminalansiuten abonnent blir kostnaden, vid an-
taget antal forfrAgningar, 10.000 kr/ar. Den dominerande
kostnadsposten i denna summa ar kapital- och service-
kostnader for terminalen. Dessa hdga kostnader gor tro-
ligen detta, al ternativ ointressant for de abonnenter
som inte kan utnyttja terminalen i andra grenar av sin

verksamhet for att fordela kostnaderna.



De ovan angivna abonnentavgifterna baserar sig pa 16%

kalkylranta och 15% vinstpalagg samt ! .00.0. abonnenter.

Antalet abonnenter baserar sig pa upplagan R:s Netto-
pfislista. En marknadsundersdkning maste forega ett
beslut om att kommersialisera det i denna rapport fore-

slagna kal! kyl systemet.

Nagon lonsamhetsbeddomning av det administrerande fore-
taget har inte gjorts. Det ar inte realistiskt att pa-
rakna fullt antal abonnenter frAn bdérjan utan "break-
even", dvs den punkt dar nedlagda kostnader ar lika
stora som intakterna, ligger antagligen 2-3 ar efter

starten.



13 RAD OCH ANVISNINGAR FOR DEN SOM KALKYLERAR

| K-Blockets sista fas ingar att producera ett antal hjalpmedel
for kostnadsstyrning, bl a handboécker av olika slag. En av dessa
handbécker skall vanda sig till dem som arbetar med kalkyler under
produktbestamningsprocessen. | det har avsnittet skissas en mycket

kortfattad synopsis till en sadan handbok.

Modellen i figur 13:1 bildar utgadngspunkt for diskussionen kring
lampligt innehall i "Kalky! handboken". | figuren har markerats

Byggherrens "intresseomrade" och Kalkylatorns "intresseomrade".
Det ar saledes i princip det senare omradet som skall kartlaggas

i den aktuella publikationen.
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Figur 13:1. Modell 6ver hjalpmedel for kostnadsstyrning.
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Kortfattad synopsis till Kalkylhandbok

1SSBiTSI_li_iDTredukt]gn

| detta kapitel introduceras lasaren rent allmant i kostnads-
styrningens filosofi. Behov av kostnadsstyrnin . Projektadmini st
ration vid varierande upphand! ingsformer. Produktbestamningens
olika faser. Organisation av projekteringsarbetet. Krav pd hjalp

medel.

Kapitel 2._Budget_gc¢h_kajkylsammans tajjnjng

Exempel pad "bortglomda" kalkylposter i byggprojekt. Behovet av
ett gemensamt sprak. Principiell uppbyggnad av projektbudget och
ka! kyl sammanstéllning. Kortfattad beskrivning av innehallet i

budgetens olika konton.

Kapitel 3- Instajlatignska”kyjerandets_grunder

Grundlaggande information om hur en entreprendrskal kyl ar upp-
byggd. Arbete - material - arbetsplatsomkostnader. Klarlaggande
exempel. Tvarfackliga kostnader. Regler for mangdberakningar
(matregler m m). Definition av a-priser. Information om olika

typer av grunddata.

Kapitel 4..Kostnadsstruktur

Exempel pd kostnadsfordelningar for olika typer av objekt.

Kapj te"-Referenskalkyi

Beskrivning av metodens principiella upplaggning. Klarlaggande

exempel. Anvandningsomraden.

I58BIT8l_8i_iDg&18lIgii2Dadelskajky 1 er

Principiell uppbyggnad och behov av install ationsdelskalky! er.
Beskrivning av flexibiliteten (data med eller utan fordelad APO
etc). Mogjlighet att bara utnyttja del av systemet. Klarlaggande

exempel. Anvandningsomraden.

IS§9i£ei_Zi.Successjv_kajkyjerEng

Bakgrund. Ka!lkyl sakerhetsbegreppet. Principiell information om

tekniken med successiv kalkylering. Praktiska exempel.



Ett eller flera tillampningsexempel med tydliga kalkyler och an-
vandning av blankettsystem samt successiv kalkylering. Utnytt-

jande av alternativa kalkylmetoder - jamforelser och kommentarer.

BHagor

Utdrag ur "Konstruktionsbok" och "Riktkostnadsbok".
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14 MARKNADSUNDERSOKNING
14.1 Inledning
Fore starten av fas Ill av Kostnadsblockets afbete efterlyses

av olika referenspersoner en undersokning av om marknaden verk-
ligen onskade kal kyl system av den typ som skisserats i rapporterna
R22 / 2 / och R26 / | /. For att tilmotesgd dessa har i detta projekt

genomfdrts en begransad marknadsundersdkning.

Marknadsundersokningen har utforts pa foljande satt:

1. Ett informationsmaterial (PM och overheadbilder) sammansattes
rorande kostnadsstyrning med tyngdpunkten pad praktisk demonstra-

tion av anv ndandet av byggdel skal kyl med successiv kalkylering.

2. Lampliga intressenter utvaldes. Foéljande 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 pad ungefar en timme. Darefter foljde mellan en och tva
timmars diskussion, varefter de deltagande fick enkater med
enkla fragor rorande forslagen. | regel o6nskade 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

Nar presenteras svaren pad enkaten i tur och ordning. Svaren har inte
uppdelats pd olika kategorier. Daremot redovisas yrkesti 11 horighet
vid avvikande uppfattningar eller speciella anmaéarkningar. Foljande

forkortningar anvands for de olika yrkeskategorierna:
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PF - Projektledare v d kommunalt fastighetskontor 4 st)
LB - Landstings byggnadsavdelning (2 st)
LK - Lokalkontor for stor konsultfirma 4 st)
A - Arkitektkontor (6 st)
BL - Byggledningsforetag 4 st)
Frlga_Il. Anser Du att det presenterade kal kylsystemet fyller ett av

Svar:

Dig upplevt behov?

18 Ja 2 NEJ
En NEJ &ar anstalld vid A men har pd grund av sina arbetsupp-
gifter ingen anvandning av ka lky! metoder.

En NEJ ar anstalld vid LK. Motiv: Ungefar lika foregaende.

Foljdfraga: Om JA, hu skulle ett sadant kalkylsystem kunna anvandas i

Svar:

Fraga_2:

Svar:

Fraga_2;

Svar:

Ditt (Din avdelnings) dagliga arbete?

For kostnadsstyrning 6 svar.

For alternativkalkyler 6 svar.

For framtagande av jamforelsekostnader 2 svar.

| forenklad form: For budgetering, utredningar etc 1| svar.
For att kunna lamna sakrare kostnadsbeddmningar 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?

Sektionsfakta, delvis. 7 svar.

Anlita externa konsulter 5 svar (3PF, 2A).

Referenskalky! er eller standa dverk samt egen erfarenhets-
aterforing. 4 svar (ILK, 1LB, 1PF, 1BL).

Prislistor, rundringning | svar (BL). Ingen kommentar: 3 svar

Skulle Ditt foretags konkurrenskraft paverkas om Du (Ditt

foretag) hade tillgang till kalkylsystemets information?

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.
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Fradga 4~ Skulle Du (Ditt foretag) abonnera pa ett kalkylsystem
av foreslagen typ, om den &rliga abonnemangsavgiften

vore ca !.500 kr?
Svar: 9 JA 4 TROLIGEN 3 VETEJ 2BORDE  GORA (LK, PF)
Fraga_5: Anser Duatt det foreslagnasattet att angripakalkyl-

sékerhetsproblemet (successiv kalkylering) ar anvéand-

bart i praktiskt arbete?

Svar: 17 JA 3 KANSKE

Fraga_6: Det presenterade kalkyl systemet ar foretradesvis avsett
att anvandas i systemhand! ingsskedet (forslags-, huvud-
handlingar). Anser Du att foreslagna kalkyldatas samman-

sattningsniva ar lamplig for detta andamal?

Svar: 19 JA 1 EJ SVARAT

Fraga_Z: Vilken distributionsform for data skulle passa Dig bast,

papperskopior eller terminalans lutning? Eller nagon annan

form?

Svar: 11 PAPPERSKOPIOR 4 TERMIANL (1A, 1LK, 2BL)
2 PAPPERSKOPIOR | STARTEN SEDAN TERMINAL (LK o PF)
1 EJ SVARAT

Allméanna_reflex Loner_roérande_det_gresenterade fors!aget:

A: "Bra, tveksam om det konkurrerar med Sektionsfakta. Finns det
plats for bada?"

LK:"Med héansyn till att kalkylerandet i dag i stor utstrackning
baseras pa ganska grova instrument borde det nya kal!kyl systemet
ge vasentligt battre och sakrare underlag, samtidigt som det
ar snabbare.”

PF:"Systemet boér 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 klassifi kationssystem for sor-
tering av kostnader/data. Samordning med befintliga system
(BSAB etc) Onskvard."

HOOSW5IAN  -MO
for vag- och VArim
muormr
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PF:"Behov foreligger av kostnadsstyrning i mycket tidiga skeden,
sedan ar ambitionsnivd, budget, forvantningar, utformning,
storlek m m mer eller mindre fastlagda. Ka!kyl systemet maste
ha flexibilitet. Kal kyl noggrannheten maste kunna vaxa 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 si stor
exakthet som mojligt. Exaktheten ar bara av intresse i slut-
skedet men gor de flesta kalkylsystem ohanterliga och ofta propoi—
tionellt satt for dyra.”

PF:"En malmedveten stravan till enkelhet i hanteringen (anvandan-
det) av informationsmaterialet b6r efterstravas. Garna en upp-
laggning med olika "nivaer" och detaljer ingsgrad.”

PF:"Ambi tionsni van far ej sattas for hogt. Kalkyl systemet boér kunna
anvandas under projekteringens gang utan att kalky!eringsexpert
behover anlitas. Blir kal kyl systemet for svararbetat och tids-
odande, kommer det att ersattas med konventionella metoder.

Men idén verkar riktig!"”

BL:"Bra system for ej kalkylkunniga.”

Sammahfattning

Aven om marknadsundersokningen ar liten i omfattning kan man &ndad
utlasa en genomgdende positiv installning. Intressantaste svar
har kanske fradga 6. Hela ig av 20 anser att nivdn pd sammansatt-
ning av data ar lamplig for systemhand! ingskalkyl er. Just pa
denna punkt var tveksamheten stor i de referensgrupper som ut-

talade sig om projektet i samband med ansdkan om anslag.

Ett annat intressant svar ar att ingen ar negativ till att abon-
nera pad systemet. Detta ger en fingervisning om att det finns

en marknad for ett kalkylsystem av skisserad utformning.

Den positiva trenden i enkatsvaren stammer val 6verens med det
stora intresse som mott forskargruppen fradn olika konsulter vid
spontana kontakter under forskningstiden. Flera konsulter har
framstallt onskemdl om att systemet bor forceras fram ("Det
stora felet med Ert forslag ar att det inte redan finns pa mark-

naden”, sa chefen for ett storre arkitektforetag).
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