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Forord

Jeg tok faget TBA4130 — Produksjonsledelse i BA-prosjekt ved NTNU varen 2016. Faget gav
meg stor nytte i form av mer praktisk rettet leering. Da jeg sa muligheten til & ogsa skrive
prosjekt- og masteroppgave mer rettet mot hvordan bransjen faktisk jobber var ikke valget

vanskelig.

Arbeidet som en prosjektoppgave og viderefart som masteroppgave. Totalt studiepoeng for
denne oppgaven er derfor 37,5 poeng, men prosjektoppgaven er allerede vurdert. Temaene for
oppgaven er mengdeberegning og kalkulasjon av nybygg. Oppgavens formal er a skrive en

del av et stgrre kompendium som skal hjelpe til & lgse gvingsoppgavene i faget.

Takk til professor Amund Bruland for veiledning gjennom to semestre. Jeg vil ogsa rette en
takk til alle som stilte opp pa intervju og som har deltatt med hijelp til & forme oppgaven.
Spesiell takk til Kristoffer VValde som kom med forslag og ngdvendig dokumentasjon til

mengdeberegningseksempelet.

Trondheim, Juni 2017

Joakim Wold






Sammendrag

Denne oppgaven har produsert 5 kapitler som er ment a brukes i et kompendium i faget
TBA4130 — Produksjonsledelse i BA-prosjekt ved NTNU. Kompendiet kan deles inn i to
deler. Kapittel 1 og 2 omhandler mengdeberegning, mens 3, 4 og 5 fokuserer pa kalkulasjon

0g prosessene rundt. Problemstillingen er definert som:

«Utvikle en del av et kompendium om mengdeberegning og kalkulasjon for faget
TBA4130 — Produksjonsledelse i BA-prosjekt.»

Oppgaven er delt i to. En del er et kompendium fordelt pa 5 kapitler, som ogsa representerer
hoveddelen av resultater og teori. Den andre delen handler om arbeider knyttet rundt

utviklingen av kompendiet.
Kompendiet er bygget opp av 5 kapitler:

o Kapittel 1: Mengdeberegning

o Kapittel 2: Mengdeberegning og kalkulasjon i BIM
e Kapittel 3: Anbudsprosessen

e Kapittel 4: Kalkulasjon

o Kapittel 5: Entrepriseformer, kontrakter og standarder

For & innhente informasjon er det brukt litteratursgk og intervju personer fra byggebransjen.
Intervjuene ble brukt som supplerende kilder til allerede kjent teori, samt til hjelp i noen deler

av mengdeberegningen.

Faget Produksjonsledelse foreleses hovedsakelig av representanter fra naringslivet, med noen

forelesninger fra instituttet. Hovedoppgavene for hver gving er:

1. Prosjektevaluering og riggplanlegging

2. Grunnarbeider

3. Plasstapt betong

4. Mengdeberegning og pristilbud (med innlagt anbudskonkurranse)
5. Framdriftsplanlegging

Denne oppgaven skal dekke gving 4, som omhandler mengdeberegning og pristilbud. Parallelt
med denne oppgaven er det skrevet om Rigg og drift. Det betyr at alle gvingstemaene na skal

veere dekket og kompendiet kan sammenstilles.
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Summary

This masterthesis has produced 5 chapters that are intended to be used as a compendium in
the subject TBA4130 — Production management in construction projects at NTNU. The
compendium can be divided into two parts. Chapters 1 and 2 deals with mass take-off, while
3, 4 and 5 focus on tender costing and the processes involved. The problem for the thesis is

formulated:

«Develop part of a compendium on mass stake-off and tender costing for the subject

TBA4130 — Production management in construction projects.»

The thesis is divided into two parts. One part is a compendium with 5 chapters, which also
represents the bulk of results and theory. The second part is about the work related to the

development of the compendium.
The compendium is made up of 5 chapters:

e Chapter 1: Mass take-off

e Chapter 2: Mass take-off and calculation in BIM
e Chapter 3: The tender process

e Chapter 4: Calculation

e Chapter 5: Contracts and standards

In order to gather information, literature searches and interviews were conducted. The
interviews were of key figures regarding the subjects related to the compendium. Interviews
were mainly used as additional sources of already-known theory, as well as to assist in the

example regarding mass take- off.

The subject Production management is mainly lectured by representatives from the
construction industry, with some lectures from the institute. The main subject for each

exercise is listed as follows:

Project evaluation and rig planning
Earthworks
Cast in place concrete

Mass take-off and tender costing

A A

Forward planning



This compendium covers exercise 4, mass take-off and tender costing. In parallel with this
thesis, another student has written about rig planning. This means that the compendium is
now complete and will be compiled to form the finished compendium.
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1 INNLEDNING

1.1 BAKGRUNN

Oppgaven har bakgrunn fra faget TBA4130 - Produksjonsledelse i BA-prosjekt. Emnet er for
studenter som gar i 4. klasse, og er en del av hovedprofilen Prosjektledelse og anleggsteknikk.
Faget baserer seg hovedsakelig pa bygninger med barekonstruksjon av betong, som boliger,

kontor- og industribygg. Temaer sentrale for faget er [1]:

e Planlegging — riggplan, stepeplan, framdriftsplan.

e Byggeteknikk — Plasstgpt og betongelementer.

e @konomi — Kalkulasjon, ressursbruk, kapasitet og kostnader
e HMS

Tidligere var vurderingsformen 50% arbeider og 50% eksamen, men ble endret til 100%
arbeider i 2016. Arbeidene foregar i grupper og er inndelt i 5 gvinger som avsluttes med en
felles rapport for hver gruppe. Faget foreleses hovedsakelig av representanter fra naeringslivet,

men ogsa noen forelesninger fra instituttet [1]. Hovedoppgavene for hver gving er [2]:

6. Prosjektevaluering og riggplanlegging

7. Grunnarbeider

8. Plasstgpt betong

9. Mengdeberegning og pristilbud (med innlagt anbudskonkurranse)

10. Framdriftsplanlegging

Tidligere kursmateriell har veert utdrag fra ulike beker, forelesningsnotater,
leverandgrinformasjon og deler av kompendiet. Eirik Munkeby startet pa et kompendium i
2011 da han var ansatt ved Institutt for bygg, anlegg og transport (BAT), na Institutt for bygg-
og miljgteknikk. Han var vitenskapelig assistent for emnet, som da het Produksjonsteknikk i
bygge- og anleggsprosjekter. Kompendiet ble ikke fullfert fordi det var usikkert om faget
skulle fortsette, men Instituttet besluttet a la faget leve videre. | 2013 utlyste instituttet master-
og prosjektoppgaver relatert til a skrive deler av et nytt kompendium til faget. Tor Jacobsen
tok pa seg a skrive om grunnarbeider og plasstgpt betong, som prosjekt- og masteroppgave.
Mens Stine Halleraker skrev om fremdriftsplanlegging. For a fullfare kompendiet ble
ytterligere to oppgaver utlyst i 2016. Den ene om mengdeberegning og kalkulasjon, den andre

om rigg og drift.



Undertegnede tok faget varen 2016, og mener det er et av de beste kursene for fremtidige
bygge- og anleggsingenigrer. Faget gir et virkelighetsneert bilde av hvordan bygningsbransjen

jobber, og oppfyller leeringsmalet om at:

«Emnet skal gi studentene grunnleggende kunnskap innen vanlige metoder ved
planlegging, kalkulasjon og utfgrelse av byggearbeider for nye bygninger [1].»

Oppgaven startet som prosjektoppgave hgsten 2016, og dens formal var a legge et grunnlag
for videre arbeid med kompendiet som masteroppgave varen 2017. Etter avtale med veileder
Amund Bruland skulle det skrives sa langt som mulig pa kompendiet som prosjektoppgave.

Kompendiet er i Vedlegg B.

1.2 FORMAL

Formalet med oppgaven er a produsere et kompendium som er nyttig for deltakerne til & lase
gvingsopplegget. I kontrast til de andre delene av kompendiet er ikke intensjonen at det skal
brukes til eksamensforberedelser, da denne vurderingsformen av faget er utgatt.

Problemstillingen ble:

«Utvikle en del av et kompendium om mengdeberegning og kalkulasjon for faget
TBA4130 — Produksjonsledelse i BA-prosjekt.»

Det ble ikke laget noen forskningssparsmal for oppgaven, grunnet den spesielle utformingen.
Men i forbindelse med intervjuene ble det spurt om hva de mener nyutdannede mangler av

kunnskaper om kompendiets temaer. Dette er mer diskutert i kapittelet om resultater.



1.3 OMFANG OG AVGRENSNING

Siden oppgaven startet som prosjektoppgave, og viderefart som masteroppgave, er totalt
antall studiepoeng for oppgaven 37,5 poeng. Fra prosjektoppgaven er det ca. 16 sider av
kompendiet som er gjenbrukt i masteroppgaven. Samtlige sider handlet om kalkulasjon og

informasjon om de viktigste standardene for teamene.

Oppgaven er begrenset til & handle om mengdeberegning og kalkulasjon av nye bygninger
med beaerekonstruksjon av betong. Anleggs- og rehabiliteringsprosjekter er derfor ikke tatt
med, nevnte prosjekttyper er heller ikke en del av faget. Det var ogsa et gnske fra veileder om
a inkludere bygningsinformasjonsmodellering (BIM), og hvordan digitaliseringen endrer

mengdeberegning.

Fra @ving 4 i faget bes studentene mengdeberegne til tett bygg. Tett bygg er definert som
ferdig beeresystem, yttervegger og tak. Ytterveggene skal beregnes til, men ikke inkludert,
dampsperre. Det var derfor naturlig & begrense omfanget av kapittelet om mengdeberegning
til samme detaljeringsniva. | tillegg ble det satt opp en tabell for arbeider som kreves for &
ferdigstille et lite omrade av bygningen, lignende som i gvingsopplegget. Til na har gvingene
fokusert pa baeresystemer i plasstgpt betong, mens prosjektet som ble anbefalt av et
intervjuobjekt var hovedsakelig planlagt med baeresystem av betongelementer. For a dekke
begge typer ble et alternativt baeresystem i plasstgpt betong tegnet i Autocad og beregnet.

Hovedsakelig handler kalkulasjonsdelen om anbudskalkulasjon og entreprengrens prosess fra
mottagelse av anbud, til levering. Faget er hovedsakelig sett fra entreprengrens stasted, men
det var ngdvendig a inkludere byggherrens rolle i anbudsprosessen for & gi et helhetlig nok
bilde.



1.4 OPPGAVENS OPPBYGNING

Oppgavens struktur avviker fra vanlig oppbygging av masteroppgaver. Teori og resultater er
representert av kompendiet. Kompendiet star alene som et vedlegg, slik at det enkelt kan tas
ut og distribuert til deltakerne av faget. Under er en overordnet oppgavestruktur for rapporten

og kompendiet presentert.

1.4.1 Rapportens struktur:
Kapittel 1: Innledning — Innledende tekst om oppgaven, bakgrunn for oppgaven, formal,

omfang og avgrensninger og oppgavens oppbygning.

Kapittel 2: Metode — Beskriver ulike forskningsmetoder, samt valg av metodene brukt i

oppgaven.
Kapittel 3: Resultater fra intervjuer — Her presenteres resultatene fra intervjuene.
Kapittel 4: Diskusjon — Diskusjon rundt oppgavens resultat og gyldighet

Kapittel 5: Konklusjon — Arbeidet som er gjort evalueres og forslag til videre arbeid

presenteres.

Kapittel 6: Videre arbeid — Her blir det anbefalt videre arbeid med faget og kompendiet

1.4.2 Kompendiets struktur:

Kapittel 1: Mengdeberegning — Tar for seg mengdeberegning til tett bygg med et
gjennomgaende eksempel, samt regler for mengdeberegning gjengitt fra NS3420. Eksempelet
er strukturert til & falge bygningsdelstabellen fra NS3451. Et alternativt baeresystem i plasstapt
betong er ogsa inkludert, samt liste over ngdvendige innendgrsarbeider.

Kapittel 2: Mengdeberegning og kalkulasjon i BIM — Kapittelet forutsetter at leseren har
en grunnleggende forstaelse av hva bygningsinformasjonsmodellering er, og dreier seg om
hvordan modellering hjelper til prosessene rundt mengdeberegning og kalkulasjon.

Kapittel 3: Anbudsprosessen — Anbudsprosessen hovedsakelig sett fra entreprengrens

stasted, men inkluderer noen prosesser hos byggherre.

Kapittel 4: Kalkulasjon — Presenterer begreper og teori rundt kalkyler. Kalkyleoppsett,

orientering i NS3420 og tariffer, samt kalkulasjonsmetoder og kvalitetssikring.



Kapittel 5: Entrepriseformer, kontrakter og standarder — Tar for seg entreprengrens rolle
i forskjellige entrepriseformer, kontraktstyper og en beskrivelse av standarder relatert til

mengdeberegning og kalkulasjon.

1.4.3 Spesielle forhold

Som nevnt tidligere, star kompendiet alene som et vedlegg. Det betyr at den har egen
referanseliste og sidetall. Referansemetoden for bade rapporten og kompendiet er nummererte
referanser. Det sto mellom & bruke nummerert- eller Vancouver-stil, begge veldig like. Men
Vancouver-stilen bruker parenteser for sifrene i referansen, i motsetning til nummerert som
bruker klammer. Da det brukes parenteser i noen omrader av teksten, falt valget pa

nummerert-stil for & skille mellom tilleggsinformasjon og referanser.

Nummererte referanser bryter ikke opp teksten like mye som Harvard-stilen, og skiller bedre
mellom de ulike standardene som er utgitt samme ar. Intervjuobjektene far ogsa litt mer
anonymitet ved at navnet deres ikke star direkte i teksten. For a skape kontinuitet er det valgt

a bruke samme referansetype i hele masteroppgaven.






2 METODE

Valg av metode skal gjenspeiles i den valgte problemstillingen og forskningsspgrsmal. Noen
problemstillinger krever kvalitative eller kvantitative metoder for a svare pa oppgaven, eller
en kombinasjon av begge [3]. Metodene valgt i denne oppgaven er hovedsakelig litteratursgk

og intervjuer med fagpersoner.

2.1 FORSKNINGSMETODER

2.1.1.1 Kuvalitative og kvantitative metoder
Forskningsmetoder kan deles inn i kvantitative og kvalitative metoder for innhenting av data.

Hovedskillet mellom metodene er at kvantitativ metode bruker méalbare tall.

Kvalitativ metode brukes primeert for & skape forstaelse av oppgavens tema og er ikke opptatt
av a prgve om dataene er gyldige. Det viktigste er a skape dypere forstaelse gjennom

forskjellige mater & innhente informasjon.

Kvantitative metoder er mer strukturert i den grad av at den kontrolleres av forskeren. Forhold
og svar av spesiell interesse defineres ut fra problemstillingen som er valgt [4]. Metoden er
bedre for etterprgvbarhet, da det legges vekt pa & undersgke mange objekter [5].

Selv om etterprgvbarheten er bedre med kvantitative metoder er det bare brukt kvalitative
metoder i oppgaven. Grunnen er at kvantitative metoder ikke egner seg for denne typen
oppgave, de er tidkrevende og ville ikke gitt seerdeles verdi til kompendiet. Kvalitativ
forskning derimot, generer informasjon raskt og gir et helhetlig bilde av forhold med flere

pavirkningsfaktorer [6].



2.1.1.2 Validitet og reliabilitet
Begrepet validitet brukes for a kategorisere informasjonens godhet. Om en metode farer med
seg validitet til oppgaven betyr at virkeligheten samsvarer med forventninger. Flere metoder

som stgtter oppunder forventede resultater gir bedre validitet [6].

Reliabilitet vurderer informasjonens palitelighet. Palitelighet sikres ved at flere metoder gir
samme resultat uavhengige av hverandre [6].

| denne oppgaven kan reliabilitet testes gjennom hva de ulike intervjuobjektene svarer pa
spgrsmalene. Validiteten vurderes ut fra hvor god informasjonen i oppgaven er. Figur 1 viser
sammenhengen mellom validitet og reliabilitet.
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Figur 1: Sammenheng mellom validitet og reliabilitet [6].



2.2 METODER FOR INNHENTNING AV DATA

2.2.1 Litteratursgk

| forbindelse med fagene TBA4128 — Prosjektledelse VK og TBA4151 — Anleggsteknikk VK
ble det gjennomfart et litteratursgk hgsten 2016. Far litteratursgket ble det utarbeidet en
problemstilling til prosjektoppgaven. Problemstillingen lad som falger:

A legge et grunnlag for videre arbeid med kompendium om mengdeberegning og
kalkulasjon i faget TBA4130 — Produksjonsledelse i BA-prosjekt for masteroppgaven
2017.

Det ble sa satt opp en strategi for hvordan litteratursgket skulle struktureres:

Utarbeide problemstilling for prosjektoppgaven
Hvilke databaser det skal sgkes i.
Identifisere pensum fra fag som kan veere relevant.

Evalueringsmetode

o ~ w0 N e

Valg av sgkeord

2.2.1.1 Databaser
Det ble gjennomfart litteratursek i fire forskjellige databaser, Oria, Engineeringvillage,

Google Scholar og Scopus.
Oria

| Oria finner man trykte og elektroniske samlinger fra universitetsbiblioteket. Samlingen
inkluderer baker, E-bgker, artikler, tidsskrifter, masteroppgaver og doktoravhandlinger. Oria

har en fordel ved at informasjonen er vurdert og kvalitetssikret [7].
Engineeringvillage og Scopus

Begge databasene ble anbefalt av VIKO for a sgke om litteratur relatert til byggfag. De er
internasjonale litteraere sgkedatabaser. Scopus star alene som en tverrfaglig referansedatabase
[8], mens Engineeringvillage sgker i Compendex, Inspec, Knovel og GeoRef [9]. Det var ikke

forventet & fa mye treff pa norsk litteratur i disse databasene.
Google Scholar og Google

| Google Scholar sgkes det i artikler, bgker, avhandlinger, konferanser etc. og gir sveert mange

treff fordi det sgkes i hele teksten. Scholar ble brukt for & dekke litteratur som ikke fantes i de
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andre databasene, samt for a finne tall pa antall siteringer. Det kan ogsa dukke opp litteratur
fra Oria, fordi de har gjort sine digitale samlinger sgkbare i sgkemotoren [8]. Google ble mest

brukt for a finne informasjon om forfattere eller utgivere.
Sek i referanselister og tidligere pensum

En alternativ metode til litteratursgk er a se i referansekilder der det er referert til temaer som
omhandler kompendiet. Metoden ble mest brukt der det ble funnet interessant informasjon fra

masteroppgaver. Tidligere pensum i fag var ogsa relevant for sgket.

2.2.1.2 Sgkeord

| tillegg til mengdeberegning og kalkulasjon ble det foretatt sk om de ulike temaene relatert
til BIM. For a fa med sa mange relevante kilder som mulig ble det brukt boolske operatgrer
(AND, OR) og trunkering (*). Seker man etter kilder bare med ordet anbudskalkulasjon kan
man ga glipp av relevant litteratur. Derfor ble det ogsa sgkt med ordet anbud*, som gir
litteratur om anbudskalkulasjon, anbudsprosess, anbudsapning, etc. Sgk pa engelsk litteratur
ble ogsa gjennomfart, men hovedsakelig brukt for kapittelet om BIM. Sgkemetoden startet
generelt, for s & gradvis detaljere seg neermere inn mot temaene. | Tabell 1 er det noen

utvalgte sgkeord med treff i de forskjellige databasene.

Tabell 1: Noen utvalgte sgkeord.

Sgkeord Oria | Engi. | Scholar | Scopus
Village
Mengdeberegning 14 1 175 0
Kalkulasjon 261 0 890 0
BIM 16220 | 6427 | 387000 | 9185
BIM AND (kalkulasjon OR mengdeberegning) 16 0 123 0
Mengdeberegning AND kalkulasjon AND bygg 0 0 77 0
Mengdeberegning OR kalkulasjon AND bygg 39 1 3050 0
Kalkulasjon AND anbud* 12 0 390 0
Anbudskalkulasjon AND bygg 1 0 11 0
Tendering AND construction AND (estimat* or 1432 199 16900 118
calculat®)
BIM AND construction AND (estimat™* or calulat*) 344 407 11600 266
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2.2.1.3 Evalueringsmetode

Litteraturen ble evaluert gjennom TONE-kriteriene. Metoden er hentet fra VIKO sine
nettsider og star for troverdighet, objektivitet, ngyaktighet og egnethet. Litteraturen ble valgt
ut gjennom tittel, sammendrag og kapitteloversikt for & vurdere dens relevans. Artikler og
notater ble lest igjennom, mens for bokkilder var det kun interessante kapitler som ble
evaluert. Tabell 2 viser hvordan de forskjellige kriteriene evaluer litteraturen, informasjonen
er hentet fra VIKO [8].

Tabell 2: Oversikt over evaluering med TONE-kriteriet [8].

Vurdere Troverdighet av kilden gar ut pa a vurdere forfatteren eller utgiveren.

troverdighet For & sikre troverdighet ble det samlet informasjon om forfattere eller
utgivere. Grammatikk er ogsa en viktig pekepinn pa om en kilde er
troverdig eller ikke, er det mye skrivefeil ble den ansett som userigs.

Hvor mange ganger er kilden blitt sitert av andre?

Vurdere Presenteres litteraturen pa en objektiv og balansert mate? Henviser
objektivitet forfatteren til lignende studier eller om informasjonen motsier annen

litteratur? Er det noen interessekonflikter?

Vurdere Hvor lenge siden er det kilden ble oppdatert? Statter referansene opp

ngyaktighet mot innholdet i kilden? Hvor omfattende er litteraturen?

Vurdere egnethet  Har kilden har noe relevans for kompendiets temaer, og eventuelt

hvilke omré&der dekker den?

2.2.1.4 Konklusjon av litteratursgket

Som forventet var det lite informasjon om bade mengdeberegning og kalkulasjon, mens det
var veldig mye relatert til BIM. En av hovedkildene som er brukt i kompendiet er
Anbudsprosessen, skrevet av Torstein Fjelldal og Hanne Louise Moe [10]. Kilden er ikke
offisielt utgitt, men var a finne i pensumet til et tidligere fag. Anbudsprosessen inneholdt

informasjon om anbudsprosessen og kalkulasjon.

For mengdeberegning var det lite & finne, som gir mening da de fleste har sin egen mate a
gjere det. Prosessen for mengdeberegning er ogsa relativt intuitiv, og ikke sa vanskelig a
forsta. Det ble senere funnet ut at standarden NS3420 inneholdt litt informasjon om hva slags
mengder man skal ta ut for forskjellige bygningsdeler.

Litteratursgk gir mye fagstoff, som igjen gir oppgaven god validitet. Men det burde ha veert

fokusert mer pa standarder, av de 15 kildene som ble evaluert var bare to av dem standarder.
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Men de fleste relevante standardene er brukt som kilder i kompendiet. Det var ikke alle
kildene fra sgket som endte opp i kompendiet, noe som viser svakheten til litteratursgk som
metode. Man kan finne mye informasjon om temaer, og senere finne ut at det ikke var like

relevant som farst antatt.

2.2.2 Intervjuer

Et kvalitativt intervju skal i teorien ikke veere et standardisert spgrreskjema, da man gnsker at
intervjuobjektet skal komme med egen forstaelse som ikke er styrt av personen som
intervjuer. Men det er fortsatt viktig a ha en formening om av hva slags informasjon man vil
fa ut av intervjuet [4]. Intervjuguiden er mer semistrukturert enn den er ustrukturert.

Semistrukturelle intervjuer er ogsa sett pa som en metode for a finne kvalitativ informasjon
[3].

Siden Produksjonsledelse er et fag med neere tiknytninger til byggebransjen var intervjuer en
viktig del av oppgavens kilder. Totalt ble det gjennomfert 11 intervjuer med 10 forskjellige
entreprengrer, og totalt 15 personer ble intervjuet. Alle bortsett fra én jobbet med kalkulasjon.
4 av intervjuene var i Trondheim, mens de resterende 7 var i Oslo. Alle intervjuene er

gjennomfgrt som personintervjuer.

Der det var mulig ble det sendt ut mail direkte til kalkulasjonsledere. Hvis det ikke var listet
kontaktinformasjon til kalkulasjonsledere ble daglige ledere eller HR-personale kontaktet, og

spurt om de kunne videresende mailen til relevante personer.

Siden bade mengdeberegning og kalkulasjon utfares av kalkulatgrene var det ikke ngdvendig
a skreddersy intervjuguiden til forskjellige intervjuer. Relevante spgrsmal a stille ble funnet
gjennom & se pa gvingene og hva som faltes uklart i prosjektoppgaven. Intervjuguiden ble sa

evaluert og godkjent av veileder fgr den ble sendt ut til intervjuobjektene.

Intervjuene ble tatt opp med en ekstern mikrofon fra en telefon og senere transkribert.
Samtlige intervjuer var ansikt til ansikt. A personlig mate noen gir bedre grunnlag for

diskusjoner og det er eklere & unnga misforstaelser.

Intervjuguiden er a finne i Vedlegg A, og transkripter ligger i ZIP-filen.

2.2.3 Forelesninger, gvinger og tidligere kompendium

| 2016 var det to forelesninger som omhandlet kalkulasjon og anbudsprosessen, som ble

deltatt pa nar undertegnede tok faget. De nye forelesningene i 2017 ble ikke deltatt pa fordi

12



mesteparten av semesteret ble tilbrakt i Oslo. Forelesningene ble brukt til a evaluere
kompendiets innhold. Den ene forelesningen om kalkulasjon av Torstein Fjelldal tok for seg
kalkulasjon med kalkyleverktayet ISY ByggOffice. Det ble besluttet at det ikke var
ngdvendig, eller tid, til & ta pa seg a skrive en guide om hvordan kalkyleverktgyet fungerer, da
forelesningen bar vere tilstrekkelig. Det er heller ikke gitt at studentene velger a bruke

ByggOffice, siden SmartKalk ogsa er tilgjengelig.

@ving 4, som kompendiet er produsert for & dekke, ble brukt i utforming av intervjuguiden og
for & forsikre at kompendiet inneholder informasjonen studentene trenger for a fullfare

oppgaven.

Som nevnt tidligere startet Eirik Munkeby med et kompendium i 2013. Det var skrevet litt om
kalkulasjon og om anbudsprosessen. Hovedsakelig ble kompendiet fra 2013 sett pa i slutten

av prosessen for a passe pa at det nye kompendiet inneholdt samme informasjon.

2.3 KVALITETSSIKRING AV DATA

Kvalitetssikring kan gjennomfares ved triangulering av metodene. Triangulering kan gke

relabilitet og validitet ved & basere oppgaven pa data fra to eller flere kilder [3].

Da det er brukt mer enn to metoder for a innhente data er triangulering oppnadd i oppgaven.
Trianguleringen er mellom litteratur, intervjuer og tidligere informasjon fra faget. Litteraturen
gav en basis for oppgaven, som ble ytterligere bygget opp av informasjon fra intervjuene og
sa evaluert i henhold til tidligere arbeid. Intervjuer kan vaere med pa a gke relabiliteten til
oppgaven ved a statte bekrefte det som star i litteraturen. Men ved utforming av kompendiet
ble intervjuene mest brukt som tilleggsinformasjon som ikke var dekket av de andre kildene.

Dette gir oppgaven god validitet, men lav relabilitet.

I tillegg til metodene som er brukt i oppgaven burde det ogsa ha veart gjennomfart en
sparreundersgkelse. Sparreundersgkelsen kunne belyst temaer studentene mener ikke var
dekket nok av fagets pensum. Grunnen til at det ikke ble gjennomfart er at selve skrivingen av
oppgaven kom sent i gang, samt at det har vert darlig initiativ til veiledning fra undertegnedes

side.
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3 RESULTATER FRA INTERVJUENE

3.1 INTERVJURESULTATER

Intervjuene startet ved a spgrre om hva intervjuobjektene mente studenter ber ha lzert om
mengdeberegning og kalkulasjon etter fullfgrt utdanning. Det er bare de to farste spgrsmalene
som blir diskutert i dette kapittelet. Tabell 3 viser hva intervjuobjektene svarte pa de to forste

spgrsmalene.

Tabell 3: Resultater fra intervjuene.

Hva studenter bgr leere: Hvem som mente hva
Lese og forsta tegninger [11-13]

Hvilke mengder man vil ha ut av tegninger [11-17]

Struktur for mengdeberegning [11-15, 17]

At bygningsdeler er mer enn en mengde, altsa oppbygging. | [14-19]
Kalkyleoppsett [11, 14, 15, 17-19]
Forskjell pa entrepriseformer [15]

Identifisere kostnadsbarere [14]

Tariffer [17, 18]

Tegningsforstaelse

Det var tre som mente tegningsforstaelse var viktig for mengdeberegning. Med
tegningsforstaelse var det fokus pa hva forskjellige bygningsdeler pa tegningen faktisk var. At
studentene bgr klare a skille mellom vegger av betong og bindingsverk. Noen mente det var
viktig & skrive ut tegninger og bruke tid til & undersgke bygget man skal kalkulere. A skrive ut

tegningen var bedre for a fa et bilde av byggets starrelse og omfang.
Hvilke mengder man vil ha ut av tegninger

A vite hvilke mengder man bgr fa ut av tegninger var viktig for struktur og effektivitet i
beregningsarbeidet. Med hvilke mengder menes om man regner brutto, eller netto mengde.
Det ble gitt eksempler om at brutto yttervegg ikke alltid var tilstrekkelig nok for a brukes i
kalkylen, man ma ogsa ta hgyde for utsparinger og apninger. Her var det for sa vidt litt
motsetninger, noen mente at materialprisen for utsparingene veide opp for ekstraarbeidet det

tar a tilrettelegge for apninger. Derfor regnet de bare bruttovolum av betongvegger. Men
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skulle man regne med brutto mengder var det viktig a presisere at det nemlig var brutto.
Hvordan man regner var ogsa viktig a presisere, om man for eksempel regner innside,

midtlinje eller utsiden av en betongvegg.
Struktur for mengdeberegning

Strukturen for hvordan man mengdeberegner er viktig for & ha sporbare mengder. Det var to
metoder som ble presentert av intervjuobjektene. A falge rekkefalgen til hvordan bygget

utfgres var en metode, den andre gikk ut pa a falge bygningsdelstabellen fra NS3451.
Oppbygging av bygningsdeler

Det var gnskelig at studentene var klar over oppbygging av forskjellige bygningsdeler. Som at
en kvadratmeter yttervegg av bindingsverk ogsa inkluderer isolasjon, lekter, stendere etc. Hva

bygningsdelene inneholder har betydning for hvilken mengde man vil ta ut.
Kalkyleoppsett

At studentene har veert igjennom a bygge opp en kalkyle var sett pa som sveert viktig. En

nevnte ogsa at grunnleggende kalkulasjonsteori var viktig for a fa det helhetlige bildet.
Forskjell pa entrepriseformer

Hovedsakelig hvordan entrepriseformene pavirker kalkulasjonsarbeidet.

Tariffer

Det viktigste er at studentene er kjent med at det finnes tariffer, og at de er klar over hvor de

er tilgjengelige.

3.2 KONKLUSJON

Ut i fra intervjuene er konklusjonen at mengdeberegning er sett pa som intuitivt og enkelt.
Alle som kommer ut fra et universitet vet hvordan man maler areal, hgyde og lengde av en
bygningsdel. Det som er viktig a tenke pa er hvordan man strukturer nar man
mengdeberegner. En god struktur minker sjansen for a beregne deler dobbelt, eller glemme a

beregne noe.

For kalkulasjon var det viktigste & sette opp en kalkyle. Noen mente at det & jobbe med

kalkulasjon som nyutdannet ikke var relevant da det er komplisert og krever mye erfaring.
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Mens andre mente at det kan hjelpe til & forstd sammenhengen mellom materialer, metoder og

kostnader i byggeprosjekter.

3.3 TEKNISKE PROBLEMER

Dessverre ble et intervju slettet fordi den anvendte applikasjonen ikke lagret lydopptakene
automatisk. Intervjuet som ble slettet var med Kristoffer VValde, fra Ruta Entreprengr. Han er
likevel referert i kompendiet etter hukommelse. Kompendiet ble sendt ut til samtlige
intervjuobjekter slik at alle kunne komme med kommentarer der de var referert. Et annet
problem som oppsto var under opptaket av intervjuet hos Hent AS. Der var den siste delen av
lydopptaket uhgrbart. Problemet ble identifisert til & vaere pa grunn av at mobilen stadig
koblet seg opp pa 4G nettet. For de resterende intervjuene ble mobilen satt i flymodus og en
annen applikasjon ble brukt til lydopptak. Ingen av de andre opptakene opplevde samme
problem.

3.4 INTERVJUOBJEKTER
Helene Drgyvold Welde, Teknobygg AS

Kristoffer VValde, Ruta Entreprengr.

Bjernar Lund og Lars Rikardsen, Hent AS

@yvind Skaug og Jan Arne @stby, NCC Trondheim
Knut Erik Ringnes, AF Gruppen

Stefan Konkoly-Thege, Backe-Oslo

Hans Karlsson og Jan Kristiansen NCC Oslo

Ragnhild Gylder og Fredrik Hildebrand, JM Norge AS
Tomas Nivall, Vedal Entreprengr AS.

Geir Halstensen, Peab AS

Lars Bg, BetonmastHahre AS
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4 DISKUSJON

4.1 INTERVJUER

Styrken ved intervjuer av personer som til daglig jobber med temaene er at man far
informasjon om hvordan det jobbes annerledes enn hva teori forteller oss. I tillegg var det lite
teori om kalkulasjon og om hvilke metoder som blir brukt nar. Det kan hende kalkulaterene
har forskjellige mater & jobbe pa som strider mot hverandre. Der det var motsetninger er
begge metoder forklart, selv om det ikke var mange. Bortsett fra noen motsetninger er det
antatt at informasjonen fra intervjuene er reell og av god kvalitet.

Intervjuguiden startet med a sparre om hva de mener studenter som kommer ut av universitet
bar ha leert om mengdeberegning og kalkulasjon. Senere ble spgrsmalene mer spesifikke, som
kan ha fart til at intervjuet ble styrt for mye inn mot spesielle spgrsmal. Alle intervjuene ble
avsluttet ved a spgrre om de hadde noe mer 4 tilfaye eller om det var omrader intervjuguiden

ikke dekket. Samtlige mente sparsmalene gav et godt bilde av begge tema.

Intervjuene er mest brukt som supplerende kilder der litteratur ikke

4.2 OPPGAVENS RESULTAT

Resultatet av oppgaven er kompendiet. Kompendiet er produsert i samsvar med

problemstillingen:

«Utvikle en del av et kompendium om mengdeberegning og kalkulasjon for faget
TBA4130 — Produksjonsledelse i BA-prosjekt.»

Kompendiet er bygget opp av 5 kapitler:

e Kapittel 1: Mengdeberegning

e Kapittel 2: Mengdeberegning og kalkulasjon i BIM
o Kapittel 3: Anbudsprosessen

o Kapittel 4: Kalkulasjon

o Kapittel 5: Entrepriseformer, kontrakter og standarder

| lapet av arbeidet har de fem kapitlene over blitt skrevet. Kapittelet om mengdeberegninger
bruker et gjennomgaende eksempel for 4 illustrere hvordan det kan gjennomfgres. Det var sett
pa som den eneste relevante maten & fremstille temaet, da det ikke ble identifisert noe

litteratur rundt omradet. Kapittelet kan vurderes & vere for detaljert. Det ma derfor vurderes a
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fjerne noe som ikke er relevant. Men det er i stor grad prgvd a bare fa med det som er
ngdvendig for & mengdeberegne til tett bygg. Kapittelet inneholder ogsa en liste over
aktiviteter som bgr gjennomgas av noen med mer erfaring enn undertegnede. Selv om ingen
av intervjuobjektene kommenterte listen da de fikk mulighet til & se igjennom arbeidet som

var gjort.

Kapittelet om mengdeberegning og kalkulasjon i BIM kan vare mangelfullt. Det ble bare satt

fokus pa hvordan BIM relateres til kompendiets hovedtemaer, og ikke BIM generelt.

Anbudsprosessen er beskrevet bade fra teori, og fra hva som ble sagt i intervjuene.

Informasjonen er vurdert ngyaktig og representerer bransjen godt.

Det var egentlig gnsket a sette opp en kalkyle for prosjektet brukt i kapittel 1. Men det var det
ikke nok tid til, eller sett pa som hensiktsmessig da forelesningene dekker godt hvordan man
setter opp en kalkyle i et kalkyleverktay.

Til beste evne var det skrevet om hvordan entrepriseformer og kontrakter pavirker
entreprengrens prosesser rundt kalkulasjon. Det var ikke veldig mye informasjon a hente fra
intervjuene, tross et spgrsmal som omhandlet dette. Svarene var hovedsakelig rettet mot

forskjellen pa utfgrelsesentrepriser og totalentrepriser, ikke kontraktstyper.

4.3 KOMPENDIETS GYLDIGHET

Som sagt tidligere er validiteten til oppgaven god, mens relabiliteten er lav. Den kunne veert
hayere hvis det ble gjennomfart en sparreundersgkelse, eller brukt intervjuene til a statte
oppunder kjent teori. Kvantitative metoder kunne blitt brukt for & gke relabiliteten, men siden
oppgaver er av den spesielle karakter ville ikke det gitt mer verdi til kompendiet.

Oppgaven kan sees pa a veere unik i den forstand at det ikke er lignende oppgaver hvor det er
mengdeberegnet et prosjekt. Hvert fall ikke ut i fra det som ble funnet av tidligere

masteroppgaver.
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5 KONKLUSJON

Denne oppgaven har produsert 5 kapitler som er ment a brukes i et kompendium i faget
TBA4130 — Produksjonsledelse i BA-prosjekt ved NTNU. Kompendiet kan deles inn i to
deler. Kapittel 1 og 2 omhandler mengdeberegning, mens 3, 4 og 5 fokuserer pa kalkulasjon

0g prosessene rundt. Problemstillingen er definert som:

«Utvikle en del av et kompendium om mengdeberegning og kalkulasjon for faget
TBA4130 — Produksjonsledelse i BA-prosjekt.»

Det ble ikke utarbeidet noen forskningsspgrsmal pa grunn av oppgavens spesielle karakter.
Det var mer fokus pa a innhente helhetlig informasjon. Oppgaven har ikke en avgrenset teori
og resultatdel, de er heller erstattet av kompendiet. Men det er skrevet litt om resultatet fra

hva intervjuene om hva de mener studenter bar lere.

Fra for har det ikke veert noe spesifikk informasjon om mengdeberegning i fagets pensum. Det
er blitt referert til mengderegler i NS3420, men ikke mer. Forhapentligvis vil et
giennomgaende eksempel av mengdeberegning hjelpe studentene i gvingsopplegget.
Hovedtanken rundt det & bruke et eksempel for mengdeberegning er for a unnga at studentene
bruker tidligere gvinger, og heller fagets egne kompendier. Fokuset var a fa med sa mange
typer mengder som mulig, og vise hvilke mengder man vil ha ut fra forskjellige
bygningsdeler. Det var ogsa viktig & vise at mengdeberegning kan struktureres pa forskjellige

mater.

Kalkulasjon er bedre dekket i fagets pensum av forelesninger, hovedsakelig hvordan man
setter opp en kalkyle i kalkyleprogrammer. Kompendiet gar mer inn pa kalkyleteori, samt
postoppbygging fra NS3420. Kompendiet tar ogsa for seg anbudsprosessen sett hovedsakelig
fra entreprengrens side, men inkluderer byggherren hvor det er ngdvendig for & gi mer
kontekst. Kompendiet avsluttes med et kapittel om entrepriseformer, kontraktstyper og

vanlige standarder relatert til kompendiets innhold.

Oppgaven er ikke som en «vanlig» masteroppgave. Noe som gjer det vanskelig & konkludere
med noe annet enn at malet med oppgaven er nadd. Malet var a utvikle et kompendium om

mengdeberegning og kalkulasjon, som er gjennomfart.
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6 VIDERE ARBEID

Na skal kompendiet i sin helhet veere fullfgrt, da det parallelt med denne oppgaven skrives om
Rigg og drift av en annen student. Om hele kompendiet settes sammen til et dokument, eller
gis ut separat ma vurderes. Det kan vere enklere a holde dem separate da de har litt forskjellig

struktur og mater a referere pa.
Kompendiet ber lese igjennom og revideres for overfladig, eller ungdvendig informasjon.

For faget i seg selv bar det opplyses om at det finnes dataverktgy som kan hjelpe til med
mengdeberegning. Det gjor en allerede arbeidskrevende gving litt enklere. Noen verktgy som
er identifisert fra intervjuene er Geometra, Bluebeam og ArchiCad. Bluebeam er brukt i denne

oppgaven og studenter kan laste ned en 30 dagers prgveversjon.

Na som kompendiet er ferdig kan man vurdere a revidere gvingsopplegget. Egen erfaring
tilsier at studenter vil som oftest bruke tidligere gvinger for & besvare oppgavene, som gir lite

nytte for dem selv.

Byggebransjen star ovenfor en digitaliseringsreform, noe faget ogsa ber ta stilling til. Bruken
av BIM er stadig vanligere og det kan veere hensiktsmessig a inkludere oppgaver i gvingene
som relateres til BIM. Om det er & ta ut mengder fra en BIM-modell, eller skrive om teori ma

vurderes av de ansvarlige for faget.
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Vedlegg A: Intervjuguide

Navn:

Utdanning:

Naveerende stilling/arbeidsoppgaver:

Tidligere arbeidsomrader/erfaringer:

Spersmal:

Hva mener du studenter burde lzere om mengdeberegning?

Hva mener du studenter burde lzere om kalkulasjon?

Hvilken informasjon ma man ha for a fa god sikkerhet i kalkylen? Mtp hva slags
tegninger, prosjektbeskrivelse, o.l.

Hvordan angriper dere anbudsgrunnlaget fra byggherre?

Hvis det er flere anbud dere har mulighet til a gi tilbud pa, hvilke blir prioritert?
Hvilke metoder blir brukt for kostnadsoverslag tidlig i anbudsregningen (element-,
anslag-, detaljert-)?

Hvilke metoder bruker dere for & kvalitetssikre kalkylearbeidet, spesielt med tanke pa
risiko?

Hvilke hjelpemidler/prosesser bruker dere for mengdeberegning av tegningsgrunnlaget
(hvis dette er gitt)? Eventuelt BIM?

Hvilke kalkyleverktay bruker dere?

Hvordan vedlikeholder dere prisbank, erfaringstall, osv.

Hvordan kalkulerer dere i forhold til kontraktstyper, f. eks total-, hovedentreprise. Mtp

kalkylemetoder og detaljeringsniva.
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1 MENGDEBEREGNING

Dette kapittelet bruker et gjennomgaende eksempel for & gi et bilde av hvordan

mengdeberegning kan utfgres. Tradisjonelt starter mengdeberegning med kvantifisering av
bygningskomponenter ut i fra tverrsnitts- og plantegninger i 2D. Det kan enten gjgres med
linjal pa et bord, eller laste tegningen inn i et dataprogram og beregne flater digitalt.
Programmer som Geometra og Bluebeam kan laste inn PDF filer for & beregne mengder

digitalt, sa lenge det er en skala pa tegningen.

Prosjektet vi skal se pa er Fidestunet som ligger i Stjgrdal kommune. Det er en totalentreprise
som omhandler bygging av et 2 etasjes naringsbygg pluss parkeringskijeller. Bygget skal
prosjekteres etter krav fra TEK10, men med litt hgyere energikrav.

Figur 1: Adressen til prosjektet er Veernesgata 16. Tomten er merket pa kartet.

Det viktigste a gjare fer man starter & mengdeberegne er & lese gjennom anbudsgrunnlaget for
a fange opp spesielle krav til konstruksjonen, sd man slipper a regne noe flere ganger. | dette
tilfellet er det gjennomfart et forprosjekt som gir kravspesifikasjon til byggets funksjon og

ytelse som det ma tas hgyde for.

Det er viktig & bestemme seg for om man skal regne brutto eller netto mengder. Det mest
ngyaktige vil veere netto, men i noen tilfeller vil bruttoareal veere tilstrekkelig. Noen velger for

eksempel bare a regne bruttoareal pa ytter-/innervegg og neglisjere utsparinger. Det er fordi



materialprisen er pa lik linje med prisen pa ekstraarbeidet utsparingen medfarer. Presiser
hvordan mengdene er malt, det kan vere store forskjeller hvis man maler en vegg fra utsiden,

gjennom senterlinjen eller innsiden [7].

A vare systematisk er viktig nr man mengdeberegner. Derfor er det hensiktsmessig & falge
bygningsdelstabellen fra NS3451. Det vil ogsa hjelpe nar man senere skal sette inn mengder i
kalkylen. Dette er ogsa oversikten som brukes hos de store entreprengrene. En annen mate a
mengdeberegne er a falge rekkefglgen man bygger pa. Start med grunnarbeid, sa fundament,
kjellervegg, dekke over kjeller, osv. [8]. Hvis bygget har mange etasjer kan hver etasje
beregnes for seg selv, og deles opp deretter. Eventuelt, hvis man beregner et boligfelt, kan
man dele opp blokkene hver for seg. Tenker man produksjonsmessig mens man mengder blir

det lettere for de som skal utfare byggingen [9].

1.1 REGLER FOR MENGDEBEREGNING FRA NS3420

Grunnarbeider — Generelt graveniva regnes etter Figur 2. Hvis bygget er fundamentert med
barende bunnplate vil minimumskrav for avstand fra graveskraning til kjellervegg vare 0,75
m. Dersom bygget har stripefundamentering som gar rundt byggets barende kjellervegger vil

avstanden veere «a» som funksjon av fundamentets hgyde «h» i henhold til Tabell 1 [4].

Ay—g—

Min. 0.75 m| &

Figur 2: Krav til minimumavstand fra konstruksjon med fundament til graveskraning [4].

Tegnforklaring:

1. Generelt graveniva

2. Eventuell avretting
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Tabell 1: Minste avstand fra fundament til graveskraning [4].

Fundamenthgyde (h) [m] Minste avstand (a) [m]
h<0,5 0,30
0,5<h<10 0,50
1,0>h 0,75

Helningen pa graveskraningen dimensjoneres ut i fra geologiske rapporter. Avstanden mellom
graveskraning og konstruksjonsdel gitt i Tabell 1 er absolutt minimumskrav og ma vurderes
gkt for a tilfredsstille HMS-krav.

Isolasjon — bjelker, stendere, over-/undergurter og andre elementer som bryter isoleringen i
en bygningskonstruksjon skal ikke medregnes. Dette gjelder ogsa for apninger eller
utsparinger hvor arealet er mindre enn 0,5 m? [10].

Plasstgpt betong — Volum av armering, kabelkanaler og innstapningsgods skal ikke trekkes
fra nar man mengdeberegner plasstgpt betong. Dette gjelder for poster som inkluderer
staping, herding og overfaltebearbeiding. Det som skal veere med i posten er netto prosjektert
betongvolum etter tegning, som er brutto betongvolum ekskludert apninger og utsparinger
[11].

Armering — I henhold til standarden skal mengde armering avregnes etter bgyelister [11].
Hvis anbudsgrunnlaget ikke inneholder armeringstegninger, kan Tabell 2 brukes til & ansla
mengden armering, med forutsetning om tradisjonell utfarelse (rette stenger, vinkler og
bayler).

Tabell 2: Anslatte mengder og enhetstider for armering av plasstgpt betong. [12]

Konstruksjonsdel Mengde [kg/m?] Enhetstid [tv/kg]
Saler/fundamenter 70-100 0,0125
Salevegger 80 0,0125
Vegger 80-90 0,0125
Dekker 100-120 0,01
Platendekker (tillegg) 12-14 0,01
Gulv pa grunn (nett) 3,6 0,01
Gulv pa grunn (fiber) 25-30 0,01
Trapper 120-130 0,0125

Forskaling — Forskalingsareal beregnes som prosjektert bergringsflate mot betongen. Dette
inkluderer ikke slisser, pilastre, gesimser og lignende elementer som spesifiseres i egne

poster. Ved horisontal forskaling skal ikke arealet av eventuelle bjelker og forsterkningsplater
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inkluderes. Hvis betongoverflaten er mgnstret eller profilert skal arealet av bergringsflatens
projeksjon brukes [11].

Tetningssjikt — Areal av tetningssjikt regnes som den flaten som skal tettes/tekkes, samt
arealet av opp- og nedbretter. Et eksempel pa hvordan taktekking avsluttes over parapet (til
venstre) og opp mot vegg (til hgyre) er gitt i Figur 3. Taktekkingen er representert av den
svarte og gra stripen.

Fall 1.5

— - r_:%
5 ) | i——
= Ubrennbar Taktekning !
= isolasjon Min. |
[ | =
= e— ANARSNAN ’Q){hé 3;::(;““*%
i — tx‘ x, 9% [
£ : X (96%%
= L e E%ﬂ% 1\@3 xV‘ g
::7 1[ | ;{:, (')(. ’.

d | IO g
S S | AR
| — ) P - 1 ] B B )
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aa

— isolasjon sperre  isolasjon

Figur 3: Eksempel pa oppbygging av et kompakt tak [3]
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Dekker — Arealet av et dekke regnes fra elementets geometriske senterflate og til ytterkant av
elementets lag som har starst utstrekning [2]. | Figur 4 er dekkets areal avgrenset av lengden
«a» som ender ved ytterveggens vindsperre. Dekker vil ikke alltid ende i flukt med yttervegg,

hulldekker kan for eksempel legges i slisser pa plasstapt betongvegg.

Figur 4: Avgrensning for dekkeelement [2]

Veggkonstruksjoner — For bindingsverk males arealet gjennomlgpende fra underkant
bunnsvill til overkant toppsvill. Hvis to bindingsverk mates, regnes det fra ytterkant av siste
stolpe i respektive bindingsverk [13].

Takkonstruksjoner — Regnes som gjennomlgpende langs takflaten. Inklusive overheng [13].
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1.2 PRAKTISK EKSEMPEL MENGDEBEREGNING

Figur 5: Bilde av Fidestunet [14].

| dette avsnittet skal vi se pa prosjektet Fidestunet. Bygget inneholder lett industri, kontor,
sentralkjekken og aktivitetssenter pa dagtid for funksjonshemmede. Tegningsgrunnlaget er
meget godt med detaljerte snitt og plantegninger. | tillegg er det prosjektert et komplett
beeresystem ut i fra overslagsmessige dimensjoner. Eksempelet antar at byggingen skal
oppfares etter gitte tegninger, med noen forenklinger underveis. Det vil ikke vere en komplett
mengdeberegning, og vil avgrenses til tett bygg. Det som inkluderes er beregning av
gravegrop og skraninger, baresystem i plasstgpt og prefabrikkert betong, yttervegger og tak.

Nedkjaringsrampen til kjelleren er heller ikke tatt med.

Eksempler pa oppbygging av elementer vil bli gitt. En mer detaljert beskrivelse av et omrade
med innvendige arbeider er inkludert. Beskrivelsen inneholder aktiviteter som er ngdvendig
for a ferdigstille omradet. Alle forenklinger gis far hver enkelt utregning. Bygget er
hovedsakelig prosjektert med tanken om at det skal brukes prefabrikkerte betongelementer.
Det gis derfor ogsa et eksempel hvor baresystemet er i plasstapt betong.

Det er valgt a falge bygningsdelstabellen fra NS3451 som struktur for eksempelet. Et
sammendrag av mengdene er gitt i kapittel 1.3.
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1.2.1 Grunn og fundament

Omradet rundt Fidestunet ligger pa kote +7 (NN2000) og ligger i et omrade med
elveavsetninger. Geologiske undersgkelser har avdekket et topplag med grusig sand pa ca. 2-3
meter. Under dette laget er det sand med varierende innhold av silt og humus. Fjell forventes i
dybde pa mellom 100-200 meter under dagens terreng. Det skal graves ned til kote +4, dette
relateres til generelt graveniva av Figur 2. Graveskraningene vil derfor bli ca. 3 meter hgye

med en anbefaling om ikke & ha graveskraninger brattere enn 1:1,5.

Bygget som sto pa tomten tidligere er revet. All matjord, vegetasjon og forurenset grunn er
allerede fjernet.

1.2.1.1 Gravegrop
Avstanden fra fundament til graveskraning er avhengig av bredden og hgyden. | dette

prosjektet er det forskjellig bredde og hayde, som gir forskjellig krav til avstand. Formelen for

a regne ut avstanden blir:
L=a+05x(b+t)

L = Avstand fra kjellervegg til gaveskraning.

a = Minste avstand som funksjon av fundamenthgyde (h) av Figur 2 og Tabell 1.
b = Fundamentbredde.

t = Tykkelsen til yttervegg kjeller, som er 250mm.

Videre utregning vises i Tabell 3.

Tabell 3: Minsteavstand fra yttervegg til graveskraning.

Akse Fundamenthgyde (h) | Minste avstand | Fundamentbredde | Avstand fra
(@) (b) kjellervegg til

skraning (L)

A/l1-7, 0,45 m 0,30 m 2,20m 1,53 m

D/4-7

1/A-F, 0,35m 0,30 m 1,50 m 1,18 m

F/1-2,

F-J/2,

A-D/7

D-G/4 0,35m 0,30 m 1,30 m 1,08 m

J/2-7, 0,60 m 0,50 m 2,80 m 2,03m

G/4-7

G-JI7 0,60 m 0,50 m 2,00m 1,625 m
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Merk at avstanden i Tabell 3 er et minstekrav, det er bedre & velge en stgrre avstand hvis man
har mulighet til det. Kompendiet om grunnarbeider anbefaler 2 meter. Men her er det valgt a
regne videre ved bruk av minste avstand. Et forslag til byggegrop er a se i Figur 6. Tegningen
er laget i Autocad og sa apnet i Bluebeam for & beregne arealet av bygningsflaten, graving til
generelt graveniva (oransje) og graveskraninger (gratt). Det er lagt til litt ekstra plass for
lagring av utstyr mellom byggets utstikkere. VVolumet av hjgrner i graveskraningene kan vere
komplisert & regne ngyaktig. Derfor forenkles det ved at volumet av alle graveskraningene er
halvparten av arealet multiplisert med hgyden. Helningen til graveskraningene er 1:1,5, som
anbefalt fra geoteknisk rapport. Det betyr at skraningen har en lengde ut fra det oransje feltet

pa 4,5 meter, nar hgyden er 3 meter.

Nar man skal regne volum ma man skille mellom fast og lgst volum. Fast volum er nar
massen er i jorda, og lgst volum er nar den er gravd ut. Last volum vil veere starre fordi
massen ikke lenger er kompakt. Volumendringsfaktoren avhenger av hva slags type masse
som skal graves ut. | dette tilfellet er det 2-3 meter grusig sand, etterfulgt av sand med innhold
av humus og silt. Tabell 2.8 fra Kompendiet om grunnarbeider og plasstept betong gir
faktorer for volumendring av forskjellige massetyper. Det neermeste man kommer sand vil
veere grus, som har en endringsfaktor pa 1,1-1,2. Siden sand er finere enn grus brukes 1,1 som
volumendringsfaktor videre i utregningen. Utregning av fast og lgst volum er nedenfor i
Tabell 4.

Tabell 4: Fast og lgst volum i byggegropen.

Areal Hgyde Fast Volum Lgst Volum
Generelt graveniva 2583 m? 3m 7749 m® 8524 Im®
Graveskraning 1184 m?/ 2 3m 1776 m® 1954 Im®
Sum 9525 m® 10478 Im?
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Figur 6: Modell av byggegropen. Skjermbilde fra Autocad.

1.2.1.2 Fundament

Tegningsgrunnlag: Vedlegg A

Pa grunn av den varierende bredden og hgyden til sdlefundamentene ble det valgt a fargekode
dem i Bluebeam for a se forskijell, se Figur 7. En annen mate a organisere fundamentene pa er
a skille mellom fundamentene til vegger, sgyler og trappe-/heishus. Metoden gikk ut pa a
identifisere fundamenter med lik hgyde fra snitt-tegninger, avgrense arealet av like
fundamenter, gruppere dem, og sa sette hgyden for hver gruppe. Bluebeam regner sa ut areal
og volum som kan leses av, forutsatt at man har kalibrert forholdstallet til tegningen korrekt.

Mengden armering settes til 100 kg/m?, fra Tabell 2.
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Figur 7: Fundamentplan for Fidestunet

Tabell 5: Betongvolum og armeringsvekt for fundament.

Fargekode

Fundamenthgyde Areal Betongvolum | Armeringsvekt
0,30 m 91,52 m? 27,50 m? 2750 kg
0,35m 139 m? 48,70 m® 4870 kg
0,40 m 81,70 m? 32,70 m? 3270 kg
0,45 m 134,66 m? 60,60 m* 6060 kg
0,60 m 233,40 m? 140,00 m® 14000 kg
0,75m 46,30 m? 34,70 m® 3470 kg

726,7 m? 344,20 m® 34420 kg

18




1.2.1.3 Fundamentberegning med forskalingslengder

Tegningsgrunnlag: Vedlegg A.

Den farste metoden er rask for a vinne volum av betong, men sier ikke sa mye om

forskalingslengder for fundamentene. | Tabell 6 er det vist en annen metode hvor man far ut

mer informasjon som kan brukes til kalkulering av forskaling. Tabell 7 viser areal og omkrets

av bunnplatene til trappe- og heishus.

Tabell 6: Alternativ metode for beregning av fundament.

Fargekode | Fundamenthgyde | Fundamentbredde | Lgpemeter | Areal
0,30 m 1,0m 11,2 Im 11,2 m?
0,30 m 1,2m 5,11Im 6,1 m?
0,30 m 1,4m 14,5 Im 20,3 m?
0,35 m 1,3m 18,2 Im 23,7 m?
0,35 m 15m 77 Im 115,5 m?
0,40 m 20m 4,5Im 9,0 m?
0,45 m 22m 61,1 Im 134,4 m?
0,60 m 20m 4,6 Im 9,2 m?
0,60 m 2,8m 64,5 Im 180,6 m?
0,60 m 3,0m 14,5 Im 43,5 m?
0,75m 32m 6,4 Im 20,5 m?
0,75m 3,8m 7,81m 29,6 m?

Sum 290 Im 604 m?

Tabell 7: Areal og omkrets av bunnplater for trappe- og heishus.

Fundamenthgyde Areal Omkrets av bunnplaten
0,30 m 55,3 m? 32,5 Im
0,40 m 72,8 m? 38,3Im

Den fgrste metoden gir totalt areal 726,7 m?, mens den andre gir 731,7 m?.

1.2.1.4 Fundament for inngangsparti

Tegningsgrunnlag: Vedlegg G og H.

Salen til fundamentene til inngangspartiene i 1. etasje er 250mm hgye. Saleveggene langs
senterlinjen er 1,4 meter hay og 200mm bred. Metoden for beregning er den samme som i
Tabell 6, tallene i tabellen er rundet av. Figur 8 viser lengder (rgdt) og bredde (svart) for

fundamentene. Armering til fundamentséler og -vegger settes til 80 kg/m?, hentet fra Tabell 2.
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Figur 8: Lengder og bredder av fundament for inngangspartier i 1. etasje. Skjermbilder fra

Bluebeam.

Tabell 8: Betong- og armeringsmengde for fundamentsaler under inngangsparti.

Inngangsparti langs akse A
Fundamentlengde Bredde Areal Volum Armering
2,7m 1,15 m 3,1 m? 0,8m? 64 kg
27m 1,30 m 3,5 m? 0,9m? 72 kg
2,8m 1,00 m 2,8m? 0,7m? 56 kg
40m 0,70 m 2,8 m? 0,7 m? 56 kg
15,0 m 1,15 m 17,3 m? 43 md 301 kg
Inngangsparti langs Akse 1
Fundamentlengde Bredde Areal Volum Armering
42m 1,0 m 42 m? 1,1 md 88 kg
55m 1,0 m 5,5 m? 1,4md 123 kg
Sum 39,2 m? 9,9 m? 760 kg
Tabell 9: Betongvolum og armeringsmengde av salevegger.
Salevegg Lengde Veggareal Volum Armering
Akse A 27.2m 54,4 m? 54 m? 432 kg
Akse 1 9,7m 19,4 m? 20m? 160 kg
Sum 73,8 m? 74 md 592 kg
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1.2.1.5 Fundamenter for stalsgyler
Tegningsgrunnlag: Vedlegg F og .

7 Stalsgyler statter oppunder verandaene langs Akse A og Akse 1, henholdsvis 2 og 5.

Fundamentene er 1 x 1 m kvadrater, hgyden er 250 mm for salen og 1 meter for pilaren.

Pilarens tverrsnittdimensjon er 300 x 300mm. Armering 80 kg/m?. Se for betong, armering og

forskaling av stalsgylefundamentene. Se Figur 9 for tverrsnitt av sgylefundamenter og Tabell

10 for utregning av sgylefndamentene.
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Tabell 10: Betong, armering og forskaling av stalsgylefundamenter.

777

LMin. 03m

Varmeisolasjon

Figur 9: Tverrsnitt av sgylefundament [5].

Fundamentdel Areal (ovenfra) Forskaling Betongvolum Armering

Pilarer x 7 0,63 m? 8,4 m? 0,63 m? 50,4 kg

Sale x 7 7m? 7stkalx1lm 1,75 m? 140 kg
Sum 2,4m? 190,4 kg
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1.2.2 Baeresystemer

1.2.2.1 Sagyler

Tegningsgrunnlag: Vedlegg H og .

Det er planlagt bruk av prefabrikkerte betongsayler i etasjehgyder for opplegg av
prefabrikkerte betongbjelker, se Tabell 11 for liste over betongbjelker. De fleste av sgylene i
farste etasje monteres pa pilastrene stgpt i kjelleretasjen. Sgylene i 2. etasje monteres pa
bjelkene som holder oppe dekket til 1. etasje. Lengder og tverrsnitt av sgylene er funnet ved &
male snitt-tegninger i Bluebeam. Det er 6 sgyler med rundt tverrsnitt, disse star midt i et rom i

sine respektive etasjer og undertegnede mener de gir et finere arkitektonisk preg enn

firkantede sgyler.

Tabell 11: Liste over prefabrikkerte betongsayler.

Sayler i kjeller
Akse Sgyletype Antall Lengde
E/1-4 @400 2 2680 mm

Sgyler i 1. etasje
Akse Spyletype Antall Lengde
A/1-3+2,4 300x400 3 3970 mm
A/5-7 300x400 3 3970 mm
D/4-7 300x400 5 3970 mm
E/1-4 @400 2 3570 mm
E/1-4 300x400 2 3570 mm
F/1-2 300x400 3 3880 mm
G/4-7 400x400 4 3970 mm
J2-7 400x400 5 3970 mm

Sgyler i 2. etasje
Akse Sgyletype Antall Lengde
A/1-3+2,4 300x400 2 3700 mm
A/5-7 300x400 2 3700 mm
D/4-7 300x400 5 3700 mm
E/1-4 @400 2 3380 mm
E/1-4 300x400 2 3380 mm
F/1-2 300x400 3 3270 mm
G/4-7 400x400 4 3270 mm
JI2-7 400x400 5 3270 mm

22




1.2.2.2 Stalsgyler
Tegningsgrunnlag: Vedlegg | og G.

7 stalspyler til 4 statte oppunder verandaene og 3 til & holde oppe hulldekker og betongtrappen
i trappe- og heishuset i akse F-G. Liste over stalsgyler i Tabell 12.

Tabell 12: Stalsgyler.

Antall | Lengde
HUP 100x100x8 3 4m
HUP 120x120x8 7 4m

1.2.2.3 Bjelker
Tegningsgrunnlag: Vedlegg F og G.

Hulldekker legges pa prefabrikkerte betongbjelker med hyllehgyde 200 mm for typen LB og
DLB. Bjelkehgyden er forutsatt hyllehgyde pluss dekketykkelse. Hulldekkene i prosjektet
varierer mellom 265-500mm i tykkelse. 500mm hulldekke er over kijeller og plasseres pa
blokker og slisser i betongveggene. Oppleggslengden er anbefalt 100 mm for hulldekker med
hgyde mindre enn 290 mm, og 150 mm for stgrre enn 290mm [15]. Starste bredde av
bjelketypen LB er 400mm inkludert oppleggslengden. Spesielle bjelker er DLB i akse E og
LB i akse F som skal ha opplegg for HD265, derfor skal de ha oppleggslengde 100mm. Det er
antatt at 1. og 2. etasje har like typer bjelker. Ved valg av bjelkelengder er det tenkt at de

skjates over sgyler.

Tabell 13: Liste over prefabrikkerte betongbjelker.

Bjelker for dekke over Kkjeller
Akse Bjelketype Antall | Hgyde | Bredde | Mengde | Enhet
E/1-4 DLB 1 465 600 8600 mm
E/1-4 DLB 2 465 600 5300 mm
Bjelker for dekke over 1. og 2. etasje
Akse Bjelketype Antall | Hgyde | Bredde | Mengde | Enhet
A/1-3+2,4 LB 4 600 400 8150 mm
A/5-7 LB 6 600 400 6300 mm
D/4-7 LB 8 600 400 6130 mm
E/1-4 DLB 2 465 600 8600 mm
E/1-4 DLB 4 465 600 5300 mm
G/3+3,5 HSQ 2 600 600 2000 mm
F/1-2 LB 2 465 400 9150 mm
Gl4-7 LB 8 600 400 6160 mm
J2-7 LB 10 600 400 6960 mm
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1.2.2.4 Stalbjelker for verandaer
Tegningsgrunnlag: Vedlegg | og G.

To stalbjelker holder oppe verandaene, henholdsvis 1 hver. Stalbjelken langs verandaen i
Akse A har bare to sgyler, men er ogsa stgttet oppunder av veggene i inngangspartiet.
Dimensjonen er antatt lik som i snitt-tegningene. Bjelkene som holder oppe hulldekket og

betongtrappen i trappe- og heishus i Akse F-G er antatt samme dimensjon.

Tabell 14: Stalbjelker for verandaer og hulldekker.

Hvor Bjelketype Lengde
Trappe- og heishus F-G 3 x HE-A 280 34m

Veranda langs Akse A HE-A 280 154 m
Veranda langs Akse 1 HE-A 280 17,3 m

1.2.3 Avstivende konstruksjoner

Tegningsgrunnlag: Vedlegg B, H og |.

Avstivende konstruksjoner er trapp- og heishus, samt noen innvendige betongvegger. Alle
avstivende konstruksjoner er antatt plasstgpt. Det er ogsa planlagt vindkryss noen steder i
konstruksjonen, men disse er ikke tatt med. Trapp- og heishus i akse A-B/3-5 avsluttes i flukt
med dekke til yttertak. HD400 dekket i yttertaket legges opp pa betongveggen i akse D/1-4,

veggen avsluttes derfor i underkant.

Betongveggen i akse G-J/6 ma forsterkes for opplegg av bjelker mot ytterveggene.
Forsterkningen pa hver side er malt i Bluebeam til 400x200 mm og avsluttes i underkant av
bjelkene i akse G-J i 1. og 2. etasje. Forsterkningen i kjelleretasjen er inkludert i regnestykket

til pilastrer, se kapittel 1.2.3.

For utregning av betongvolum regnes farst brutto betongvolum for sa a trekke fra utsparinger
og apninger. Utregning for avstivende bygningsdeler er i Tabell 15 og Tabell 16. Siden
betongveggene er ssmmenhengende opp gjennom bygningen var det enklest & regne med
hgyde, lengde og bredde for & finne volumet. Mens for trappe- og heishus, med tilhgrende
vegger, er det enklere a bruke arealet sett ovenfra og hgyden. | Figur 10 vises en av
betongveggene og trappe-/heishus i akse F-G; det kan vaere kronglete a regne ut lengden av

veggene i heishuset uten a regne dobbelt.
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Figur 10: Bilde av betongvegg D/1-3 og Heissjakt F-G/2-4. Skjermbilde fra Bluebeam.

Det kan vare vanskelig & finne eksakte dimensjoner pa utsparinger fra tegningsgrunnlaget.

Avrealet ovenfra finner man som regel fra plantegningene, men hvis det ikke er snitt-tegninger

av omradet man leter etter er hgyden ukjent. For betongveggen i akse D/1-4 var det

tilgjengelige snitt-tegninger, men ikke for den andre veggen. Heldigvis i dette tilfellet er

derdimensjoner tegnet inn i plantegningen, som gir et ngyaktig nok bilde for utsparingene.

Eksempelvis er den ene dgren 25 x 21, sa man kan trygt anta at den er 2500mm x 2100mm =

5,25 m2. Armering for utsparinger trekkes ikke i fra totalen, det antas at ekstra armering

brukes til & forsterke dpninger. Armering er 120 kg/m?® for betongvegger.

Tabell 15: Betongvolum og armering i avstivende vegger.

25

Akse Bygningsdel Lengde Hgyde | Tykkelse | Volum | Armering
D/1-4 Betongvegg 19.2m 11,1m | 250 mm | 53,3m® | 6396 kg
Arealet av utsparinger = 38,4 m? 250mm | 9,6 m* | 1152 kg
G-J/6 Betongvegg 170m | 11,1m | 200mm | 37,4m® | 4524 kg
G-J Forsterkning x 8 0,4m 32m | 200mm | 2,0m® 240 kg
Arealet av utsparinger = 18,1 m? 200mm | 36m® | 432kg
F/2-3 | Betongvegg v/heis | 4,66m | 10,8m | 200mm | 10m3 | 1200 kg
Arealet av utsparinger = 0,24 m? 200mm | 05md 60 kg
G/2-3 | Betongvegg v/heis | 4,6m | 10,8m | 200mm | 99m® | 1188kg
Sum 99,2 m® | 15192 kg




Tabell 16: Betongvolum og armering for vegger i trappe- og heishus..

Akse Bygningsdel Areal Hgyde Volum | Armering
A-B/3-5 Trappe-/heishus 5,51 m? 11,5 m 63,4m® | 7608 kg
Arealet av utsparinger = 3,51 m? 21m 74m3 888 kg

F-G/2-4 | Trappe-/heishus | 6,07 m? 13,9 m 845m3 | 10140 kg
Arealet av utsparinger = 3,02 m? 2,1m 6,3m? 756 kg

Sum 134,2 m* | 19392 kg

1.2.3.1 Forskaling av avstivende vegger
Tabell 17 viser forskaling av avstivende vegger, arealet er multiplisert med to for a fa tosidig
forskalingsareal.

Tabell 17: Forskaling av avstivende vegger.

Akse Lengde Hgyde Areal
D/1-4 192 m 111m 426 m?
G-J/6 17,0m 11,1 m 378 m?
F/2-3 4,66 m 10,8 m 100 m?
G/2-3 4,60 m 10,8 m 100 m?

1.2.3.2 Utsparinger i avstivende vegger
Tabell 18 viser forskaling av utsparinger og apninger i avstivende vegger. Utsparingene fares

inn i mengdebeskrivelser med antall og dimensjoner.

Tabell 18: Forskaling av utsparinger i avstivende vegger.

Utsparing | Dimensjon | Antall
Vegg i akse D/1-4

Apning 66x21 1

Apning 54x21 1

Dar 18x21 1

Dar 13x21 1
Vegg i akse G-J/6

Apning 21x21 1

Dar 12x21 1

Dar 25x21 1

Apning 30x21 1

Dar 10x21 1
Veqg i akse F/2-3

Dar 10x21 1

Dar 12x21 1
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1.2.3.3 Forskaling av vegger i trappe- og heishus
Forskaling til trappe- og heishus beregnes ved lengden av veggflatene ganget med hgyden av

etasjene. Figur 11 viser lengder og hvor det er malt. Hvis man regner forskaling ved a male én
side av veggen ma man multipliserer med 2 for a fa tosidig forskalingsareal. Lengden i Tabell
19 er total lengde av alle veggflater, sa det er ikke ngdvendig med denne metoden.

Forskalingsarealet vises i Tabell 19.

Tabell 19: Forskaling av vegger i trappe- og heishus.

Trappe- og heishus Lengde Hgyde Forskalingsareal
Akse A-B/3+2,5-5 71m 115m 817 m?
Akse F-G/3-4 51,6 m 139m 717 m?
— | I
10 x 2 |
S Dg-00341
o |
Trapprom u 1
Rom 003 | e .
A195m T - T ' ' I .kL
4L == N | L] Teknisk rom, VENT EI|
Ero100]|| Heis SEM amon || Trapprom gl
- Rom 004 l\.j’ S| A 6.2 m? T 1|~ Romo01 O
:i‘,—_ml—;4;;— A/3.9m ~ I s N =1 nzrgm o
4L o M ™ - =
Ri-1-{18.08mill & 0 of- r——:j‘k\/“”"‘+ Nl
=1 ol I =
T | I Heis /
i | e 3 el o Sromoe ||
5 I O O&fb_ 41 ,_l_ f" __:___"——|—]"|‘|‘r'r\—|"| Sluse OA'::,Z‘.Sm’\\ |
L[z S i e gl e
: | | A | I kol .
1/ =H— e S —— Eﬂ_
Roni-006 &0 Sluse S
N 4}22 > Rom008b |||~ &
S % H  A44m? -I EIG[‘
Al 1l
] ~\12x21] ||H I

Figur 11: Flatelengder i trappe- og heishus i akse A-B og F-G.
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1.2.3.4 Utsparinger i trappe- og heishus.
I mengdebeskrivelser forskales utsparinger i antall og dimensjoner. Se Tabell 20 og Tabell 21.

Tabell 20: Utsparinger for trappe- og heishus i Akse F-G.

Utsparing | Dimensjon | Antall

Kjeller

Dar 10x21 2

Heisder 13x21 1
1. etasje

Dar 14x21 2

Vindu 6x21 2

Heisdar 13x21 1

Apning 18x21 1
2. etasje

Dar 12x21 1

Dar 14x21 1

Heisder 13x21 1

Vindu 6x21 2

Apning 19x21 1

Teknisk rom pa tak

Dar 12x21 1

Dar 19x21 1

Heisdar 13x21 1

Tabell 21: Utsparinger for trappe- og heishus i Akse A-B.

Utsparing | Dimensjon | Antall

Kjeller

Dar 10x21 1

Heisdar 13x21 2
1. etasje

Dar 14x21 1

Heisdar 13x21 2

Apning 18x21 1
2. etasje

Dar 12x21 1

Dar 10x21 2

Heisdar 13x21 2

Vindu 9x19 2
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1.2.4 Yttervegger

1.2.4.1 Berende yttervegger (betong)

Tegningsgrunnlag: Vedlegg B.

Det skal veere bzrende plasstepte kjelleryttervegger under hele bygget med 250 mm tykkelse.
Hayden pa ytterveggene varierer litt mellom 3,10 m og 3,30 m, for a forenkle brukes
middelverdien 3,20 m for samtlige yttervegger. Utregning er gjennomfgrt ved & avgrense
arealet til fotavtrykket til betongveggene, for sa & legge inn hgyden i Bluebeam. Eksempelet i
Figur 12 viser Kjelleryttervegger (blatt) og pilastrer (rgdt). Man ma ogsa ta hgyde for
utsparinger, her er det bare innkjgrselen til underetasjen som det ma tas hensyn til. Det er ikke
fratatt mengder i betongen for slisser fordi det er antatt at den ekstra mengden betong tilsvarer
mengden for & stepe konsoller i overkant av andre vegger. Betongvolum for kjelleryttervegger

og pilastrer er i Tabell 22.
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Figur 12: Merking av kjelleryttervegger og pilastrer. Skjermbilde fra Bluebeam.

1.2.4.2 Pilastrer

Pilastrer stgpes inntil kjelleryttervegger for montering av prefabrikkerte sgyler i 1. etasje.
Pilastrene skal avsluttes i underkant av hulldekke. Det er HD500 og HD265 som skal brukes
til dekke over kjelleretasjen, men HD500 er dominerende i areal. Derfor velges samme hgyde
pa pilastrene som om det skulle veert HD500 over hele dekket. Pilastrene starter pa samme

niva som toppen av fundamentet, samme som kjelleryttervegger. Hayden er derfor 0,5 m
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lavere enn middelverdien for kjellerytterveggene, altsa 2,7 m. Samme metode som for

kjellerytterveggene er brukt for a finne arealet av pilastrene.

Tabell 22: Betongvolum og armering i baerende yttervegger.

Bygningselement Hgyde Areal Volum Armering

Kjelleryttervegger 3,20m 64,59 m? 213,15 m® 19170 kg

Betong over 0,5m 0,88 m? 0,44 m? 40 kg

utsparing

Pilastrer 2,70 m 2,60 m? 7,03 m? 633 kg
Sum 221 m3 19843 kg

1.2.4.3 Forskaling av baerende yttervegger
Nar man regner mengden forskaling skal totalt veggareal brukes i mengdepostene, se Tabell

23. Om man velger a bruke senterlinjen eller utvendig og innvendig omkrets for & beregne
arealet er opp til den enkelte. Husk at det er den projiserte flaten som skal beregnes.
Forskaling for pilaster, skal vaere separat fra ytterveggen. | Bluebeam er det ikke alltid sa lett
a regne fra senterlinjen fordi maleverktayet «snapper» til betongstrukturen i tegningen, derfor
males innvendig og utvendig omkrets. Hgyden pa veggene er 3,2 meter. Det er én utsparing i

ytterveggene, og det er innkjgrselen som er 35x21.

Tabell 23: Forskalingsareal barende yttervegger.

Bygningselement Innvendig Utvendig Hgyde | Forskalingsareal
omkrets omkrets
Yttervegger 254 m 261 m 32m 1648 m?

1.2.4.4 Forskaling av pilaster, konsoller og slisser
Tabell 24 viser forskaling av pilaster, slisser og konsoller beregnes i lengder, dimensjonen

defineres i mengdebeskrivelsen.

Tabell 24: Forskaling av pilastre, sliss og konsoll ved yttervegger.

Bygningsdel Lengde Dimensjon
Pilastrer 73m 300 x 400
Sliss 121 m 150 x 500
Konsoll pa trappe- og heisvegger 38,75 m 200 x 200
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1.2.5 Beerende yttervegger (isolert bindingsverk)
Tegningsgrunnlag: Vedlegg E.

Det er baerende yttervegger av isolert bindingsverk for teknisk rom pa taket. Veggen bygges
opp lignende som de ikke-barende ytterveggen da de har samme energikrav, men den
beaerende veggen bygges opp av 48x198 konstruksjonstrevirke. | det tekniske rommet skal det
0gsa settes opp to 150mm lettklinkerbetongvegger med puss pa begge sider som statter opp
under stalplatetaket. Lengden av veggene er malt fra ytterkant slik at det er enklere a ta ut

riktig mengde panel o.l. Utregning i Tabell 25.

Tabell 25: Areal og lengde av barende yttervegg og beaerende innervegg.

Bygningsdel Type Lengde Hgyde Areal
Beerende yttervegg | 250mm Iso-bindingsverk 63,1 m 3,1m 196 m?
To darer DY-16 12x21 1,2m 2,1m 5 m?
Sum 191 m?
| Baerende innervegg | 150mm lettklinker [974mx2| 31m 41,8 m?

De bzrende innerveggene er ikke tatt med i totalt areal av baerende yttervegger. Arealet av

veggflaten er tatt med fordi veggene skal ha puss pa begge sider.
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1.2.6 Ikke-baerende yttervegger

Tegningsgrunnlag: Vedlegg E, H og 1.

Ytterveggene utfares som isolert bindingsverk med bekledning av trepanel, fasadeplater og

teglforblending. Veggene skal oppfylle energikrav pa U < 0,18 W/m? K, som tilsvarer ca. 300

mm isolert bindingsverk. Beregningen tar for seg yttervegg fra bekledning til, men ikke

inkludert, innvendig dampsperre. 48mm av isolasjonen er antatt som paforing innenfor

dampsperren og er derfor ikke tatt med. Standard stenderavstand pa c/c 600mm. Tabell 26

viser utregning av areal for ikke-baerende yttervegger for de forskjellige etasjene.

Oppbygging yttervegg:

e 250 mm isolert bindingsverk av tre (48x148 mm dimensjon for stender, toppsvill og

bunnsvill)

e GU (9,5mm gipsplate)

e Vindsperre

e Slgyfe (11x36)
o Lekter (48x36)
e Kledning

Bruttoarealet for ytterveggene er malt ved a regne omkretsen av bygget og hayden til etasjene.

Ytterveggen i 2. etasje avsluttes i flukt med gvre kant pa hulldekket pa taket. Nettoareal finner

man ved a trekke fra utvendige vinduer og dgrer. Parapet tas med i beregningen av yttertak.

Tabell 26: Areal av ikke-bzerende yttervegger.

1. etasje
Bygninsdel Type Omkrets | Hgyde Areal
Yttervegger 1. etasje 250mm isolert bindingsverk | 269m | 41m | 1103 m?
Inngangsparti 250mm isolert bindingsverk 16 m 41m 67 m?
Vindus- og dgrarealer Se Vedlegg K - - 212 m?
Glassfasade 30% fast og 70% glass - - 104 m?
2. etasje
Bygninsdel Type Omkrets | Hayde Areal
Yttervegger 2. etasje 250mm isolert bindingsverk | 269 m 38m | 1022 m?
Vindus- og dgrarealer Se Vedlegg K - - 200 m?
Glassfasade 30% fast og 70% glass - - 111 m?
Trappe- og heishus pa tak, akse F-G/3-4
Bygninsdel Type Omkrets | Hayde Areal
Yttervegg pa tak 250mm isolert bindingsverk 40m 3,1m 124 m?
Dgrareal 1 stk. 12x24 og 1 stk. 19x24 - - 11,5 m?
Sum 1678 m?
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1.2.7 Vinduer, dgrer og porter
Tegningsgrunnlag: Vedlegg C og D.

Yttervinduer og -derer finner man ved a telle antall forskjellige typer, sa lenge

anbudsgrunnlaget ikke inneholder et vindus- og derskjema. Den mest ngyaktige maten a gjare
det pa er & markere hver type for seg selv. Enten ved hjelp av et PDF-verktgy, se Figur 13,
eller skrive ut plantegninger og markere dem selv. Et PDF-verktay vil telle for deg, og man

kan lage egne emner og markarer for hver type. Tabeller for ytterdarer og -vinduer er a finne i

Vedlegg K.

Pers. WC

Rom 116( [
A 6.4 m

Moterom
Rom 115
A: 17,7 m?

Figur 13: Eksempel pa markeringsverktay. Skjermbilde fra Bluebeam
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1.2.7.1 Eksempel pa vindus- og darskjema
| Tabell 28 og Tabell 27 vises eksempel pa hvordan et dar- eller vindusskjema kan se ut. Den

store ruten er reservert for en tegning med dimensjoner. Noen underentreprengrer vil for
eksempel ikke gi pris pa et oppdrag hvis de ikke far tilsendt et slikt skjema, og er noe som

ofte mangler i anbudsgrunnlaget [9].

Tabell 28: Eksempel pa darskjema. Tabell 27: Eksempel pa vindusskjema.
D o
Slagretning Rew.
v, Anitall
Antall

Stomelse

Erannklasse

B= Lyd krav
Storrelse H= U-sverd |
Brannklasse Funksjonstype
Ly dkraw Glass
U-werdi Overflate
Sparkeplate Hengsler
Terskel Lassystem
Owverflate Naokkelside
Glass Beslag
Hengsler
Lassystemn
Mekkelside
Funksjonstype
Ekstra utstyr
Produsent
Materale
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1.2.8 Dekker

1.2.8.1 Frittbaerende dekker

Tegningsgrunnlag: Vedlegg F, G og J.

Hulldekker leveres hovedsakelig med standard bredde 1200mm, men kortere bredder kan
ogsa bestilles [16]. Spennvidden varierer med bruksgrenselast og tykkelsen pa tverrsnittet.
Omradet rundt trappe-/heishus i akse A-B/4-5 og dekket i akse F-G/3-4 er spesielt. Derfor var
det ngdvendig a utarbeide en hulldekkeplan, se Vedlegg J. Planene er laget for dekket over
kjeller, men breddene og ngdvendige skjaeringer i hulldekkene er forutsatt likt for de andre
etasjene. Ved utregningen gjelder det & finne omrader som passer inn med standardbredden til
betongelementene. Fra et gkonomisk standpunkt vil man at bygget bare skal besta av
hulldekker i standardbredde, men dette er ikke alltid mulig. Tabell 29, Tabell 30 og Tabell 31

inneholder lister over hull- og spenndekker.

Tabell 29: Liste over hulldekker i dekke over kjeller

Dekke over Kjeller
Type Antall Bredde Spennvidde
HD500 38 1200mm 17300mm
HD500 13 1200mm 17150mm
HD500 2 1200mm 14500mm
HD500 5 1200mm 12350mm
HD500 1 650mm 17150mm
HD500 1 1200mm 10000mm
HD265 16 1200mm 9900mm
HD265 7 1200mm 10000mm
HD265 9 1200mm 9800mm
HD265 3 1200mm 9500mm
HD200 5 1200mm 6150mm

Farste og andre etasjes dekkekonstruksjon er lik, derfor tas de med i samme tabell. Istedenfor
hulldekker er det planlagt spenndekker (SD) langs akse A-D og G-J i 1. og 2. etasje.

Spenndekker er hulldekker med spennarmert betong, som har lenger spennvidde.
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Tabell 30: Liste over hulldekker i dekket over 1. og 2. etasje.

Dekke over 1. og 2. etasje
Type Antall Bredde Spennvidde
SD400 74 1200mm 16350mm
SD400 40 1200mm 16700mm
SD400 4 1200mm 15000mm
SD400 10 1200mm 11870mm
SD400 2 650mm 16700mm
SD400 2 1200mm 11560mm
SD400 2 950mm 16350mm
HD265 32 1200mm 9880mm
HD265 14 1200mm 9660mm
HD265 18 1200mm 9770mm
HD265 8 1200mm 9500mm

Tabell 31: Liste over hulldekker i trappe- og heishus i akse F-G/3-4.

Dekke i trappe- og heishus, alle etasjer
Type Antall Bredde Spennvidde
HD265 3 1200mm 9500mm
HD265 3 640mm 9500mm
HD265 6 1200mm 3290mm
HD265 3 1000mm 3290mm
Dekke for tak
Type Antall Bredde Spennvidde
SD265 8 1200mm 9800mm
SD265 1 550mm 9800mm
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1.2.8.2 Plasstgpte dekker i trappe- og heissjakt
Tegningsgrunnlag: Vedlegg C

| trapperommet ved akse A-B/5 stapes 200mm betongdekke med opplegg for trapp (bla
skravur) og 250mm betongdekke som avslutning av sjakten (red skravur), se Figur 14. Dekket
markert i blatt er i dekket over kjeller og over 1. etasje. Det er ikke tilgang til taket fra denne
sjakten, derfor stgpes avslutningen som et solid dekke. Forskalingsmengden er flatearealet til

dekkene. Betongvolum og armering for dekket er i Tabell 32.

Figur 14: Betongdekke i trapperom, akse A-B/5.
Skjermbilde fra Bluebeam.

Tabell 32: Betongvolum og armering for plasstapte dekker.

Bygningsdel Areal Volum Armering

200mm betongdekke 2x 8,13 m? 3,3m? 396 kg

250mm betongdekke 37,49 m? 9,4md 1128 kg
Sum 53,8 m? 12,7 m® 1524 kg
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1.2.9 Yttertak

Tegningsgrunnlag: Vedlegg E.

1.2.9.1 Primearkonstruksjon

Taket utfares som flatt kompakttak med innvendig taknedlgp. For a oppfylle kravet til
varmeisolering er det ngdvendig med 400mm gjennomsnittlig EPS isolasjon, inkludert 30mm
ubrennbar isolasjon over plastisolasjonen. Mellom hulldekker av betong og isolasjonen legges
diffusjonssperre, og taket skal ha dobbel taktekking. Taktekningen skal g 20mm over

parapet.

1.2.9.2 Stalplatetak over teknisk rom pa tak i Akse A-D
Taket legges opp pa vegger av bindingsverk med spennvidde pa rundt 9,5 meter. Taket skal

ha samme gjennomsnittlige isolasjon som resten av yttertaket, fall pa 1:40, to lag taktekking
og parapet. Ubrennbar isolasjon & 30mm mellom isolasjon og stalplatene som beerer taket,

samt under taktekkingen. Arealet av taktyper vises i Tabell 33.

Tabell 33: Areal av tak for forskjellige bygningsdeler.

Hvor Type Areal
Hovedtak Kompakt tak 1510 m?
Over heissjakt akse F-G Kompakt tak 91 m?
Takhatt ventilasjon 45 m?
Over teknisk rom Stlplatetak 193 m?
Over inngangsparti Kompakt tak 33 m?

1.2.9.3 Parapet
Tykkelsen pa parapet er forutsatt til ssmme som ikke-baerende yttervegger. For kompakte tak

er det anbefalt 200-300mm hgyde pa parapet over taket [17]. Isolasjonstykkelsen er starst
inntil parapet nar taket utfgres med fall. Et fall pa 1:40 tilsvarer 2,5 cm/m. Avstanden fra

parapet til et sluk pa taket er 8,44m, som gir en hgydeforskijell pa ca. 21 cm. Tabell 34 og
Tabell 35 viser henholdsvis utregning for parapet og areal av taktekke. Figur 15 viser

tankegangen for hvordan hgyden av isolasjonen ved parapet ble beregnet.
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Figur 15: Visualisering av isolasjon pa tak med fall.

f*L+2x .
— gj-snitt isolasjon
f = fallforholdet

L = lengden fra parapet til sluk

X = minste tykkelse isolasjon

Hvis man legger inn de kjente variablene og lgser for «x» finner man minste tykkelse
isolasjon.

1
x = 400mm — 0,5 * 70 * 8440mm = 295mm

Takhgyden ved parapet blir da 295mm+210mm = 505 mm. Hvis man velger hgyde fra dekke
til avslutning parapet pa 400mm-+200mm ville hgydeforskjellen vaert 95 mm, som er langt
under Byggforsk sin anbefaling. Taket over 2. etasje er delt i tre deler, hvor to av dem har
L=8,44m, mens den tredje delen har L=9,45m. L=9,45m gir isolasjonshgyde pa 518mm. For &
forenkle utregningen litt settes total parapethgyde pa alle tak til 800mm. Hgyde er fra
toppsvill yttervegg, som ble valgt avsluttet i flukt med hulldekke. Parapet blir oppgitt i lengde

og utvendig areal.
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Taktekning skal ga 20mm over kanten pa parapet og 200mm opp pa ytterveggene rundt
heissjakt i akse F-G og teknisk rom pa taket. Kryssfinérplaten under beslaget antas a vere

400mm lang. Eksempel pa oppbygging av parapet i Figur 16.

Hovedbeslag

Innfestingsbeslag

Kryssfiner

Lastfordeler / festeskinne
med innfesting

Sveis
— Takfolie

— Dampsperre

Figur 16: Eksempel pa oppbygging av parapet [18].

Tabell 34: Parapetlengde og ytterareal.

Parapet
Hvor Lengde Hgyde Areal
Hovedtak 289m 0,8m 231,2 m?
Stalplatetak 63m 0,8m 50,4 m?
Heissjakt akse F-G 41m 0,8m 32,8 m?
Sum 393m - 314,4 m?
Tabell 35: Areal taktekke.
Taktekning (dobbelt lag)
Hvor Lengde Hgyde Areal
Takflate - - 1790 m?
Over parapet 393 m 280mm+400mm+20mm | 275 m?
Mot yttervegg 63m+20m 200mm 17 m?
Sum 2082 m?
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1.2.10 Balkonger og trapper

1.2.10.1 Innvendige trapper
Innvendige trapper er forutsatt prefabrikkerte. Alle trappene er 1,2 meter brede, repos hayde

er antatt 200mm. Dimensjoner for alle innvendige trapper vises i Tabell 36.

Tabell 36: Innvendige trapper

Akse A-B Akse F-G

Kjeller til 1. etasje

e Trinndybde: 260 mm e Trinndybde: 270 mm

e Opptrinn: 172 mm e Opptrinn: 167 mm

e Antall trinn: 18 e Antall trinn: 18

e Repos: 3,8 m? e Repos: 1,7 m? og 2,18 m?
1. etasje til 2. etasje

e Trinndybde: 260 mm e Trinndybde: 270 mm

e Opptrinn: 172 mm e Opptrinn: 167 mm

e Antall trinn: 25 e Antall trinn: 23

e Repos: 3,2 m? e Repos: 1,5 m?0g 1,5 m?

2. etasje til teknisk rom pa tak

e Trinndybde: 270 mm

e Opptrinn: 168 mm

e Antall trinn: 23

e Repos: 1,5 m?0g 1,5 m?
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1.2.10.2 Balkonger
Balkongene bygges opp av trebjelkelag og stal baerekonstruksjoner i front. Trebjelkene boltes

til ytterveggen i bakkant. Balkonggulvet bestar av vannfast sponplate med asfalttekking,
avsluttes med trelemmer av impregnert terrassebord. Gipsplater pa undersiden lektes ned 48

mm og avsluttes med fasadeplater. Balkongenes dimensjoner er gjengitt i Tabell 37.

Tabell 37: Balkonger

Balkong langs Akse A: Balkongs langs Akse 1:

e Areal: 55 m? Areal: 73 m?

e Lengde ut fravegg: 3,3 m Lengde ut fra vegg: 4,6 m

e Lengde langs vegg: 16,4 m Lengde langs vegg: 17,3 m
Apning for trapp: 2,5x 2,9 m
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1.3 MENGDER | BYGNINGSDELSTABELLEN
Tabell 38: Sammendrag av mengdene i bygningsdelstabellen

Niva | Niva Type Mengde Enhet
2 3
21 - Grunn og fundamenter
211 Byggegrop Masseuttak 9525 m?
216 | Direkte fundamentering Betong 344 m3
Armering 34420 kg
22 Beeresystemer
222 | Sgyler Se Tabell 11: Liste over prefabrikkerte
betongsgyler.
223 | Bjelker Se Tabell 13: Liste over prefabrikkerte
betongbjelker.
224 | Avstivende konstruksjoner | Betong 235 m?3
gg?gr?g\-/{a hgeg;;hus, Armering 34584 kg
Forskaling 2538 m?
23 Yttervegger
231 Beaerende yttervegger Betong 221 m?
Armering 19843 kg
Forskaling 1648 m?
Bindingsverk 196 m?
232 | Ikke-barende yttervegger Bindingsverk 1678 m?
233 | Glassfasader 70% glass 30% 215 m?
fast
234 | Vinduer, dgrer, porter Utvendig 417 m?
24 Innervegger
241 | Baerende innervegger Lettklinkerbetong 19,5 m
25 Dekker
251 | Frittbeerende dekker Se Tabell 29, Tabell 30
og Tabell 31.
Betong 12,7 m?
26 Yttertak
261 | Primarkonstruksjon Kompakt tak 1630 m?
Stalplatetak 193 m?
262 | Taktekning To lag 2082 m?

43




1.4 ALTERNATIVT. B/ERESYSTEM I PLASST@PT BETONG
Tegningsgrunnlag: Vedlegg B, H og G.

&

Figur 17: Alternativt sgylegrid for baresystem i plasstgpt betong. Skjermbilde fra autocad

For & beregne mengdene i plasstapt betong ma det gjeres noen endringer i baeresystemet.
Figur 17 viser et foreslatt sgylegrid modellert etter anbefalinger fra Byggforskserie 522.874
[19]. Baeresystemet er bygd opp for & gi et eksempel, og er nok ikke gjennomfarbart i praksis.
Spennvidden varierer fra 3-6 meter. Spriket i spennvidden kan mest sannsynlig bli lavere,
men noen sgyler ble flyttet pa for a fa litt mer apent rom. Fundamentering endres til solid

bunnplate, men er ikke tatt med i beregningen. Beregningene er vist i Tabell 39.

Det er forutsatt 250mm betongdekke som etasjeskillere. Sgylene stapes for hver etasje og har
dimensjon @400, areal per sgyle er ca. 0,13m?2. Betongmengder for baerende yttervegger og
trappe-/heissjakter er beregnet tidligere. Sgylehgyder males fra snitt-tegninger og dekkets

areal males fra ytterkanten av de baerende ytterveggene.
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1.4.1 Armering

Armering i betongdekkene settes til 120kg/m?3, i henhold til Tabell 2. For armering i sgyler
med @400 anbefaler Byggforsk 6@25 for lengdearmering og @10 c375 for bgylearmering
[20]. Lengdearmeringen gar 200mm inn i dekket, over og under. For a finne armeringsvekt
per kubikk betong beregnes en sgyles gjennomsnittlige armering. Figur 18 viser hvordan man

beregner bgylearmering i ulike sgyletverrsnitt. Her velges spiralarmering for sgylene.

h s}
- - \‘k +
Vi |
2 (& FE
>-‘u 5
™~
=
} ;
h - 70 mm
3 64-
e o =
2N 5
-h ™M
S
r O

Yy
_e)

0,7h-35mm &
&,

Figur 18: Snitt av sgyletverrsnitt med bayle- og lengdearmering [20].

r=0,5%400 —35mm = 165mm

[=10x40mm + 2*mw*x 165 mm = 1436 mm
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Vekt per meter for @10 kamstal er 0,617 kg/m, og 3,85 kg/m for @25[21]. | sgyleender skal
starste tillate senteravstand reduseres med en faktor pa 0,6. For 4 tilfredsstille kravet kan man

legge inn en ekstra bayle i hver ende [20].
375
Antall bgylearmering = 3200 mm/% +2=10,5~11

Armeringsvekt = 6 x 3,600 m * 3,85 kg/m + 11 x 1,436 m * 0,617kg/m = 83,4 kg

83,4 kg
0,13m2%3,2m

Gj.snittlig armering = =200 kg/m3

Armering for utsparingene er ikke trukket fra total armering fordi den ekstra armeringen kan
brukes til a forsterke apningene.

1.4.2 Forskaling

Forskalingsarealet for betongdekkene er dekkets areal. Mengden forskaling som forutsettes
leid tas ikke med i forbindelse med mengdeberegning til kalkylen. Det er produksjon- og
arbeidsledere for betong som bestemmer hvor mye forskaling som skal leies inn. Er man satt
til & lage en stgpeplan kan man beregne hvor mye betong som kan stgpes pa en arbeidsdag
med enhetstider og stapehastighet. For betongdekker vil et arbeidslag stape ca. 700 m? per
dag, forutsatt normalt arbeide pa dagtid [22].

For sgyler er det viktig & ha med antall, samt arealet av sgylenes sideflate. Sgylerealet i Tabell

39 er arealet av tverrsnittet, ikke arealet av sideflaten.

Tabell 39: Betongvolum og armeringsvekt for dekker og sayler i plasstgpt betong.

Kjeller
Bygningsdel Areal Hgyde Volum Armering
Sgyler @400 94 stk.x 0,13 m? | 3200mm 391 m? 7820 kg
Dekke over U1 1790 m? 250mm 4475 m3 53700 kg

1. etasje
Bygningsdel Areal Hgyde Volum Armering
Sgyler @400 94 stk.x 0,13 m? | 3670mm 43,4 m® 8680 kg
Dekke over 1. etasje 1790 m? 250mm 4475 m? 53700 kg
Utsparing for sjakter 7,7 m? 250mm 2md -

2. etasje
Bygningsdel Areal Hgyde Volum Armering
Sayler @400 94 stk. x 0,13 m? | 3920mm 479 m? 9580 kg
Dekke over 2. etasje 1790 m? 250mm 4475 m? 53700 kg
Utsparing for sjakter 7,7m? 250mm 2md -

Sum 1469 m® 187100 kg
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1.5 AKTIVITETER TILKNYTTET INNREDNINGSARBEIDER
Det er noen forutsetninger som ma tas far aktivitetene listes opp. Figur 19 viser et mgterom

og bad i 1. etasje. Det er tatt noen forutsetninger for arbeidsoppgavene:

- Ytterveggene er ferdig, bortsett fra dampsperre og utlektet isolasjon.
- Yttervinduer mangler bare lister.

- Ventilasjon, strgm, vann og avlgp er fart til rommet, men ikke koblet pa.

- Virksomhetene rydder etter gjennomfart arbeid.
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Figur 19: Mgterom og bad i 1. etasje.

| Tabell 40 er det en liste med oppgaver som skal gjeres for a fullfgre innredningsarbeidet. |
tabellen har hver sin virksomhet et tall for indikasjon av hvor mange oppgaver de har. For

eksempel 5.1, som representerer betongarbeider og den ferste oppgaven.

Tabell 40: Aktiviteter tilknyttet innredningsarbeider
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Aktivitet Materiale/kommentar Virksomhet
1.1 | Montere dampsperre yttervegg PE-folie Tamrer
1.2 | Bindingsverk for lydvegg (oransje) 70 mm stalstendere Temrer
1.3 | Bindingsverk for skillevegg mellom 127 mm trestendere Tamrer
bad og mgterom.
1.4 | Bindingsverk mellom bad og gang 98 mm trestendere Temrer
1.5 | Montering av 2 lag gips pa yttersiden | 2 x 13 mm gipsplate Temrer
av lydvegg
1.6 | Montering av 1 lag gips pa yttersiden | 13 mm gipsplate Temrer
av 98 mm vegg mot gangen
2.1 | Pakobling ventilasjon mgterom Rgrmontering over Ventilasjon
himling
2.2 | Pakobling ventilasjon bad Rgrmontering over Ventilasjon
himling
3.1 | Sprinkleranlegg Rar og sprinklerhode Rarlegger
3.2 | Pakobling baderom til vann og avlgp Rarlegger
3.3 | Montering av sluk Fall mot sluk Rarlegger
4.1 | El-rar i ytter- og innervegger K-rgr og koblingsbokser | Elektriker
4.2 | El-rar for strgm i tak K-rar og koblingsbokser | Elektriker
4.3 | Varmekabler i badegulv Varmekabler Elektriker
5.1 | Pastap bad Betong Betongarbeider
5.2 | Tynnavretting mgterom Tynnavretting Betongarbeider
1.7 | Utlektet isolering yttervegg 48 mm mineralull Temrer
1.8 | Isolering lydvegg 70 mm mineralull Temrer
1.9 | Isolering skillevegg 127 mm mineralull Temrer
1.10 | Isolering vegg mot gangen fra badet | 98 mm mineralull Temrer
1.11 | 2 lag gips pa skillevegg mellom bad 2 X 13 mm gips Temrer
0g mgterom
1.11 | 2. lag gips pa yttervegger 2 X 13 mm gips Tamrer
1.12 | Sparkling av skjeter mellom Tamrer
gipsplater
4.4 | Trekking av kabler Elektriker
6.1 | Legge fliser pa vegger bad Flislegger
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7.1 | Male vegger i mgterom Maling med hgy glans Maler

1.13 | Montere himling bad Gipshimling Tamrer
1.14 | Montere himling mgterom Perforert gipshimling Temrer
7.2 | Male himling bad Maler

7.3 | Male himling mgterom Maler

8.1 | Legge gulv pa bad Vinyl Gulvlegger
8.2 | Legge gulv i materom Linoleum Gulvlegger
1.15 | Installere dgrer og vindu Tamrer
1.16 | Foringer og listverk Temrer
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2 MENGDEBEREGNING OG KALKULASJON |
BIM

2.1 GENERELT
BIM (bygningsinformasjonsmodellering) er en mate a visualisere byggverk og informasjon

gjennom digitale modeller [23]. Istedenfor tradisjonell tegning med streker og linjer i CAD-
programmer modellerer man bygningselementer til ikke bare en 3D visualisering, men ogsa
tilhgrende informasjon om elementene. Etter hvert som prosjektet gar sin gang tilfares det ny
informasjon og detaljering til modellen. Det er mulig a bruke modellen i tidligfasen, til tross
for lavere detaljeringsgrad. Viktige ngkkeltall som bygningens bruttoareal, antall
parkeringsplasser eller salgbare arealer (BRAS) kan skrives ut og settes inn i
lgnnsomhetsmodeller. Dette er nyttig for byggherre ved planlegging, finansiering og for a
sette budsjettrammer. Annen informasjon som kan hentes ut er 2D-plantegninger, 4D-
framdrift, mengdelister, derskjema, vindusskjema, m.m. BIM vil ogsa kunne direkte linke

modellerte elementer til kalkyleposter i et kalkulasjonsverktay, dette kalles 5D BIM [24].

2.2 BIM HOS ENTREPREN@REN
Omrader hvor BIM kan gi en fordel for entreprengren [25]:

e Konstruksjonsanalyser og kollisjonskontroll

e Mengdeuttak og kostnadsestimering

e Integrasjon mellom kostnads- og framdriftsplanlegging

e Prefabrikasjon av modellerte elementer

e Verifisering, veiledning og oppfalging av aktiviteter pa byggeplass

e BIM som FDV-dokumentasjon

For at en BIM skal bli fullt utnyttet bar entreprengren delta tidlig i prosjektet, eller sgke ut
byggherrer som foretrekker tidlig involvering. I tillegg til byggherre og entreprengren kan
ogsa underentreprengrer og leverandgrer inkluderes for a fa det meste ut av en BIM. Mens
noe av verdien i entreprengrens kunnskaper gar tapt etter at forprosjektet er fullbyrdet vil BIM
fortsatt gi fordeler i senere faser av prosjektet [24]. Noen entreprengrer har dedikerte BIM-
avdelinger som modellerer alle prosjekter for direkte uttak av mengder [26] [27]. Mens andre

velger heller @ BIMe opp etter de har vunnet anbudet, for a spare kostnader [28].

51



Funksjonen og bruksomradet til bygningsmodellen vil avhenge av detaljeringsgraden. For
kostnadsestimering ma modellen ha tilstrekkelige detaljer om materialer i
bygningselementene. Derimot ved framdriftsplanlegging, er det ikke ngdvendig med en fullt
sa detaljert modell. Men den ma inneholde midlertidige konstruksjoner som stillas og
forskaling, samt planer for gjennomfaring. Gjennomfgringsplanene kan vare rekkefalge pa
konstruksjon av vegger, eller hvordan dekker skal stgpes. En annen fordel er & bruke BIM til
kollisjonskontroll og for koordinering av arbeider pa byggeplassen [24].

2.3 MENGDEUTTAK
Tiden en kalkulatgr bruker pa mengdeberegning vil variere fra prosjekt til prosjekt, og etter

kontraktstype. Kalkulaterene har en kritisk rolle i byggeprosessen som gar forbi det a bare ta
ut mengder og kalkulere dem. Det handler ogsa om & identifisere omrader i prosjektet som er
kostnadsberere, for eksempel vanskelige arbeidsforhold og omrader som krever unike
metoder. Derfor kan det vaere hensiktsmessig a bruke BIM til & lette pa arbeidsmengden
forbundet med mengdeberegning. Og heller fokusere pa viktigere oppgaver som a finstille

innhentede tilbud fra underentreprengrer [24].

En bygningsmodellering vil berikes med ny og mer detaljert informasjon relatert til hvor langt
prosjektet er kommet i sin livssyklus, med forbehold om fokus pa modellering. Det er for
eksempel ugunstig a vente til slutten av forprosjektet far det er produsert et kostnadsestimat.
Er estimatet over prosjekteiers budsjett ma det forkastes, eller gjennomga endringer for &
redusere kostnadene. Informasjon om areal, volum, lengder, bygningstype, antall
parkeringsplasser, spesielle arealer m.m. er nok til & gjere et kostnadsestimat med
enhetsprismetoden basert pa markedspriser eller utfgrende entreprengrs erfaringstall. Alle
BIM verktay har evnen til & gi ut slike lister med for eksempel antall derer, areal av dekker og
volum av betong. Ettersom modellen modnes vil det vaere mer detaljerte mengder som
inkluderer kravspesifikasjoner og poster fra NS3420. En detaljert bygningsmodell kan
redusere kostnader knyttet til anbudskalkulasjon, fordi den reduserer usikkerheten assosiert til

menneskelig feil nar det tas ut mengder [24].

Den viktigste egenskapen til en BIM som skal brukes til mengdeuttak er at den er konsistent.
Hvis man er ute etter a fa ut mengder med hgy kvalitet er det ngdvendig a tilfgre informasjon
med hgy kvalitet. Er bygningsmodellen riktig utarbeidet har den evnen til a skrive ut raske og
presise oversikter. Det er to metoder for a indentifisere mengder i modellen. Den farste gar ut

pa a regne ut mengder fra objektenes geometri, mens den andre tar ut mengder fra objektenes
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attributter. A lese ut mengder fra objektets geometri er mer kompleks enn den andre metoden.
Det er fordi den andre metoden er mer avhengig av at det er brukt riktig metode ved tildeling
av informasjon til objektene istedenfor BIM-verktayets evne til & regne ut komplekse

geometriske former, som er saken ved fgrste metode [29].

2.4 OVERF@RING AV MENGDER FRABIM TIL ET

KALKULASJONSVERKT@Y
Det er flere kalkulasjonsverktay som brukes i Norge i dag, noen av dem er ByggOffice, MAP,

VAP, Holteprosjekt og Excel. For & overfgre mengder til forskjellige kalkulasjonsverktgy

finnes det tre metoder [24]:

1. Eksportere bygningselementenes mengder til et eget kalkulasjonsverktay
De fleste BIM-verktay har muligheten til & skrive ut mengder fra modellen til et
regneark eller en ekstern database. For mange kalkulatgrer kan det veere tilstrekkelig a
bruke et standardisert Excel dokument for videre kalkulasjon av prosjektet.

2. Linke BIM-verktayet direkte til kalkulasjonsverkgyet
Den andre metoden gar ut pa a direkte koble mengdene i bygningsmodellen til et
kalkulasjonsverktgy via en plug-in eller et program fra en tredje part. Et slikt verktgy
knytter objekter i bygningsmodellen direkte til metoder, spesifikasjoner eller
elementer i kalkulasjonsverktgyets egne estimeringspakker eller eksterne databaser
som Norsk Prisbok. Dette inkluderer rekkefglge og ressurser ngdvendig for a
giennomfare aktiviteter knyttet til objektet, enten det er arbeid pa byggeplassen eller
installering av prefabrikkerte elementer. Kalkulatgren har sa mulighet til & manuelt
sette inn tall for de oppgavene som relateres til objektet. For eksempel vil mengden
betong til fundamenter skrives til kalkulasjonsprogrammet med tilhgrende oppgaver
som forskaling, legging av armering, stapning, herding og fjerning av forskaling.
Ressurser og fysiske verktay ngdvendig for & gjennomfare aktiviteten, kan ogsa vare
tilgjengelig i modellen for fremdrift- og kostnadsplanlegging.

3. Bruke et program som er spesifikt for mengdeuttak fra BIM
Det tredje alternativet er a bruke et spesialisert program som kan ta ut mengder fra
BIM-verktgy. Dette gjar at kalkulataren slipper a lere alle funksjonene i de
forskjellige BIM-verktayene. Slike verktgy er ikke fullt automatisert, som gjer det

ngdvendig & bruke manuelle metoder i tillegg.
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3 ANBUDSPROSESSEN

Anbudsprosessen hos entreprengren
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Figur 20: Anbudsprosessen [30]

3.1 GENERELT
Anbudsprosessen er prosessen i en bedrift fra anbudsinnbydelsen er mottatt til det er inngatt

kontrakt med byggherre. Figur 20 viser hvor byggherren er involvert i anbudsprosessen og
prinsippene rundt prosessen. Under er et eksempel pa de forskjellige delfasene i en
anbudsprosess hos entreprengren, eksempelet er hentet fra Fjelldal & Moe (2009).

1. Registrering av anbudsinnbydelse
2. Utvelgelse av aktuelle anbud

3. Kostnadsestimering

Tids- og ressursplanlegging
Driftsplanlegging

Prising av anbud

Anbudsinnlevering

© N o o &

Kontraktsforhandling

3.2 BYGGHERRENS ANBUDSPLANLEGGING

Alle anbud starter ved at byggherre har et bestemt behov, eller er blitt klar over et
eksisterende behov hos andre. For & tilfredsstille dette behovet gjennom et byggeprosjekt ma

han farst evaluere om han har tilstrekkelige ressurser eller kompetanse til & gjennomfare
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prosjektet. Evalueringen vil avgjare hvilken entrepriseform som blir valgt, eller om prosjektet

forkastes. Sparsmal byggherren kan sparre seg selv er:

e Er prosjektet realiserbart i et teknisk perspektiv?

e Er det gjennomfaerbart med mitt gkonomiske grunnlag?

e Erdet noen andre alternativer til finansiering? F. eks av andre enn meg selv.

e Har jeg tilstrekkelige ressurser eller kompetanse innenfor prosjektstyring og
byggeledelse?

e Kan manglene mine dekkes ved a engasjere radgivere/konsulenter?

For & svare pa spgrsmalene gjennomfarer byggherren forprosjektering for & fa en idé av
omfanget og kostnadene til prosjektet. Byggherren vil sa bestemme om prosjektet skal
utvikles videre, med basis i forprosjektet. Det kan vare flere runder med mer detaljert
prosjektering avhengig av sterrelsen pa prosjektet. Ofte bruker byggherren konsulenter og
radgivere i planleggingen av anbudsbeskrivelsen. For eksempel er det egne konsulentfirmaer
som prosjekterer de tekniske fagene (VVS, Tele og automatikk m.m.), da byggherre sjeldent

har egen kompetanse pa disse omradene [30].
Konkurransetype

Hvis byggherren ikke velger a direkte bestille fra en entreprengr, eller gjennomfarer
prosjektet selv, er det to konkurransetyper som kan brukes [30].

e Apen anbudskonkurranse — Alle interesserte kan vare med, hvis de oppfyller gitte
kvalifikasjonskrav.
e Prekvalifisering — Bare et begrenset antall anbydere inviteres. Brukes for a finne frem

til aktuelle og egnede entreprengrer.

Konseptkonkurranser er en type prekvalifiseringskonkurranse som er vanlig hos arkitekter,
men noen byggherrer bruker det for totalentrepriser. Da starter entreprengren fra bunnen og
involverer arkitekter, konsulenter og leverandgrer. Tidlig involvering gir bedre lgsninger enn
at entreprengren ma endre pa arkitektens tegninger, som ikke alltid er gjennomfarbare i
praksis. Det er en ressurskrevende jobb, og vinner man ikke konkurransen kan man sitte igjen
med et stort tap. | noen tilfeller far deltagerne som ikke vinner refundert noe av kostnadene de
ble pafert. Konseptkonkurranser er blitt kritisert for a gi byggherren mye gratis hjelp til
prosjektering [31]. I konseptkonkurranser er det ikke implisitt at entreprengren med laveste
pris vinner, i noen tilfeller er evalueringskravene 20% pris og 80% andre krav [26].
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3.3 REGISTRERING OG UTVELGELSE AV AKTUELLE ANBUD

Det er ressurs- og tidskrevende a regne pa anbud. Hvis bedriften ikke vinner
anbudskonkurranser sitter de igjen med bare utgifter. Utgiftene ma i sa fall tjenes inn av andre
aktiviteter i bedriftens ordrereserve. Er ikke dette tilfellet ma paslaget pa fremtidige prosjekter
gke, en slik situasjon er ugunstig nar pris ofte er en av de viktigste faktorene byggherren
vektlegger nar han skal velge anbud. De fleste bedrifter kan ikke regne pa alle anbud som
kommer inn, derfor er det viktig a ha en strategi for a luke ut uinteressante anbud.
Anbudstrategien er viktig i anbudsutvelgelsen (fase 2) og prising av anbud (fase 6) [30].

Strategiens innhold kan er videre diskutert under.

3.3.1 Inntektsmuligheter med paslagets starrelse

Paslaget er hva bedriften vil tjene pa prosjektet, starrelsen pa paslaget varierer med risiko og
hvor interessant prosjektet er. Er prosjektet spesielt interessant kan en velge a sette paslaget
lavere enn normalt for & vaere mer konkurransedyktig og dermed fa et bra prosjekt i
portefaljen. Store bedrifter vil ikke levere et anbudstilbud pa sma kontrakter fordi paslaget sa
vidt dekker de faste kostnadene [28].

3.3.2 Kompetanse

Noen byggherrer setter krav til kompetanse fra lignende prosjekter. Dette gjelder spesielt for
offentlige byggherrer ved bygging av for eksempel skoler, helseinstitusjoner og barnehager.
Bedrifter gnsker derfor a sikre en jevn stram med slike referanseprosjekter for a veere
konkurransedyktig [28]. Valg av prosjekt gar ofte etter hva man er flink til. Anbud velges bort
hvis man vet at et annet firma har spesialkompetanse pa det feltet og mest sannsynlig vil

levere et bedre tilbud. Da er det ingen hensikt i & ta del i konkurransen [31].

3.3.3 Ressurstilgang

| likhet med at bedrifter ikke legger inn tiloud pa anbud med lave kontraktsummer trengs det
ogsa en vurdering pa om bedriften har ressurser og kapasitet til & gjennomfare stgrre og mer
omfattende kontrakter [28]. Kapasitet hos kalkulasjonsavdelingen har noe a si for valget av
anbud. Har avdelingen mye a gjere fra far kan entreprengren velge a prioritere private
byggherrer fordi det er mindre arbeid a fremstille et tiloud. Offentlige byggherrer har som
regel et mye starre anbudsgrunnlag som krever mer arbeid, selv om gjennomfgringen av

prosjektet er likt som hos private byggherrer [32]. Lokasjonen til prosjektet pavirker
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3.3.4 Organisasjon
Bedriftens mate & organisere anbudsprosessen internt med tanke pa oppgavefordeling.
Entreprengrer kan ogsa velge prosjekter hvor malet er & utvikle organisasjonen. For eksempel

at en ny prosjektleder far prgve seg pa et prosjekt man ikke ville prioritert til vanlig [32].

3.3.5 Kundeforhold

Har en bedrift og en byggherre et godt forhold fra samarbeid i tidligere prosjekter vil terskelen
for & fokusere pa det anbudet vere lavere. | andre situasjoner kan entreprengren ha et
datterselskap innenfor eiendomsutvikling. En anbudsinnbydelse fra datterselskapet vil mest
sannsynlig prioriteres fordi det gagner begge parter [28]. Det er mange entreprengrer som har
slike datterselskaper, sa det er viktig & ikke havne i en boble med bare interne prosjekter. Da
kan det for eksempel bli vanskelig & veere konkurransedyktig hvis man prgver 8 komme seg
inn igjen pa anbudsmarkedet [8]. Det er ikke implisitt at entreprengren gjennomfarer
prosjekter for datterselskapet. Hvis firmaet har nok a gjere fra far av kan prosjektet utlyses til
andre parter [1]. Man ma ogsa vurdere om en byggherre er en potensiell samarbeidspartner i
fremtiden [30]. Engangsbyggherrer kan bli valgt over potensielle flergangsbyggherrer nar
prosjektet er spesielt interessant [8].

3.3.6 Markedsvurdering

For & satse pa de riktige prosjektene ma bedriften falge med i markedet, og pa situasjonen i
anbudskonkurransen. Spesielt hvor bedriften ligger med tanke pa prisniva i forhold til
konkurrentene. I tillegg ma en se pa prosjektets eksterne forhold, som hvilken kontraktstype
eller om byggherren er en serigs aktgr [30]. Deltagelse pa befaring av prosjekttomten kan gi
en pekepinn pa hvor mange som kommer til & vaere med i konkurransen, og ikke minst hvem.
Om det er 20 bedrifter pa befaring betyr ikke at alle kommer til & vaere med videre, det kan til

og med hende at ingen velger a delta [9].

Markedet bestemmer hvor mange som deltar i konkurransene. Er markedet godt er det feerre
som deltar, fordi de har nok a gjere fra far av. Men er det darlig vil mange regne, og legge seg
lavt, for a fylle opp ordrereserven. Et darlig marked gir byggherren mulighet til & fa prosjektet
billigere hvis entreprengrene er desperate nok [31]. For entreprengrene er det viktigere & ha

prosjekter a jobbe med enn a la de ansatte ga uten arbeid [8].

Underentreprengrene er ogsa pavirket av markedssituasjonen, og det er noe entreprengrene

kan dra nytte av. Tilbud entreprengren far tilsendt er ikke bindende, og gir rom for
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forhandlinger far eller etter anbudet er levert. Er underentreprengrene sultne etter arbeid fordi
markedet er darlig, eller prosjektet er interessant, kan de legge seg lavere enn tilbudt. Slik kan

entreprengren fa en fordel i konkurransen [1].

3.4 ANBUDSPROSESSEN HOS ENTREPREN@REN

Mottatt anbudsunderlag

Planlegginsgruppe
Prod/Kalk/lnnkj./ HMSK

Oppgavefordeling

Kalkulasjon

nnh. priser/UE/TUE

Gjennomfaringsplan |

Sammensying
Fremdrift/SHA/Bemanning Dive

Kvalitetskontroll anbud
1A NVederlag/Fremdrift/Bemanning

Innlevering komplett anbud
ming & design] CIr@ately com

Figur 21: Anbudsprosessen hos Ruta Entreprengr [1].

Entreprengrens prosess varierer fra firma til firma, alle har sin mate a gjere det pa. Men det
starter alltid med & lese igjennom anbudet for & fange opp informasjon om kravspesifikasjoner

og kostnadsharere i prosjektet.

Deretter begynner arbeidet med a beregne eller prise mengder, avhengig av hvilken
entrepriseform det er snakk om. For totalentrepriser er ansvaret for mengdene lagt pa
entreprengren, mens for hoved- eller generalentreprise er det som oftest gitte
mengdebeskrivelser som bare skal prises [32]. Hvis entreprengren bruker BIM er modellering
en av de farste oppgavene de gjer nar de mottar anbudsunderlaget [27]. Avhengig av hvor

langt prosjektet er kommet far entreprengren starter sitt arbeid kan de hente inn ekstern hjelp
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til dimensjonering av for eksempel baresystem, tekniske installasjoner og grunnarbeid. Men
det er avhengig av hvor god tid de har. Entreprengren kan for eksempel velge & outsource
mengdeberegningen til et spesialistfirma hvis de mangler kapasitet [8]. Delen som outsources
er som regel arkitektfagene, innervegger, tak, vinduer og lignende. Det skjer ogsa at
entreprengrer inngar avtaler om a dele regningen for mengdene [31]. Tekniske fag, rigg og
drift, baeresystem, og grunnarbeider er kostnadshzrere, og de viktigste a fokusere pa, samt
ofte de farste tilbudene man sender ut til underentreprengrer.

Noen entreprengrer har egne fagarbeidere og regner derfor med enhetstider i tillegg. Andre
som utelukkende bruker underentreprengrer far fremdriftstall i tiloudene de henter inn. Hvis
det er poster de ikke far inn tilbud pa, eller det er knapt med tid, ma kalkulatgrene bruke
erfaringstall i form av enhetspriser eller sin egen kompetanse til & estimere en pris [8]. Man
vil ikke levere et anbud med uprisede poster, de far man ikke betalt for hvis man vinner
konkurransen [32]. For a sikre at prisen man far fra underentreprengrer er korrekt bgr man
helst fa inn 3-5 tilbud. Da kan man luke ut eventuelle underentreprengrer som har lagt seg
unormalt lavt eller hgyt. Det er kalkulataren som setter evalueringskravene. Pris er som oftest
den starste faktoren, men fremdrift er ogsa viktig. Det er forskjell pa hvordan
underentreprengrene jobber i forskjellige deler av landet. | noen omrader vil ikke
underentreprengren gi tilbud med mindre de har fatt mengder tilsendt, mens andre foretrekker

a mengde selv [7].

Tilbud bar sendes ut sa raskt som mulig, for det er en av oppgavene som tar lengst tid og den
man vil bruke mest tid pa. Det kan veere sa mange som 15 fag a sende ut foresparsler til.
Hvert av de fagene trenger kravspesifikasjoner, tegninger og eventuelt mengder for & kunne gi
tilbud til entreprengren [28]. Tiloudene som sendes ut farst er de fagomradene som tynger
mest [7]. Mens tilbudene prises fortsetter kalkulataren a beregne bygget og sette inn tall i
kalkylen. En kalkulatgr kan velge a prise hele kalkylen far alle tilbudene er kommet inn. Slik
sikrer man at poster som ikke ble priset i tilbudene inkluderes, og det gir et ekstra grunnlag
for & evaluere innkommende tilbud [8]. Nar alle tilbud er kommet inn ferdigstilles kalkylen
ved & sette paslag og vurdere total risiko for prosjektet. Anbud er en av de viktigste
inntektskildene til entreprengrene og derfor deltar ledelsen nar det settes paslag [7]. Paslaget

skal dekke faste kostnader, usikkerhet og fortjeneste [30].
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3.5 ANBUDSLEVERING

Det er regler og bestemmelser for hva et anbud skal inneholde og hvordan det skal leveres.
Kravene er fastsatt av NS8400 [33].

e Anbudstilbudet skal leveres i lukket konvolutt og merket slik oppdragsgiveren har
foreskrevet. Leveres ikke anbudet rettidig skal anbudet forkastes og sendes tilbake
uapnet. Rettidig er definert som at anbudet er kommet frem til leveringsadressen for
fristen utlgper, eller senest sendt dagen far med kvittering fra posten som bevis.

e Det skal medfalge et forpliktende tilbudsbrev underskrevet av anbyder. Brevet skal
inneholde pris og eventuelt leveringstid, alternative tilbud, forbehold m.m.
Konkurransegrunnlaget kan gi bestemmelser pa bruk av tilbudsskjema istedenfor
tilbudsbrev.

e Tilbudet skal vaere komplett. Der det er poster uten spesifisert pris vil det bli antatt at
prisen er innkalkulert under andre poster med mindre annet er angitt i anbudsbrevet.

e Sa lenge anbudskonkurransen ikke skal avgjgres pa grunnlag av pris, og eventuelt
byggetid alene, er det adgang til & gi tilbud pa alternative lgsninger enn det som

kommer frem i konkurransegrunnlaget.

3.6 ANBUDSVURDERING HOS BYGGHERREN

Etter fristen for innlevering vil byggherren dpne anbudene. Samtlige anbydere har lov til &
vaere tilstede, med mindre byggherren har fastsatt lukket tilbudsapning. Er tiloudsapningen
lukket ma dette fremga i konkurransegrunnlaget [33]. Til tross for at NS8400 fastsetter at
anbyder har lov til & delta, er lukket tilbudsapning det vanligste. For offentlige byggherrer
deltar to interne representanter for a signere apningsprotokollen [1]. Alle forhandlinger
mellom byggherre og anbydere ma opphare fer anbudene apnes, forhandlinger kan fortsette
etter at anbudskonkurransen er over. En mgteprotokoll fra anbudsapningen sendes alle
anbydere etter konkurransen, protokollen inneholder anbydernes navn, tilbudspris og
eventuell leveringstid tilbudt. Byggherren kan kontakte anbydere for & oppklare punkter som
er uklare, anbyder har da mulighet til & gi mer informasjon om anbudet uten at det betraktes
som forhandlinger [30].

Byggherren vil evaluere anbudene grundig etter kriterier satt i kravspesifikasjonene for a
vurdere hvilket som er mest fordelaktig. Byggherren har anledning til a forkaste anbud som

ikke tilfredsstiller kravene, til og med samtlige anbud i konkurransen. Grunner for a forkaste
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et anbud kan veere at prisen er betydelig hgyere enn byggherren forventet, for sen innlevering
eller anbudet er i strid med bestemmelser i konkurransegrunnlaget [33]. Noen vanlige

evalueringskriterier:

- Pris

- Kompetanse (Erfarne prosjektledere, organisasjon)
- Tekniske lgsninger

- Leveringstid

- Forbehold

- Kapasitet

- Firmaets gkonomi

- Referanseprosjekt

Et anbud er bindende i 30 kalenderdager etter innlevering, med mindre det star noe annet i
anbudsgrunnlaget. Anbyderne vil fa beskjed av byggherren om utfallet av konkurransen far
vedstaelsesfristen, det vil ogsa bli sendt melding hvis alle anbud forkastes. Hvis anbyder ikke
vinner konkurransen vil ikke tilbudet lenger veere bindende. Anbyder som vinner
konkurransen vil normalt innga kontrakt med byggherren [33].
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4 ANBUDSKALKULASJON

4.1 KALKYLEBEGREPER

4.1.1 Forhandskalkyler

| en forhandskalkyle regner man pa fremtidige arbeider som skal gjennomfares. Denne
kalkylen setter grunnlaget for videre budsjettering og finansiering i senere faser. Metodene i
en forhandskalkyle trenger ikke veere avhengig av en detaljert prosjektering for a gi
tilstrekkelig ngyaktige resultater. Derfor foretrekkes forhandskalkyler tidligere i prosjektets
faser, hvor prosjektgrunnlaget er begrenset [6]. Ordene kalkyle og forhandskalkyle betyr det
samme, det & utfgre en beregning av pris pa et fremtidig arbeid eller anbud. Kalkulasjonen av
et anbud eller tilbud resulterer i en forventet kostnad og kan derfor ikke sees pa som absolutt

palitelig. Den reelle kostnaden blir ikke synlig fer man gjennomfarer en etterkalkyle [30].

4.1.2 Etterkalkyler

En etterkalkyles hensikt er a sjekke tidligere forhandskalkyler og bidra med erfaringstall til
senere prosjekter. | motsetning til en forhandskalkyle er hele grunnlaget for kalkylen na kjent.
Ressursforbruk og kostnader hentes fra regnskapet registrert under produksjonen og
giennomfgres med samme detaljkrav som forhandskalkylen. Kalkylemetoden man velger &

bruke er derfor viktig, fordi den ma passe produksjonsformen [30].

Det er viktig & bruke lik kontoplan for alle kalkyletypene slik at sammenligningen mellom
kalkylene blir relevante, dette gjelder ogsa fra prosjekt til prosjekt. Denne typen
kostnadsoppfalging er essensiell for a sjekke om det forventede resultatet fra
forhandskalkylen var riktig [30].
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4.2 KOSTNADSTYPER
Nar en bedrift kalkulerer et tilbud eller anbud vil de fa et forventet resultat, eller en forventet

kostnad, pa arbeidet. Ngyaktigheten til resultatet varierer med hvilken metode man velger a
bruke (arealprismetoden, detaljkalkulasjon, etc.) og hvor detaljert man velger a kalkulere.
Gjennomfarbarheten til en metode avhenger av kjennskap til din bedrifts erfaringsdata for

ressursbruk og hva det koster [30].

Risike- og
fortjenestepdsiag —1 H {1

N\
Faste kostnader ——§=><

NNAZ
\\® =

Variable kostnoder—
Selvkost
Tilvirkningskost

\

N
N\

Figur 22: Forholdet mellom paslag og faste-/variable kostnader [6].

Forventede kostnader deles inn i to hovedgrupper, faste og variable kostnader. Vi deler opp
kostnadene fordi de har forskjellig virkning pa gkonomien og gir bedre oversikt over hvilke
kostnader som pavirker prosesser i produksjonen. Samlebetegnelse for variable- og faste
kostnader defineres som selvkost og er det vi kalkulerer ved anbudskalkulasjon [30]. Se Figur

22 for visuell presentasjon av de forskjellige kostnadstypene.

4.2.1 Faste kostnader

Faste kostnader gar ogsa under navnet hovedadministrasjon. Det er kostnader som er
uavhengig av hva man produserer ute pa byggeplassen. Faste kostnader utgjer 10-20% av de
totale prosjektkostnadene og er derfor ikke den starste bidragsyteren til hgyere risiko i
anbudskalkulasjonen. Det er ikke uvanlig at faste kostnader beregnes sammen med
dekningsbidraget. Dekningsbidraget er summen faste kostnader og risikotillegg (paslag),
sistnevnte skal sikre at bedriften tjener pa prosjektet. Dekningshidraget kan variere fra 10-

20% avhengig av type bygg, kompleksitet og lokale forhold [6].
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Under er forskjellige typer faste kostnader [30]:

o Kontorutgifter som husleie, rekvisita, renhold, strem, internett o.1.

e Lgnn for administrasjonspersonale som kontorsekretaer, regnskapsfarer,
personalavdeling, daglig leder o.a.

e Bilkostnader

e Verktgy, maskiner

e Leiekostnader til lagerarealer m.m.

e Avskrivninger pa produksjonsutstyr og inventar

4.2.2 Variable kostnader

Variable kostnader star for 80-90% av den totale prosjektkostnaden og kan direkte knyttes til
prosesser i prosjektet. Noen av de variable kostnadene kan veere vanskelig a relatere til
spesifikke oppgaver. Det er derfor viktig & definere kostnadene for at de ikke skal glemmes
eller beregnes dobbelt. I noen tilfeller kan entreprengren levere anbud under selvkost, dette er
risikofylt og ber ikke gjgres med mindre faste kostnader dekkes av andre prosjekter hos
bedriften. Et insentiv for & levere et slikt anbud er at prosjektet kan senere brukes som
referanseprosjekt i anbudskonkurranser, eller for a sikre at det er prosjekter a jobbe med i

darligere tider [6].
Under er forskjellige typer variable kostnader [30]:

e Materialkostnader

e Lonn til produserende, f. eks. handverkere, maskinfgrere og formenn
e Sosiale utgifter som arbeidsgiveravgift, feriepenger, o.a.

e Innkjgpte tjenester som leiearbeidere, underentreprengrer, o.l.

e Byggeplassforsikring

e Garantistillelse

e Byggeledelse

4.2.3 Fortjeneste

Etter at selvkostkalkylen er beregnet er neste oppgave a se pa fortjenesten bedriften vil fa for
arbeidet. Denne fortjenesten kan vise seg enten som brutto- eller netto fortjeneste. Hvis
bedriften bare har beregnet variable kostnader vil man legge til brutto fortjeneste, som dekker
bade faste kostnader og netto fortjeneste. Brutto fortjeneste er det samme som

dekningsbidraget i Figur 22. Det gir ikke et korrekt bilde av bedriftens reelle fortjeneste,

65



derfor ma bedriften fa med bade variable og faste kostnader, for sa a legge til netto
fortjeneste. Netto fortjeneste er representert av risiko- og fortjenestepaslag i Figur 22. Far et
tilbud leveres er det viktig a inkludere merverdiavgift, da all kalkyle gjennomfgres uten
avgifter [30].

4.3 KALKYLEOPPSETT
A Kalkulere et prosjekt bruker bade ressurser og tid som ellers kunne ha vart brukt p& andre

aktiviteter. Derfor er det viktig a fa sa mye ut av kalkylen som mulig, ikke bare pris. En god

kalkyle vil ogsa gi et grunnlag for:

Materialer
Timebruk

e Hvor mye mannskap som er ngdvendig
e Framdriftsplaner
o Etterkalkyler

4.3.1 Kontoplan

For & gjare kostnadsstyring under prosjektet enklere bgr man lage en kontoplan. NS3453 gir
et eksempel pa en fremstilling av en generell kontoplan, som vist under i Tabell 41. |
kontoplanen plasseres bade reelle og kalkulerte kostnader i henhold til gruppen den hgrer til. |
NS3453 er det flere nivaer enn vist i Tabell 41, det mest detaljerte nivaet er kontoniva 3. For &
finne kontonivaer lavere enn 1 for entreprisekostnad (ekskludert felleskostnader), ma man se i
NS3451. Det er ikke palagt a bruke kontoplanen fra standarden, det viktigste er at
kontoplanen du velger & bruke er lik for alle prosjektene. Det forenkler sammenligning av

data til senere bruk i andre kalkyler og prosjekter [30].

66



Kontoniva 1

Tabell 41: Standard kontoplan i henhold til NS3453 [34].

Tekst

Innhold

01 Felleskostnader Tilrigg og nedrigg, drift, admin,
prosjektering og kontroll, etc.

02 Bygning Grunn og fundamenter,
baeresystem, yttervegger etc.

03 VVS-installasjoner Saniteer, VVS, varme etc.

04 Elkraft Hayspent og lavspent forsyning,
lys, elvarme, etc.

05 Tele og automatisering Basisinstallasjoner, telefoni,
alarm, etc.

06 Andre installasjoner Prefabrikkerte rom,
transportanlegg, sceneteknikk,
avfallshandtering, etc.

Huskostnad (sum konto 01 — 06)

07 Utendgrs Bearbeidet terreng, utendgrs

konstruksjoner, park, hage, etc.
Entreprisekostnad (sum konto 01 — 07)

08 Generelle kostnader Generelle kostnader (byggherre),
tidligfase prosjektering,
administrasjon (byggherre),
forsikring, etc.

Byggekostnad (sum konto 01 — 08)

09 Spesielle kostnader Tomt, finansiering, midlertidige
bygg, etc.

10 Merverdiavgift (for konto 01 — 09)

Basiskostnad (sum konto 01 — 10)
11 Forventede tillegg (inklusive Avsatte midler utover
merverdiavgift) basiskostnad for a oppna
akseptabel sikkerhet for
prosjektkostnaden.
Prosjektkostnad (sum konto 01 — 11)
12 Usikkerhetsavsetning (inklusive Avsatte midler utover
merverdiavgift) prosjektkostnad for & oppna
akseptabel sikkerhet mot
overskridelse av kostnadsrammen.
Kostnadsramme (sum konto 01 —12)
13 Prisregulering (inklusive merverdiavgift) = Prisreguleringer i byggeprosjektet

fgr og under bygging.

Kostnadsramme inklusive

prisregulering (sum konto 01 — 13)
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4.3.2 Postgrunnlag i NS3420
Ved bruk av kalkulasjonsprogrammer, som for eksempel Smartkalk, vil man komme over
koder som relateres til standardene og kontoplanen. Merk at kontoplanen fra NS3453 bare gar

ned til niva 3 i detaljgrad, derfor bruker kalkulasjonsprogrammene egne koder for ytterligere

detaljering.
251. Dekker
251.00.05.00.003 LG1.1631211 Betong B30 i dekker 1 236,66 m3 1592,80 1969 752,05
Betong, B30 levert bygaeplass 1 236,66 m? 1375,00 1700 407,50
Betongarbeider 556,50 t 198,00 244 858,68
7000853 - Betongtilsetninger 15kg 37,10 m* 19,80 24 485,87
POSTUTENELEMENT  DMENSION  MENGDE  ENH.PRIS  SUMERES
251.00.05.00.004 LB1.5112 Forskaling av dekke med lemmer, 15mm 4 946,64 m2 646,49 3197 950,13
valgfr.
Betongarbeider 395731t 352,00 174121728
Forskaling av dekks m/lemmer valgfri 15 mm 4 946,64 m? 294,49 1456 732,85
251.00.05.00.005 LC1.1352 Armering med B500C=>20 tonn g=16 136 ko 7,94 1079 481,47
032,60
41320284 - Armering kamstal B 500 NC 16mm 136,03 kg 0,02 2 103,28
Betongarbeider 244850 ¢ 792 1077 378,19
Sum 251. Dekker 6 247 183,65
Sum akkumulert 44 142 607,93
Sum (eks. mva.): 44 142 607,93
Mwva.: 11 035 651,98
sum (inkl. mva.): 55178 259,91

Figur 23: Kalkyleeksempel av betongdekker fra Smartkalk.

Figur 3 er et eksempel pa pris for betongdekker med fasthetsklasse B30 i et kontorbygg,
inkludert forskaling og armering. Kontokoden til elementet «Dekker» i denne kalkylen er 251
som relateres til «Frittbeerende dekker» i NS3453.

e Koden (251) gir en veiledning til hvor du kan finne posten i kontoplanen:
e Tallet (2) angir at posten tilhgrer Bygning pa kontoniva 1.
e Tallet (25) angir at posten tilhgrer Dekker pa kontoniva 2.

e Tallet (251) angir at posten tilhgrer Frittbeerende dekker pa kontoniva 3.

I tillegg til kontokoder fra NS3450 har hver post en egen kode som definerer krav og
bestemmelser fra NS3420. | dette eksempelet er koden for betongdekke med fasthetsklasse
B30, LG1.1631211 [11].

68



e (L) angir at posten omhandler betongarbeid.

e (LG) angir at posten omhandler stgping, herding og overflatebearbeiding av plasstgpt
betong.

e (LG1) angir at posten omhandler normalbetong, hvis koden var LG6 ville det veert
snakk om avrettings- og magerbetong.

e (LG1.1) angir at posten omhandler plasstgping av normalbetong.

e (LG1.1xxx) x symboliserer siffer som bestemmer egenskapene til betongen, se Tabell
42.

For & vite hva sifrene star for ma en vite hvordan NS3420 bygger opp postgrunnlagene. Tabell
2 viser postgrunnlaget for plassteping av normalbetong og sifrene til koden med tilhgrende
betydning. Lokalisering, andre krav og volum er ikke inkludert i koden, men heller som tekst
under posten i kalkylen. Egenskapene til betongen er fordelt inn i matriser i standarden, de

ngdvendige matrisene for a forsta hva som inngar i koden er vist i tabell 43-48 [35].

Tabell 42: Postgrunnlag for plasstgping av normalbetong NS3420 [11].

Plasstgpt normalbetong LG1.1xxx Betydning
Konstruksjonsdel: (Matrise LG:5) 6 Dekke
Fasthetsklasse: (Matrise LG:1) 3 B30
Bestandighetsklase: (Matrise LG:2) 1 M90
Kloridklasse: (Matrise LG:3) 2 CL 0,40
Utfarelse og kontroll (Matrise L:1) 1 Utfarelsesklasse 1
Herdetiltak: (Matrise LG:4) 1 Herding med herdemembran
Lokalisering Hvor pa byggeplassen posten
skal utfgres
Andre krav: (LG, y1.3; LG, y2.2) Spesielle krav satt av
standarden.
Volum [m3] Mengden betong

Tabell 43: Utfgrelse og kontroll av betongarbeider, NS3420 [11].

Matrise L:1
i'ggeern' Utfarelse og kontroll
| 1 UTF@RELSESKLASSE 1 |
2 UTFZRELSESKLASSE 2
3 UTFZRELSESKLASSE 3
9 Andre krav til utfarelse og kontroll — ma spesifiseres
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Tabell 44: Fasthetsklasse for betong, NS3420 [11].

Matrise LG:1

Siffer i Fasthetsklasse
koden

1 B20
B25

B30

B35
B45
B55
B65

B75
Annen fasthetsklasse — ma spesifiseres

O© 00 ~NO O =g

Tabell 45: Bestandighetsklasse for betong, NS3420 [11].

Matrise LG:2
ii“er i Bestandighetsklasse
oden
| 1 M90 |

2 M60

3 M45

4 MF45

5 M40

6 MF40

9 Annen bestandighetsklasse — ma spesifiseres

Tabell 46: Kloridklasse for betong, NS3420 [11].

Matrise LG:3
Siffer i Kloridklasse
koden
1 CL 0,10
| 2 CL 0,40
3 CL1,0
9  Annen kloridklasse — ma spesifiseres
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Tabell 47: Herdetiltak for betong, NS3420 [11].

Matrise LG:4
Siffer i Herdetiltak
koden
0 VALGFRITT ETTER NS-EN 13670+NA

HERDING MED HERDEMEMBRAN

HERDING VED UTLEGGING AV PLASTFOLIE
FUKTIG HERDING VED VANNOVERRISLING

HERDING MED HERDEMEMBRAN OG HERDING
VED UTLEGGING AV PLASTFOLIE
HERDING MED HERDEMEMBRAN OG FUKTIG
HERDING VED VANNOVERRISLING

Andre herdetiltak — ma spesifiseres

(o] o1 A W DN

Tabell 48: Konstruksjonsdeler betong, NS3420 [11].

Matrise LG:5
Siffer i Konstruksjonsdel

koden
FUNDAMENT
GULV PA GRUNN
S@YLE
BJELKE
VEGG

DEKKE

PAST@P
TRAPP

Annen konstruksjonsdel — ma spesifiseres

-

O© 00 NIOJO1 &~ W N

4.3.3 Tariffer

Bedrifter henter ut data til kalkylene fra prisbanker de har bygget opp gjennom flere ar med
gjennomfgrte prosjekter. En viktig del av oppbyggingen til prisbanken er tariffer. Bransjen
har selv veert med pa utformingen av tariffene og de inneholder tidsforbruk, timepriser,
materialforbruk, tilleggsytelser og faktorer. Tariffene bygger pa erfaring og er separert i
forskjellige fagomrader som temmertariffen og betongtariffen [30]. De gar gjerne under
betegnelsen akkordtariffer og er a finne pa Byggenaringens Landsforenings internettsider.

Akkordtariffenes kodesystem er litt forskjellig fra NS3420, men noen har likheter for enkelt a
navigere mellom. | akkordtariff for betongfaget er de fire farste symbolene like som i
standarden. I tilfellet med plasstaping av dekke med normalbetong er koden henholdsvis
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LG1.1.108 i akkordtariffen for betongfaget. Derimot i akkordtariff for tamrerfaget brukes det

et eget kodesystem som organiserer postene i avsnitt.
(Q13) Angir avsnitt om bindingsverk av tre.
(Q13.02) Angir at bindingsverket er av trebaserte profiler.

(Q13.0201A) Angir hvor i tabellen du finner enhetsprisen for trebaserte profiler med bredde
til og med 250 mm (c/c 300).

Akkordtariffene inneholder ogsa bestemmelser om ikke-tarifferte aktiviteter, HMS og
spesielle tillegg. Entreprengrene som bruker tariffer er de som har egne fagarbeidere og
detaljkalkulerer deres eget arbeid [36]. Andre som bare bruker underentreprengrer slipper
dette, da tilbudene de mottar er justert av underentreprengrens egne tariffer.

4.4 KALKULASJONSMETODER

4.4.1 Anslagsmetoden

Anslagsmetoden gar ut pa a tippe pris pa en aktivitet eller komponent. Erfarne entreprengrer
eller handverkere kan sitte inne med nok informasjon til & gi noksa ngyaktige gjetninger pa
priser, ressursbehov eller fremdrift. Men metoden er risikofylt fordi den ikke bygges opp av
en grundig gjennomgang av hva du trenger for & gjennomfare prosjektet. Det man sparer av
tid ved & gjette vil ikke ngdvendigvis vaere mer enn man bruker pa a rette opp feil. Det er
derfor denne metoden ikke hgrer hjemme i anbudskalkulasjon [30]. Metoden brukes heller for
a gi et estimat ved en foresparsel, eller for & sjekke om prosjektet passer inn i entreprengrens
strategi [9]. Et eksempel er nar et eiendomsfirma vurderer a kjgpe en tomt for boligutvikling.
Da spgar de entreprengren om et kostnadsestimat slik at de kan vurdere hvor mye de vil tjene

pa boligsalget [32].

4.4.2 Arealprismetoden

| arealprismetoden brukes erfaringstall og statistikk for & komme frem til en pris pr.
arealenhet. Empiriske data ber vere fra prosjekter av lignende karakter for a veere relevant.
Arealprismetoden kan brukes til grovkalkyler tidlig i et prosjekt, eller for & velge anbud [30].
Metoden anvendes ogsa for a kvalitetssikre kalkylen. Har entreprengren gjennomfart lignende
bygg tidligere vet de ca. hvor mye det skal koste per kvadratmeter [31]. Er bygget kalkulert til
18000 kr/m?, mens tidligere prosjekter er bygget for 10000 kr/m?, ma kalkulatgren finne ut
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hvorfor. Det kan veere mengder som er tatt med dobbelt eller poster som er priset feil. I slike

situasjoner er det viktig at mengdene er sporbare [9].

4.4.3 Elementmetoden

Denne metoden bygger primart pa erfaringsdata og benyttes ofte fordi den er rask, samtidig
som den gir palitelige resultater. Man ma vaere papasselig pa a velge riktige enhetspriser til
riktige komponenter, altsa at dimensjoner, materialer, etc. er like. Det blir feil hvis en bruker
selvkost for 2,5 meter hgy murvegg, nar du har prosjektert 3 meter. Selv om kostnaden er

kr/m? tilsier ikke dette at det er riktige tall for typen vegg man er ute etter [30].

Anvendt data ma ikke ngdvendigvis vere egne, det finnes prisdatabaser og handbgker som
kan benyttes. Men eksterne data vil kreve regulering etter bedriften og prosjektets forhold.
Derfor er det viktig at enhetsprisene man bruker fglger med rammevilkarene til den gitte
prisen. Det finnes datasystemer hvor enhetsprisene er bygd opp av kjente tariffer som gir
mulighet til & legge inn egne timeverk, fortjeneste eller et prosenttillegg for a skreddersy til
den enkelte bedrift [30].

| totalentrepriser hvor anbudsgrunnlaget kan variere fra en tegning pa en serviett til et detaljert
forprosjekt er elementmetoden populer. Det er ikke alltid tid til a prosjektere bygget pa de 4-8

ukene man har pa a levere et anbud [26].

4.4.4 Detaljkalkulasjon

Detaljkalkulasjon er tidkrevende, og brukes for a kalkulere anbud og pristiloud. Metoden
bruker et bottom-up prinsipp hvor arbeidsoperasjoner og komponenter kalkuleres hver for
seg, for sa a settes sammen til fullstendige komponenter. Hver komponent, eller operasjon,
kan relateres direkte til koder i NS3420, dette er fordi anbudsgrunnlag ofte kommer som en
mengdebeskrivelse hvor hver komponent har en kode fra standarden. Komponentene ma ha
data om tidsforbruk, enhetstid, hvor mye materialer som gar til, kostnader for transport, etc.
Siden det er flere faktorer for hver komponent kan kalkulasjonen summere flere nivaer, som
gjer det enkelt & finne opplysninger. Det er derfor hensiktsmessig a bygge opp detaljkalkylen
opp mot de samme kodene. Standardiseringen gjar det enklere a holde oversikt og gir et godt
underlag for bedriftens egen prisbank [30].

Bedrifter som i mange ar har drevet med kalkulasjon og lagring av erfaringsdata vil ha en
fordel nar det kommer til & regne riktig pris i anbud. Men selv interne erfaringstall ma justeres

for de faktiske forholdene i prosjektet. Detaljkalkulasjon brukes mest i utfgrelsesentrepriser
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hvor mengdene er gitt og konkurransen gar helt ned pa postniva. Entreprengrer med egne

fagarbeidere vil ogsa benytte metoden for a regne pa eget arbeid [9].

4.5 KVALITETSSIKRING AV KALKYLEN

En kalkyle er ikke 100% riktig. Det vil alltid veere usikkerheter tilknyttet estimatene, spesielt
nar anbudsunderlaget er tynt. Det er forskjellig usikkerheter knyttet til de ulike
bygningsdelene, men en av de starste er det som skal under bakken. Det over bakken er
noenlunde likt. Grunnforholdene er hovedsakelig byggherrens ansvar, men han kan prgve a
legge det over pa entreprengren. Da er det viktig a inkludere forbehold eller ekstra kostnader i
anbudet [37]. | totalentrepriser tar entreprengren pa seg mer risiko, og priser deretter.
Kvalitetssikring av kalkylen er viktig for & identifisere risikoene, ikke ngdvendigvis redusere

dem. For starre risiko gir starre honorar.

4.5.1 Sidemannskontroll

Sidemannskontroll kan vere et nyttig verktgy for & kvalitetssikre kalkylen. Hvis en kalkulatgr
sitter alene med et anbud kan det hende han, eller hun, staker seg en kurs som det er vanskelig
& vike fra. A f& inn en person med nye gyne som kan evaluere arbeidet som er gjort kan gjare
en stor forskjell [37]. Noen kalkyleverktay lar kalkulatgrene se samme bilde i kalkylen. Poster
som ikke er priset, eller store avvik, blir forhapentligvis oppdaget av de andre pa avdelingen
[36].

4.5.2 Anbudsgjennomgang

Kontinuerlig gjennomgang av anbudet i lgpet av prosessen er viktig for & diskutere metoder
eller store usikre poster. Gjennomgangen er en form for sidemannskontroll hvor flere blir
involvert. Ideelt vil man ha med prosjektleder, produksjonsleder, fremdriftsplanlegger og
innkjgpsansvarlig med pa gjennomgangene i lgpet av anbudsperioden, men det er ikke alltid
mulig [7]. Anbudsprosessen avsluttes med tilbudsgjennomgang hvor det settes paslag og
sikkerhet med ledelsen [28].

4.5.3 Ngkkeltall og erfaringstall

Regnskap fra tidligere prosjekter er viktige for a rette pa nye forhandskalkyler [30]. For a

sikre at ngkkeltallene er relevante ma de faktiske kostnadene endres til tilsvarende

objektsdeler. Et eksempel er brutto gulvareal for ulike funksjoner i byggeprosjektet [6].

Vedlikehold av ngkkel- og erfaringstall er en stor, og ikke minst viktig oppgave. Ikke alle

erfaringstall kan brukes. Er det store avvik fra tidligere prosjekter blir de ikke brukt [32].
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Erfaringstall fra gamle prosjekter ma prisjusteres med byggekostnadsindeksen, og for
inflasjon [28]. De beste tallene man kan bruke er fra det siste liknende prosjektet, med mindre
prosjektet har store avvik [7]. Entreprengren har ogsa erfaringstall pa underentreprengrer. Er
det poster som ikke dekkes av innhentede tilbud ma kalkulataren sette inn tall fra tidligere

prosjekter [31].

4.6 KALKYLEVERKT@Y

Det finnes flere kalkyleverktay som hjelper kalkulatgren med a strukturere kalkylen. Noen

verktay er laget spesielt for kalkulasjon, mens andre krever utvikling av egne maler.

4.6.1 1SY ByggOffice

ISY ByggOffice er utviklet av Norconsult Informasjonssystemer (NOIS) og er et ressursbasert
kalkyleverktay som ogsa inkluderer produksjonsoppfelging [38]. Figur 24 viser
kalkulasjonsbildet i programmet.
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Figur 24: Kalkulasjon med ISY ByggOffice [39].
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4.6.2 SmartKalk
Smartkalk er ogsa et ressurshasert kalkyleverktay utviklet av Holte. Holte bruker sin egen
prisdatabase kalt Kalkulasjonsngkkelen som inneholder enhetstider og -priser som oppdateres

to ganger i aret [40]. Figur 25 viser kalkulasjonsbildet i programmet.
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Figur 25: Kalkulasjon med SmartKalk [41].
4.6.3 Excel

Med riktig strukturering og maler i regnearket kan Excel brukes som kalkyleverktay. Men
Excel krever mer fra kalkulateren, det er ikke like mye hjelp a fa som i de ovennevnte
verktgyene. Mindre entreprengrer vil kanskje velge Excel fordi de ikke har nok ressurser til &

investere i et kalkyleverktay [28].
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5 KONTRAKTER, ENTREPRISEFORMER OG
STANDARDER

5.1 KONTRAKTSTYPER

Kontraktstypen bestemmer hvordan byggherre utbetaler godtgjerelse til entreprengren, eller
leverandgren. Betaling kan vare forskuddsvis, lgpende gjennom prosjekter eller
etterskuddsvis. Kontraktstypene deles inn i pris- og kostnadskontrakter. | priskontrakter tar
leverandgren ansvar for usikkerheten ved a gi pris for arbeidene pa forhand. Under er de

vanligste priskontraktene [42]:

e Fikssumskontrakt: Har ikke regulerbare mengder, og prisene justeres ikke for lgnns-
0g prisstigning. Kontraktsummen er prinsipielt last etter at entreprengren har
kontrollert at mengdene er riktige og kontrakten er skrevet under.

e Fastpriskontrakt: Her er mengder variable, mens enhetsprisene er faste. Som i
fikssumskontrakter justeres den ikke for lgnns- og prisstigninger.

e Sumkontrakt: Bade mengder og enhetspriser er regulerbare. For & godtgjare
leverandgrer kan byggherre gi prosenthonorarer av kontraktsummene til kontraherte

underleverandarer.

| kostnadskontrakter er det den endelige kostnaden etter arbeidene er utfgrt som utgjar
kontraktsummen. Det betyr at byggherren tar usikkerheten om lgnn- og prisstigninger. Under

er de vanligste kostnadskontraktene:

e Enhetspriskontrakt: Mengder er Igst anslatte og enhetsprisene er justerbare.
e Regningsarbeid: Entreprengren fakturer for material- og timebruk med

paslagsprosent.

Kontraktstypene barer med seg ulike fordeler og ulemper. | fikssumskontrakter tar
entreprengren pa seg mer ansvar for usikkerhet rundt pris og mengder. Derfor egner
kontrakten seg best der prosjektet og mengder er godt definert, som i utfgrelsesentrepriser.
Entreprengren bar vare sikker pa sin egen produksjon for a innga fikssumskontrakter, da

ekstra byggetid ma dekkes av egen lomme.

Regningsarbeider gir entreprengren insentiv til a levere mer enn i en fikssumskontrakt, siden

oppgjaret baserer seg pa materialer- og timebruk. Kontraktstypen passer bra hvis
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entreprengren er med i forprosjekteringen, og byggherren kan foresla endringer uten at
entreprengren krever endringskostnader. Entreprengren krever heller ikke tillegg for
usikkerhet, da den hovedsakelig ligger hos byggherren.

Insentiver i kontraktene kan pavirke forholdet mellom byggherre og entreprengr. Insentiver er
en belgnning eller straff som brukes for a sikre byggherrens interesser, insentivene er i tillegg
til minimumsytelse i kontraktene. Insentivene kan knyttes til kostnader, tidsbruk, kvalitet eller

omfang i prosjektet [42].

5.2 ENTREPRISEFORMER

5.2.1 Total- og utfarelsesentrepriser

Entrepriseformene kan deles inn i to typer, utfarelsesentrepriser og totalentrepriser. |
utfarelsesentrepriser skal entreprengren utfgre et arbeid som allerede er prosjektert.
Eksempler pa slike entrepriser er general-, delte- og hovedentrepriser. Entreprengren har
ansvaret for utfgrelsen, mens byggherren har ansvaret for at prosjekteringen er riktig. Her skal
entreprengren bare prise de postene som er gitt av oppdragsgiver. De skal ikke foreta

endringer i utfgrelse, metode eller materialvalg [43].

Derimot for totalentrepriser har entreprengren ansvar for prosjektering og utferelsen av eget
arbeid. Men byggherren vil som oftest utfare noe prosjektering far en, eller flere,
entreprengrer kontaktes. For a sikre at byggherren far prosjektet han gnsker stilles det
funksjons- og ytelseskrav til metoder og materialer. Byggherren har ansvar for sin egen
prosjektering, men totalentreprengren har kontrollplikt for & veere sikker pa at byggherrens

valg er gjennomfarbart [44].

Prosessen mot & fremstille et anbud endrer seg ikke veldig mye mellom entrepriseformene,
prinsippene for kalkulasjon er fortsatt de samme. Men en utfgrelsesentreprise med samme
stgrrelse som en totalentreprise vil ta mindre tid & kalkulere fordi mengdene som regel er gitt
[8]. I en utfarelsesentreprise gjelder det a dele opp i fag og sende ut tilbud til
underentreprengrer sa fort som mulig. Eller legge inn enhetspriser hvis entreprengren har egne

fagarbeidere.

5.2.2 Samspillsentreprise
Samspillsentrepriser kan deles inn i tre forskjellige varianter; Samspill til totalentreprise,

samspill med incitament og Offentlig privat samarbeid (OPS) [45]. | samspillsentrepriser
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kontraheres en gruppe bestaende av ngkkelaktarer for a prosjektere og utfare prosjektet.

Ngkkelaktarer er entreprengren, arkitekter, konsulenter, brukere og eventuelt leverandarer.

Samspillentrepriser kan deles inn i to faser. | fgrste fase samarbeider ngkkelakterene i
forprosjektet for a komme frem til en grovskisse av resultatmalet og de blir enige om en
malpris. Malprisen skal styre detaljprosjekteringen og utferelsen i den andre fasen.
Entreprengren har en plikt til & gjennomfgre den andre fasen, men byggherre har rett til a ikke
ga videre med entreprengren. Det kan veere flere grunner til at en byggherre ikke velger & ga
videre til fase 2. Enten fungerer ikke samspillet som forventet eller entreprengren nar ikke
malprisen fastsatt tidligere i fase 1 [46]. Entreprengren far fortsatt betalt for arbeidet gjort i
fase 1, men byggherren kan velge a legge ut prosjektet som konkurranse til andre
entreprengrer [27]. Hvis byggherre velger & ga videre med entreprengren etter fase 1 utfares

arbeidene som regningsarbeider [45].

| kontrast til tradisjonelle totalentrepriser deles risikoen i prosjektet pa alle parter i samspill
med incitament. Ender prosjektet under den avtalte malprisen vil entreprengren motta sitt
vanlige honorar pluss halve besparelsen. Men gar prosjektet over malprisen vil han motta

honoraret minus halve overskridelsen [46].

5.3 RELEVANTE STANDARDER
NS8400 — Regler for anskaffelser til bygg og anlegg ved anbudskonkurranser

Standarden brukes ved kontrahering etter konkurranse uten forhandlinger innenfor bygge- og
anleggsprosjekter som ikke faller under regelverket for offentlige anskaffelser. Standarden
erstatter NS3400 1. utgave fra 1972. NS8400 gjelder ogsa for kjgp av varer og tjenester i
forbindelse med bygg og anlegg [33].

NS8405 — Norsk bygge- og anleggskontrakt

Standardens virkeomrade er i kontraktsforhold hvor en part (entreprengren) patar seg
utfgrelsen av et bygg- eller anleggsarbeid for en annen part (byggherre), hvor byggherre har
ansvar for store deler av tegninger, beskrivelser og beregninger. Dette inkluderer nybygg,
anlegg, vedlikehold, reparasjon og ombygging. I prosjekter hvor det er behov for formaliserte

varslingsregler med strenge konsekvenser er standarden egnet som kontraktsgrunnlag [47].
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NS8406 — Forenklet norsk bygge- og anleggskontrakt

Standarden gjelder for samme virkeomrade som NS8405, men bgr ikke brukes der mange
entreprengrer arbeider samtidig. Her er det lagt til rette for at prosjektstyringen fra

byggherrens side kan gjennomfgres uten formaliserte varslingsprosedyrer [47].
NS3420 — Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og installasjoner

NS3420 har som hovedoppgave a danne et grunnlag for utarbeidelse av en detaljkalkyle for
prisforespgrsler ved standardiserte postgrunnlag for delprodukter og ytelser innenfor bygge-
og anleggsarbeider. Standarden fastsetter ogsa regler for mengdeberegning og hvordan
mengden av diverse aktiviteter skal avregnes. Innholdet er kategorisert i koder bestdende av
siffer og bokstaver som organiserer poster inn i hierarkiske bestemmelser pa flere nivaer. Et
eksempel pa dette er at (L) star for steping, herding og overflatebearbeiding av plasstgpt
betong og (LC) star for armering av betong [35].

NS3450 — Konkurransegrunnlag for bygg og anlegg

Standarden setter regler for innhold og muligheten til redigering av konkurransegrunnlaget
som ligger til grunn for anbudskonkurranse innenfor bygg, anlegg og installasjoner, samt
rehabilitering av nevnte omrader [48].

NS3451 — Bygningsdelstabell

NS3451 er en standard inndeling av bygnings- og installasjonsdeler for systematisering av
informasjon om fysiske bygningsdeler og utvendige anlegg. Kontoplanen i standarden kan
brukes i byggebeskrivelser, statistikk og kalkyler for sammenligning mellom prosjekter.

Inndelingen kan ogsa brukes til merking av bygningsdeler pa tegninger [49].
NS3453 — Spesifikasjoner av kostnader i byggeprosjekt

NS3453 brukes som hjelpemiddel til strukturering av gkonomiske rutiner i byggeprosjekter og

fastlegger en kontoplan som spesifiserer kostnader i tre nivaer [34].
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Vedlegg A: Fundamentplan
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Plan 1. etasje

Vedlegg C

1abBan ebipusauu| G

s

ety |




Vedlegg D: Plan 2. etasje
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Vedlegg E: Takplan
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Vedlegg F: Dekker over Kjeller

204 W02 _m&.v.m_f HNSUOION

131 ¥3A0 A0
13NNLS30H

FE Y

s
3

\l/ 5

18[80m
-
H
H

~’|‘ >L‘

@-L-—by

] @

3 . e 3
ot 0 0068 0 oA
oro -
i
0K 90BN O

T e

L ]
(o0 560 (om SREGIhIN ST
200 oo ‘24 mbimxtinishpen ]
g

g |
_ mwwz-‘ﬁ_)Z( _

o

89

A A




:K_ S..Qow.m,l_iwwm_m_oxisu.oz

O13 10 ¥3A0 30
13NNLS30Id

sv | sv s3014

vy |

oo 2200 vy
15} ok O wios mv5

[t v

nenfead s et
ey g} 53 b s

Vedlegg G: Dekker over 1. og 2. etasje.
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Vedlegg H: Snitt bokstavakser
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Vedlegg I: Snitt tallakser
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Vedlegg J: Hulldekkeplan for trappe- og heisshus
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Vedlegg K: Tabeller for utvendige vinduer og darer.

Utvendige vinduer 1. etasje
Vindustype | Antall | Dimensjon | Areal
[m?]
V-1 22 9x19 37,6
V-2 6 18 x 19 20,5
V-3 1 9x19 1,7
V-4 1 18 x 19 3,4
V-5 11 9x24 23,8
V-6 5 18 x 24 21,6
V-7 2 6X6 0,7
V-8 1 18 x 24 4,3
V-9 2 9x24 4,3
V-11 3 18 x 24 13
V-12 2 9x24 4,3
V-13 1 14x7 2,2
V-14 1 9x24 2,2
V-16 2 18 x 24 8,6
V-17 1 9x24 2,2
V-18 1 18 x 19 3,4
V-23 2 9x24 4,3
V-24 1 18 x 24 4,3
V-25 3 9x19 5,13
Sum 167,5
Utvendige dgrer 1. etasje
Dortype | Antall | Dimensjon | Areal
[m?]
DY-2 1 10 x 24 2,4
DY-3 1 10 x 24 2,4
DY-4 1 20 x 24 4.8
DY-5 1 10 x 24 2,4
DY-6 1 10 x 24 2,4
DY-7 1 14 x 24 3,4
DY-8 1 14 x 24 3,4
DY-9 1 10 x 24 2,4
DY-17 1 12x 21 2,5
G2-120-1 1 41 x 35 14,4
G3-166-2 1 28 x 21 5,9
Sum 46,4
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Utvendige vinduer 2. etasje
Vindustype | Antall | Dimensjon | Areal
[m?]
V-1 32 9x19 54,7
V-2 16 18 x 19 54,7
V-10 3 9x19 51
V-19 2 9x19 3,4
V-20 3 18 x 15 8,1
V-21 2 9x15 3,4
V-22 1 18 x 15 2,7
V-26 2 18x 19 6,8
V-27 11 9x19 18,8
V-28 4 18 x 19 16,7
V-29 3 9x15 4,1
V-30 1 9x19 1,7
V-31 4 9x19 6,8
V-32 1 9x19 1,7
V-33 1 18 x 15 2,7
Sum 1914
Utvendige dgrer 2. etasje
Dartype Antall Dimensjon | Areal
[m?]
DY-10 1 13 x 26 4,7
DY-11 1 13 x 26 4,7
DY-12 1 10 x 24 2,4
Sum 11,8
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