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BETONELEMENTPRODUKTION,

Fororq.

I nerverende forelmsningsnotat er emmet "Betonelementproduktion'" behandlet med
henblik p& at give de studerende et indblik i de forhold, som har indflydelse
pd betonelementers egenskaber og prissetning.

Afenit 1-3 ex skrevet af N.O.Hilbert og afsnit 4 er skrevet af XK. Stokbak.
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Produktionsmnetoder.

Produktionsmetoder til fremstilling af betonelementer kan opdeles i twe
typer: ‘

Enkeltproduktion, hvor alle delprocesserne udferes af et arbejdshold.
Linieproduktion, hvor delprocesserne udferes af specialiserede arbejdshold.
Mekaniseret produktion, hvor delprocesserne udferes maskinelt.

Ofte anvendes en kombination af de tre produktionsmetoder., F.eks. kan spe-
cial vagelementer fremstilles ved enkeltformproduktion, hvor vibreringen
er mekanigeret og glitningen udferes af et specilaliseret arbejdshold.

Ved stogrre serier af ens elementer kan produktionén rationaliseres ved
overgang til linieproduktion, som er beskrevelt ved et eksempel (se pkt.
1.2).

Ved produktion af standardiserede elementtyper, som skal produceres i sto-
re antal, anvendes mekaniserede produktionsmetoder. Produktiviteten sti-
ger sterkt med stigende mekanisering. Eksempelvis ken dev pr. mand pr. ar
produceres ca. 5Ho0 ¥ standardelementer til etsgebyggeri, medens det til-
svarende tal for specialelementer er ca. 1500 W pr. mend pr. 8v.

Produktionens rentabilitet.

Valg af produktionsmetode sker ved en vurdering af produktionens rentabi-
litet. Rentabiliteten af en produktion af betonelementer afhenger, som ved
andre produktioner, af et spil mellem investeringer, omsetning og markeds-
forhold.

Ved investeringer kan omkostningerne pr. enhed nedsatbtes, forudsat at om-
sebningen kan forwges eller holdes i en Arrekke, indtil investeringerne er
afskrevet. P4 den anden side er betingelsen for at forgge eller holde om-
setningen ofte, at konkurrenceevnen kan forbedres ved alt omkostningermne pr.
enhed nedbringes. Dertil kommer, at svingninger i markedsforholdene pdvir-
ker omsetningen og dermed muligheden for at afskrive investeret kapital.

Consmtningens betydning for en bhetonelementproduktions rentabilitet belyses
ved efterfslgende eksempel, som sambidig giver sterrelsesordenen af de en-~
kelte omkostninger i procent af salgsprisen.

Omkostninger i % Udnyttelse af en fabriks produkitionskapacitet:
af salgsprisens 6ot 8o% loo%
Materialer 35 35 35
Arbejdslen 15 15 15
T.P.0.% 4o 30 24

Salg og adm, 13 lo 8

Fort jeneste + 3 + lo + 18
Salgspris 100 - 100 100

Fortjenesten i % af inve- , :
steret kapital + 4,5 + 20 + 45

x)

I.P.0. = indirekte arbejdslem, vedligeholdelse og afskrivninger. (per
er regnet med en afskrivningsperiode pd 6 ér)a
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Kilde: Kenneth M. Wood's artikel i Industrialized Building 1968.

Kan en fabrik frewstille 1 bolig pr. dag smiies fuld kapacitet til 250 bo-
. o - - ] o .- o L ~ P} *
liger pr. &v. 200 boliger pr. &r svarer s& til 8o% udnyitelse af fabrikken.

Udgifterne il materisler og direkie anvendt arbejdskralt udgexr et fast be-
leb pr. enhed som normalt regnes til ca. 50% af udsslgsprisen.

Indirekite produktionsomkostninger og salgs~ og administrationsomkostninger
udger et fast belsb pr. &r, og ndger derfor en stigende procentdel pr. en-

o

hed med faldende produktion.

Ved 80% udnybtelse af fabrikken regnes med et udbytte pi lo% af omsetnin-
gen eller 20% af den investersde kapital.

VYed 6o% udnyttelse af fabrikken md der regnes med tab, 3% pd omgatningen
o . “
eller 4,%b p& den investerede kapitbal.

1

Ved loo% udnytielse af fabrikken vil udbyttet blive 18% pd omsmitningen el
ler 45% ai den Investerede kapital.

Jette s

samt ab i 5 2 JEENS
til direkte arbejdslen miske kan reduceres til 1/3
forretning, hvis markedsforholdene gor at produkbtionskapacibeten ikke ken
udnyties.
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Linieproduktion.

Ved linieproduktion bestemmer den langsouste delproces farten. Man md der-
for kende delprocessernes operationstider, ndr en linieprodukiion skal til-
rettelsgges. Disse kan enten skennes udfra erfaringsverdier eller mdles
ved tidsstudier pd en lignende igangvmrende produkiion.

Efterfglgende eksempel er baseret pd en artikel af Michasl Wright i "Pre~
cast Concrete’ nr. 3. marts 1971. Eksemplet omhandlexr linieprodulktion af
standard jernbetonbjalker.

P& Fig.l. er delprocesserne opfert i et procesdiagram med opevationstider
i mendminutbter som regnes proportionale med bemandingen (fra 1-% wand).

Pa Fig., 2. er arbejdsprocesserne opdelt i afsnit som hver kan uwdferes af

1 arbejdshold, og der ey skemnet en rimelig bemsnding af axbejdsholdene.
Derefter er operationgtiderns for hvert produktionsafsnit uwdregnet, og
produktionsforlebet er optegnet wmder forudsabning af en 8 timers arbejds-~
dag. Glitningen (8-9) tillades dog udfert forskudi.

Produktionsafsnittene er optegnet med deves naturlige rytmer, dog er glib-
teprocessen optegnet med samme naturlige yytme som gtgbeprocesgen, fordi
glituing skal wdferes et bestemt tidsinterval efter steobningen.

P& Fig. 3. er vist ferste korrektion af produktionsplanen, hvor det er til-
gtrebt at 8 samme naburlige rytme for alle afsnitb.

En mand er flyttet fra 8-9 til 6-7, aktiviteten "rensning omkring formen
er flyttet fra 1-3 til %-6, og endelig er der indskudi en "buffer" pd &
¥y 2 om0y O g pa B

- ol 3 Y ~ ' 1
time foran stebeprocessen (6-7) for at optage vforudsete forsinkelser.
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P8 Fig. 4. er vist den endelige produktionsplan, hvor det er tilstrabt at
udnytte arbejdstiden p& 8 timer for alle arbejdshold ved at klargere for-
me om aftenen. Sambidig er der planlagt anvendelse af varmbeton, hvorved
herdningen kan fremskyndes, s& to bjelker kan afformes samme dag, og ven-
tetiden mellem udstebning og glitning kan pdregnes halveret.

En linieproduktion som den her beskrevne kan umiddelbart anvendes til
to-holds drift, hvorved formudnyttelsen fordobles.

Ved det viste eksempel er produktionsproblemerne starkt forenklede. Der er
bl.a. ikke taget hensyn til at fabrikkens kapacitet pd flere omrdder, f.
eks. krantransport, kan vere beslaglagt til anden produktion pd visse ti-
der af dagen.
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Produktions- Bemand.- Operations~ Naturlig
afsnit ing tider rytme
min. timer enh/time
1-3 2 54 0,90 1,3%
3-6 2 46 0,77 1,30
6-7 2 To 1,17 0,86
. 7-8 o) 90 L4950 ventetid
PRl Wy g 2 20 0,53 3,00
A\ 8 mand
9
8+
7 -
B
5 vt
4~
%
2 4
i
I
I
1
it -4
1
Fig' 2.

Med det valgte produktionsforleb kan der stebes 5 bjamlker pr. dag med en be-

manding p& 8 mand, men der er megen spildtid.

6




Produktions- Bemand- Operationstid Naturlig
afsnit ing min. timer rytme
enh/time
I
1-3% 2 Ho 0,8% 1,20
3-6 2 50 0,8% 1,20
6-17 3 47 0,78 1,27
-8 o 90 Ly20 ventetid
8-9 1 4o 0,67 1,50
8 mand
Foii nre
9 e
8 T
7 o4
B!
5 e
4 -t
5 +
|
|
P
2 r ! ;
! !
1 . l
i |
1
Pig. 3.

Med det @ndrede produktionsforleb kan der stebes 7 bjmlker pr. dag med en
bemanding p& 8 mand.

De naturlige rytmer er praktisk taget lige store, men de enkelte arbejds-
hold har kun ca. 6 timers arbejde.




Produktions- Bemand- Operationstid

afsnit ing min,
1-3% 2 50
3.6 2 50
6-17 3 47
7-8 o 45
8-9 4 4o

8 mand.

timer

0,83
048%
0,18
0,75
0,67

Naturlig
rytme
enh/time

1,20
1,20
127
ventetid
1,50

H
— N

i Negdv. herdetid fgr afformming
=

Fig. 4.

Endelig produktionsplan, hvor der kan stegbes 9 bjalker pr. dag med anven-

delse af 9 forme og en bemanding pd 8 mand.
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2.1

Tekniske forhold i produktionen.

Formopbygning.

Beregning: Forme op til ca. 6 meters lengde understgttes kun i fire punk-
ter, s8 planjusteringen i produktionen kan ske ved simpel miring. De ba-
rende vanger beregnes for egenvagt af form og beton begge med et stedtil-
lmg p& loo%. Formsider beregnes for vadsketryk med Y= 2,3 t/u’.

Materialer.

Forme til standardelementer udfgres gerne af std8l, og forme til mindre se-
rier af bjelker eller sgjler udfgres gerne af trz. Forme til facade-, vag-
og dskelementer (undtagen standard) udfgres pd standardunderlag med sider
af stdl, tre eller plast.

Et standardunderlag bestir af et gtdlunderstel med en armeret plastplade
over., Formsiderne boltes fast til understellet gemmem huller i plastpla-
den. Nér en serie er fardigstebt kan hullerne i plastpladen spartles ud,
s8 underlaget kan bruges til formbund for en ny. serie elementer.

Samlinger.
Formsider samles som regel med 3" bolte og forsynes med "styr". Ved tra og

plastsider udferes styret som fjer og not, ved stdlsider anvendes styre-
dorne (pasdorne). '

Formside

Pagdorn

! Formbund.

Styr ved trz- og plastforme

Synlige kanter forsynes med affasning, dels for at gere kanten mere robust
og dels for at fjerne samlingen fra den synlige kant.

Udsparinger.
De forskellige fabrikker har en rekke standardudsParinger, som man mi sSg-

ge oplysning om. Det ngdvendige smig pd faste formdele er 1l:5, man kan dog
efter forhandling med elementfabrikkerne ofte g8 ned til 1:lo.




2.2 Armering.
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Armering til betonelementer bliver prefabrikeret pd armeringsverkstedet,
s8 der ikke skal bruges tid til jermbinding ved elementproduktionen.

Standardnet anvendes i stor udstrskning og bejler, ekstrasrmering og in-
serts bindes til nettet, s8 hele armeringen kan transporteres som en en-
hed.

Rustbeskyttet armering.

Armering som ikke omstebes med beton skal rustbeskyttes. PFor sekundser ar-

- mering anvendes galvanisering og for bzrende jern anvendes rustfrit stdl

eller tinbronze hvor der optrader store tejninger.

Tinbronze og rustfrie stdl udferes i mange kvaliteter. Se "Korrosionsfas-
te bindere til sandwich-konstruktioner" udgivet af Korrosionscenbralen.

Eksempelvis anfores:

Tinbronze SIS 5426 B - 1,1 * 1o P/or @

B8ooo kp/bﬂ? Prig v
20 kr/kg

4200 kp/bn? Prig v
12 % fieg

]
i
Il

Rustfrit st8l SIS 2324 B

i
il

. 1,0 kpy 2
1,9 * 1o~ “P/cnf %2

Vibrering.

Ved stegbning af betonelementer anvendes altid vibrering, hvorved betonens
faststofpartikler kan pakkes t@t sammen. : ’

Til bjmlker og lodret vegstebning anvendes gerne stavvibratorer som kan
fds med diametre fra 25 mm op til 150 mm og bruges med lodret nedstik pr.
(8-10) stavens diameter.

En stav vibrators frikvens skal vare steorre end 9ooo0 vibr/min og amplitu-
den sterre end 1 mm,

Til pladeformede elementer anvendes germe formvibratorer,som fds med for-
skellig frikvens:

Blektriske motorvibratorer 3000~ 9000 vibr/min
Trykluftdrevne vibratorer Tooo~10000 vibr/hin

Effektiviteten af en formvibrator angives ved dens centrifugalkraft (kp),
og der findes empiriske regler for hvor stor en centrifugalkraft, man skal
anvende til forskellige opgaver. Se Lars Forssblad: Betongens bearbetning
vid tilverkning av betongvarer og betongelement, hvorfra efterfzlgende
formler stammer.
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Kulvertform och mycket ;
styvo formkonstruktioner VESTaRErEGIRGY

Lds form

Vibrationsbord av styv konstruktion,

i

C- &(Fbv 02F » 0,2B)

Fast form

=

ke 2-4
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C=k{F+02B)
k=05

C=Centrifugalkrof

F =Formvikt
B Betongvikt

C=k{F+02B)

t
C=k(Fy s F + 028

CMTTE ™

= 2—1,

Vibrationsbord av vek konstrukticn

Cs k(Fb + 0,2B)

C=Centrifugatkraft
Fb=V|braaSonsbordcls vikd
F =Formyiii

B = Betonavikt

fieks. gmlder for en form med fastmonterede formvibratorer:

frikvens (%) og

[_2,11
i

med %

fas

K(¥+0,2B) K=2-4

centrifugalkraften kp
accelerationen

&
L -2

tyngdeaccelerationen

formens vagt kp.

= betonens vagt kp.

amplitude (a) kan bestemmes ud fra K idet

I

K « 9,81 m/sek®

50 Hz (%000 vibr/min) og K = 3

a = 40‘ 102 = 3 e 107 = 0,5 mm

050

il

Disse formler er kun retningsgivende, s8 men m& altid forsege

k=05-1.

sig frem.

11
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2.4 Hegerdning af betonelementer.

Betonelementer afformes og transporteres normalt dagen efter stebningen
(ca. 16 timers herdning), og man indretter afformningsgrejet sdledes, at
elementernes momentpdvirkninger bliver mindst mulige, f.eks. ved at anven-
de vippeforme eller vacuumig. '

Ved mekaniserede produktionsmetoder eller to-holds drift har man brug for
at kunne afforme 3-5 timer efter stobningen, hvilket kan opnds ved at frem-
gkynde herdningen, f.eks. ved at hzve betonens temperatur.

Betonens tidlige styrke er omtrentlig proportional med produktet af herde-
tiden (h) og temperaturen (ﬁ). Som rettesnor kan man regne med at nd en
rimelig afformningsstyrke efter h « t = 300 gradtimer, nér der anvendes
rapidcement og v/b ~ 0,T. Se igvrigt "Accelereret hwrdning af beton" ud-
givet af Cementfabrikkernes tekniske oplysningskontor.

Tksempel:
Varmefylde Specifik varme
kg kcal/kg - g kcal/mgﬂ ge

Rapidcement 500 g2 440
Sand + Sten 1900
Vand i s+st 6o
tilsat vand 120 g 19 ke

2%80 620

Vil man afforme denne beton efter 5 timer skal betonen opvarmes il
300:5 = 60°C

d.v.s. en varmemsngde pd 620 ° 60 = 37200 kcal/m’

Cement 20% 300 ¢ 0,2 ° 20 = 1200 kcal
Sand + sten 10° 1900 * 0,2 * lo = 3800 kcal
v 10© 6o+ 1 ¢ 1o = 600 kecal
V; loo® 120 - 1 * Ioo = 12000 kecal

17600 kcal/m’

De manglende 37200-17600 = 19600 kcal/h? tilfores i form af damp, som
blzses ind i blandemaskinen under blandeprocessen.

Damps fortetningsvarme er ™~ Hoo kecal pr. kg

l%g%g = 39,2 kg, dvs. at af de 120 kg vand som skal tilsattes, skal de

39,2 kg vere i form af damp.

2.5 Oplagring af elementer pa lagerplads.

Betonelementer oplagres normalt i samme stilling som de tramsporteres il
byggepladsen.

Vaeg-, gavl- og facadeelementer oplagres pd hejkant. Facadebrystninger og
meget hoje facadeelementer oplagres pd lavkant (dvs. pd hejkent med leng-
ste side vandret).
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i3
Elementerne hviler pd streer og stettes foroven i den ene side af en dorn.
Dek-, altan- og tagplader samt sejler, bjelker og skakte oplagres liggende.

Pladerne understettes i tre punkter og stables i stakke med 8-lo elementer
i hver.

Slanke elementer understegttes pd streger i 1/5—de1s punkterne; forspandte
elementer understettes dog ved enderne.

Blementer, hvis betonoverflader skal std synlige mi ikke i lzngere tid ve-
re i bergring med tre eller stdl. Tre giver merker som ikke kan fjernes,
stdl giver ruststriber, som dog kan fjernes med syre, hvis overfladen igv-

rigt kan t8le en afsyring. Det er dexrfor vigtigt at anvende plastmellemlag,

hvor overflader stotter mod tre eller stil.

Vedregrende transport af betonelementer henvises til "Betonelementer ps fa-
brik, pd vej og p& plads" wdgivet af Betonelement-foreningen.
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Betonelementers egenskaber,

Vi har helt accepteret, at man ikke kan stille individuelle kvalitetskrav
til fabriksfremstillede standardprodukter som f.eks. biler. Man undersg-
ger i stedet om et bestemt produkt passer til ens gnsker.

Nir produktet er et betonelement, md man gere sig klart, at der ogsd her
er tale om fabriksfremstilling samt at de fleste kvaliteter bestemmes af
fremstillingsproceduren, sdledes at individuelle kvalitetskrav kan forsin-
ke produktionen og dermed fordyre produktet ofte mere end det pdgmldende
kvalitetsenske er verd.

Dette forhold har medfert, at de projekterende ofte kontakter elementfa-
brikkerne p3 et tidligt stade af projekteringen for at f£4 den optimale ud-
nyttelse af produkitionsmulighederne.

Ved projekteringsmgder fastlmgges betontype, overfladestrukiur, udformming
af formdetaljer og udsparinger, placering af armering og indstebningsdele.

Fastlaggelse af tolerancer for de ferdige betonkomponenters materialeegen-
skaber og for mélafvigelser er imidlertid et vanskeligt punkt.

Materialeegenskaber.

Fabrikkernes viden om betonelementers materialeegenskaber bygger pd erfa-
ringer, mere end pd eksakte milinger. Det bevirker, at fabrikkerne ikke
vil garantere bestemte talvmrdier, og tager forbehold overfor opstillede
krav, som ikke kan vurderes uwdfra tidligere udferte konstruktioner.

Eksempelvis kan en fabrik udtale sig om den normale nedbgjning af standard-
bjelker eller gtandard dskelementer, men ikke om middelverdi og spredning
for elasticitetskoefficient, bejningstrskbrudstyrken, svind og krybning.

@nsker en projekterende et nejere kendskab til en materialeegenskab, m3
der udferes forseg, men det er kun sterre sager, som kan bzre de omkost-
ninger, der er forbundet med sfdamne forseg. I de fleste tilfmlde mi spred-
ningen pé& en materialeegenskab bestemmes ved et sken, og middelverdien be-
stemmes ud fra lerebpger eller forskningsrapporter.

M3lafvigelser.

Ofte overskrider milafvigelserne pd en vis, mindre procentdel af betonele-
menterne de tolerancer, der er kravet.

Hvis et projekt anvender betonelementer pd traditionel mide, vil en fabrik
kunne forpligte sig til at holde montageentreprengren skadeslgs for de ud-
gifter, som fordrsages af store milafvigelser, og pd den mdde bliver det
praktisk muligt at montere betonelementer med smd fuger, selvom miltole-
rancerne ikke er overholdi.

Hvis et projekt derimod benytter utraditionelle samlinger, vil en fabrik
tage forbehold, hvis de gkonomiske konsekvenser af tolerance-overskridel-
ser er uoverskuelige, og det selvom der i projektet er benyttet toleran-
cer, som fabrikken selv har angivet i sin brochure.

For at beskrive mélafvigelsernes natur, er et typisk forlgb af mdlafvigel-
ser for elementer stegbt i samme form skitseret pd omstdende figur. Element-
milet kan f.eks. vaere breddemilet af et vandret stebt vaegelement.
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Malafvigelser blivende fejl

mmn 4

s L Kontrol
: | interval
1 1 i i (18 o |} 1 L L l 1 i 1 L 1 1 1 i
T T L 1] T T {] Li i ] 1 1 T i 1 1 1 1
lo 20 30

Antal stebninger
Typiske forlgb af milafvigelser

Det karakteristiske ved forlgbet er, at slid i formsamlinger bevirker, at
milet vokser, desuden kan der optrade engangsfejl (en bolt er ikke spandt)
og blivende fejl (et mindre brud i en samling).

P8 figuren overholder de lo feorste elementer alle tolerancen i 3 mme Af
de nmste lo elementer overgskrider et element tolerancen, og af de efter-
falgende lo elementer overholder kun 2 af elementerne tolerancen.

Det typiske wved forlgbet er, at der pd et eller andet tidspunkt opstir en
blivende fejl, som bestemmer milafvigelsernes steorrelse.

For at holde fejlantallet nede iverksatter en fabrik forgkellige former

for kontrol. Instruktion af arbejderme og en daglig visuel kontrol med for-

© me, armeringer og elementer fanger de fleste fejl, medens mindre overskri-
delser af miltolerancen forst fanges ved en mdlkontrol.

M8lkontrol skal udferes omhyggeligt for at vere noget verd, I gennemsnit
tager det ca. %-time for en mand at kontrolmdle et element, og rent bort-
set fra den direkte udgift til selve kontrolmdlingen er der en granse for,
hvor mange elementer der kan méleg pd en fabrik pr. dag uden at det sinker

produktionen vesentlig og dermed fordyrer kontrolmilingen uforholdsmessigh.

Det er almindelig praksis ab kontrolméle formen fgr forste stebning, det
forste element og derefter for hver lo'ende eller hver 2o'ende element,
alt efter hvor kompliceret elementet er.

Tolerancer for betonelementers mil defineres som et interval T symmetrisk
beliggende omkring ba31smalet hvorover eller under mdlafvigelserne h@ast
md falde med sandsynligheden % q.

I "Polerancer for betonelementers hovedm8l" udgivet af Dansk Betonfore-
ning og Betonelement-Foreningen er angivet vardisr for T, i afhengighed
af elementets art og basismdlets storrelse, som kan forventes overholdt
med givne forudsatninger bl.a. q = 5%.

F.eks. standard dskelementer med slap armering:
Lengdetolerance T = lo mm
Breddetolerance T = 6 mm

De tekniske og eskonomiske konsekvenser af den del af produktionen, som
falder uden for toleranceomrddet m8 aftales i hvert enkelt tilfelde.
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3.33

Overflader.

Owtalen af betonoverflader er inddelt efter krav til overfladen samt efter,
om overfladen er stgbt mod form eller stebt opad.

Krav til betonoverfladen: Side stabt mod form Side stebt opad
Huller og grater 551

Planhed B2
Udformning 3433 3034
Karakter 3.3%5 3.3%6

Farve 537 5357
Vejrbestandighed 5050 3438

Krav til huller og grater.

Betonoverflader gtegbt mod form har altid sterre eller mindre blarer i over-
fladen, som trader tydeligt frem, ndr overfladen males hvid.

Grater optrmder, hvor formsider har fordybning (f.eks. slagmerker eller
forssnkede skruer), eller som "skag" med kanter (utmtte formsamlinger).

Blerer fjermes ved svumning, grater ved slibning.

Som typiske eksempler pd de krav, der stilles til disse overflader kan ngv-
nes:

Overflader klar til tapetsering:
Blaerer med diameter over 4 mm tillades ikke, grater tillades ikke.

Overflader klar til maling:
Blaerer med diameter over 1 mm tillades ikke, mindre grater tillades.

Krav til planhed.

Betonoveriflader som stebes opad skal rettes af. Man skelner imellem fol-
gende jevnhedsgrader.

Rat afrevet

Afrevet med trsbradt

Glittet med sté8lbredt og svampet.
Ferdigglittet med st&lbradt (evt. maskine)

Hvor overfladen skal std sammen med sgider stebt mod form, skal den sidsbe
(dyreste) benyhtes.

Til maling er den svampede velegnet, medens de to forste normalt kun bru-
ges til ikke synlige overflader.

Overfladens udformning.

En side stgbt mod form kan udfsres med nmsten alle tankelige former for
relieffer og med et blot mogenlunde stort formental fordyres Fformudgiften
ikke vasentlig, idet relieffet man opbygges som matrice, hvorover de en-
kelte formbunde stebes i polyester.

Ved vdformningen af et relief skal alle formdele have smig helst 1:5 (min.
1:10) og man skal gennembanke dels hvordan formen kan renses efter en stob-
ning, og dels hvordan regnvand vil lgbe ned over den fardige overflade
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(smudsstriber). Endelig wé man vere opmarksom pd, at et relief giver for-
stobningen ekstra vegt, idet de dybest liggende partier bestemmer armerin-
gens placering (daklags.

%.34 Bn side stobt opad er mere bundet til den plane form. Man kan dog f& en

profilering frem ved at trazkke eller rulle forskellige profiler henover
overfladen.

Ved at stebe Sandwich-elementer med facadesiden opad opnédr man dels at in-
dersiden bliver glat og dels at bagstebningen bliver bedre vibreret. Der
m2 derimod tages hensyn til at forstebningen er udsat for udterring under
afbindingen.

Overfladens karakter.

Karakteren af en overflade stebt mod formside kan ggres ru ved afsyring,
sandblesning, frilegning eller behugning.

Ved de to ferste processer fjernes steghehuden og dermed skjolder og mis-
farvninger., Facaden bliver mere sugende, og faren for udblomstringer mind-
skes, idet den forggede specifikke overflade fremmer carbonatiseringen og
fordampningen ved overfladen sdledes at ligningen

Ca.(OH)Z + 00, 3 Caloy + Hy0

forskydes mod hgjre.

Ved frilegning fjernes 1idt mere af det yderste betonlag, s8 stenmateria-
let bliver helt blottet. Frilegningsteknikken er baseret pd, at der smo-
res en retarder pd formen, sd det yderste betonlag ikke binder af og kan
spules eller berstes af, ndr elementet er afformet. Bebonblandingerne til
denne proces er gerne meget stenrige (nmsten 1 m° sten P m beton).

De glatte overflader anvendes mest indenders, hvor overfladen kan raffine-
res ved flisebekladning eller i eksklusive tilfelde ved slibning.

Sider steblt opad geres gerne ru under stebeprocessen. Frilmgning udferes
her ved spuling pd rette tidspunkt, hvilket man kun skal indlade gig pé
i begranset omfang, da det kraver meget betroet mandskab.

Betonoverfladers farve.
Bdde cement, sand og sten bidrager til en overflades farve.

Glatte overflader domineres af cementen, som fds gréd eller hvid. Man kan
desuden tilsette farvestof til cementen og opnéd nasten alle nuancer. Far-
vestoffet skal kunne tdle alkalisk milje som f.eks. Jernoxyder.

Glatte betonoverflader er vanskelige at 4 ensartede, fordi farven bestem-
mes af stegbehuden, et tyndt lag af uvdvibreret cement og fint sand. Dette
lag f&r let varierende c/v-tal og dermed varierende farve. Stort c/ﬁ~ta1
giver mgrk farve, hvilket tydeligt ses ved hjerner, hvor formen har varet
utat.

En anden kilde il misfarvminger er formolie, som giver mgrke pletter, ndr
der pé&fegres for rigelige mesngder. Formen skal faktisk gnides over med en
klud, hvis man vil undgd disse misfarvninger.
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Ved sandblasning eller afsyring fis en betydelig mere emsartet overflade.
Sandet fér sambidig sterre indflydelse pd overfladens farve. Hvide over-
flader kraver derfor hvidt sand (f.eks. calcineret flint, norsk marmor,

Synqpal).

Ved frilmsgning trazkkes stenens farve frem og der anvendes en lang rakke
norske, svenske, bornholmske og italienske bjergarter med forskellig far-
ve og struktur.

Betonoverfladers vejrbestandighed.

N&r en betonoverflades vejrbestandighed skal vurderes, md man vurdere be-
tonens egenskaber, armeringens dazklag og det nedbrydende milje overfladen
skal udsattes for.

Den vigtigste betonegenskab er tebthed af sdvel cementpasta som af gtenma~
terialerne.

Armeringens deklag skal vere mindst 2 cm.

De vigtigste nedbrydende forhold er frost, saltning og luftens svovlind-
hold alle i forbindelse med tilstedeverelsen af vand.

Vandrette udendgrs {lader.
Ved sddanne overflader skal betonens egenskaber vare bedst mulige f.eks.:

Krav til cementpastaen
v/c < 0,6, cement + filler 2 375 kg/mg

Krav til delmaterialerne
Spsand + granitskarver

Krav om tilsat 1luft 4-6%

S8danne overflader (f.eks. altenplader) stgbes med opsiden mod formside
for at f4 en tet overflade, men man skal passe pd, at betonen ikke sepa~
rerer under vibreringen, sd stenene presses ned mod formsiden og kun dek-
kes af et tyndt slamlag, som ikke er frostbestandigt.

Er overfladen udfert som her beskrevet, kan den std for normale frostpi-
virkninger. Afisningsmidler m8 dog ikke bruges den ferste vinter.

Lodrette udendgrs flader.
Er der ikke anvendt frostfarlige materialer, er der sjmldent problemer
med frogtfastheden af lodrette flader.

Glatte facader angribes deg af luftens svovlindhold og f8r med tiden ka-
rakter af afsyret overflade.




4. Forhold vedrgrende prissatning af betonelementleverancer.

4.1 Indledning.
Formil.

At give et indtryk af og en fornemmelse for de forhold, der influerer pid
en betonelementleverances pris, sdledes at disse indiryk og fornemmelser
kan indgd i vurderingsgrundlaget i forbindelse med projektering og over-
dragelse af elemententrepriser.

Fremstillingen vil i stor undstrmkning behandle de usikkerhedsmomenter, dex
indgd8r i forbindelse med beregning af betonelementpriser.

Afgrensninger.

Fremstillingen vil ikke indeholde konkrete i praksis anvendelige priser og
gsatser pd grund af

- at Ffabrikkerne betragter sadanne som vaerende af en karskter, der ikke
begr komme til kounkurrerende fabrikkers kendskab

~ at s8danne priser og satser kan anvendes forkert af personer, der ik-
ke har detaljeret kendskab til andre afgerende forhold

- at priser og satser er af begrenset tidsmmssig gyldighed d.v.g. frem~

gtillingen bliver mindre tidsuafhsngig., Hvor priser og satser indgir
i fremstillingen vil disse derfor kun tjene rent illustrative formdl.

Hoveddisposition.

Fremstillingen vil blive opdelt efter folgende hovedformer for prissatning
-~ bindende priser (1ioitation,underhénden)
- overslagspriser
- delpriser (alternativ-priser)

. med hensyn til felgende prisbestemmende hovedfaktorer

- beregningsfasen
- minutfaktoren
- vurderingsfasen
~ automatiseret produktion

4.2 Bindende priser.

Beregningsfasen.

Beregningsfasen omfatter fastleggelse af forventede omkostninger fordelt
pé variable omkostninger d.v.s.

- materialeomkostninger

- arbejdslen




- formomkogtninger

og pd faste omkostninger.

De variable omkostninger opdeles i de navnte 3 kategorier p.g.a. forskel-
ligheden i beregningsprincip, i det efterfglgende gennemgds disse hver for
s8ig.

Materialeomkostninger baseres pd mengder, der detaljeret udtrskkes pd grund-
lag af uvdbudsmaterialet (og tillmgges gennemsnitlig konstateret spild),
mengder sammenholdes med kvalitetbskrav eller kvalitetskotumer.

Kvalitetskotumerne kan svinge fra fabrik til fabrik. Dette gmlder f.eks.
isoleringsmaterialer (stenuld contra polyphor) og tilslagsmaterialer (so-
materialer contra bakkematerialer).

Nar mengder og kvalitet er fastlagt, kan der indfejes priser enten fra gtan-
dardprislister eller specielt indhentede priser (i forbindelse f.eks. med
beslag og ved muligheder for mengderabatter).

Af usikkerhedsmomenter kan der udover delt ovenfor nmvate spildtillsg peges
pd uklart definerede forskrifter i beskrivelsen af typen

"Japansk mosgaik!

TAVESTA 230" eller lignende
"Norsk marmor"

"Som fremlagt pr@vé"

Sddanne forskrifter betyder ikke altid, at fabrikken valger det billigst
mulige alternativ, idet frygten for at risikere afvigelser mellem tilsy-
nets og fabrikkens tolkning af forskriften (og dermed risiko for krav om
udskiftning eller afhjmlpning) ofte medferer, at der vaelges en kvalitet pd
den sikre side, hvilket normalt vil sige pd den dyre side.

Eller ogsd valger fabrikken sin "smdvanlige kvalitet" med risiko for at
det ikke svarer til udbyderens forventninger. Det er dog meget f& tilfmlde
af afvigende tolkning, hvor bygherren (eller dennes reprasentant) og fa-
brikken ikke kan nd frem til en aftale, der er tilfredsstillende for begge
parter.

Alt i alt md det derfor konkluderes, at materialeomkostningsberegninger
kan foretages med en stor grad af sikkerhed. Dette gmlder specielt s&fremt
prigen kan afgives med forbehold for prisstigninger.

Arbejdslen.

Pris fastssttes nasten udelukkende i form af sken over tidsforbrug. Sadan-
ne sken kan enten vere

- individuelle sken afhmngige af den konkrete opgaves omfang og karak-
ter.

- eller gennemsnitsbetragtninger
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Hvilken form for sken der opereres med afhsnger af i hvor stor udstrekning
dette kan haftes pd en relevant parameter.

Dette forer til en yderligere opdeling af arbejdelen pid f.eks.

klipning, bukning og binding af armering

blanding og udbringning af beton

- udstebning

- afformning og samling af forme

- overfladebehandlinger

- indstgbninger

- intern transport
Uanset pd hvilken mide der foretages skon, md det tilstrabes, at der er
tilfredsstillende overensstemmelse med de i tilfalde af produktion senere
afholdte omkostninger d.v.s. skennet er afhengig af aflenningsformen for

de forskellige ydelsex.

Aflegnningen kan ske pd grundlag af f.eks.

fast aftalte tidskursnter og minutfaktorer

1

individuelt foretagne tidsstudier

slumpakkorder

bonusordninger

timelgn

Dette giver et meget stort antal kombinationsmuligheder mellem

1) form for sken

2) grad af opdeling og

3) aflenmingsform
P8 de enkelte fabrikker har man naturligvis valgt enkelte af kombinations-
mulighederne som bedst egnede (eller lettest at amvende i praksis), men
der er store afvigelser imellem valgene fra fabrik til fabrik.
Den efterfplgende fremstilling er derfor mere et udtryk for generelle be-
tragtninger end et billede af en konkret fabrik. Fremstillingen baseres

péd den ovenfor nevnte opdeling.

T%dsforbruget ved armeringsarbejdet kan i stor udstrskning heftes pd enty-
dige parametre som f.eks.

- antal klipninger pr. dimension

- antal bulminger pr. dimension




- antal bindingex

- serielsngde

Relationerne kan fastlaegges meget nsjagtigh genmmem tidsstudier, hvilket og-
g8 er det normalt anvendte pd elementfabrikkerne m,h.t. aflegnning. Til gen-
geld springer man ofte over hvor gerdet er lavest, m.h.t. prissstningspro-
cessen, idet man i stedet for at foretage de tidskravende optmllinger af
klip, buk og bindinger foretager et individuelt sken over tidsforbrug pr.
kg armering (som er udregnet i forbindelse med materialeprissstningen),
evt. differentieret pd grundlag af forhold mellem hovedarmering og bejle-

armering.

Tidsforbruget ved blanding og udbringning af beton omfatter normalt et fast
antal medarbejdere i et eller f& centralt placerede felles anleg og tilheo-
rende faste kran- eller truckferere, hvis aflgnning enten kan vaere fast ti-
melgn eller gvingende timelegm identisk med den sambtidige gennemsnitlige ti-
meindtjening, f.eks. i stebesjak, d.v.s., der er nermest tale om en fast om-
kostning uafhengig af produktionens omfang, altsd mi der velges arbitrere
parametre for at f& omkostningerne fordelt pd prissmtningstidspunktet; det-
te kan foretages pd grundlag af rumfang (som ogsd kendes fra materiale-
prissmtningen) efter differentierede satser, f.eks. efter standardblandin-
ger, specialblandinger, blandingssterrelse (p.g.a. fast blandekapacitet)

og om der bruges materialer fra siloer eller fra sakke (specialcement,
farvestof og specialtilslagsmateriale).

Tidsforbruget ved udstgbning, indstgbninger, formning og overfladebehand-
linger vedrgrer normalt de samme sjak, ndr prissetningen alligevel opdeles
pd disse, er det begrundet i, at der er variationer pd deres indbyrdes for-
deling fra element til element.

Udstgbning kan aflennes enten efter tidsstudier pd det enkelte element

(ved lange serier) eller efter slumpakkorder (ved smd serier). I begge til-
felde kan udfaldet ikke bestemmes med sikkerhed pd prissmtningstidspunktet.
Prissetningen md derfor foretages ud fra individuelle sken baseret pd "tom-
melfingerregler" (evt. i form af gennemsnitskurver eller tabelle@, f.eks,
afhengig af elementets type (dwk-, sandwich-, sgjleelement o.lign.) og om-
fang (areal, rumfang, lengde 0.lign.), der tages 88 vidt muligt hensyn til
gentagelsesmonenter ved flere ens forme, der udstebes samtidig, og til lan-
ge serier,

Formmingen (d.v.s. skille form, rense, oliere og samle form) kan aflennes
efter samme princip som udstebning, og prissetningen herfor foretages ogsi
efter "tommelfingerregler", der kan indgd i et samlet sken over stebning
og formning, eller det kan vare et serligt sken over formningen, afhangigt
af f.eks. formens omkreds eller langde.

Indstebninger kan aflemnes enten efter tidskurant (standardbeslag med. pro-
duktionsvenlig placering), efter specielle tidsstudier (specialbeslag el-
ler standardbeslag med generende placering), eller efter slumpakkorder
(specialbeslag w.v. korte serier). Prissetningen sker nmsten altid efter
gennemsnitspriser evt. med skennede tillasg, sifremt beslaget er generende
for udstebning, formning eller efterbehandling (f.eks. vdragende heslag,
beslag styret af traverser eller beslag befmstiget i bundform).

Overfladebehandlinger ken aflgrnes som udstgbning og prisssttes ofte sam-
men med denne, sifremt det er "en smdvanligvis tilherende behandling',

f.eks. glitning af et vagelement. D.v.s. at serlig prissetning kun fore-
tages for "usadvanlige" overfladebehandlinger som stiftmossik (incl. fug-
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ning), afsyring, frilegning, sandblssning. Dette sker igen efter "tommel-
fingerregler" med smrlige tilleg for evt. gener, f.eks. mosaikstifter op-
ad i formen, frilsgning pd kanter, skyggenoter o.lign.

Ved intern transport, d.v.s. fra produktionshal til lagerplads og herfra
lmsset pd vogn ved levering og for nogle elementers vedkommende indimel-
lem en transport til og fra en efterbehandlings- eller reparationsplads,
er det meget vanskeligt at aflenne efter akkorder eller tidskuranter, idet
der indgdr mange faktorer af betyduing for tidsforbrug f.eks. elementvegt
(fra lo stk. pd en pallet til 2 stk., lo t. kraner om et element), place-
ring pd lagerplads (trensportlengde) og fremfindingsbesver (enkeltnumre
kontra serier), man har derfor ihvertfald pd nogle fabrikker valgt at af-
lgnne efter et bonussystem, som ikke gor det muligt at foretage nejagtige
sken pd prissatningstidspunktet. Prissatningen er derfor igen henvist til
at vere baseret pd arbitrere parametre som gennemsnitlige tons- eller styk-
priser eller kombinationer heraf.

Det md derfor konkluderes, at arbejdslensomkostningen kun kan beregnes med
en vis usikkerhed, som kan give det samlede tilbud en ret stor usikkerhed,
isar i betragtning af, at arbejdslenomkostningen ofte overstiger materia-
leomkostningerne, (hvilket yderligere kan forsterkes med en evt. belastning
af arbejdslen med faste omkostninger (Eh side 24)).

Formomkostningerne deles op i flg. 3 grupper

- nyfremstilling
- @ndringer
~ vedligeholdelse.

Omkostningerne ved nyfremstilling er primsrt afhengig af materialevalg,
der normalt sker efter fglgende regler

- treforme kan benyttes 50-80 gange
- plastforme kan benyttes min. 200 gange
- st81forme kan benyttes min., 400 gange.

Her er det ikke blot antal ens elementer, der er afgerende, men ogsd den
produktionstid, der er til v8dighed, idet der normalt kun kan stebes 1

gang pr. arbejdsdag i hver form. Den detaljerede opbygning og indretning

af forme fastlegges normalt umiddelbart for fremstillingen, ndr man har
fastlagt detaljer vedrprende elementproduktionsforhold (vibrationsteknik,
stgberetning og afformingsteknik), og nir man kender den endelige udform-
ning af alle elementvarianter, der skal stebes i den pdgeldende form, idet
formen skal forberedes hertil. De registrerede formomkostninger er derfor
meget svere at omsatte til enhedspriser, der er snvendelige pd prissztnings-
tidspunktet.

Prissetningen foretages derfor oftest efter gennemsniﬁsPriser(f.eks; o3 8
" bergrt forskalling)med wmeget stor spredning og med div. subjektiv prae-
gede skem over pris i forhold il gennemsnittene.

D?n ovenfor beskrevne tilrettelmggelse af formproduktionen influerer ogsd
pa omkostningerne i forbindelse med formsndringerne, idet disse kan vere

mere eller mindre forberedte, dette indebarer igen, at der er stor spred-
ning pé registrerede omkostninger, og dermed er prissetningen som ved ny-




fremstilling henvist til at foregd efter usikre sken.

Endelig formvedligeholdelsen, der skal dzkke reparationer, ngdvendiggjort
af sivel alm. slitage, af satninger (giver uacceptable tolerancer) som af
tilfeldigheder (pd8kersel af trucks, "tabte" elementer)., Altsd igen forhold
der kun kan prisssttes ud fra grove gennemsnitsbetragtninger med deraf fgl-
gende usikkerhed.

Med hensyn til prissatning af formomkostninger md det derfor konkluderes,
at dette kun kan foretages med meget store usikkerheder.

Faste omkostninger.

Prissatningen af faste omkostninger er nok den del af hele prissstnings-
processen, der svinger mest fra fabrik til fabrik, idet der her er ube-
grensede muligheder for at velge sit individuelle princip.

F.eks. "bidragsprincippet" der i korthed gdr ud pd at bestemme eller skon-
ne "markedsprisen" for en leverance og derefter udregne dskmingsbidraget
(= faste omkostninger og fortjeneste) som differencen mellem tilbudsprisen
og de udregnede varisble omkostninger. Andre principper kan vare faste %-
tillsg i et eller flere tempi til de forud fastlagte omkostninger (evt.
differentieret pd materialeomkostninger og arbejdslen), styktillmg eller
tilleg pr. o hal der disponeres over til produktion.

Det normale er en kombination af disse og formentlig mange andre kriteri-
er. Bt fellestrak synes det dog at vere, at uanset fordelingsprincip en-~
der tilbudsprisen som vegel pd ca. det dobbelte af de variable omkostnin-
ger. (Forudsat et "normalt" forhold mellem materialeomkostninger og ar-
bejdslen).

At valg af princip kan vare afgerende for tilbudsprisen kan illustreres af
folgende eksempel,

Det forudssttes, at fabrik D og H begge har regnet sig frem til felgende
fordeling af variable omkostninger :

Omkostninger pd materialer: M = 4o
Arbejdslon og forme: A = 60%

i

For fabrik D er fastomkostningsfaktoren FM = FA = 2,0

og for fabrik H er FM = 1.1 og FA

Tilbudsprisen P vil herefter blive (forholdsvis)

= 2,60

Fabrik D: Py = (40 + 60) x 2,0 = 200
Fabrik H: Py = 4o x 1,1 + 60 X 2,6 = 44 + 156 = 200

altsd samme tilbuds prisniveau.

I en anden leverance har begge fabrikker regnet sig frem til feglgende for-
deling af variable omkostninger.

60%
4o

M
A

nu




med uzndrede faktorer giver dette folgende tilbudspriser (forholdsvis)

PD = (60 +A 40) x 2,0 = 200
Py = 60 x 1,1 + 4o x 2,6 = 66 + lo4 = 170

altsd tydeligt afvigende tilbud alene pd grund af forskel i princip for
fordeling af faste omkosbninger.

Minutfaktor defineres som det antal gre, der skal udbetales i aflgmning pr.
minut forbrugt pd de enkelte aktiviteter.

Minutfaktoren kan vere mere eller mindre sammensat. I den simpleste form
er det et belgb, der skal dwkke en rimelig timefortjeneste for effektiv
tid, dette kan udbygges med forskellige reguleringer for gener, stoptid,
personlig tid m.v.; reguleringerme kan indregnes som % tillmg (der juste-
res lgbende) eller som tillmg efter konstaterede gener, stop m.v. Der op-
treder altsd usikkerhedsfaktorer i forbindelse med selve aflegmningen. Usik-
kerheden formges yderligere i forbindelse med prissetningen, idet der pd
dette tidspunkt md indregnes diverse tillag, der er afhangige af udbetalt
lon som f.eks. feriepenge, ATP ydelser, syge-dagpengeydelser, oplarings-
omkostninger. Sédanne tillag ken enten lmgges pd den minutfaktor, der reg-
nes med i forbindelse med prissebtningen eller der kan indregnes tilleg uwaf-
hazngig af minutfaktoren som differentierede %-tillmg (pi fagomrdder og pi
tillagstyper).

Alt i alt md minutfaktoren altsd ogsd betegnes som indeholdende en hel del
usikkerhedsmomenter.

Vurderingsfagen.

Udover de ovenfor under prissetningen nmvnte sken er denne del af proces-
sen sd rutinepraget, at man pd nogle fabrikker er langt fremme med at over-
feore dette arbejde til edb. Usnset om arbejdet foregdr mamuelt eller ma-
skinelt, vil der altid blive foretaget en endelig vurdering af den bereg-
nede tilbudspris, demne vurdering sker som regel p& ledelsesnivesu, hvor
der sgges taget hensyn til forhold som f.eks.

- forventninger til eventuelle konkurrenters pris

- markedssituationen

~ egen interesse i eller muligheder for at pdtage sig evt. produktion

- forventninger til samarbejde med tilsyn

- forventninger til samarbejde med montageentreprengr

- betalingsbetingelser

- prisveguleringshestemmelser

gmlles for alle disse forhold er, at de er forbundet med store usikkerhe-
er,

Automatiseret produktion.

Pri§s&tning af elementer, der produceres i automatiske anlmg (ba&nd og bat-
terier) er i store trsk baseret péd de samme forhold som navnt i de foregi-




4.3

4.4

4.5

ende afsnit, der er dog vasentlige afvigelser pd felgende ourdder.

Arbejdslen er afhengig af anlmggets cyklus, idet tidsforbruget pd et ele-
ment er afhengig af anlasggets "flaskehalse" sdledes at sparet tidsforbrug
i andre akbtivitelber blot resulterer i eget spildtid. Dette medferer, atb

der m& opereres med aflenning pd basis af f.eks. gruppeakkorder (i forbin-
delse med tidsstudier) dwkkende alle de aktiviteter, der er afhangig af an-
laeggets cyklus. Dette medferer, at der prissattes pd grundlag af farre
gsatser, som ydermere tenderer i retning af at anvende satser pd stykbasis

i stedet for of -satser o.lign. En lignende tendens ger sig ogssd galdende
for afskrivning af sdvel forme som anleg (faste omkostninger) der med ri-
melighed kan foretages pd grundlag af styksatser.

Prissetning af elementer der produceres i aubomatiske anleg md sammenlig-
net med prissatning i forbindelse med traditionel produkition siges al vere
forbundet med mindre usikkerhed.

Qverslagspriser.

Overslagspriser er oftest baseret pd et projekt, der ikke er udarbejdet i
detaljer.

Prissetningen vil derfor blive ‘baseret pd sken over f.eks. nF—priser
og/eller tons~priser i forhold til priser der kendes fra tidligere udar-
bejdede bindende rrisex,

Dette medfgrer naturligvis, at overslagspriser er behzftede med sterre
usikkerheder end bindende priser, hvilket altid medfegrer, at overslagspri-
ser afgives som "ca~priser" med kraftige forbehold.

Delpriser.

Delpriser kan der vere interesse i at f& udarbejdet pd et tidligt stadie
af projekteringen af en leverance, affedt af at der er flere alternative
lgsninger til radighed.

Betonelementfabrikkerne er i rimelig udstrakning indstillede pd (og in-
teresserede i) at fremkomme med delpriser eller forskelspriser pd sddan-
ne alternative legsninger, det md blot erindres, at s&danne priser kan gi-
ve modsatte resultater fra fabrik til fabrik (ismr hvis forskelsprisen er
1ille) péd grund af de tidligere nmvnte forskelle i indregningsprincip for
faste omkostninger.

Yvelsesopgaver.

Fremstillingen er bilagt beskrivende mzngdefortegnelser og udregnede ek-

sempler pd de i forbindelse med forelmsninger leste evelsesopgaver og det
herunder benyttede prisskema, der som nevnt i indledningen kun mi betrag-
tes som illustrativ eksempel.

il Prisskemaet kan ievrigt knyttes felgende kommentarer af betydning for
lesningen af svelsesopgaverne.

= netpris er incl. ekstraarmering og klipning for udsp.
- alle materialepriser indeholder tillag for spild

- tidsforbrug for armering er genmemsnit for en "normermering"




- stebe forme tidsforbrug indeholder alle "normale" ydelser i forbin-
delse hermed

- for dmk- og vegelement er flere delaktiviteter samlet til en stk.-sats,
hvilket skyldes, at der er tale om elementer, der produceres i et auto-
matisk anlag

- minutfaktor indeholder gennemsnitlige tilleg for f.eks. personlig tid,
ventetid, feriegodtgerelse og forsikringer

- formafskrivning er baseret pd traforme fuldt udnyttede.

4.6 Sammenfatning.

Den ovenstdende fremstilling sammenholdt med de laste evelsesopgaver viser,
at prissetning af betonelementleverancer er forbundet med mange usikkerheds-
momenter, der iser koncentreres omkring de sken, der foretages i forbindel-
se med arbejdslen og faste omkostningery og hvor der yderligere kan forekom-
me selvforsterkende momenter i tilfelde af at faste omkostninger tillzgges
pd bagis af beregnet arbejdslem.




Enhed

kr. pr.enhed

Armering stangstil kg. 1.00

Armering net kg. W70

Armering rustfri k9-3 8.00

Beton gra m” 100.00

Beton calc.flint,hvid cem. m> 250.00
S ( Isolering (stenuld) m3 150.00
~ | Montagebeslag(plade ,bolt ,anker)s=t 3.00
x | El-d&se NES-NAB stk. 3.00
M | El-rgr 5/8" PVC m 0.50
< | Lgftekrog stk. 0.50
= |{5/8" inserts stk. 1.00
B | Lecasten + pap sat 1.00 X Minutfaktor = 35 gre
g <

minutter pr. enhed X
Gavlielement Altanplade §Dakelement Vagelement

Armering klip,buk,binde kg. 9.0 2.0 < <
~ |Beton blande,udbr.,grd m3 25.0 25,01 ] }
— | Beton blande,udbr.,speciel m3 50.0 50.0 60.0/element |} 80.0/element
- tgbe forme efterbeh. m# ~80.0 35.0 f
g. Tillag beslag,l¢ftekrog,insertsg stk. 3 3.0 3.0 CiRle,
v {Tilleg el-ddse + rgr set 10.0 = = 10,0
B |Tilleg huller {excl.kanaler) stk. 3.0 3.0 SHEE 10,0
g Intern transport T 25.0 25.0 = <
o4
<

afskrivning kr. pr. enhed

" Form m2/elem 15.00 10.00 incl. i G inel. i 6
E}; Kassetter til huller og
8‘“ udspar. stk. 3.00 3,00 5.00 10.00
G Generalomkostninger % 100 100 100 100
X Rgrsel til byggeplads (kr) £ 15,00 12.00 12.00 14.00




Beskrivende mangdefortegnelse,
Gavlelement GE 2304.

Pyersnit

275

22985

Hovedm8l : h x b x 1 = 2990 x 2298,5 x 275 mm

Areal 6,9 uf

T

Stebning

Armering : stangstédl (lige Jern) 4,1 kg
net %i@rdlgsvegst) lo,o kg

rustfri (berebsjler og hdrndlebsjler) 3,6 kg

Beton

o0

bagstebning, grd standardbeton

Isolering : stenuld

?

Indstebn. : 5/8" inserts i bagside
el-ddse NES-NAB
el-rgr PVC 5/8"
montagebeslag 2"
Lecasten + pap

o

Overflader: opside afkostes

Pormdele
Specielt : fortanding m.v. i bundform
matrice f. "afkostning" psd kant

vandretliggende med forside mrk, !

forstebning, specialbeton med hvid cement og calc.flint 0,41 m’

0,80 o’

0,4 o

1 stk.
1 stk
5,0 m
2 st
2 set

2,6 m




_ af.: KST|Side: 1

I’RIE'?A'HNING BEFONELEFENIER GE 2304  [kontr. Dato: 17.1o

Enhed | Kr. pr. Mengde {Pris kr.

enhed pr. elem.
| Armering: Stangstal ke e ] 4,1 4,10
Net = 1,704 lo,o0 17,-
Rusbfri b 8, 3.6 28,80

ﬁeton: Gra o 100, -~ 0,80 80,4~
Facade - 250, = 0,41 102,50

? Isolering: Stenuld o’ 150, ~ 0,4 60,4~

g Indstebn. m.m.: 5/8" ingerts stk. Lyr 1 5
NES - NAB dése stk 3y~ ]! 5q-
5/8" PYG-Tor m 0,50 5,0 2,50
Montagebeslag _sat 3y~ 2 6,-
Lecasten + pap - 1~ 2 24

4
r . TR ,’&. "

M | MATERTALER TALT i s | ity 206,90
Armering klip, buk, binde ke 1yy 7 8 min.,
Beton blande, udbringe gra oo 25 g 0,80 20 -

- facade - 50 4 0541 21 -
Stebe, forme, efterbeh. u 85y 6,9 517 -

g o

B | Tilles indstebn. m.v. ingerts stk 38 2 6 -

é beslag - By 2 6 -

E el-d8se + vor gwt 10 4 il 10 ~
Intern transport: tis 25y 2s9 13 =

min. 661 -

A | ARBEJDSLON TALT fem. 030
Forme afskrivning u 15, 6,9 10%,50

% ekstra fortanding | of . 6,9 20,60
Kasetter afskrivn,

| FORME 1ATD 124,10
- D | DIREKTE UDGIFTER M+A+F 66% -
| G | GENERATLOMKOSTNINGER,lo0% af D 663, -
- O | TOTATOMKOSTNINGER D+G 1326,-
J_K | BORSEL DII, BYGGEPLADS s 15,- 2,9 44,-
I | TILBUDSPRIS KR: PR. STK. 13704~
i Tilbudspris v, pr. o 199,




Beskrivende mengdefortegnelse,
Altanplade PR 3601

Tversnit

1800

Hovedmdl : 1 x b x 1 = 3585 x 1800 x 200 mm

Areal =~ i 6,5 P

Stobning vandretliggende med underside mrk. "op" opad

Armering i stangstdl (bojler i bareknaster) 7,0 kg
net (ferdigsvejst) 39,4 kg

Beton . gri standardblanding 1,2 m

Huller ¢ v. trekning af dorn 5 stk

Overflader : opside glittes

Formdele : dorne (regnes som kassetter) 5 stk.




Udf.s xoriSides 2

PRISSEINING BETONEIEMENTER PE 3601 fcontr. Dato: 17.10

Fnhed | Xv., pr. {Mengde Pris kr.
enhed pr. elem.
_Armerings Stangstdl ke 1,- 750 Tamm
Net kg 1,70 _259:4 67s=
| Betons Grd o’ 100,~ 1,2 120,~

g Isolering:

E Indstobn., m.m.:

M | MATERTALER TALT 194,-
Armeri_n_g kIip, buk, binde ke 290 130 14 min.
Beton blande, udbringe gra, o 25,0 1,2 30
Stebe, forme, efterbeh, o 35,0 6.5 228 -

S

A | Pilleg indstebn. m.v. huller stk. | 3,0 5 15

g _

i
Intern transport: s, 25,09 2.9 73 =

: mine. 360 mine

A | ARBEJDSLON TALT —_ 196

g Forme afskrivning ot 10,= 045 65 on

B | Kasetter afskriyn. stke | 3,- , 15

¥ { WORME TALT 80y~

D | DIREKTE UDGIFTER M+A+RF 400,

G | GENERALOMKOSTNINGER,lo0% af D 4004~

0 | TOTATOMROSTNINGER D+G 800, -

K | K@RSEYL TIL BYGGEPLADS e 12,~ 2,9 35,=

T | TILBUDSPRIS KR: PR. STK. 835,~
Tilbudspris kr. pr. ot 129~




oM
LGN

Beskrivende mengdefortegnelse.

Dekelement

Tvarsnit

Hovedm&1
Areal
Stebning

Armering

Beton
Indstobn.
Buller
Overflader

Formdele
Specielt

PE 1208.

138

v
.

a0

lxbxh=49%0 x 1138 x 185 mm
5,6 uf
i avtomatiseret produktbion med overside mrk. "op" opad

net standard (fazrdigsvejst incl. klipning og ekstrajern ved

udspar. ) 1 stk.
grd standardblanding 0,9 m°
leftekroge 4 stke.
v. kassetter 2 stk.

oﬁside afrettes groft

sidebegransning (glat) 4,9 m
kassetter 2 stk.

I




] Jdf. 2 KST | Side: 3%
PRISSATNING BETONELEMENTER PE 1208 bhontr. Datos: 17.10
Enhed | Xr. pr. {Mengde Pris kr.
enhed. Pr. elem.
_Armering: Net PE 50 stke A0, J. 4oy~
P_Beton: Gra m° 1loo,~ 0,9 90,-
g Isolerings
% Indstebn, m.m.: Loftekroge stk. 0,50 4 24
M | MATERIATER TALT 132,-
Armering klip, buk, binde
Beton blande, udbringe 2
{elem. 60 ¢~ 1 6o min
Stebe, forme, efterbeh. S '
S ]
o Tilleg indstebn. m.v. leftekroge stk. By 4 12 -
g huller stke 5e= 2 lo -
Intern transport:
A | ARBEJDSLON TALT min. 62 iy
& . krc 29 ,-
M Forme sfskrivwning ‘
= Sidebegrensn. stk. . 1 4,-
2 | Kasetter afskrivn. stke. 5y 2 lo,-
F | FORME TALT 144~
D | DIREKTE UDGIFIER M+A+F 175,~-
G | GENERATOMKOSTNINGER,loo% af D 1754~
0 | TOTALOMKOSTNINGER 4G 5504~
K | KORSEL TIL BYGGEPLADS t. 12 4= 2,2 27—
T | TILBUDSPRIS KR: PR. STK. 5775~
Tilbudspris kr. pr. o | 5,6 67 , -

T



Beskrivende mangdelortegnelse,

Vagelement VE 2421

5
QJ
2
X
Hovedmdl : hxbxt =257 x 2397 % 150 mm
Areal s 6,2
Stebning ¢ 1 batterianlimg (automatiseret) lodretstiende
Armering : ingen (dog ketastrofearn svejst pa montageheslag)
Beton ¢ grd standardblanding
Indstegbn. nontagebeslag 5/8” 2 sat
el~ddse NES-NAB 1 stk,
el-rgr PVC 5/8% 2,4 m
Huller 2 v. kassetter 2 stk.
Overflader : gideflader klar til tapetsering
overkant glittes
Tormdele
Specielt : kasgsetbter 2 gtk.




¥

B

T
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TESEINTNG BEICHELEMENTER

2 KT

Gide: 4

i

Dato: 17.10

wontr.

pr. elel

Prisg kr.

Armerings:

Grd

m

100 ,=

Igolearings

Indgtebn. m.m.: Monbagebeslag

wl-dise NES-HARB atk. o
— eyt e -
5/8% PV m 5,50
¥l MATERTATER TALW loo,20
Armering kiip, buk, binde
vdbringe )
) elem. 804~ 1 1 - So mink
o N |
Stabe, forme, efterbeh. /
/
s@t 10,= 1 1o -
sab By P 3 & =
stk. Lo, 2 20 -
Tvbern bransportis i
e win, 116 win.
A | ARBEJDSLON IALL .
B 4«@ a 8@
 Forme alskrivning .
> afakrivi. stk 1o, - 2 20y
¥ FORME TALY 20,-
0§ DIRERTE ULGIFTER MeArE 161 ,-

GENERALOMEOSTNINGER, loo% af D

TOTALOMEOSTIINGER 4G

+ BUGGEPLADS

K
Ge

TILBUDSPRIS KR: PR. BTE.

Pilbudspris

cr. Pre i






