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BETONE~~PRODUKTION. 

Forord. 

I nffirvffirende forelffisningsnotat er emnet IIBetonelementproduktion" behandlet JJled 
henblik pa at give de studerende et indblik i de forhold, som hal.' indflydelse 
pa betonelementers egenskaber og prissffitning. 

Afsnit 1-3 er skrevet af N.O.Hilbert og afsnit 4 er skrevet af K. Stokbffik. 
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1. 

Produktionsmetoder til fremstilling af betonelementer kan opdeles i tre 
tYIler: 

Enkeltproduktion, hvor aIle delprocesserne udf0res af et arbejdshold. 
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Linieproduktion, hvor delprocesserne udf0res af specialiserede arbejdshold. 

Mekaniseret produktion, hvor delprocesserne udf0res maskinelt. 

Ofte anvendes en kombinatiort af de tre produktionsmetoder. F.eks. kan spe­
cial vregelementer fremstilles 'led enkeltformproduktion, hvor vibreringen 
er mek~Qtseret og glitningen udf0res af et specialiseret arbejdshold. 

Ved st0rre serier af ens elementer kan produktionen rationaliseres 'led 
overgang til linieproduktion, som er beskrevet ved et eksempel (se pkt. 
1.2) • 

Ved produktion af standardiserede elementtYl)er, som skal produceres i sto-
re antal anvendes mekaniserede Prod1Lkti 'liteten 

produceres ca. 5500 standardelementer til etagebyggeri, medens 
svarende tal for speoialelementer ar ca. 1500 m2 pro mand pr. are 

1.1 Produldionens rent abil i tet. 

Va1g af produ}<tionsmetode sker 'led en vurdering 8£ prodULktionens rentabi­
litet. Rentabiliteten af en produktion af betone1ementer afhrenger, som 'led 
andre produktioner, af et spil me11em investeringer, omsretning og markeds­
forhold. 

Ved investeringer kan omkostningerne pre enhed nedsrettes, forudsat at om­
sretningen kan for0ges eller holdes i en arrrekke, indtil in'lesteringerne er 
afskre'let. Pa den anden side er betingelsen for at for0ge eller holde om­
sretningen ofte, at konkurrenceevnen kan forbedres ved at omkostningerne pro 
enhed nedbringes. Dertil kommer, at s'lillgninger i markedsforholdene pa'lir­
ker omsretningen og dermed muligheden for at afskri'le investeret kapital. 

Omscetningens betydning for en betonelementproduktions rentabilitet belyses 
'led efterf0lgende eksempel, som samtidig giver st0rrelsesordenen af de en­
kelte omkostninger i procent af sa1gsprisen. 

Omkostninger i % 
af salgsprisen: 

lY'"laterialer 
.Arbejd~}0n 
LP.O .. 
Salg og adm. 
Fortjeneste 

Salgspris 

Fortjenesten i % af 
steret kapital 

Udhytte1se af en fabriks prodULktionskapaoitet: 
60% 80% 10d,Yo 

35 35 35 
15 15 15 
40 30 24 
13 10 8 

-+- 3 + 10 + 18 

100 100 100 

inve-
-+- 4,5 + 20 + 45 

indirekte arbejdsl0l1, vedligeholde1se og afskrivninger. (Der 
er regnet med' en afskri vningsperl.ode pa 6 acr). 
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Kilde Kenneth rl[. vlood! s artikel i Industrialized 

K8.n en 1'abrik 1'remstille 1 boUg pr. dag s@ttes fuld kapacitet til 250 bo-
liger pT. • 200 lJoliger pro ar sva::cer Sft til 80;10 ud:nyttelse a1' fa1)rikken. 

Udgifterne til materialeT og direkte 3J1Vendt arbejdskraft udg0T et 1'a",t be-
10b pro enhed sam normalt regnes til ca" af 

Indirekte produJdionsomkostninger og salgs- og aCL1llinistrationsomkostninger 
lldg0r et fast be10b pr. og udg0J: derfor en stigende procentdel PI' en­
hed med faldende produktion. 

Ved 80% udnyttelse af fabrikken regnes med et udbytte pa, 10% a1' oms@tnin .. 
gen el1er 20% a1' den investerede kapital. 

Ved 60% udJl;}rttelse af fabrikken ma der r8gnes med tab, 3% pa omsretningen 
eller 49:)7;; pa den investered.El kapita~L 

Vecl 100% udnyttelse af fa,bTild\:en viI udlwttet 1J1ive 18% pa oms@tningen el­
leI' 45% a1' den investerede kapitalo 

ImYl til 1/3 ka:n blive en tviv1som 
hvis mal'kedsforholdene g0r at produktionskapaci teten ikke kan 

lJ.dnyttes. 

Ved linieproctuldion bestemmer den Iangsomste delproces farten. JlI[an mao der­
for kende delprocessermos operationstider, nar en linieproduktion ska1 ti1~ 
rette1@gges Disse kar} enten sk0nnes ncl1'ra erfa:r:ingsyrorcUer eller ruB,les 
ved tidss3cudie:c pa. en lignemle igangvrorende produ..ktion. 

Efterf01gende eksempel er baseret pa. en aTtikel af I'lichael \-lright i I!Pre~ 

cast Concrete!! nr. 3. marts 1971. Eksemplet omhandle:c liniep:coduldion af 
standard jerubetonbjrolker. 

Pa 1 er delprocesserne opf0rt i et procesdiag:cam med operationstideT 
i manclminntter sam regnes propol'tionale med bemandingen (f:ca marld). 

Pa Fig. 2. e:c arbejdspTocesserne opdelt i afsni-t som hver kcm udf0res af 
1 arbejdshold, og cter er slmnnet en rimelig bemanding af arbejdsho1dene. 
Dere1'-ter er operationstiderne for hvert PJ~oduktionsafsnit udregnet, og 
prod'llktionsfor10bet er optegnet under forudsrotning af en 8 timers arbejds~ 
dag. Gli tningen (8-9) tillades dog' udf0rt for81mdt 

Prodllktionsa1'sni ttene er optegnet med deres naturIige rytmer, dog er gli t~ 
tep:r:ocessen O}'Jteg11et med samme natu.:clige T';'ltme som st0beprocessen, forcli 
gli tning skal udf0T6s et bestemt tidsinterval efte:r st0hrlingen. 

PEt FigQ 3. er 'list fr<:5rste korrektion af proclukt10nsplanen, hVOT det er tiI-
st:rcebt at fa sawme for aIle afsnit 

Em ma.l1.d eT 
er flyttet 
time foran 

aldi viteten "rensning omkring formen 
er deT indsktl.dt en 1!lmffeT f! pii ~ 
optage uforUclsete forsinkelserQ 
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Pa Fig. 4. er vist den endelige produletionsplan, hvor det er tilstrrebt at 
udnytte arbejdstiden pa 8 timer for aIle arbejdshold ved at lelarg0re for­
me om aftenen. Samtidig er der planlagt anvendelse af varmbeton, hvorved 
hrerdningen kan fremskyndes, sa to bjrelker kan afformes samme dag, og ven­
tetiden mellem udst0bning og glitning lean paregnes halveret. 

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

Ved det viste elesempel er produktionsproblemerne stffirkt forenkledeo Der er 
bl.a. ikke taget hensyn til at fabrikkens kapacitet pa flere omrader, f. 
eks. krantransport, kan vrere beslaglagt til anden produktion pa 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 I,ll 
3-6 2 46 0,77 1,30 
6-7 2 70 1,17 0,86 

Form nr. 7-8 0 90 1,50 ventetid 
8-9 r) 20 0,33 3,00 c.. 

8 mand 

9 -

8 

7 

6 

1 2 3 4 5 6 7 8 timer 

Fig. 2. 

Med det valgte produlctionsfor10b ksn der st0bes 5 bjffilker pro dag med en be­
manding pa 8 mruld, men der er megen spildtid. 



Produktions- Eemand- Oper ations tid Naturlig 
afsnit ing min. timer rytme 

enh/time 

1- 3 2 50 0,83 1,20 
3- 6 2 50 0,83 1 , 20 
6- 7 3 47 0,78 1 , ~27 
7- 8 0 90 1,50 ventetid 
8- 9 1 40 0,67 1 , 50 

8 mand 

Form nr. 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

1 2 3 4 5 6 '7 8 9 timer 

'Fig. 3. 

Med det rendrede produktionsfor10b kan der st0bes 7 bjrelker pro dag med en 
bemanding pa 8 mand. 

De naturlige rytmer er praktisk taget lige store, men de elllcelte arbejds­
hold har kun ca. 6 timers arbe jde . 

'7 
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Produktions- Bemand- Operationstid Natur1ig 
afsn.it ing min. timer rytme 

enh/time 

1-7; ~, 2 50 0,83 1,20 
3-6 2 50 0,83 1,20 
6-7 3 47 0,78 1,27 
7-8 0 45 0,75 ventetid 
8-9 1 40 0,67 1,50 

8 mand 

Form nr. 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

9 

8 

5 I 
I 
I 
I 
I 

,_N0dV. hffirdetid f0r afformning ~ 

Fig. 4. 

00 

6 

Ende1ig produktionsp1an, hvor der kan st0bes 9 bjoo1ker pro dag med anven­
de1se af 9 forme og en bemanding pa 8 mand. 
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2. Tekniske forhold i produktionen. 

2.1 Formopbygning. 

Beregning: Forme op til ca. 6 meters loongde U11derst0ttes kun i fire pluik­
ter, sa planjusteringen i produktionen kan ske ved simpel miring. De boo­
rende vanger beregnes for egenvoogt af form og beton begge med et st0dtil­
loog pa loo~t Formsider beregnes for voodsketryk med y = 2,3 t/m3

• 

Materialer. 

Forme til standardelementer udf0res geme af stal, og forme til mindre se­
rier af bjrelker eller s0jler udf0res geme af troo. Forme til facade-, voog­
og dookelementer (undtagen standard) udf0res pa standardunderlag med sider 
af stal, troo eller plast. 

Et standardunderlag bestar af et stalunderstel med en armeret plastplade 
over. Formsideme boltes fast til understellet gennem huller i plastpla­
den. Nar en serie er frerdigst0bt kan hullerne i plastpladen spartles ud, 
sa underlaget kan bruges til fombund for en ny . serie elementer. 

Samlinger . 

Formsider samles som regel med i" bolte og forsynes med "styr". Ved trre og 
plastsider udf0res styret som fjer og not, ved stalsider anvendes styre­
dome (pasdorne) . 

Formside 

A.ffasni 

Formbund 
1--- -------1 
I Styr ved trre- og plastforme 

Formside 

I I 
I I 
1 • 
I_ I 

Formbund 

----------1 
Styr ved stalforme 

Synlige kanter forsynes med affasning, dels for at g0re kanten mere robust 
og dels for at fjerne samlingen fra d.en synlige kant. 

Udsparinger. 

De forskellige fabrikker har en rrekke standardudsparinger, som man rna S0-
ge oplysning am. Det n0dvendige smi.g pa faste formdele er 1: 5, man kan dog 
efter forhruldling med elementfabrihlcerne ofte ga ned til 1 :10. 



Armering til betonelementer bliver prrefabrikeret pa armeringsveerks t edet, 
sa del' ikke skal bruges tid til jernbinding ved elementproduldionen. 

Standardnet anvendes i stor udstreekning og b0jler , ekstraarmering og in­
serts bindes til nettet, sa hele armeringen kan transporteres som en en­
hed. 

Rustbeskyttet armering. 
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Armering som ilcice omst0bes med beton skal rustbeskyttes . For sekL1nd~r ar­
mering anvendes q;alvanisering og for bcerende jem anvendes rustfr it s tal 
eller tinbronze hvor der optreeder store t0jninger. 

Tinbronze og rustfrie stal udfeires i mange kvaliteter. Se "Korrosionsfas­
te bina_ere til sandvlich-konstruldioner" udgivet af Korrosionscentralen . 

E:ksempelvis anf0res: 

Tinbronze SIS 5428 E 

Rustfrit st§,l SIS 2324 E 

2.3 Vibrering. 

1,1 • 106 kp Icm2 'G' 2 
0, 

8000 k:p I crJ Pris 'V 

20 kr/kg 

4200 kp Icm2 Pris '\, 

12 kr/kg 

Ved st0bning af betonelementer anvendes a1tid vibrering, hvorved betonens 
faststofpartikler kan p&\.kes teet sammen. 

Til bjeelker og lodret veegst0bning anvendes geme stavvibratorer som kan 
fas med diametre fra 25 mID op til 150 rom og bruges med lodret nedstik pro 
(8-10) x stavens diameter. 

En stay vibrators frikvens ska1 veere st0rre end 9000 vibr/min og amplitu­
den st0rre end 1 mID. 

Til pladeformede elementer anvendes geme formvibratorer,som fas med for­
skellig frikvens: 

Elektriske motorvibratorer 
Trykluftdrevne vibratorer 

)000- 9000 vibr/min 
7000- 10000 vibr/min 

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 efterf01gende 
former stammer. 



BOl~for m oc;h 
vel(o yoggt orlTWlr 

Kulvl!rtfor m och mycket 

styvo formkonstruktioner 

Vibrotionsbord av styv konstruktion. 
v ibra tor bock or. 

-) 

I 
I 
I 
I 
! 
I 
I , , 
I 
I 

C = k{F + 0,28) C ~ k(F + 0,2 8) 

k ~O,5 k ,,<;1,<; 

c = C entr i f ugo lkrof t 
F = FOI-mvlkt 

8 8etongvikt 

1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Los form 

C' ~IFb' 0,2F. 0,26) 

Fast form 

c ~ k !Fb • F • 0,26) 

k· 2 - I, 

Vibrat ionsbord ov vek konstnlktion 

h co 
C: k(Fb + O, i S} 

C 0 C. ent rlf ugolkroft 

Fb:V.brationSbordcls vikt 

F = Formvikt 

I:l : 8 etongvikt 

k : 0,5 - 1. 

f.eks. gmlder for en form med fastmonterede formvibratorer: 

Frikvens 

med 1 T 
fas 

c K(F+O,2B) K=2-4 

C centrifugalkraften kp 

K acce1eT'ationen 
tyngdeaccelerationen 

Gr"= formens vregt kp. 

B = betonens vregt kp. 

(¥) og amplitude (a) kan bestemmes ud fra K idet 

[z:) 2. a = K • 9,81 m/sel(3 

50 Hz (3000 vibr/min) og K = 3 

3 . 10 _"7. 4 a - • 10- m = o, ~ mID . 40' 50~ -- ./ ,/ 
Disse formler er Iron retningsgi vende , sa man rna 13.1 tid fors0ge sig frem. 

11 
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2.4 Hrerdning af betonelementer. 

Betonelementer afformes og transporteres normalt dagen efter st0bningen 
(ca. 16 timers hrerdning), og mrul indretter afformningsgrejet saledes, at 
elementernes momentpavirkninger bliver mindst mulige, f.eks. ved at anven-
de vippeforme eller vacuumag. . 

Ved mekaniserede produktionsmetoder eller to- holds drift har man brug for 
at kunne afforme 3-5 timer efter st0bningen, hvilket lean opnas ved at frem­
skynde hrerdningen, Leks . ved at hreve betonens temperatur e 

Betonens tidlige styrlee er omtrentlig proportional med produktet af hffirde­
tiden (h) og temperaturen (t). Som rettesnor kan man regne med at na en 
rimelig afformningsstyrke efter h • t .--> 300 grad timer, nar der anvendes 
rapidcement og vic .'-' 0~7. Se i0vrigt "Accelereret hrerdning af beton" ud­
givet as Cementfabrikkernes tekniske op1ysningskontor. 

Eksempel: 

kg 

Rapidcement 300 
Sand + Sten 1900 

Vand i s+st 60 
tilsat vand 120 

2380 

~ 
~ 

Varmefylde 
lecal/ kg • CO 

0,2 

1,0 

Specifik varme 
/ 

'~ 0 kcal m' • C 

440 

180 

620 

ViI man afforme denne beton efter 5 timer sleal betonen opvarmes til 
300:5 = 600c 

d.v. s. en varmemrengde 0 620 . 60 37200 kcal/m3 pa 

Cement 200 .300 • 0 , 2 0 20 1200 lecal 
Sand + sten 100 1900 . 0,2 · 10 3800 kcal 

~ 
loa 60 • 1 · 10 600 kcal 

1000 120 • 1 • 100 12000 kcal 2 

17600 lecal/m3 

De manglende 37200-17600 = 19600 kcal/m3 tilf0res i form af darnp, som 
blreses ind i blandernaskinen under blandeprocessen. 

Damps fortretningsvarme er "- 500 kcal pro kg 

19600 
500 = 39,2 kg, dvs. at af de 120 kg vand som skal tilsrettes, skal de 

39,2 kg vl:llre i form af damp. 

2.5 Oplagri~' af elementer pa lagerplads . 

Betonelementer oplagres normalt i samme stilling som de transporteres til 
byggepladsen. 

Vreg-, gavl- og facadeelementer oplagres pa h0jkant. Facadebrystninger og 
meget h0je facadeelementer oplagres pa lavkant (dvs. pa h0jkant med lreng­
Gte side vandret) . 
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Elementerne hviler pa str0er ogo st0ttes foroven i (len ene side af en dorn. 

Dook-, al tan- ogo tag1)lader srunt s0jler, bjrelker og ska}cte oplagres liggende. 

Pladerne understrottes i tre punkter og stables i sta1cke med 8-10 elementer 
i hver. 

Slanke elementer understrottes pa, str0er i l/S-dels punkterne; forspoondte 
elementer underst0ttes dog ved enderne. 

Elementer, hvis betonoverflader skal sta synlige ma ikke i loongere tid Voo­
re i ber0ring med troo eller stal. Troo giver moorker som ikke kan fjernes, 
stal giver ruststriber, 80m dog kan fjernes med syre, hvis overfladen i0V­
rigt kan tale en afsyring. Det er derfor vigtigt at anvende plastmellemlrog, 
hvor overflader st0tter mod trm eller stal. 

Vedr0rende transport af betonelementer henvises til "Betonelementer pa fa­
brik, pa vej og pa, plads" udgivet af Betonelement-foreningen. 
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3. Betonelemcnters egenskaber. 

Vi har helt accepteret, at man ikke kan stille indi viduelle levali tetskrav 
til fabriksfremstillede s tandardprodukter s om f . eks. biler. Jl1an unders0-
ger i stedet om et bestemt prodltl{t passer til ens 0nsker. 

Nar produktet er et betonelement, ma man g0re sig klart , at der ogsa her 
er tale om fabriksfremstilling samt at de fleste kvaliteter bestemmes af 
fremstillingsproceduren, saledes at individuelle kvalitetskrav kan for8in­
ke produktionen og dermed fordyre produktet ofte mere end det pagceldende 
kvalitets0nske er vcerd. 

Dette forhold har medf0rt, at de projekterende ofte kontakter elementfa­
brikkerne pa et tidligt stade af projekteringen for at fa den optimale ud­
nyttelse af produktionsmulighederne. 

Ved projekteringsm0der fast1cegges betontype, overfladestruktur, udformning 
af formdetaljer og udsparinger, p1acering af armering og indst0bningsdele. 

Fastlceggelse af tolerancer for de fffirdige betonkomponenters materj,aleegen­
skaber og for malafvlgelser er imidlertid et vanskeligt punkt. 

3.1 Materialeegenskaber. 

Fabrihl{ernes viden am betonelementers materialeegenskaber bygger pa erfa­
ringer, mere end pa eksakte malinger. Det bevirker, at fabrikkerne ikke 
viI garantere bestemte talvcerdier, og tager forbehold overfor opstillede 
krav, som ikke kan vurderes udfra tidligere udf0rte konstruktioner. 

Eksempelvis kan en fabrik udtale sig om den normale nedb0jning af standard­
bjcelker eller standard dcekelementer, men ikke om middelvcerdi og spredning 
for elasticitetskoefficient, b0jningstrookbrudstyrken, svind og krybning. 

0nsker en projekterende et n0jere kendskab til en materialeegenskab, rna 
der udf0res fors0g, men det er kun st0rre sager, som kan bcere de omkost­
ninger, der er forbundet med sadanne fors0g. I de fleste tilfcelde rna spred­
ningen pa en materialeegenskab bestemmes ved et Sk0U, og middelvcerdien be­
stemmes ud fra looreb0ger eller forskningsrapporter. 

3.2 JI~lafvigelser. 

Ofte overskrider malafvigelserne pa en vis, mindre procentdel af betonele·­
menterne de tolerancer, der er kroovet. 

Hvis et projekt anvender betonelementer pa traditionel made, viI en fabrik 
kunne forpligte sig til at holde montageentrepren0ren skades10s for de ud­
gifter, som forarsages af store malafvigelser, og pa den made bliver det 
pr~~tisk muligt at montere betonelementer med sma fuger, selvom rnaltole­
rancerne ikke er overholdt. 

Hvis et projekt derimod benytter utraditionelle samlinger, viI en fabrik 
tage forbehold, hvis de 0konomiske 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 malafvigelsernes natur, er et typisk for10b af ITuUafvigel­
ser for elementer st0bt i samme form skitseret pa omsta,ende figur. Element­
rnalet kan f. eks. vcere breddeJIk-21et af et vandret st0bt vcegelement . 
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Malafvigelser 
m.m 

.+ 5 -

o 

5 

enga11gsf0 

I --- I I 
-- - - I- ------~--- -l­

I I 
I 
I 
I 
I 
I 

" , 
~I almindeligt 

~formslid_ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

-..:-------.--1------ - - - - -1- - - - -- -- - --I-
I I I 
L..--- Kontrol --..I I 
I interval I I 

4-~4_~-4_4_~1-1_~+_+_+_+I~·~I_+_r~I~-I~~~~~--r~-+-+-+I~· 

10 

TyPiske forl0b_ af rna] afvigelser 

20 30 
Antal st0bninger 

Det karakteristiske ved for10bet er, at slid i formsaml.inger bevirker, at 
relet vokser, desuden kan del.' optrced.e engangsfejl (en bolter ikke spamdt) 
og blivende fejl (et mimlre brud i en samJ.ing). 

+ Fa figuren overholder de 10 f0rste elementer a11e tolerancen . 3 rum. Af 
de nffiste 10 elementer overskrider et element tolermlcen, og a£ de efter­
f0lgende 10 elementer overholder lrun 2 af elementer.ne tolerancen. 

Det typiske ved for10bet er, at del.' pa et eller andet tidspunkt opstEh en 
blivende fejl, som besterumer relafvigelser.nes st0rrelse. 

For at holde fejlantallet nede iV1BrksCBtter en fabrik forskellige former 
for kontrol. Instruktion af arbejder.ne og en daglig visuel kontrol med for­
me, armeringer og elementel.' fanger de fleste fejl, medens mindre over:sleri­
delser af maltolerancen f0rst fanges ved en malkontrol. 

Malkontrol sleal udf0res omhyggeligt for at VCBre noget vffird. I gennemsnit 
tager det ca. ~ time for en mand at kontrolmale et element, og rent bort­
set fra den direkte udgift til selve kontrolmalingen er del.' en grffinse for, 
hvor mange elementer del.' lean males pa en fabrik pl.'. dag uden at det sinker: 
produktionen vCBsentlig og dermed fo1.'dyrer kontrolmalingen uforholdsIDCBssigt. 
Det er almindelig pral{sis at kontrolruale formen f01.' f0rste st0bning, det 
f0rste element og derefter for hver lolende el1er hver 20 lende element, 
alt efter hvor komplice1.'et elementet ar. 

ToleranceI.' for betonelementers wn defineres som et interval T symmetrisk 
beliggende onlkring basisrualet, hvorover e11er 1mder mala,fvigelserne h0jSt 
ma falde med sandsynligheden ~ Q. 

I "ToleranceI.' for betonelementers hovedffil" udgivet af Dansk Betonfore­
ning og Betonelement-Foreningen er angivet vffirdier for T9 i afhffingighed 
af elementets art og basisrualets st0rrelse, som lean forventes overholdt 
med givne forudsretninger bl.a. Q = 5%-

F.eks. standard dookelementer med slap armering: 

Lcengdetolerance 
Breddetolerance 

T = 10 m.m 
T 6 mID 

De telmiske og 0konomiske konsekvenser af den del af produktionen, som 
falder u.den for toleranceomradet ma, aftales i hvert e!L"kel t tilfrelde. 
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3.3 Overflader. 

Omtalen af betonoverflader er inddel t efter krav til overfladen samt efter, 
om overfladen er st0bt mod form eller st0bt opad. 

Krav til betonoverfladen: Side st0bt mod form Side st0bt opad 

Huller og grater 3·31 
Planhed 3·32 
Udformning 3.33 3·34 
Karakter 3.35 3.36 
Farve 3·37 3·37 
Vejrbestandighed 3·38 3.38 

3.31 Krav til huller og grater. 

Eetonoverflader st0bt mod form har altid st0rre eller mindre bloorer i over­
fladen, som trooder tydeligt frem, nar overfladen males hvid. 

Grater optrooder, hvor fOl~sider har fordybning (f.eks . slagmmrker eller 
f orsamkede skruer) , eJ l er som " skoog" med kanter (utCfltte formsaml i nger ) . 

Eloorer fjemes ved svumning, grater ved slibning. 

Som typiske eksempler pa de krav, der stilles til disse overflader kan noov­
nes: 

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

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

3.32 Krav til planhecl. 

Betonoverflader som st0bes opad skal rettes af. Man skel11er imellem f01-
gende joovnhedsgrader. 

Rat afrevet 
Afrevet med trrobrrodt 
Glittet med sts,lbrffidt og svampet. 
Frordigglittet med stalbroodt (evt. maskine) 

Rvor overfladen skal sta sammen med sider st0bt mod form, skal den sidste 
(dyre.ste) benyttes . 

Til maling er den svampede velegnet, medens de to f0rste normalt k:un bru­
ges til ikke synlige overflader. 

3·33 Overfladens udformning . 

En side st0bt mod form kan udf0res med mesten aIle tiamkelige former for 
relieffe:r.' og med et blot nogenluude start formantal fordyres formudgiften 
ikke vrosentlig, idet relieffet ; ~an opbygges som matrj_ce, hvorover de en­
kelte formbunde st0bes i polyester . 

Ved udforrnningen af et relief skal alle form(iele have sillig helst 1: 5 (min. 
1: 10) og man skal gelmemtronke dels hvordan formen kan renses efter en st0b­
mng, og dels hvordan regnvand viI 10be ned over den frerdige overflade 
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(smudsstriber). Endeli.g rna maD vrere opmrerksom pa? at et relief giver for­
st0bningen ekstra vregt~ idet de dybest liggende partieI' bestemmer armerin­
gens placering (dreklag). 

3.34 :En. side st0ht opad er mere bUl1det til den plane form. Han kan dog fa 8n 
profilering frem yeo. at trrekke eller rulle forskellige profiler henover 
overfladen. 

Ved at st0be 8and''lich-elementer med facadesiden opad opnar man dels at in­
dersiden bliver glat og deis at bagst0bningen bliYer bedre vibreret. Der 
ma derimod tages hensyn til at forst0bningen or udsat for udt0rring under 
afbindingen. 

3.35 Overfladens karakter. 

Karakteren af en overfJ.ade st0bt mod forms ide kan g0res ru yeo. afsyring, 
sandblalsning, frilregning eller behugning. 

Veo. de to f0rste processer fjernes st0behuden og dermed skjolder og mis­
farvninger. Facaden bliver mere sugende, og faren for udblomstringer mind­
skes, idet den for0gede specifikkc overflad.e fremmer carbonatiseringen og 
fordampningen ved overfladen saledes at ligningen 

Ca(OH)2 + CO2 -j CaCo3 + H20 

forskydes mod h0jre. 

Yeo. frilregning fjernes lidt mere af det yderste betonlag, sa stenmateria­
let bliver helt blottet. Frilregningsteknikken er baseret pa, at der sm0-
res en retarder pa formen, sa det yderste betonlag ikl(e binder af og k:rul 
spules eller b0rstes af, nar elementet er afformet. Betonblandingerne til 
denne proces er gerne meget stenrige (nresten 1 m3 sten pI' . m3 beton) . 

De glatte overflader anvendes mest indend0rs, hvor oyerfladen kan raffine­
res yeo. flisebeklredning eller i eksklusive tilfrelde yeo. slHming. 

Sider st0bt opad g0res geJ.:'lle ru under st0beprocessen. Frilregning udf0res 
her yeo. spuling pa rette tidspunkt, hvilket man kun skal indlade s ig pa 
i begrrenset omfang, da det k-rrever meget betroet mandskab. 

3.37 Betonoverfladers farve. 

Bade cement, sand og sten bidrager til en overflao.es farve. 

Glatte overflader domineres af cementen, som fas gr/l eller hvid. Mrul kan 
desuden tilsrette farvestof til cementen og' opna nrosten alle nuancer . Far­
vestoffet skal kunne tale alkalisk milj0 s om Leks. jernoxyder. 

Glatte betonoverflader er vrulskelige at fa ensartede, fordi farven bestem­
mes af st0behuden, et tyndt lag af udvibreret cement og fint sand. Dette 
lag far let varierende c/v- tal og dermed varierende farve. Stort e/v-tal 
giver ill0rk farve, hvilket tydeligt ses ved hj0rner, hvor formen har vreret 
utret. 

En rulden kilde til misfa.r<minger er formolie, som giver m0rke pletter, nar 
der paf0reS for rigelige mrengder. FOl~en skal fru~tisk guides over med 8n 
klud, hvis man vil undga disse misfarvninger. 
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Ved SCl.l1.dbloosning eller afsyring fas en betyclelig mere ensartet overflade. 
Sandet far samtidig st0rre indflydelse pa overfladens farve. Hvide over­
flader kroover derfor hvidt sand (Leks. calcineret flint, norsk marmor, 
Synopal) • 

Ved friloogning trooldces stenens farve frem og der anvendes en l ang rookke 
norske, svenske, bornholmske og italienske bjergarter med forskellig far­
ve og struktur. 

3.38 Betonoverfladers vejrbestandighed. 

Nar en betonoverflades vejrbestandighed skal \~rderes, ma man vurdere be­
tonens egenskaber, armeringens dooklag og det nedbrydende milj0 overfladen 
skal udsrettes for. 

Den vigtigste betonegenskab er toothed af savel cementpasta som af stenma­
terialerne. 

Armeringens dooklag skal voore mindst 2 cm. 

De vigtigste nedbrydende forholc1 er frosL, sal tning og 1 uf tens 8vovliml­
hold alle i f or bindelse med til s t edevoorel sen af vand. 

Vandrette udend0rs flader. 
Ved sadanne overflader skal betonens egenskaber voore bedst mulige f.aks.: 

Krav til cementpastaen 

vic == 0,6, cement + filler > 375 kgjm3 

Krav til delmaterialerne 
S0sand + granitsk:oorver 

Krav om tilsat luft 4-6% 

Sadarme overflader (r. eks. altanplader) st0bes med opsiden mod forms ide 
for at fa en toot overflade, men roml skal passe pa, at betonen ikke sepa­
rerer under vibreringen, sa stenene presses ned mod formsiden og lcun dook­
kes af et tJ~dt slamlag, som ikke er frostbestmldigt. 

Er overfladen udf0rt som her beskrevet, kan den sta for normale frostpa­
virkninger. Afisningsmidler rna dog ihlce bruges den f0rste vinter. 

Lodrette udend0rs flader. 
Er der ikke a.n:vendt frostfaJ:'lige materialer, er der sjreldent problemer 
med frostfastheden af lodrette flader. 

Glatte facader ru1.gribes d.eg af luftens svovlindhold og far med tiden ka­
rakter af afsyret overflade. 
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4. Forhold vedr0rende prissffitning af betonelementleverancer. 

4.1 Indledning. 

Fo:rm.al. 

At give et indtryk af og en fornemmelse for de forhold, der influerer pa 
en betonelementleverances pris, saledes at dlsse indtryk og for:nemmelser 
kan indga. i vurderingsgrundlaget i forbindelse med projektering og over­
dragelse af elemententrepriser. 

Fremstillingen viI i stor udstrffikning behandle de usikkerhedsmomenter, der 
indgar i forbindelse med beregning af betonelementpriser. 

Afgrffinsninger. 

]'remstilLLngen vil ikke indeholde konkrete i praksis anvendelige priseI' og 
satser pa gl~d af 

- at fabrikkerne betl'agter sadanne som vffirende af en karakter, del' ikke 
b0r komme ttl konk.uI'I'Arende f'abrikker8 kendskab 

- at sadarme priseI' og satser ka11 anvendes forkert af personer, der ik­
ke hal' detaljeret kendskab til andre afg0rende forhold 

- at priser og satser er af begrffinset tidsillffissig gyldighed d.v.s. frem-' 
stillingen bliver mindre tidsuafhffingig. Rvor priser og satser indgar 
i fremstillingen viI disse derior kUll tjene rent illustrative formal. 

Hoveddisposition. 

Fremstillingen viI blive opdelt efter f01gende hovedformer for prissffitning 

- bindende priseI' (licitation,underhanden) 

- overslagspriser 

- delpriser (altexnativ-priser) 

med hensyn til f01gende prisbestemmende hovedfaktorer 

- beregningsfasen 

- minutfaktoren 

- vurderingsfasen 

- automatiseret produktion 

4·2 Bindende priseI'. 

Beregningsfasen. 

Beregningsfasen omfatter fastlmggelse af forventede omkostninger fordelt 
pa variable omkostninger d.v,s. 

- materialeoillkostninger 

- arbejds10n 
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- formomkostninger 

og pa faste omkostninger. 

De variable omlcostninger opdeles i de nawnte 3 kategorier p.g. a. forske1-
ligheden i beregningsprincip, i det efterf01gende gennemgas disse hver for 
sig. 

Materialeomkostninger baseres pa mcengder, der detaljeret udtrrekkes pa grund­
lag af udbudsmaterialet (og tillregges gennemsni tUg konstateret spUd), 
mamgder sammenholdes med kvalitetskrav eller kvalitetskotumer. 

Kvali tetskotumerne kan svinge fra fabrik til fabrik. Dette grelder f. eks. 
isoleringsmaterialer (stenuld contra polyphor) og ti1slagsmateria1er (S0-
materialer contra bahlcematerialer). 

Nar mmngder og lcvalitet er fastlagt, kan der indf0jes priser enten fra stan­
dardprislister e1ler specielt jndhentede priser (i forbindelse f.eks. med 
beslag og ved muligheder for mrengderabatter) • 

.A:f usikkerhedsmomenter kan der udover oet ovenior n(Bvnte spildti1lreg peges 
pa uklart definerede forskrifter i beskrive1sen af typen 

"Japansk mosaik" 

"AVESTA 230" e11er lignende 

"Norsk marmor ll 

"Som fremJ.agt pr0ve" 

Sadanne forskrifter betyder ihlce altid, at fabrihlcen vrelger det billigst 
mulige alternativ, idet frygten for at risikere a£vigelser me11em tilsy­
nets og fabriklcens to1lcning af forslcriften (og dermed risiko for krav om 
udskiftning e11er afhjrelpning) ofte medf0rer, at der vrelges en kvalitet pa 
den sikre Side, hvilket normalt viI sige pa den dyre side. 

Eller ogsa vrelger fa"brihlcen sin "scedvan1ige kvali tet" med risiko for at 
det ikke svarer til udbyderens forventninger. Det er dog meget fa tilfcelde 
af afvigende tollcning, hvor bygherren (e11er dennes reprcesentant) og fa­
brikken ikke kan na frem til en aftale~ dar er tilfredsstillende for begge 
parter. 

Al t i al t ma det derfor konklu(leres, at materialeomkostningsberegninger 
kan foretages med en stor grad af sikkerhed. Dette gcelder specielt safremt 
:prisen kan afgives med forbehold fox' prisstigninger. 

Arbejds10n. 

Pris fastscettes ncesten udelukkende i fOl~ af sk0n over tidsforbrug. Sadan­
ne sk0l1 kan enten vcere 

individuelle sk0n afhamgige af den konkrete opgaves omfang og karak­
ter. 

- eller gennemsnitsbetragtninger 
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Hvilken form for skem del.' opereres med afhamger af i hvor stor udstrrekning 
dette kan hreftes pa en relevant parameter. 

])ette fl2lrer til en yderligere opdeling af arbejds10n pa L eks . 

- klipning, bulming og binding a.f armering 

- blanding og udbringning af beton 

- udst0bning 

- afformning og samling af forme 

- overfladebehandlinger 

- indst0bninger 

- intern transport 

Uanset pa hvilken made del.' f oretages skem, ma det tils t rrebes, at del.' er 
tilfredsstillende ovcrcnsstemmelse med de i tilfrelde Bf produktion senere 
afholdte omkostninger d.v.s. sk0nnet er afhrengi g af afl0nningsformen f or 
de forskellige ydelser, 

A:f101mingen kan ske pa grundlag af f . eks • 

- fast aftalte tidskuranter og minutfructorer 

- individuelt foretagne tidsstudier 

- slumpakkorder 

- bonusordninger 

- timelem 

]ette giver et meget start antal kombinationsmuligheder mellem 

1) form for sk0n 

2) grad af opdeling og 

3) af10nningsform 

Pa de enkelte fabrikker hal.' man naturligvis valgt enlcelte af kombinations­
mulighederne sam bedst egnede (eller lettest at anvende i praksis), men 
del.' er store afvigelser imellem valgene fra fabrik til fabrik. 

])en efterf01gende fremstilling er derfor mere et udtryk for generelle be­
tragtninger end et billede af en konlcret fabrik. Fremstillingen baseres 
pa den ovenfor mevnte opdeling. 

Tidsforbruget ved armeringsaxbejdet krul i stor udstrrekning hreftes pa enty­
dige parametre som f . eks. 

- antal klipninger pl.'. dimension 

- antal bukninger pl.'. dimension 



22 

- antal bindinger 

- serielrengde 

Relationerne kan fastliBgges mGget n0jagtigt gemlem tidsstudier, hvilket og­
sa er det normalt anvendte pl3- elementfabrikkerne m. h.t. af10nning. Til gen­
greld springer man ofte over hvor grerdet er lavest, m.h.t. prissretningspro­
cessen, idet man i stedet for at foretage de tidskrrevende optrellinger af 
klip, buk og bindinger foretager et individuelt sk0n over tictsforbrug pro 
kg armering (som er udregnet i forbindelse med materialeprissretningen), 
evt. differentieret pa grundlag af forhold mellem hovedarmering og b0jle­
armering. 

Tidsforbruget ved blaxlding og udbringning afbeton omfatter normal t et fast 
antal medarbejdere i et eller fa centralt placerede frelles anlreg og tilh0-
rende faste kran- eller truckf0rere, hvis af10nning enten kan vrore fast ti­
me10n eller svingende time10n identisk med den samtidige gelmemsni tlige ti­
meindtjening, f.eks. i ' st0besjak, d.v.s. der er nrermest tale om en fas t OID­
kostning uafhrengig af produktionens omfang, a,l tsa rrul der vrelges arbi trrore 
parametre for at fa omkostningerne fordel t pa prissretni ngstidspunld,et; det ­
te kan f ore t ages pa grundlag af x-wnfang ( sorn ogsa kendes fra mat erial e­
prissretningen) efter differentierede satser, f .eks. efter standardblandin­
ger, specialblandi11ger, blalldingsst0rrelse (p.g.a. fast blandekapacitet) 
og om der bruges materialer fra siloer eller fra sreIGre ( speoialcement, 
farvestof og specialtilslagsmateriale) . 

Tidsforbruget ved udst0bning, indst0bninger, fomming og overfladebehand­
ling~ vedr0rer normalt de samme sjak, nar prissretningen alligevel opdeles 
pa disse , er det begrtUldet i, at der er variationer pit deres indbyrdes for­
deling fra element til element. 

Udst0bning ka.n af10nnes enten efter tidsstudier pa det enkelte element 
(ved lange serier) eller efter slumpakkorder (ved sma serier). I begge til­
frelde kan udfaldet ikke bestemmes med sikkerhed pa prissretningstidsp'lll1Jdet. 
Prissretningen ma derfor foretages ud fra individuelle Sk011 baseret pa "tom­
melfingerreglerll (evt. i form af gennemsnitskurver eller tabelle~, f . eks. 
afbmngig af elementets type (drek- , sandi·lich-, s0jleelement o.lign.) og OID­

fang (areal, rulllfallg, lrengde o.lign.), der tages sa vidt muligt hensyn til 
gentagelsesmomenter ved flere ens forme, der Ud.st0bes samtidig, og til lan­
ge serier. 

Formningen (d.v~s. 8kille form, rense, olie1.'e og samle form) lean afl0nnes 
efter samme princip som udst0bning, og prissretningen herfor foretages ogsa 
efter "tommelfingerregler", der kan indga i et samlet sk0n over st0bning 
og i'ormning, eller (let lean vcere e-t srerligt sk0l1 over formningen, afhrengigt 
af f.eks. formens omkreds eller lrengde. 

Indst0bninger kall afl01111es enten efter tidskurant (standardbeslag med pro­
dlL'k:tionsvenlig placering), efter specielle tidsstudier (specialbeslag el­
ler standardbeslag med generende placering), eller efter slumpakkorder 
(specialbeslag m.v. korte serier). Prissretningen sker nresten altid efter 
gennemsni tspriser evt. med slC0nnede tilloog, safremt beslaget er generentie 
for udst0bning, f'omming e11e1.' efterbehalldling (Leks . udragende beslag, 
beslag styret af traverser eller beslag befffistiget i bundform) . 

Overfladebehandlinger kan af10nnes som udst0bning og prissrettes ofte sam­
men med denne, sa,fremt det e1.' "en sredvanligvis tilh0rende behalldling", 
Leks. glitning af et voogelement . D.v.s. at srerlig prissretning kun fore­
tages for "usredvalllige" over fladebehandlinger som stiftmosaik (inc1. fug-



23 

ning) , afsyring , frilmgning, san<lbla:sning. Dette ske r j.gen efter "tommel­
fingerregler" med scerlige til l ceg f or evt . gener, f. eks. mosaikstifter op­
ad i formen, frilmgning pa kanter, skyggenoter o. lign. 

Ved intern transpoEt, d . v . s . fra pr oduktionshal til lagerplads og herfra 
Ires set pa vogn ved levering og for nogl e elementers vedkornmende indimel­
lem en transport til og f :r:a en eft erbehandlings- eller reparationsplads, 
er det meget vanskeligt a t afl0ID1e eft er alckorder eller tidskuranter, idet 
der indgar mange f akiorer af betydning for tids forbrug f.eks . elementvregt 
(fra 10 stk . pa en pallet tH 2 stk . 10 t. kraner om et element) , place­
ring pa lagerplads (transportlcengde) og fremfindingsbesvrer (enl<el tnUIDI'C 
kontra serier), man har derfor ihvertfald pa nogle fabrild<er va1gt at af-
10nne efter et bonussystem, som ikke g0r det muligt at foretage n0jagtige 
sk0n pa prissretningstidspunktet . Prissretningen er derfor igon henvist til 
at vrere baseret pa arbitrcere parametre som gennemsnitlige tons- eller styk­
priseI' eller kombinationer heraf. 

Det me. derfor konkluderes , at arbejds10ysomkostningen kun kan beregnes med 
en vis usild<erhed , som kan give det samlede tilbud en ret stor usild<erhed, 
i8mr i betragtning af , at arbejds10nonikostningen oft e over stigcr mat er ia-
1eomkostningerne, (lwi1ket ydcTligerc kan forstcerkes med en evi,. belastning 
af ar be j ds10n mod faste omkostninger (PA side 24)). 

Formomkostningerne o.eles op i flg . 3 grupper 

- nyfremstilling 

- mndringer 

- vedligehold.else. 

Ow<ostningerne veo. gyfremstilling er primmrt afhmngig af materialevalg, 
o.er normalt sker efter f0lgende regler 

- trmforme kan benyttes 50-80 gange 

plastforme kan benyttes min. 200 gange 

stalforme kan benyttes min. 400 gange. 

Her er det ikke blot antal ens e1ementer, der er afg0rende, men ogsa den 
produktionstid, der er til radighed, idet der normalt laxn kan st0bes 1 
gang PI'. arbejdsdag i hver form. Den o.etaljerede opbygning og ino.retning 
af forme fastlmgges normal t umiddelbart f0r fremstillingen, nar ma.n. har 
fastlagt detaljer vedr0rende elementproduktionsforhold (vibrationsteknik, 
st0beretning og afformningsteknik), og mir man kende1.' den endelige udform­
ni.ug af aIle elementvarianter~ der skal st0bes i den p8.g'ffildende form, idet 
formen skal forberedes her-til. De registrerede formonikostninger er derfor 
meget svmre at omsrette til enhedspriser, der er anvendelige pa, prissmtnings­
tidspunktet. 

Prissmtningen foretages derfor of test efter gennemsnitspriser(f . eks. pl' . 
m2 ber0rt forskal1ing)med m.eget stor spredning og med div . subjektiv prce­
gede sk011 over pris i forhold til gennemsnittene. 

D~n ovenfor besk:t'evne tilrettelceggelse af formproduktionen influerer ogsa 
pa onikostninger ne i forbindelse med formamd:dngerne, idet disse ka.Yl. vmre 
mere eller mindre forbereo.te , dette indebmrer igen, at der er stor spred­
ning pa regi strerede omkos tninger , og dermed er prissmtnll1gen som ved ny-
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fremstilling henvist til at forega efter usikre sk0n. 

Endelig formvedligeholdelsen, del.' skal deekke reparationer, n0dvendiggjort 
af savel alm. slitage, af scetninger (giver uacceptable tolerancer) som af 
tilfeeldigheder (p8k0rsel af trucks, "tabte" elementer). AUsa igen forhold 
der lam kan prisscettes ud fra grove gennemsni tsbetragtninger med deraf f01-
gende usiklcerhed. 

Med hensyn til prisseetning af formomkostninger ma det derfol' konkluderes, 
at dette kun lean foretages med meget store usikkerheder. 

Faste omkostninger. 

Prisseetningen af faste ornkostninger er nok den del af he1e prisscetnings­
processen, der svinger mest fra fal1rik til fabrik, idet del' her er ube­
greensede muligheder for at veelge sit individuelle princip. 

F.eks. "bidragsprincippet" der i korthec1 gar ud pet at bestemme eller sk0n­
ne "markedsprisen" for en leverance og derefter udregne deeknil.1.gsbidraget 
(= faste omkostninger og fort,jeneste) som c1ifferencen mellem tilbudsprisen 
og de udregnede variable ornkostninger .. Andre prlncipper kcm varr:e fa8te i~ 
tlllCl',g i et eller flere tempi til de form1 iastlagte omkosr.ninger (evt. 
differentieret pa materialeOIrkostninger og arbejds10n), styktillceg elIer 
tillceg Pl.'. m2 hal (ler disponeres over til produlction. 

Det normale er en kombination af disse og formentlig mange andre kriteri­
er. Et feellestrrek synes det dog at veere, at uanset fordelingsprincip en­
der tilbudsprisen som regel pa ca. det dobbelte af de variable orr~ostnin­
gel'. (Forudsat et "normalt ll forhold mellem materialeomkostninger og ar­
bejds10n) • 

At valg af princip kffil vrere afg0rende for tilbudsprisen kan illustreres af 
f01gende eksempel. 

Det forudscettes , at fabrik D og H begge 
forde1ing af variable omkostninger ~ 
Omkostninger po. materialer: 

har regnet sig frem til f01gende 

Arbejds10n og forme: 

For fabrik D er fastomkostningsfaktoren FlVI 

og for fabrik H er FlVI = 1,1 og FA = 2,6. 

Tilbudsprisen P viI herefter blive (forholdsvis) 

Fabrik D: P
D 

Fabrik H: PH 

(40 + 60) x 2,0 

40 x 1,1 + 60 x 2,6 

altsa samme til buds prisniveau. 

44 + 156 

2,0 

M 40% 
A 60% 

200 

200 

I en anden leverance har begge fabrikker regnet sig frem tn f01gende for­
deling af variable omkostninger. 

u = 60% 
A = 40% 



med uamdrede faldorer giver dette f01gende tilbudspriser (forho1dsvis) 

(60 + 40) x 2,0 200 

60 x 1,1 + 40 x 2,6 = 66 + 104 = 170 

a1tsa tydeligt afvigende ti1bud alene pa grulld af forskel i princip for 
fordeling af faste omkostninger. 
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Minutfaktor defineres som det antal 0I'e, der skal udbetales i af10nning pr. 
minut forbrugt pa de eIL~e1te aktiviteter. 

Minutfaktoren lean V8'lre mere eller minclre sammensat. I den simpleste form 
er det et be100, der ska1 dwluce en rimelig timefortjeneste for effektiv 
tid, dette kan udbygges med forskellige reguleringer for gener, stoptid, 
personlig tid m.v.; regu1eringerne kan indregnes som % til18'lg (der juste­
res 10bende) eller som ti118'lg efter konstaterede gener, stop ill.V. Der op­
trreder altsa usiklcerhedsfaldorer i forbindelse rned se1ve afl01mingen. Usik­
kerheden for0ges yderligere i forbindelse rned prismetningen, idet der pa 
dette tidspw1kt rna indregnes diverse tiJlwg, der er afhffingi ge af udbetalt 
1011 s om Leks. feriepenge, ATP yclelser, syge-dagpengeydelser, opl wrings­
omkostninger.. Sadanne tillwg kan enten 1wgges pa den minutfaldor, der r eg­
nes med i forbindelse med prissffitIlingen eller der kan i ndregnes ti11wg uaf­
hffingig af minutfalctoren sorn differentierede 7l>-tillffig (pa fagomracler og pa 
tillffigstyper) • 

Alt i alt rna minutfaktoren altsa ogsa betegnes som indeholdende en hel del 
usilckerhedsmomenter. 

Vurder:Lngsfasen. 

Udover de ovenfor under prisswtningen nwvnte Sk011 er denne del af proces­
sen sa rutineprwget, at man pa nogle fabrikker er langt fremme med at over­
f0re dette arbejde til edb . Uanset om arbejdet foregar rnanuelt eller ma­
skinelt, viI der altid blive foretaget en endelig vurdering af den 1)ereg­
nede tilbudspris, denne vurdering sker sorn regel pa. ledelsesnivesu, hvor 
der s0ges taget hens;)rrJ. til f orho1d som f. eks . 

fOl~entnillger til eventuelle kOrLkurrenters pris 

- markedssituationen 

egen interesse i eller nmligheder for at patage sig evt. produktion 

- forventninger til samarbejde med tilsyn 

- forventninger til samarbejde med montageentrepren0r 

- betalingsbetingelser 

- prisreguleringsbestemmelser 

}i'relles for alle disse forho1d er, at de er forbun.det med store usikkerhe­
der. 

Automatiseret produktion. 

Prisswtning af el ementer, der produceres i automB.tiske anlwg (band ogbat­
terier) er i store trffik baseret pa de samme forhold som nwvnt i de foregs.-
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8nde afsnit, der er dog vcesen-tlige afvigels8I' pa :f01gende omrader. 

Arbejds10n er afhc:engig af anlceggets cyldus, idet tJdsforbruget pa et ele­
Inent er afhcengig af anlceggets "flaskehalse l1 saledes at sparet tidsforbrug 
i andre aktiviteter blot resulterer i 0get spildticl. Dette meclf0rer, at 
der roB. opereres med afl0ID1ing P8> basis af f. eks. gruppeak .. korder (i forbin­
delse med tldsstudler) dmkkende alle de aktivtteter, der er afhcengig af an­
lreggets cykl us. ])ette medf0rer, at cler prissrettes pa grundlag af frerre 
satser, som ydermere tenderer i retning af at anvende satser pa stykbasis 
i stedet for rrt -satser o.lign. En lignende tendens g0r sig OgS8> greldende 
for afskrivning af savel forme som anlffig (faste omkostninger) der med rj,­
melighed kan foretages pa grundlag af styksatser. 

Prissffitning af elementer der produceres i automatiske anlreg roB> sammenlig­
net med prissretning i forbindelse med traditionel produktion siges at vrere 
forbundet IDed mindre usihlcerhed. 

4.3 Chrerslagspriser. 

Overslagspriser er oftest baseret p1\t et projekt, der ikke er udarbejdet i 
ddaljer. 

Prissretningen viI derfor blive obaseret pa sk0n over Leks. m2 -priseI' 
og/eller tons-priser i forhold til priseI' der kendes fra tidligere udar­
bejdede bindende :-::-iser. 

Dette medf0rer naturligvis, at overslag'spriser er behmftede med st0rre 
usikkerheder end bindende priser, hvilket altid medf0rer, at overslagspri­
ser afgives som "ca-priser" med kraftige forbehold. 

4.4 Delpriser. 

Delpriser kan del' vrere interesse i at fa udarbejdet pa et tidligt stadie 
af projekteringen af en leverance, aff0dt af at del' er flere alternative 
10sninger til radighed. 

Betonelementfabrikkerne er i rimelig udstrffikning indstillede pa (og in­
teresserede i) at fremkomme med delpriser eller forskelspriser pa sadan­
ne alternative 10sninger, det ma blot erindres, at sadam1e priseI' lean gi­
ve modsatte resultater fra fabrik til fabrik (isrer hvis forskelsprisen er 
lille) pa grund af de tidligere nrevnte forskelle i indregningsprincip for 
faste omkostninger. 

4.5 0velsesopgaver. 

Fremstillingen er bilagt beskrivende IDffingdefortegnelser og udregnede ek­
sempleI' pa de i forbindelse med forelffisninger 10ste 0velsesopgaver og det 
herunder benyttede prisskema, der som nrevnt i indledningen kun rna betrag­
tes som illustrativ eksempel. 

Til prJ.' sskemaet kan J.' 0vrJ.' gt Imyttes 
10sningen af 0velsesopgaverne. 

f01gende kommentarer af betydning for 

- netpris er inc1. ekstraarmering og klipning for udsp. 

- aIle materialepriser indeholder tillffig for spild, 

- tidsforbrug for axmering er gemlemsni t for en "normaxmering" 



_ st0be forme tidsforb:c'lJ.g indeholder aIle "normale" ydelser i forbin­
delse hermed 
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_ for dook- og vffigelement er flere delaldiviteter sarolet til en stk. -sats 9 

hvilket skyldes, at der er tale om elementer y derproduceres i et auto­
matisk anloog 

_ minutfaktor indeholder gennemsnitlige tilloog for f.eks. personlig tid, 
ventetid, feriegodtg0relse og forsikringer 

_ formafskrivning er baseret pa. trooforme fuldt udnyttede. 

4.6 Sammenfatning. 

Den ovenstaende fremstil1ing sammenholdt med de 10ste 0velsesopgaver viser, 
at prissretning af betollelementleverance1.' e1.' forbundet med rn811ge usikl<:erheds­
momenter, del.' isoor koncelltreres omkring de Sk011, del.' foretages i forbindel­
se med arbejc:lsl011 og faste omkostninger, og hvor der ;yderlige1.'e kan f'orekom­
me selvforstoorkellde momenter i tilfoolde af at faste ornkostninger tillffigges 
pf\ basis af beregnet R.rbejdslQm. 



Enhed 

Armering stangstal kg. 
Armering net kg. 
Armering rustfri kg. - . .. "'-" .. -- -_._--.. _.,_. 3 
Beton gra rn_ 
Beton calc 0 flint ,hvid cern. :-;/ mO 

- Isolering (stenul~) . m3 
~ 
'-" '-Mo'ntagebeslag"(plade ,bol t tanker) .'3a:t 
p:; El-dase NES-NAB ,stk. 
r:Ll El-r¢r 5/8" PVC m ....:l « --L¢ftekrog stk. 
H 5/8" inserts stk . p::; 
r:Ll Lecasten + pap s~t E-; 

~ 
-

I I 
I 

Armering klip,buk,binde kg. 
.-.. Beton blande,udbr.,gra m3 
..:e 

,.?~.t~~·LPJ-_~.£l§~~gbr. f§peciel m3 -
z St¢be forme efterbeh. mZ 

stK. 'S Tillceg beslag,l¢ftekrog,insertE 
~ 

Til~ce~~~-dase + r¢r S<3et U) 

0 Tillceg huller (excl .kanaler) stk . I-::l 
j:;.:j Intern transport t. 

! 
c:Q 
p:; 
..:e 

~ 
Form n2/e1err 

~-P:;f:..I Kassetter til huller og 
0- udspar. stk. ~ 

G Generalomkostninger % I I 
K K¢rsel til byggep1ads (k r) t 

I 

kr. pr.enhed 

1.00 
1. 70 
8.00 

looooq 250.00 
150.QO __ , 

3.00 
3.00 
0.50 
0.50 
1.00 
1.00 

Gavlelement 

2.0 
25.0 
50.0 
80.0 -
3.0 

10.0 
-3~'b 

, 

25.0 

15.00 

3.00 

100 

15.00 

x Minutfaktor = 35 ¢re 

minutter pro enhed x 
Altanplade lDcekelement Vcegelement 

2.0 

~ 6o.o~element 
· · 25.0 

50.0 aO . O/element 
, 
I 35.0 I 

~ 
3.0 3.0 3.0 · 10.0 . · 3.0 5.0 10.0 

25.0 · · · 

afskrivning kr. pro enhed 

10.00 incl. i G incl.. i G 
! 

3 .00 5.00 10.00 

100 I 100 r- 100 

12.00 12.00 14.00 

IV 
0:; 



Beskrivende mmngdefortegnelse. 

Gavlelement GE 2304. 

Tvrersnit 

op 

1---- 2298,5 
----------------~ 

Hoved..rn3.1 

Areal 

Armering 

h x b x t - 2990 x 2298,5 x 275 mm 

vandretliggende med forside mrk. "opl! opad 

sta.ngstal (lige jern) 4,1 kg 
net (f'oordigsvejst) 10,0 kg 
rustfri (booreb0jler og harnltleb0jler) 3,6 kg 

Beton forst0bning, specialbeton med hvid cement og calc.flint 0,41 m3 

bagst0bning, gra standardbeton 0,80 m'3 

Isolering 

IndsteJbn . 

stenuld 

5/8" inserts i bagside 
e l -dase NBS-NAB 
e1-rror PVC 5/8" 
montagebeslag i" 
Lecasten + pap 

Overflader: opside afkostes 

Formdele 
Specielt fortanding m.v. i hl.mdform 

matrice f'. "afkostning" :pa, kant 

1 stk. 
1 stk. 
5,0 m 
2 soot 
2 soot 

2,6 m 
2,8 m 

29 
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- --.----- ,-------~'--- I JLdf .: KS'II Side: 1 
PRlSSk.'TNING Bb"TOti'ELEMEN'r:E1R GE 2304 contr. Dato : 17.10 

i------
~1rengde Pr is kr . Enhed Kr . pro 

enhed pr o e1em. 

Armerin,g-: Stan,g-stal ~ 1. - A..t.l 4 . 10 
Net - 1,70 1010 Ib-
Rustfr i - 8,- :h6 28, 80 

Beton : Gra m3 100, - 0,80 80 ,-
f-" . 

Facade - 250,- 0,41 102,50 

1--. 

~ 
Isolering: Stenuld m3 150, - 0,4 60, -

&1 
E-1 Inds t0bn . m. m.: 5/8" inserts stk. 1, - 1 1, -~ 

1TES - , NAB dase s tk. 3,- 1 3i -
5/8" PVC- r0r m 0,50 5,0 2J50 __ 
Mont ageb e s lag Sffit 3-, - 2 6, -
Lecasten + nan -- 1. - 2 2 . -

MATERIALER liLT b' . "\.. ~ 306,90 M • ./Vv\ "-\ • IV.\,\ \1: "" 'J _' . 

Armering k1ip, buk, binde k:g l ~-t 7i7 8 min . 
I 

Bet on b1ande, udbringe gra. m3 25-rr oJ80 20 -
facade - 50.1:- 0-1.4.1 21 -

St 0be, forme, efterbeh . m2 85_-;.'- 6..t.9. .3.U -
~ , 
1-=1 Ti llffig indst0bn. m.v . inserts stk. .3.~ 2 6 rf.l -A bes1ag 3,- 2 6 -1-;> ... 
!Xl 

~ e1- da,se + r0r Sffit 10 f ' - 1 10 -

Intern t ransnort: t 21) \\-- 2 ,9 1.'i -

min . 661 -A ARBEJDSL0N I.ALT kr. 232 , -

~ 
Forme afskrivning rrf 15~ - 6..t..2, 103.50 

ekstra fort andi ng m2 3,- 6.t.2 20-,-60 
~ Kasetter afskrivn . 

F FORlYJE I ALT I 124,10 

D DlREKTE UIGIFTER }l+A-I-F 663,-

G GENERALOMKOSTNINGER,loo% af D 6639-
-

0 TOTALOMKOS'IININGER D+G 1326,-

K K0RSEL TIL BYCrGEPLADS t . 15, - 2, 9 44 ,-

T TI LBUDSPRIS KR : PRo STK. 1370 , -

Tilbuds~ris lcr. pr o rrf 199.-



Beskrivende mffingdefortegnelse. 

Altal1plade 

TVffirSl1it 

Hovedmc11 

Areal 

St0bl1ing 

Armering 

Beton 

HUller 

Overflader 

Formdele 

PE 3601 

, .... 1800 
--I 

1 x b x t 3585 x 1800 x 200 mm 

vandretliggende med undersi.de mrk. "opr! opad 

stangst8.l (b0jler i bffireknaster) 
net (fmrdigsvejst ) 

gra standardblanding 

v. trffikning af dorn 

opside glittes 

dorne (regnes som kaasetter) 

7,0 kg 
39,4 kg 

5 stk. 

5 stk. 
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- .~. 

JUdi.: KST Side: 2 "1 
PRISSETNING BETONELEMENTER PE 3601 

. . ----:-1 
~wntr. Dato : 17 0 1.2..J. . , 

Enhed fr . pro "'.amg<le PX.1 S kr~ 
enhed pr. el em. . 

Armeri.ruz' : Stan,gstal k,g- 1. - 7.0 7 - _ 
Net leg 1,70 39, 4 t(I -

. . 

:Beton: Gra m3 100.- 1 , 2 l. 120 1-~- -
I 

~ Isolering: , 

~ 
~ Indst0bn. m .. m. g 
F< 

M MATERIALER IALT 194,-

Annering klip, buk, binde leg 2.0 . 7.0 lA min. 

~-

Beton blanda, udbringe g:ra m3 25,0 1.2 30 -
I 

St0be. £orme, e£terbeh. Iff '35 . 0 6.5 228 -
~ 
H Til1rog indst0bnd m.v. huller stle. :S.o - '} 11:: -m 
E; 

; 
~.---

Intern trans-port: t. 21) , 0 2.Q 7~ -
min. 360 min. 

A ARBEJDSL0N ULT kr. 126. ,. 

~ 
Forme a.fskrivning Iff 10.- 6 , 1) 61:: _ 

~ Kasetter afskrivn . st le. 3.- 5_ 15 -

F FORNE IALT 80,--
D DlREKTE UDGIFTFR M+A+F 400, ~ 

G GENERALOMKOSTNINGER,loo% af D I 400 , --
0 TOTA..LONKOSTNINGER D+G- 800 ,-

K K0RSEL TI L BYGGEPLADS t . 12 ,- 2,9 35 ,-
-, I -

T TII,I~UDSPRIS lca :PR. STK. 

~--, 
835, -

i - t1293~-f Tilbuds-pris 10.' .. -pr. rrf 



Beskrivende mamgdefortegneJse. 

Dffike1 ement 

TVffirsnit 

Hovedmal 

Areal 

St0bning 

Armering 

Beton 

Indst0bn. 

Huller 

Overflader 

Formdele 
Specielt 

PE 1208. 

op 

1138 

1 x b x h 4930 x 1138 x 185 mm 

i automatiseret produktion med ovel'side mrk. !lop" opa.d 

net standard (fffirdigsvejst incL klipning og ekstrajern ved 
udspar . ) J stk. 

gra standardblanding 

10ftekroge 

v. kassetter 

opside afrettes gr'oft 

sidebegrffinsning (glat) 
kassetter 

4 stk. 

2 stk. 

4,9 ill 

2 stk. 

33 
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r--' " -------·-------,Udf. : J~$~[gide ~ 7-

PItI SSErNING BETONELEMENTER PE 1208 3:ant r. Data : 17.10 
!Enhed Kr. pr.' ·lrengde Pris k:l,~. 

I enhed pro el em. 

Armerilu.r : Net PE 30 s tk. 401- 1 40 %- ! 

.]Jeton : Gra m" 100,- 0,9 90, -

~ 
I solering: 

~ Indst0bn. m.m.: 10ftekroge stk. 0, 50 4 2, -

1'1 MATERlA.1ER IALT 132 ,-
~. 

Armering klip , buk, binde 

Beton blande , udbringe 
elem. 60.- 1 60 min. 

I 

St0be. forme . efterbeh. ~ 

~ 
...:l Tilloog indst0bn. m. v. 10ftekroge stk. 3.- 4 12 IJ.l -
A huller stk. 5,- 2 10 -I-:l 
1">-=1 

~ <G 

Intern t r ansl)ort : 

A .ARJ3EJDS10N liLT 
min • 82 mh 

, kr . 29, -

~ 
Forme e£skrivnj~ 

Sidebegrrensn. stk. 4.- 1 4.-
0 Kasetter afskrivno stk. 5,- 2 10, -rf:ct 

F' FORME IALT 14, - I 

D DlREKTE UIX;IFTER M+A+F 175, -
-

G GENERALOMICOSTNINGER, loo% af D 175,-

0 TOTALOMKOSTNINGER D+G 350,-

K K0RSEL TI L BYGGEPLADS t. 12,- 2,2 27 ,- I 
"! ' 

-'j 

T TI L:B1J.DSPRIS KR ; PR~ STK. -,'---+-~ I 
377 ,-

Ti lbudsEris kr. pro m2 
216 -: 61,-"--

I . _ 



HovedmE'tl 

Beton 

Hul1er 

Overflader 

]~onndele 

Speoielt 

VE 

2587 x 2 x 150 mm 

6 

) 

ingen (dog katafltrofearm svejst 

gra standa"t'clblanding 

montage be slag 5/8" 
el-dase NE!S-.NAB 

PVC 5/SH 

v. kassetter 

klar til tapetsering 
overkant glittes 

kassetter 

montagebeslag) 

2 srot 
1 stk. 
2,4 m 

2 stk 

2 stk. 
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