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Anlegsteknik

I folgende afsnit behandles udferelsen af Brohuset, herunder wudformningen af konstruktioner,
meengdeberegninger af materialer, tidsforbrug til de enkelte aktiviteter og en overslagsberegning pa pris samt
finansieringen af udferelsen. Ved tidsforbrug regnes der pa aktiviteter for hele byggepladsen, dvs. indretningen af
byggeplads og jordarbejdet, mens kun udferelsen af rahuset analyseres ved opfarelsen af Brohuset.
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A1 Byggepladsindretning

I folgende afsnit underspges en reekke aktiviteter, der knytter sig til byggeplads-
indretningen eksempelvis opstilling af hegn osv. Der beregnes meengder af anvendte
materialer til de enkelte aktiviteter, antal, type og placering af kraner bestemmes.

A1.1 Forudseetninger og krav til byggepladsindretningen

Byggepladsen indrettes sdledes, at det skal veere nemt for arbejderne at arbejde, feerdes og
opbevare materiel pa pladsen. Deslige skal kraner kunne mangvrer frit og betjene
byggepladsen. Ust for byggegruppen ligger der en offentlig parkeringsplads, der soges
om tilladelse til at inddrage, denne som en del af byggepladsen.

P& byggepladsen opstilles to mandskabsvogne til hver 12 mand. Desuden opstilles der
opbevarings-, veerksteds- og affaldscontainer. Der etableres et rdvare- og feerdiglager, samt
et par klippeborde.

For at undgd unedvendig transporttid med kran, etableres et mellemlager inde i
byggegruben. Udenfor byggepladsen, pd Strandvejen, sgges der om tilladelse til at

inddrage cykelsti og fortov, for at give plads til afleesning af elementer m.v. jf. Figur 1.3.

A1.2 Bestemmelse af materialemasngder

Folgende beregnede materialemaengder, der skal bruges til de forskellige aktiviteter ved

indretningen af byggepladsen. Indretning er inddelt i folgende aktiviteter.

e Afseetning af byggeplads.
e Indhegning af byggeplads.
e Opstilling af skurvogne.

e Opstilling af kran.

Det skal bemeerkes, at ikke alle aktiviteter direkte kreever materialer, eksempelvis
opmaling af byggeplads. Denne aktivitet udferes af landmalere, der medbringer deres

eget udstyr til opmalingen.
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Til beregning af meengderne mht. indhegning af byggeplads og nedramning af spunsvaeg
benyttes Figur 1.1.

LIMFJORDEN

VESTRE HAVNEPROMENADE

Fiqur 1.1 Skitse af placeringen af hegn og spunsveeg pd byggepladsen.

Leengderne for spunsveaeg og hegn bestemmes til henholdsvis 111 m og 250 m. Dvrige
meengder for aktiviteterne er listet i Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Beregnede meengder for aktiviteter mht. indretning af byggeplads.

Aktivitet Mangder

Indhegning af byggeplads | 250 m hegn dvs. 70 sektioner 4 3 m =210 m

e 3 skurvogne, 2 mandskabsvogne til 12 mand og
Opstilling af skurvogne
1 kontorvogn

2 stk. kraner med en reekkevidde pa 32 og 45 m,

Opstilling af k
pstilling af kran(er) jf. A1.3 Valg af kraner

A1.3 Valg af kraner

Der velges, at benytte to tarnkraner pa byggepladsen, idet en kran ikke vil kunne betjene
hele byggepladsen, og det er muligt at have flere byggehold i gang ad gangen. Kranerne
skal placeres indenfor byggegruben, idet det ikke vil veere muligt, at afspeerre de
omkringliggende veje. Kranerne skal have et minimums udleeg pa henholdsvis 32 og 45 m,

jf. Figur 1.2. Den maksimale last en kran skal lgfte er fire tons, derfor veelges der kraner af
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typen Kroll 160 og Krell 180. De to kraner skal have en hgjde pa henholdsvis 26 og 38 m.
Pa Figur 1.2 ses placeringen og udleegget af de to kraner.

LIMFJORDEN

VESTRE HAVNEPROMENADE

Figur 1.2 Skitse over placering af kraner.

A1.3.1 Krancyklus

Tidsforbruget for en krancyklus er afheengig af antallet af wire, der velges at benytte fire

part wire. Krancyklusen beregnes udfra felgende specifikationer.

Tabel 1.2 kran specifikationer for K-160 og K-180.

Funktion K-160 K-180
Udleg 32m 45m
Maksimal last |4,06 t 405t
Kroghgjde 23 m 35m
Hejse og fire |30 m/min 30 m/min
Krgjning 0,7 o/ min 0,7 o/ min
Katning 70 m/min 70 m/min

Den gennemsnitlige krancyklus beregnes udfra specifikationerne for K-180 kranen, anfert
i Tabel 1.2. Der tages i beregningerne udgangspunkt i en cyklus hvor der transporteres en

betonspand. Den gennemsnitlige hejse hgjde er 10 m og katningen er 15,5 m.
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Tabel 1.3 Beregning af krancyklus for K-180.

. . Operationstid Drifttid
Aktivitet Bevaegelse . .
[min] [min]
Fyldning af betonspand 0,33 min
Hejse 10 m R 0, 33 min
22°
Kraje 22° 360°_ 0,09 min
0,7 o/min
Katte 15,5 m YT 0,22 min
Fire 10 m oo 0, 33 min
Temning af betonspand 0,66 min
Hejse 10 m oom_ 0, 33 min
Katte 155 m 701 ;;ﬂm 0,22 min
22°
Kroje 22° 3600 0,09 min
0,7 o/min
Fire 10 m oo 0, 33 min
I alt 2,93 min/cyklus

En gennemsnitlig krancyklus varer dermed 2,93 min = 3 min. Det bemeerkes, at tiderne der
anvendes til fyldning og temning af betonspand er antaget til henholdsvis 20 og 40

sekunder.

LIMFJORDEN

- 2
|

VESTRE HAVNEPROMENADE

Figur 1.3 Indretningen af byggepladsen.
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A1.4 Qvrigt materiale pa byggepladsen

Byggepladsen indrettes som vist pa Figur 1.3, med to kraner og lager-/arbejdsomréder,
samt med mulighed for afleesning af materialer to steder. Byggepladsen indhegnes med et
1,80 m hejt trddhegn af sektioner pd 3 m. Ved vare-/arbejdsomrdder opseettes to
mandskabsvogne samt et byggekontor.

Der opstilles tre forskellige salgs container, alle med malene 24 x 6 m2
Opbevaringscontainer benyttes som et lille lager, af forskellige handverkere, disse
placeres derfor i neerheden af indgangen til lageromradet. Sdledes er det nemt for
byggelederen at overvdge adgangen til containerne, der opstilles tre opbevaringscontainer.
De to veerkstedscontainer benyttes som et temrevaerksted, til for eksempel udarbejdning af
tree forskalling. Der opstilles en container i neerheden af de tre opbevaringscontainer og en
nede i byggegruben.

Der opstilles tre affaldscontainer, en til jernaffald, en til tree affald og en til almindeligt
byggeaffald, disse er placeret saledes, at der nede i byggegruben er placering en container
til treeaffald og en til byggeaffald, der opsettes en container til jernaffald ved

armeringsbearbejdningen.
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A2 Jordarbejde

I dette afsnit beskrives hvorledes udgravningen af byggegruben udferes. Det bestemmes
hvilke og antallet af maskiner der benyttes, samt det samlede tidsforbrug til
udgravningen. Alle beregningerne i folgende afsnit er baseret pa data fra [AT, kap. 2].

A2.1 Forudseetninger

Udferelsen af jordarbejdet ved udgravningen af byggegruben tager udgangspunkt i en
reekke forudseetninger pa folgende omrader:

e Jordmeengder/afgravningsareal.

e Gravemaskiner md ikke holde stille. Hvis der opstdr ventetid, er det
transportmaskinerne der skal vente, dog maksimal en ad gangen.

e Indkerselsmuligheder til byggeplads.

e Deponeringen af udgravet jord.

A2.1.1 Jordmangder

I byggegruben udgraves der til 2,35 m’s dybde undtaget arealer, hvor der ikke skal
anleegges keelder under bygningen og arealer der benyttes til nedkerselsramper. I
omrdderne uden keelder afgraves der med anleg pd a = 2 og a = % for
nedkerselsramperne. P4 Figur 2.1 ses afgravningsarealet og omraderne udgravet med

anleeg. Det samlede jordvolumen bestemmes dermed til V = 6937 m3.

A2.1.2 Ventetider

Det forudseettes at gravemaskinen ikke holder stille, da det vurderes at denne i forhold til
lastbilerne, der skal transportere jorden veek, er dyrest i drift og ber derfor kere konstant.
Hvis der opstdr eventuel ventetid i arbejdet, skal det tilstreebes, at det er lastbilerne, der
skal vente pa gravemaskinen.
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Figur 2.1 Skitse af byggegrube udgravning.

A2.1.3 Indkgrselsmuligheder til byggeplads

Der anleegges en nedkerselsrampe til byggegruben saledes der opnds adgang fra
Brohusgade. Denne nedkerselsrampe er permanent, da der pa dette sted skal veere

nedkersel til parkeringskeelderen.

Desuden er der mulighed for indkersel i den ostlige ende af byggepladsen, hvor der
allerede er anlagt en parkeringsplads. Indkerslen benyttes ved bortskaffelse af den
opgravede jord og parkeringspladsen kan benyttes til eventuel venteplads for lastbilerne.
Det er muligt at kere ind pa parkeringspladsen fra Strandvejen. Udkersel vil forega til
Vestre havnepromenade. P4 Figur 21 ses ind- og udkerselsmulighederne til

byggepladsen.

A2.1.4 Deponering af opgravet jord

Den opgravede jord deponeres pa Jsthavnen hvor det kan benyttes til en evt.
havnearbejde. Distancen fra byggepladsen til Jsthavnen er malt til ca. 10 km og
tidsforbruget til at kere de 10 km er antaget til ca. 20 min. I denne tid er der ikke taget
hojde for trafikale problemer sasom myldertrafik og vejarbejde. P4 Figur 2.2 ses den

planlagte rute for jordkerslen.

141



Anleegsteknik

.
L

Nerre Uttrup

¥

Langerak

B@ster Uttrup
© L
; Pster Sundby _/_J_,,.r""y

Nérre Trandersl.-"' .

Yejgard

Figur 2.2 Rute for jordkersel. [www.krak.dk]

A2.2 Maskiner og udstyr brugt til jordarbejde

Til selve udgravningen af byggegruben velges der, at benytte en hydraulisk
gravemaskine af typen RH6 PMS-LC. Data over gravemaskinen ses i Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Data for hydraulisk gravemaskine.

Larveband
Hydraulisk Effekt | Maskinvaegt | Skovisterrelse | Rekkevidde | Gravedybde 1 ar;/e/ban ad
engde/bredde
gravemaskine |  [kW] [t] [m?] [m] [l /afitand [m]
RH6 PMS-LC | 106 23,2 13 84 58 455/0.70/3,08

Til jordkerslen veaelges der, at benytte en lastbil af typen Scania R114CB 6x4NZ 380. I Tabel
2.2 ses data for lastbilen.

Tabel 2.2 Data for lastbil.

Di -

Lastbil Motoreffekt | totalvaegt | Nyttelast Ovbven Rumindhold llmenzloner
astbi nin, @ngde x
[HK/kW] [t] [t] pbygning [m?3] g
bredde [m]
Scania R114CB
cania 380/280 24,0 11,0 3-vejs tippelad Ca. 18 8x25
6x4NZ 380
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A2.2.1 Beregning af ydeevne for gravemaskine

Ud fra valget af type gravemaskine, er det muligt, at bestemme ydeevnen for

gravemaskinen. Den praktiske effektivitet kan bestemmes vha. formel (2-1).

P=V-A.C (2-1)
V' Volumenet der flyttes pr. cyklus

A Antal lees pr. time

C Effektivitetsfaktor sammensat af folgende faktorer:
kp/ kf/ ks; kkr ka/ 1<msr kler

Effektivitetsfaktorerne bestemmes til folgende veerdier:’

Tabel 2.3 Beskrivelse og fastsatte veerdier af effektivitetsfaktorer.

Faktor Beskrivelse Verdi

kp Personfaktor der tager hensyn til 0.83
smapauser hos maskinfereren ’

ke Kvalifikationsfaktor ~ der tager 1.00
hensyn til maskinfererens evner ’

ks Sigtbarheden, tage eller sne 1,00

ki Koblingsfaktor der tager hensyn til
samarbejdet mellem 2 eller flere 1,00
maskiner

Ka Arbejdets art tager hensyn til om
maskinen kan operere frit, om 0,90
skovl er fyldt osv.

Kms Maskinstopfaktor der tager hensyn 0.90
til eventuelle maskinstop ’

Kie Leesseeffektivitetsfaktor der tager
hensyn til hvor let det er at komme 0,90
af med jorden igen.

C k, -kp-kg ok ook, kookg 0,61

Den teoretiske effektivitet P=V-A for gravemaskinen kan bestemmes ud fra

skovlsterrelsen, forholdet mellem aktuelle gravedybde h og optimale gravedybde hopt, 0g

korrektionsfaktorer for gravedybde f, og svingningsvinkel fs. I Tabel 2.4 ses veerdierne af

faktorerne
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Tabel 2.4 Faktorer til bestemmelse af gravemaskinens teoretiske ydeevne.

Faktor Beskrivelse Verdi

Den dybde hvor gravemaskinens

hopt : 0,26
ydelse er optimal
Forholdet mellem den aktuelle

h/hoe | gravedybde og den optimale 0,90
gravedybde
Korrektionsfaktor der tager hensyn til

fo den aktuelle gravedybde. Bestemmes 0,93
ud fra h/hopt
Korrektionsfaktor der tager hensyn til

f, gravemaskinens svingningsvinkel, er 0,90
her sat til 180°

Hermed kan den teoretiske ydeevne for den valgte gravemaskine med en skovlsterrelse

pa 1,3 m3 bestemmes til 230 m3/h. Dette tal korrigeres med f, og fs og ydeevnen bliver

P =230-0,93-0,90=192,51m’ /h

teoretisk

Ud fra den teoretiske ydeevne af gravemaskinen kan den praktiske ydeevne findes ved at
korrigere den teoretiske ydeevne med effektivitetsfaktoren C. Denne er tidligere bestemt

til 0,61 og gravemaskinens praktiske ydeevne bliver dermed

P

praktisk

=192,51-0,61=117,43m"’ /h

A2.2.2 Beregning af omlgbstid

Omlgbstiden beskriver den tid det tager for en lastbil at blive lzesset, kore til deponerings
sted, leesse af og returnere til byggeplads. Dvs. omlebstiden bestar af laessetiden,

kerselstiden og afleesningstiden.

T=t,+t +t, +t, (2-2)
t  Gravemaskin tiden [min]

t  Korselstiden tur/retur [min]

ts  Afleesningstiden [min]

tn Mangvretiden [min]
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Gravemaskinetiden tg kan bestemmes af fglgende udtryk

Vi &

g

tg =t +t, =

ty  Leessetiden [min]
to Koblingstiden mellem 2 maskiner [min] seettes til 0,2 min.
Vr Lastvognens mulige leessevolumen [m?]

P, Gravemaskinens ydelse [m3/h]

Gravemaskintiden t; beregnes til

t =i-60+0,2 = 9,40 min
¢ 117,43

Korselstiden for lastbilerne bestemmes ud fra afstand fra byggeplads til depot. Denne er
tidligere antaget til ca. 10 km og der antages en keretid pa ca. 40 min tur/retur. I denne tid

er der ikke taget hgjde for eventuelle trafikale problemer.

Da der er valgt en lastbil med 3-vejs tippelad kan lastbilen benytte bagudtemning og

afleesningstiden seettes til 0,6 min.

Mangvretiden er afheengig af forholdene omkring afleesning. Hvis lastbilen skal vende og

bakke for afleesning, skal der tilleegges 2-0,8min til afleesningstiden. Manegvretiden

antages til 1,6 min.

Den samlede omlgbstid T kan dermed bestemmes ved (2-2)
T=9,40+40+0,6+1,6 =51,60 min

Ud fra omlebstiden er det muligt, at beregne antal lastbiler, der er nedvendigt for at
gravemaskinen ikke holder stille. Antallet findes ved at dividere omlgbstiden med

gravemaskintiden.

Antal lastbiler = M = 5,49 ~ 6 lastbiler

9,40 min

Dette antal bevirker, at der opstar ventetid for lastbilerne ved gravemaskinen, men dette

er forventet, da det er forudsat, at det er gravemaskinen som ikke ma holde stille. Der er
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dog ingen garanti for at gravemaskinen ikke holder stille, det er sandsynligt at
gravemaskinen vil holde stille i 15-20 % af tiden.

Det samlede tidsforbrug til udgravningen af byggegruben kan beregnes ved at dividere
den samlede jordmeengde med gravemaskinens ydelse pr. time, da det er gravemaskinen
der bestemmer tempoet pd udgravningen.

3
Samlet tid = X _ 6937m

P, 11743m’/h

g

= 59,07 h = 1 uge og 3 arbejdsdage

A2.3 Meaengder og aktiviteter ved jordarbejde

Til jordarbejder herer folgende aktiviteter. Aktiviteterne tager udgangspunkt i tidsplanen,
og er listet i kronologiske raekkefglge, sdledes eksempelvis opseetning af rambuk skal
udferes for nedramning af spunsvaeg og udgravning af jord.

e Opsetning af rambuk
e Ramning af spunsveeg
e Udgravning af jord - herunder gravearbejde og jordkersel

¢ Grundvandsseenkning

Mengderne af materialer og maskiner der skal benyttes til udferelse af de listede
aktiviteter fremgdr af Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Beregnede meengder for aktiviteter mht. jordarbejder.

Aktiviteter Mangder

Opsatning af rambuk 1 stk. rambuk

Ned o af 111 m spunsvaeg nedrammes 3,87 m. Dvs.
edramning af spunsvae
8 P 8 111-3,87 = 430 m? spunsveeg, jf. afsnit 8

) ) 6937 m3 jord graves vaek, der bruges 1
Udgravning af jord ) .
gravemaskine og 6 lastbiler.

63 stk. sugespidser opdelt i 3 ledninger, jf. afsnit

Grundvandssankning 7
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A3 Rahus

I folgende afsnit beskrives opferelsen af Brohuset. Opferelsen inddeles i henhold til
tidsplanen i felgende fagomrader.

e Funderingsarbejder.
¢ Insitu stebning af keeldergulve og vaegge.
¢ FElementmontage.

e Tagkonstruktion.

Fagomraderne tager udgangspunkt i opferelsen af rahuset, og projektgruppen afgraenser
sig fra at udfere en dybere undersggelse af installationsarbejder.

Meengderne af materialerne er beregnet ud fra udleverede tegninger af byggegrund og
arkitekttegninger af bygningen.

Folgende beskrives fremgangsmade og udferelse af de naevnte fagomrdder og materiale
meengder beregnes.

A3.1 Funderingsarbejder

Da bygningen er beliggende i et omrdde med sterkt seetningsgivende lag er
pelefundering en ubetinget nedvendighed. Paelene rammes med rambuk fra bunden af
den udgravede byggegrube. I afsnit 10 er det fundet, at der skal rammes 104 peele for at

sikre den ngdvendige beereevne. Peelene arrangeres i paeleveerket vist pa Figur 3.1.
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Figur 3.1 Fundamentplan med placering af jernbeton peele.

Forbindelsen mellem de baerende vaegge i huset og paelene, sikres ved at stebe
stribefundamenter ovenpd peelene, der kappes i toppen og armeringen blotleegges. Sdledes
opbygges et skellet af stribefundamenter, der sikrer at kreefterne fra de beerende veegge i
huset fores direkte ned til paelene. Imellem stribefundamenterne udfyldes med sand og
ovenpd udstebes keeldergulvkonstruktionen der udferes med indskudsdreen.

Af Figur 3.1 ses at dimensionerne pa stribefundamenterne er 0,5 m i bredden og hgjden
settes til 0,5 m. I bygningens hjerner og i facaden er stribefundamentet udvidet pga.
placeringen af skrdpeele og ekstra lodpeele, der sikrer den fornodne beereevne mht.

vandrette kreefter hidrerende fra vind, og lodrette laster fra egenvaegt og nyttelast.
Pa Figur 3.2 ses et snit i fundamentet under inderveeggene.

1800 8220 1800

900 1920 1800 1800 1800 1800 900

Figur 3.2 Snit af fundament under inderveegge i bygningen. Alle mal i mm.
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Folgende beregnes maengderne af beton og armering der bruges til udferelsen af
stribefundament samt de udvidede omrader i hjgrnerne og facaderne.
Af Figur 3.1 beregnes henholdsvis den ydre og indre omkreds.

O
O

=105,6 m
=150,56 m

ydre

indre

Da hgjden af fundamentet er sat til 0,5 m, beregnes det samlede overfladeareal af
forskalling til

(105,6 +150,56)-0,5=128,10 m* forskalling

Folgende kan maengden af beton til udstebning af fundamentet ud fra Figur 3.1, beregnes
ved at bestemme overfladearealet af stribefundament og de udvidede omrader.

A
V

beton

+ Audvidelser = 1 13768 m2
=113,68-0,5=57-m" beton

stribe

Fundament antages armeret med 11 kg/m?2. Dette medferer at den samlede meaengde af

armering, der benyttes til fundamenter, bestemmes til

onerﬂadeaf fundament 0’5 ’ 128710 = 64’05 m2
Marmering = 1 1 %
M, =11-64,05=704,55= 705 kg armering

A3.1.1 Forskalling til stribefundamenter

Folgende dimensioneres forskallingen, der benyttet ved udferelsen af stribefundamenter.
Det er valgt at udfere forskallingen i tree. Forskalling teenkes udfert i to tommersterrelser,
1x5” og 2x4”. Dette er gjort for nemheds skyld ved indkeb af temmer.
Stribefundamenterne bliver max. 50 cm hgje, dvs. at formene til fundamenterne fyldes pa
én gang, hvilket giver et stobetryk pa max. 0,5 m - 24 kN/m?3 = 12 kN /m?. Dette stobetryk
medferer, at 1” breedder skal understottes hver 0,6 m estimeret efter diagram i [AT, side
431]. Det at der er valgt lidt sterre afstand mellem understgtninger end forsldet i
diagrammet forklares ved, at den valgte afstand pa 0,6 m gdr op i leengder af braedder, og
at der kan tillades storre udbgjning af breedderne end 1/400 = 1,5 mm, estimeret efter
diagram i [AT, side 431]. De omtalte understotninger af breedderne udgeres af 2x4”
bjeelker. Disse kan holde til en linielast pa knap 8 kN/m over 0,6 m estimeret efter
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diagram i [AT, side 432]. Linielasten som disse bliver pavirket af varierer fra 0 kN/m ved
toppen til 7,2 kN/m ved bunden af forskallingen. Dermed konstateres det, at opleenernes
dimension er stor nok. Opleenerne fastggres til klodser, der er indstgbte i renselaget, ved

bunden af forskallingen. Ved forskallingens top forbindes opleenerne med klampser eller
breedder.

— = e e L

Figur 3.3 Tveersnit i ferdigbygget forskalling til stribefundamenter.

A3.1.2 Alternative udfgrelsesmuligheder

Alternativt kan peeleramning udferes sdledes at ramningen af peelene begynder for
udgravningen. Der kobles en forleenger pd peelene og de kan bankes de 2,3 m ned, sddan
at peelenes overside er beliggende i bunden af byggegruben ndr den udgraves. Denne
procedure er dog besveerlig at udfere, da der gar tid med koblingen og den ekstra leengde
at ramme. Samtidig er det veesentligt mere besveerligt at udgrave mellem peelene i bunden
af byggegruben.

En anden mulighed ved peaelefundering er at vibrere peelene ned. Denne metode benyttes
ofte i omrdder, hvor der er krav til rystelser og stgj som felge af ramning. I omrddet
omkring byggepladsen er kravet til rystelser maksimalt 5 mm/sek. Der er ved
proveramning i omrddet malt veerdier pd 1 mm/sek. Derfor vil der ikke opstd problemer
mht. rystelser ndr peelene rammes.

Desuden kan der ved ramning forbores gennem hdrde lag, sdledes at ramningen lettes og

stajniveauet og rystelserne vil formindskes. I omrader med strenge krav til rystelser er en
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insitu stebning af paelene en mulighed. Dette er dog temmelig tids- og ressourcekraevende,

sd proceduren er kostbar og benyttes derfor kun i sjeeldne tilfeelde.

A3.2 Insitu stgbning af kaeldergulv og veegge
I det folgende planleegges og projekteres insitu stebningen af keeldergulvet og

keeldervaeggene i Brohuset.

Keeldergulv

Som tidligere neevnt udferes keeldergulvet, i depotrummet, med indskudsdreen. Der
udstebes et lag 180 mm tykt armeret beton oven pa stribefundamenter og pafyldt sand.
Betonlaget armeres med feerdigbundne net i over og underside. Der armeres med 10
kg/m?2. Af Figur 3.6 kan det samlede gulvareal beregnes. Areal af veegge medtages i

beregningen. Dette medferer et samlet gulvareal pa 220 m?2.

Over det armerede betonlag anleegges indskudsdreen. Indskudsdreenet udferes med grus
og et dreenrer placeret i midten af bygningen. Gruset udleegges ved brug af en Bobcat, og
en minigravemaskine, der kan feerdes i omrdder med lidt mangvreplads. Efter udleegning

komprimeres gruset med en vibrator.

Det underliggende betonlag udferes med fald mod dreenreret, sdledes at vand, der
treenger ind konstruktionen nede fra, ledes mod dreenreret og videre til kloakken. Over
dreenet stobes selve keeldergulvet med en tykkelse pa 60 mm og enkelt armeret ved
feerdigbundet net med 4 kg/m?2 Pa Figur 3.4 ses opbygningen af keeldergulv med

indskudsdreen.

60 mm betondeek.

A

80 mm draenrer

, 100 b%O |

100 mm grov grus.

A
KJ
93

180
N

180 mm armeret beton.

:
]

30 mm renselag

Figur 3.4 Keeldergqulvet med indskudsdraen.

Folgende beregnes de ngdvendige meengder af beton og armering i 180 mm tykt betonlag

og 60 mm betongulv.
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Armering i betonlag:

_ 2
ABetonlag =220 m

— kg
Marmering =10 m

M, =220-10 = 2200 kg armering
Stebning af betonlag:

=220 m’
Betonlag = 0’180 m
Voo, =220-0,180 =39,59 ~ 40 m® beton

Beton

A
t

Betonlag

Armering i betongulv:

_ 2

ABetonlag =220 m
— 4 ke

Marmering =4 2

M, =220-4 =880 kg armering
Stebning af betongulv:

=220 m*
=0,06 m
=220-0,06=13,2 m"’ beton

A
t

Betonlag

Betonlag

Vv

Beton
A3.2.1 Keeldervaegge

Det velges, at udfere de beerende keelderveegge som insitu stebte veegge. Dvs. der skal
opstilles forskalling, bindes armering og stebes pa pladsen. Der udferes to typer af
baerende veegge, keelderyderveegge og keelderinderveegge. Begge typer af veeggene har en

hgjde pa 2,65 m regnet fra oversiden af armeret betonlag. Pa Figur 3.2 ses et snit gennem
keelderkonstruktionen.
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3400

150 /]'D‘[J 539 100 4091 410 100

JOF kote +1,8
Parkeringskeelder ‘ Depotrum

‘ 100 mm Sundolitt
dreenplade

T A T ek

Figur 3.5 Snit af keelderkonstruktionen. Alle mdl i mm.

Yderveaeggene er placeret ud mod Strandvejen og skal fore kreefterne fra facaden ned i
fundamentet. Vaeggene udferes med en tykkelse pa 410 mm, og med dobbelt armering.
Projektgruppen afgreenser sig i dette projekt fra selve dimensioneringen af armeringen i
veeggene, men antager en veegt af armeringen pr. kvadratmeter veegoverflade. For dobbelt
armeret veegge er denne veegt pd 11 kg/m?2. For at sikre en vandteet vaegkonstruktion
paferes ydervaeggen en 100 mm tyk Sundolitt dreenplade. Dreenpladen er udfert af

polystyren, og hindrer vandet i at treenge ind gennem betonvaeggen.

Inderveeggene er placeret i selve keelderen, og har en tykkelse pd 150 mm. Disse regnes
armeret med 9 kg/m?2. Pa Figur 3.6 ses placering og udstraeekningen af de insitu stebte
keelderveegge.
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Insitu stobte yderveegge t = 410 mm

Figur 3.6 Plan af keelder under Brohuset, der viser placering og udstraekning af insitu stobte inder og yderveegge. Alle
mdl i mm

Ved udferelsen af armeringsarbejdet er det vigtigt at placere og benytte korrekte
afstandsholdere, saledes der overalt sikres det fornedne deeklag for at undga korrosion af
armering i betonkonstruktionerne. Endvidere er det ved udstebningen vigtigt, at
udleegget af beton sker fra bunden og op efter. Betonen ma ikke bare heeldes i formen fra
oven. Derved er der risiko for en ufordelagtig fordeling af tilslaget i betonen, og der opnas

ikke den beregnede styrke af betonen.

Udstebningen, der sker fra betonkanon, ber sa vidt muligt forega i horisontalt plan og der
skal vibreres samtidig. Betonen skal ikke vibreres for kort tid, da lufthuller derved ikke
fjernes og stenreder kan dannes. Dog skal der heller ikke vibreres for leenge, da dette kan
medfere separation og tilslaget falder til bunds. Begge situationer er medvirkende til en
forringelse af betonens styrke. Vibreringen foregar ved vaegkonstruktioner oftest med
stavvibratorer, der stikkes ned i betonen. Ved gulvkonstruktioner kan benyttes

bjeelkevibrator, der vibrer overfladen af det udstebte gulv.

Efter udstebning skal betonen afdeekkes. Hvis stebningen foregdr i vintermdneder er det
ngdvendigt at isolere de stobte konstruktioner. Dette gores for at undga revnedannelser i
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betonen, som folge af for store temperaturforskelle mellem betontversnittes midte og
udetemperaturen. I andre maneder skal afdeekningen af de stobte betonkonstruktioner
sikre, at der ikke sker udterring af betonoverfladen. Hvis dette ikke gores, vil det medfgre
revnedannelser i betonen og dermed nedsat styrke, samt risiko for at vand og ilt kan

treenge ind til armeringen i betonkonstruktionen.
Folgende beregnes beton og armeringsmeengder til stobning af keelderveeggene.

Ydervaeg
Overfladearealet af yderveeggene kan af Figur 3.6 bestemmes til 16,88 m2. Som tidligere

neevnt er hgjden pa vaeggene 2,65 m, og det samlede beton volumen bliver dermed
16,88-2,65 = 44,75 m* beton
Da armeringen regnes pr. m? veegoverflade beregnes overfladearealet af yderveeggen til

44,74
0,41

=109,12 m* vag

Ydervaeggen er armeret med 11 kg/m? og den samlede armeringsmangde bliver

109,12-11=1200,35 ~ 1201 kg armering

Inderveg

Overfladearealet beregnes til 10,03 m? og det samlede beton volumen bliver
10,03-2,65 = 26,75 m" beton
Veagoverfladearealet bestemmes til

£’755 =178,33 m?

2

Inderveeggen armeres med 9 kg/m? pr. veegoverflade. Den samlede meengde armering

beregnes til

178,33-9 =1604,97 ~ 1605 kg armering
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A3.2.2 Forskalling til keeldervaegge

Til stebning af keelderveeggene anvendes der systemforskalling af typen LOGO.
Systemforskallingen er valgt pga. at den er let anvendelig og hurtig at opseette. LOGO
forskalling produceres i stal og aluminium. Da forskallingen opseettes med kran, er det

praktisk at anvende stdlkassetter.

En form med malene 90 x 270 cm af stdl vejer 96 kg. Kassetterne samles med en kilelas ,
der kan holde til en treekkraft pa 7 kN, jf. Figur 3.7. Sterrelserne pa kasketterne er fra 30
cm til 90 cm i bredden, og en hegjde pa 270 cm. [Pasc]

starste
bredde = 90 cm

Figur 3.7 Til venstre opstalt af forskalling, til hojre kilelds mellem to sektioner. [Pash]

LOGO kassetterne er dimensioneret til et stebetryk pa 60 kN/m?, og folgende eftervises at
stobetrykket ikke overskrider det tilladte. Stebetrykket kan bestemmes efter [AT, side 18]:

P =D-(C,-vR+C,-K-y/H-C, -/R) (3.1)

D Betonens tyngde = 24 kN/m?
R stobehastighed i m/h

2
K temperaturkoefficient ( j hvor T er betontemperaturen, T =

T+16
15°
H Formhgjdenim =2,65m

C, Sterrelses- og formparameter =1

C, Materialeparameter = 0,3
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Stebehastigheden (R) saettes som ubekendt, hvis stebehastigheden er mindre end 2,65
m/h, er det at tage hensyn til denne.

2
60 kN/m? = 24 kN/m’ -(1-\/E+o,3-(153616] 2,65m-1-vR) =
°+

R =5m/h

Resultatet viser at den valgte systemforskalling er tilstreekkelig hvis stebehastigheden ikke

overskrider 5m/h.

For at bestemme antallet af kassetter, der er nadvendig ved stebning af henholdsvis yder
og inderveaeg beregnes den samlede leengde af veeggene.

3
ydervaeg = 44,74 - = 41,1 8 m
0,4Im-2,65m
3
26,75m —6730m

indervae = ) 15 02,65 m

Da kassetterne leveres med en maksimal bredde pa 0,90 m bliver antallet af nedvendige
kassetter

41,18

n kassetter,yderv

= 45,75 ~ 46 2 = 92 stk.

b

67,30

n kassetter,inderv ~

= 74,78 = 75 % =150 stk.

9

A3.2.3 Samlede maengder ved insitu stgbning af keeldergulv og vaegge

De samlede mengder af forskalling, armering og beton til keelderkonstruktionen ses i
Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Samlede maengder af forskalling, armering og beton til udfarelse af keelderkonstruktionen.

) Forskalling Armering Beton
Konstruktionsdele
[antal kassetter] [kg] [m3]
Armeret betonlag - 2200 40
Betongulv - 880 13,20
Ydervagge 92 1201 44,74
Indervaegge 150 1605 26,75
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A3.2.4 Alternative udfgrelsesmuligheder af kaelderkonstruktion

Folgende beskrives forslag til alternative udferelsesmuligheder end den valgte insitu
stobte keelderkonstruktion.

Et alternativ er at udfere konstruktionen som et sgjle- bjeelkesystem. De baerende veegge
fra huset understottes af preefabrikerede forspeendte bjeelker, der hviler pa en rekke evt.
preefabrikerede sgjler. Ydervaeggene udferes stadig som insitu stebte veegge, der sikrer en
vandteetkonstruktion. Denne metode har den fordel, at keelderen fremstar som ét abent
rum, og pladsen kan udnyttes bedre mht. parkering. Desuden er systemet
materialebesparende mht. beton og armering. Udfgrelsestiden af sgjle-bjeelkesystemet vil
blive en del kortere end ved en insitu stebt konstruktion, da der ikke skal tages hensyn til
ileegning af armering, forskalling og heerdetid af beton.

Et andet alternativ er, at udfere veeggene i keelderen som preefabrikerede veegge. Dermed
spares en del tid i udferelsessituationen. Desuden er en kombination af de 3 alternativer
en mulighed.

Ved stebning af veegge er det en mulighed, at benytte traditionel forskalling udfert i tree
og opbygget pd selve byggepladsen. Dog er denne mulighed en del dyrere bade i
materialer og arbejdslen, da tidsforbruget er vesentligt storre ved opstilling af den
traditionelle forskalling.

Under selve udstgbningen er det muligt at stebe med kran, saledes at kranspanden fyldes
ved betonbilen og kranes til stobestedet. Endvidere kan betonen pumpes fra
betonpumper monteret pa en lastbil. Betonpumper benyttes dog oftest til sterre
anleegsarbejder, da det er meget store meengder betonpumperne kan levere, eks. over 100
m3/time.

Hvis betonen skal transporteres internt pa byggepladsen, kan det foregda manuelt med
trillebere eller eks. med 4-hjulet betondumpers, der er udstyret med et mekanisk
fronttippelad. Betondumperen kreever dog en vis manevreplads pa byggepladsen, og
anvendelsesmulighederne begraenses derfor deraf.

A3.3 Elementmontage

Selve rdhuset opbygges af preefabrikerede betonelementer, der leveres direkte til

byggepladsen. Derfor er det vigtigt at kranen, der skal transportere elementerne fra
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lastbiler til montagestedet, er placeret centralt sdledes, der er den fornedne
tilgeengelighed, jf. A1.3.

Selve montagen udferes sdledes, at kranen kraner elementerne fra lastbil til det aktuelle
bestemmelsessted, hvor der venter 2 mand som dirigerer kranferer, sadan den nejagtige
placering af elementet sikres. Ved montage af elementer, er der meget sma tolerancer, sd

omhyggelighed og erfaring er pakraevet.

Fremgangsmaden ved opbygningen af rahuset er som foelger: Det forste daekelement
kranes op og monteres. Herefter opstilles sikkerhedsreekveerk pa dette element for videre
montage af deekelementer pdbegyndes. Sikkerhedsraekveerket udbygges efterhdnden som
de enkelte deekelementer monteres. Efter montering af deekelementer udleegges armering
og facadeveeg- og skilleveegselementer monteres. Vaegelementerne afstives med
skrdafstiver der boltes fast i deek og veeg, for at kranen slipper elementet, sdledes at

elementet konstant er fastholdt og uheld kan undgas.

Boltene der sikrer treekbeereevnen i hver etageadskillelse speendes, og der udstebes
omkring dem, jf. Figur 3.8. Treekkraften i samlingen fremkommer i situationer, hvor der

opstar sug/left i bygningen hidrerende fra vind.

Der udlaegges armering og udstgbes mellem deekelementer og veegelementerne fuges.

CYUUUMN
;%55
C.
O
Qb
O
O
@
O

Figur 3.8 Til venstre ses samling mellem Sgjler og altandeek, til hojre pd figuren ses samlingen mellem
etagedeck og facader.

Herefter monteres deekket pd neeste etage og samme fremgangsmdde som ovenfor

beskrevet benyttes.
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Det skal bemerkes, at da det er valgt, at udfere toiletterne i hver lejlighed som
preefabrikerede enheder, skal toiletterne kranes pa plads for deekket til neeste etage
monteres.

I dette projekt er det valgt, at udfere det statiske system sdledes at skilleveeggene og den
inderste veeg i facadesandwichelementerne er beerende. Disse veegge skal sikre at
kreefterne fra lodrette og vandrette laster fores ned i keelderkonstruktionen og videre til

peelene.
Elementerne leveres fra betonfabrik i folgende dimensioner og type

e Deakelementer: Huldek af typen PX 18 fra Speencom A/S, (b x h x t) 1800 x 3800 x
180 og 1200 x 3800 x 180, Veegt 2,02 ton og 1,37 ton.

e Facadeelementer: Sandwichelementer med ribbe, teglsten i facade og beerende
betonveeg inderst, (b x h x t) 3800 x 2800 x 383 mm, Vaegt 1,7 ton.

¢ Gavlelementer: Samme type som facade (b x h x t) 2350 x 2800 x 383 mm, Veegt 1,86
ton.

e Skilleveaegge: Betonelementer (b x h x t) 2350 x 2800 x 150 mm, Veegt 2,4 ton.

Det skal bemeerkes at 1. sal i bygningen er hgjere end de andre etager. Elementerne til

denne etage skal leveres med en hgjde pa 3400 mm.

Disse dimensioner ferer, ud fra dimensioner pa bygningen 1 = 23,4 m og b = 10,2 m, til

felgende antal elementer pr. etage
Facade

=615 %6 3 = 12tk

Det veelges at udfere facaden sdledes, at facaden overlapper gavlene. Dermed skal de 4
elementer, der placeres i hjornerne leveres med en bredde pa 3800 + 0,15-3800/2 = 4085
mm. Disse elementer har en veegt pa 1,94 ton.

Gavl

10200 —-2-383 _ 4,04 = 8 stk.
2350 ¢
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Skillevaeg

Skilleveeggene har samme bredde som gavlelementerne og indvendigbredde i
lejlighederne er 10200-2-383 = 9434 mm. Dermed er antallet af skillevaegselementer pr. veeg
= 4 stk. i alt 20 stk.

Dak

10200 —-2-383

=5,24 = 6 & = 30 stk.
1800 e

I hver lejlighed monteres yderligere et deekelement med bredden 1200 mm, saledes der
regnes med at deekelementerne i hver side af huset har en vederlagsdybde pd 10 cm.
Dermed bliver det totale antal elementer med b = 1200 mm pa 6 stk.

A3.3.1 Samlede maengder ved elementmontage

De samlede meengder af de forskellige typer elementer til rdhuset ses i Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Samlet antal elementer der bruges til opforelse af rihuset.

Mangde

Element .

[Antal elementer i alt]
Facade
B=3800 mm 40
B=4085 mm 20
Gavl 40
Skilleveeg 100
Dak
B=1800 mm 150
B=1200 30

A3.3.2 Montageplan

For at kunne montere elementerne rigtigt og i den rigtige reekkefglge, er det nodvendigt at
udarbejde en montageplan. Pa Figur 3.9 ses montageplanen for stueetagen. Forst monteres
to gavlelementer, herefter et facadeelement. Efter denne montage opseettes to
skilleveaegselementer. De resterende elementer monteres efter samme princip som ovenfor,

saledes at elementerne hele tiden stotte hinanden.
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Figur 3.9 Montageplan for stueetagen mht. vaegelementer.

Svalegangen og deekelementerne monteres efter montageplanen pa Figur 3.10, her
monteres forst svalegangen. Der ankommer daekelementer til to lejligheder ad gangen.

— “ SS1 552 SS3 SS4 SS5 556 SS7
:" ] I I {1 {1 {] ]
DV
SAD1 SAD2 SAD3 SAD4 SAD5 SAD6
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Figur 3.10 Montageplan for stueetagen mht. svalegangen og daekelementer.

For at kunne krane elementerne af lastbilen i den rigtige reekkefolge, er det nedvendigt at
udarbejde en leesseplan til betonelementfabrikken, sdledes at det element der monteres til
sidst, af de ankomne elementer, leesses forst pa vognen og det element der skal benyttes
forst leesses yderst pa blokvognen. I Appendiks IV ses leesseplanerne for stueetagen. Til
transporten af vaegelementerne benyttes der reolvogne, de resterende elementer
transporteres pd ladvogne.
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A3.4 Tagkonstruktion

Tagkonstruktionen pa byggeriet udferes som en let tagkonstruktion, dvs. at taget bestar af
krydsfinerplader der semmes eller skrues fast vandret mellem spaerene og her pa svejses 2
lag tagpap. Den lette tagkonstruktion er hurtig at udfere og billig i materialer, og der er en

veesentlig mindskelse af lasten fra taget til bygningen.

Speerene leveres som preefabrikerede fra speerfabrik og er udfert i tree. Spaerene leveres pa
byggepladsen med lastbiler og kranes til toppen af rahuset, hvor der star 2 temrer og
fastmonterer det enkelte speer pa det korrekte sted. P4 Figur 3.11 ses opbygningen af

tagkonstruktionen.

Fiqur 3.11 Snit i tagkonstruktionen. Nederst farvet med sort
tagpap, derefter krydsfinerplader monteret pd spaer med overlap.

Det er valgt at placerer spaerene med en indbyrdes afstand pa 1 m. Dermed bliver antallet

af speer = 24, da bygning er 23,40 m lang.

Krydsfinerpladerne leveres med dimensionerne (1 x b x t) 3000 x 1200 x 15 mm. Dermed
kan antallet af krydsfinerplader beregnes ved bestemmelse af det totale tagoverfladeareal.
Tagoverfladearealet beregnes ved at betragte dimensionerne pa et speer. Af Figur 3.12 ses
det, at leengden af spaerhovedet kan findes vha. pythagoras.
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1300

AL 13760 AL

Figur 3.12 Dimensioner pd sper. Alle mdl i mm.

Laengden bliver

1=+/1300% +6880” =7001=~ 7,00 m

Dermed er tagoverfladearealet
2-23,4-7,00 =327,6 ~328 m’
Antallet af krydsfinerplade bestemmes til

3276 _ 91 stk.

3

Da der skal 2 lag tagpap pa er det totale forbrug af tagpap =2 - 328 = 656 m? tagpap.

A3.4.1 Samlede maengder krydsfinerplader og speer til tagkonstruktionen

I Tabel 1.1 ses de totale antal speer, krydsfinerplader og tagpap der skal anvendes til
opferelse af tagkonstruktionen.

Tabel 3.3 Samlede meengder af speer, krydsfinerplader
o0g tagpap til brug ved udforelse af tagkonstruktion.

Konstruktionsdel Mangde

Speer 24 stk.
Krydsfinerplader 91 stk.
Tagpap 656 m?

A3.4.2 Alternative udfgrelsesmuligheder

Tagkonstruktionen kan alternativt udfgres som en tung tagkonstruktion dvs. med tegltag.
Denne konstruktion stiller stgrre krav til spaer og den ovrige del af bygningen, da lasten
fra taget oges. Dog er en tagkonstruktion med tegl neeppe en mulighed da heaeldningen pa

taget er for lille. Derimod kan der benyttes stdlplader, der skrues fast pa krydsfineren.
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Disse er hurtige at opleegge, da egenveegten er lille, ca. 5 -6 kg/m?, alt efter type og
pladerne fas ofte i leengder pd ca. 8 -10 m.

Muligheden for at speerene leveres i flere stykker, sdledes at de skal samles pa selve
byggepladsen eksisterer ogsa, men bruges oftest i tilfeelde af, at det er nedvendigt at
udfere spaerene med transportsamlinger. En fuldsteendig samling og opbygning af speer

pa pladsen benyttes sjeeldent i dag pga. et for stort tidsforbrug og en hgjere pris.
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A4 Tidsplan

I dette afsnit beregnes det nedvendige tidsforbrug til opferelse af rdhuset. Tiderne
bestemmes som driftstider, hertil skal der tilleegges et 10 % bidrag for usikkerheder.
Ydelsesdata for aktiviteterne er indhentet dels fra [Anl. Té&p] og dels fra
overenskomsterne mellem SID og Danske Entreprengrer. Meengdeberegning af materialer
til brug ved tidsberegningerne er opstillet i afsnittene A2 og A3 Driftstiderne beregnes til
dels ved hjeelp af Wrights formel:

t, =T, -x" (4-1)
tx  Det gennemsnitlige tidsforbrug pr. produceret enhed

T, Styktiden for den forste enhed

X Den producerede meengde

k  Gentagelsesfaktoren, der udtrykker produktionstabet, der ligger i
opleerings- og indkerselstid

Ved brug af Wrights formel oplyses ved opslag en forudsat veerdi af tx og x, derudover

oplyses en ny veerdi af x og et tilleeg til tx. Dermed kan T1 og k udregnes som to ligninger

In t (4-2)
t)(.2

med to ubekendte.

s
txs =T, -x, ln(Xz)_ln(Xl)
t
T, = X;L
X
t, =T -x*

Ved tidsberegningerne er der ikke taget hensyn til, hvordan aktiviteterne er afheengige
hinanden, og den samlede tid for de enkelte fagomrader er ikke beregnet. Et

regneeksempel med Wrights formel gennemgas forste gang formlen benyttes.

A4.1 Byggepladsindretning

Aktiviteterne for byggepladsindretningen er op- og nedtagning af hegn, skurvogne,

container og kraner samt opsetning af armeringsplads.
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Folgende forudseetninger er opstillet:

e Indhegning er et trddhegn a’ sektioner pa 3 m, understattet af en betonklods.

e Opstilling af en skurenhed er inklusiv tilslutning og nedtagning.

e Opstilling af kraner foretages af et specialfirma.

e Armeringsplads indretningen er inklusiv udleegning af sveller til lager, opstilling af

klippe- og bukkemaskine.

Tidsforbruget ved byggepladsindretningen er opstillet i Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Tidsforbrug ved byggepladsindretningen.

Opsetning og nedtagning af indhegning

Opsatning og nedtagning af skurvogne

Opsatning | Nedtagning Opsetning
Mangde 250 m 250 m | Mangde 3 stk.
Tidsforbrug 1/3 mh/m 2/9 mh/m | Tidsforbrug 4 mh/stk.
I alt 92 mh 61 mh | I alt 13 mh
Ops@tning og nedtagning af container Opsetning af armeringsplads
Opsatning | Nedtagning Opsatning
Maengde 8 stk. 7 stk. | Meaengde 1 stk.
Tidsforbrug 2 mh/stk. 1 mh/stk. | Tidsforbrug 16 mh/stk.
I alt 18 mh 8 mh | Ialt 16 mh
Opsetning og nedtagning af kran
Opsatning | Nedtagning
Mangde 2 stk. 2 stk.
Tidsforbrug | 5 dage/stk. 4 dage/stk.
I alt 10 dage 8 dage

A4.2 Jordarbejde

Fagomradet jordarbejde omhandler opseetning af rambuk, ramning og optagning af

spunsveeg, nedspuling og optagning af sugespidser samt udgravning af byggegruben

m.m. Udgravningen og tidsberegningen er beskrevet i afsnit A2 “Jordarbejde”.

Fagomradet har felgende forudseetninger:

e Den anvendte rambuk antages at veere en stor rambuk

¢ Ramningen af spunsveeg antages at veere i almindelig jord.

167



Anleegsteknik

Tidsforbruget ved jordarbejdet er opstillet i Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Tidsforbrug ved jordarbejdet

Ramning og optagning af spunsvaeg Opsetning af rambuk
Ramning Optagning Opsatning
Mangde 430 m?2 430 m2 | Mangde 1 stk.
Tidsforbrug 11 m2/h 13 m2/h | Tidsforbrug | 4 h/stk.
I alt 43 mh 36 mh | Ialt 4h
Nedspuling og optagning af sugespidser
Nedspuling | Optagning
Mangde 63 stk. 63 stk.
Tidsforbrug 6h 6h
I alt 6h 6h

A4.3 Funderingsarbejde

Under funderingen udferes peeleramning og -kapning, stebning af renselag og
fundament, forskalling samt ileegning af armering.

Folgende forudsaetninger er antaget:

e Ved insitu stobte konstruktioner pumpes betonen fra mobil betonpumpe.
e Betonstebningsydelser er inklusiv klargering, rengering og vibrering.
e Funderingsarbejdet er udfert i almindelig jord.
e Forskallingen udferes som almindelig treeforskalling.
e Ved armeringsydelserne er klippe- og bukkemaskiner til radighed.
Ved beregning af tidsforbruget for forskalling til fundamenterne er Wrights formel

benyttet:
(0,4 mh/m? j
_k ln 72
0.4mh/m? =T, -(1000m?) _ 0,5 mh/m 0097
0.5mh/m> =T, -(100m? ) * (100 m?)-In(1000m?)
2

T, = % =0,78 mh/m*

(1000 m? "

t, =0,78 mh/m* - (40 m’ )_0’097 =0,55 mh/m’
Tidsforbruget = 0,55 mh/m” - 40 m* -10% = 24 mh
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Tidsforbruget for funderingsarbejdet er opstillet i Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Tidsforbrug ved funderingsarbejdet.

Paleramning Pazlekapning Udstebning af renselag
Ramning kapning Udstebning
Mangde 1768 m | Mangde 104 stk. | Mengde 4 m?
Tidsforbrug 30 m/h | Tidsforbrug 0,3 mh/stk. | Tidsforbrug 0,51 mh/m3
I alt 65h | Ialt 34 mh | Ialt 4 mh
Forskalling til fundament

1. aflaesning 2. aflaesning Aktuel
Mangde 100 m? 1000 m2 128 m2
Tidsforbrug 0,5 mh/m? 0,4 mh/m? 0,48 mh/m?
I alt 69 mh

Ilaegning af armering til fundament

1. afleesning 2. afleesning Aktuel
Mangde 500 m?2 5000 m2 64 m?
Tidsforbrug 0,26 mh/m? 0,21 mh/m? 0,32 mh/m?
Ialt 23 mh

Stebning af fundament

1. afleesning 2. afleesning Aktuel
Mangde 25 m? 200 m?3 128
Tidsforbrug 0,8 mh/m3 0,7 mh/m3 0,77 mh/m3
I alt 48 mh

A4 .4 Insitu stgbning af kaeldergulve og vaegge

Keelderkonstruktionen insitu stobes og dermed kan fglgende ydelser opstilles; stebning af

gulv og veegge, opbygning af gulv, forskalling og ileegning af armering til keelderveegge.

Fagomradet har felgende forudseetninger:

e Ved insitu stebte konstruktioner benyttes betonkanon.

e Betonstebningsydelser er inklusiv klargering, rengering og vibrering.

e Ved tidsberegningerne for forskallingsarbejdet med systemforskalling er inddraget

opseetning, nedtagning, rensning og smering.
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Fagomradets tidsforbrug er opstillet i Tabel 4.4 og Tabel 4.5.

Tabel 4.4 Tidsforbrug ved insitu stobning af keelderqulve 0g vaegge.

Ilaegning af armering til det armerede betonlag

1. afleesning | 2. afleesning | Aktuel
Mangde 1500 m?2 13000 m2 220 m?2
Tidsforbrug 0,11 mh/m?2 | 0,09 mh/m? 0,14 mh/m?
I alt 33 mh

Stebning af armeret betonlag

1. afleesning | 2. afleesning | Aktuel
Maengde 250 m? 2000 m? 40 m?
Tidsforbrug 0,25mh/m3 | 0,21 mh/m3 0,28 mh/m?
I alt 12 mh

Ilaegning af armering i gulv

1. afleesning | 2. afleesning | Aktuel
Maengde 1500 m? 13000 m? 220 m?
Tidsforbrug 0,08 mh/m?2 | 0,06 mh/m? 0,09 mh/m?
I alt 22 mh

Stebning af gulv

1. afleesning | 2. afleesning | Aktuel
Maengde 4000 m? - 220 m?
Tidsforbrug 0,20 mh/m? - 0,24 mh/m?
I alt 59 mh

Forskalling til kaelderydervaeg

1. afleesning 2. afleesning | Aktuel
Maengde 1000 m? 10000 m?2 218 m?
Tidsforbrug 0,38 mh/m? | 0,26 mh/m? 0,49 mh/m?
I alt 117 mh

Ilaegning af armering til kaelderyderveeg

1. afleesning 2. afleesning Aktuel
Maengde 500 m? 5000 m? 110 m?
Tidsforbrug 0,26 mh/m? 0,21 mh/m? 0,30 mh/m?
I alt 37 mh

Stebning af kelderyderveeg

1. aflaesning 2. aflaesning | Aktuel
Mangde 200 m3 1500 m3 45 m?3
Tidsforbrug 0,35 mh/m? 0,3 mh/m3 0,39 mh/m?
I alt 20 mh
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Tabel 4.5 Tidsforbrug ved insitu stobning af kaeldergulve og vaegge.

Opstilling af forskalling til keelderindervaeg

1. aflaesning 2. aflaesning | Aktuel
Maengde 1000 m? 10000 m? 357 m?
Tidsforbrug 0,38 mh/m?2 | 0,26 mh/m? 0,45 mh/m?
Ialt 177 mh
Ilaegning af armering til kaelderindervaeg

1. afleesning | 2. afleesning Aktuel
Maengde 500 m? 5000 m? 180 m?
Tidsforbrug 0,24 mh/m?2 | 0,19 mh/m? 0,26 mh/m?
I alt 52 mh

Stebning af kelderindervaeg
1. afleesning | 2. aflaesning Aktuel
Mangde 200 m?3 1500 m? 27 m3
Tidsforbrug 042 mh/m3 | 0,36 mh/m3 0,49 mh/m3
I alt 15 mh

A4.5 Elementmontage

Ved tidsberegningerne for elementmontagen, er der opstillet beregninger for en etage, idet

alle etager antages at have det samme tidsforbrug. Omrddet omhandler montage og

fugning af: Daek- og veegelementer, daekelementer til svalegangen, placering af

badelementer og opsaetning af sgjler.

Ved montagen er folgende antaget:

o Fastgorelse til kran og kraning af elementer er medtaget i driftstiden for montage af

element.

I Tabel 4.6 og Tabel 4.7 er tidsforbruget ved elementmontagen opstillet:

Tabel 4.6 Tidsforbrug ved elementmontage.

Montage af deekelementer
1. afleesning | 2. afleesning | Aktuel
Mangde 700 stk. 5000 stk. 36 stk.
Tidsforbrug 0,25 mh/stk. 0,2 mh/stk. 0,34 mh/stk.
Ialt 14 mh
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Tabel 4.7 Tidsforbrug ved elementmontage.

Fugning af deekelementer

1. afleesning | 2. afleesning | Aktuel
Mangde 700 stk. 5000 stk. 36 stk.
Tidsforbrug 0,30 mh/stk. | 0,24 mh/stk. 0,41 mh/stk.
I alt 16 mh

Montage af vaegelementer

1. afleesning | 2. afleesning | Aktuel
Mangde 500 stk. 3000 stk. 40 stk.
Tidsforbrug 1,21 mh/stk. 1 mh/stk. 1,58 mh/stk.
I alt 70 mh

Fugning af veegelementer

1. afleesning | 2. afleesning Aktuel
Maengde 500 stk. 3000 stk. 40 stk.
Tidsforbrug | 0,67 mh/stk. 0,55 mh/stk. 0,87 mh/stk.
I alt 38 mh

Opsatning af sgjler til svalegang
1. afleesning | 2. aflesning Aktuel
Maengde 25 stk. 150 stk. 7 stk.
Tidsforbrug 1,09 mh/stk. 0,9 mh/stk. 1,25 mh/stk.
I alt 10 mh
Montage af deekelementer i svalegange

1. afleesning | 2. afleesning | Aktuel
Maengde 700 stk. 5000 stk. 6 stk.
Tidsforbrug 0,25 mh/stk. 0,2 mh/stk. 0,42 mh/stk.
I alt 3mh
Samlet tid montage af svalegang 12 mh

Fugning af daekelementer i svalegange

1. afleesning | 2. afleesning | Aktuel
Maengde 700 stk. 5000 stk. 6 stk.
Tidsforbrug 0,30 mh/stk. | 0,24 mh/stk. 0,50 mh/stk.
I alt 3mh

A4.6 Tagkonstruktion

Omradet omhandler opseetning af spaer og tagdeekning. Forudsaetningerne er som folger:

e Arealet af et enkelt speer er antaget til 8,94 m2.

e Tagdeekningen indebeerer montering af krydsfinerplader og udleegning af to lag

tagpap. Ydelsesdataene er antaget.
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Tabel 4.8 Tidsforbrug ved tagkonstruktionen.

Opsatning af spaer

1. aflesning | 2. afleesning | Aktuel
Mangde 25 stk. 200 stk. 24 stk.
Tidsforbrug | 5,23 mh/stk. | 4,25 mh/stk. | 5,23 mh/stk.
I alt 138 mh

Tagdekning

1. afleesning | 2. afleesning | Aktuel
Mangde 500 m2 4000 m2 656 m?
Tidsforbrug 0,37 mh/m? 0,3mh/m2 | 0,36 mh/m?
Ialt 261 mh

A4.7 Planlaegningen

Ved planlaegningen af byggeprocessen, herunder tidsforbrug og bemandingen af et storre
byggeri, er det praktisk at benytte et Edb-program til styring af planleegningen. Til dette
byggeri er der benyttet Microsoft Project 2000 til styring af planleegningen. Tidsplanen er
opstillet i Gantt diagram og i et procesdiagram, bemandingsplanen opstilles i et

histogram, hvor 100 % angiver en bemanding pa 10 mand.

Planleegningen i dette projekt er afgraenset til den dimensionerede bygning og til opferelse
af rahuset. Aktiviteterne for byggepladsindretningen er planlagt og beregnet for hele
byggepladsen. Det antages at der arbejdes med flere byggesjak ad gangen, sdledes at det
samlede antal arbejdere konstant er omkring 20 mand pa byggeriet. Hvis der ikke er
behov for arbejder pa et omrdde overfores disse sdledes til andre omrdder eller funktioner
pa byggepladsen.

A4.7.1 Tidsplan

Tidsplanen er udarbejdet ud fra de beregnede driftstider fundet i afsnit A4.1 - A4.6.
Tiderne er omregnet fra mandtimer til arbejdsdage, hvorefter de opstillet i et Gantt
diagram. I driftstiderne er indregnet en usikkerhed pa 10 % af driftstiden. Omregningen til
det aktuelle tidsforbrug er atheengig af bemandingen pa operationen. Der regnes med at

en arbejdsuge er pa 37 arbejdstimer, en arbejdstimer er dermed pd 7,4 arbejdstimer.

Et eksempel pa omregning fra mandtimer til arbejdsdage er vist herunder. Eksemplet
tager udgangspunkt i indhegningen af byggepladsen. Ved alle omregninger af driftstider
indgar kranfereren ikke i tidsberegningerne.
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77 mh
4mand 7,4 h/dag

= 2,60 dage ~ 3 dage

Aktiviteterne er opstillet efter fagomrader, og saledes at det fremstar hvorledes de enkelte

aktiviteter er afheengige af hinanden. I Tabel 4.9 er aktiviteterne opstillet, med de enkelte

operationers tidsforbrug, atheengighed og bemanding. For at nummereringen skal passe

overens med Gantt diagrammet, starter aktiviteterne med nr. 3.

Tabel 4.9 De enkelte aktiviteters tidsforbrug, afheengighed og bemanding.

Nummer Aktivitet Tidsforbrug Afhaengig af Bemanding

3 Afseetning af byggeplads 1 dag - 2
4 Indhegning af byggeplads 3 dage 3 4
5 Opstilling af skurvogne 1dag 4 2
6 Opstilling af container 1dag 4 2
7 Indretning af armeringsplads 1dag 13 2
8 Opstilling af kran 10 dage 13 Specialfirma
10 Opseetning af rambuk 0,5 dag 4;5 2
11 Ramning af spunsveeg 6 dage 10 3
12 Grundvandssaenkning 1 dag 5,4 2
13 Jordarbejde 8 dage 4;5 7
16 Peeleramning 9 dag 13 2
17 Peelekapning 5dag 16 2
18 Udstgbning af renselag 1dag 17 2
19 Opstilling af forskalling til fundament 2,5 dage 18 2
20 Ileegning af armering til fundament 2,5 dage 19 2
21 Stebning af fundament 1,5 dag 20 2
22 Heerdning af fundament 2 dag 21 -
24 Ileegning af armering til det armerede betonlag 2 dage 22 2
25 Stebning af armeret betonlag 2 dage 24 2
26 Heerdning af armeret betonlag 2 dage 25 -
27 Ileegning af armering i gulv 1 dag 26 4
28 Stebning af gulv 2 dage 27 4
29 Heerdning af gulv 2 dage 28 -
30 Opstilling af forskalling til keelderyderveeg 4 dage 29 4
31 Ileegning af armering til keelderyderveeg 1,5 dag 30 4
32 Stebning af keelderyderveeg 2 dage 31 4
33 Heerdning af keelderyderveeg 2 dag 32 -
34 Opstilling af forskalling til keelderinderveeg 6 dage 33 4
35 Ileegning af armering til keelderindervaeg 1,5 dag 34 4
36 Stebning af keelderinderveeg 0,5 dag 35 4
37 Heerdning af keelderinderveeg 2 dag 36 -
39 Opseetning af keelderdeek 1dag 37 4
40 Fugning af keelderdaek 1dag 39 4
41 Montering af veegelementer stueetagen 2,5 dage 40 5
42 Fugning af veegelementer til stueetagen 1,5 dage 41 4
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Nummer Aktivitet Tidsforbrug Afhaengig af Bemanding

43 Placering af bad til stueetagen 0,5 dag 42 4
44 Opseetning af svalegang til stueetagen 0,5 dag 43 4
45 Fugning af svalegang til stueetagen 0,5 dag 44 4
46 Montering af deekelementer til stueetagen 1dag 45 4
47 Fugning af deekelementer til stueetagen 1dag 46 4
48 Montering af veegelementer til 1. Sal 2,5 dage 47 5
49 Fugning af veegelementer til 1. Sal 1,5 dage 48 4
50 Placering af bad til 1. Sal 0,5 dag 49 4
51 Opseetning af svalegang til 1. sal 0,5 dag 50 4
52 Fugning af svalegang til stueetagen 0,5 dag 51 4
53 Montering af deekelementer til 1.sal 1dag 52 4
54 Fugning af deekelementer til 1. Sal 1dag 53 4
55 Montering af veegelementer til 2. Sal 2,5 dage 54 5
56 Fugning af veegelementer til 2. Sal 1,5 dage 55 4
57 Placering af bad til 2. Sal 0,5 dag 56 4
58 Opseetning af svalegang til 2. sal 0,5 dag 57 4
59 Fugning af svalegang til 2. sal 0,5 dag 58 4
60 Opseetning af deekelementer til 2. Sal 1 dag 59 4
61 Fugning af deekelementer til 2. Sal 1 dag 60 4
62 Montering af veegelementer til 3. Sal 2,5 dage 61 5
63 Fugning af veegelementer til 3. Sal 1,5 dage 62 4
64 Placering af bad til 3. Sal 0,5 dag 63 4
65 Opseetning af svalegang til 3. sal 0,5 dag 64 4
66 Fugning af svalegang til 3. sal 0,5 dag 65 4
67 Opseetning af deekelementer til 3. Sal 1dag 66 4
68 Fugning af deekelementer til 3. Sal 1 dag 67 4
69 Montering af veegelementer til 4. Sal 2,5 dage 68 5
70 Fugning af veegelementer til 4. Sal 1,5 dage 69 4
71 Placering af bad til 4. Sal 0,5 dag 70 4
72 Opseetning af sgjler til 4. sal 0,5 dag 71 4
73 Fugning af sgijler til 4. sal 0,5 dag 72 4
74 Opseetning af deekelementer 4. Sal 1 dag 73 4
75 Fugning af deekelementer 4. Sal 1dag 74 4
77 Opseetning af speer 6 dage 75 4
78 Tagdeekning 8,5 dage 77 4
81 Feerdiggorelse af hus 61 dage 78 -
83 Nedtagning af kran 8 dage 77 |  Specialfirma
84 Optagning af spunsvaeg 4,5 dage 78 3
85 Optagning af sugespidser 1 dag 78 2
86 Nedtagning af skurby 1 dag 81 2
87 Nedtagning af container 1 dag 81 2
88 Nedtagning af indhegning 2 dag 81,86,87 4
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A4.7.2 Gantt diagram

Sammenheengen imellem aktiviteterne er grafisk angivet i et procesdiagram. Pa tegning
A3 er procesdiagrammet vist og pa Figur 4.1 er vist et udsnit. Den rede markering af
aktiviteterne pa tegning A3 angiver den kritiske vej. Denne er afgorende for hastigheden
af byggeriet. Koblingen imellem aktiviteterne og bemandingsplanen er angivet i et Gantt
diagram, jf. tegning A 2. MS Project 2000 opstiller automatisk aktiviteterne i Gantt
diagrammet, sdledes en aktivitet ikke begynder for den foregaende er afsluttet. Et
eksempel fra diagrammet er vist i Figur 4.2. Opstarten af byggeriet er sat til mandag den 6.
juni 2002 og det forventes at kunne afleveres til bygherren ca. d. 21. februar 2003.

Op=z=tning =f spzer Tagd=ekning

Satdalo: G 23-1H1E I FT Satdao: on 051102 Id: 78
- Shitdlaia; U 011402 Van: G dage Shidlaio; ma 131142 Var: 35 dage FF bmpemk oo ma 13-11402
P Brmand o) P Brmandog|d) ™: 7

Faerdig rahus

¥
L

Fzerdigzerelse =f hus

b ) Saitdao: ma 131140 Id: 31
Shaelaia: U 131G War: G1 dag=

L=H

Medtagring =f kran

Satdaln: - on 011502 I &S
Sharlarn: 0151102 Vs 3 vlage
A

Optagning =f spunswseg
Santdaln: G1911402 0 Id: 34

» Shidata; ma 251102 Vai: 45 dage
Tem:  Brmand g 15%]

Optagning =f sugespidser
Satdaln: ma 131140 Id: 35
Shitdlaia: G 19-11402 Vai: 1dsg
T Bemmand ng| 10%]

Figur 4.1 Uddrag af procesdiagrammet over den kritiske vej for opforsel af rahuset.
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03. jun 02 [10.jun 02 [17.jun 02 [24.jun 02 jul 02
I |€ |Opgavenavn Yarighed m|tJ_o|t|f|||s|m|t|o|t|f|||s|m|t|0|t|f|||S|rn|t|0|t|f|||s|m|t|0|t|f||
1 |E4  Byggestart 0 dage
2 Byggepladsindretning 24 dage wy
3 &L Afzastning af byggeplads 1 da Bemandlng[1 0%]
4 Inchegning af byogeplads 3 dage nding[20%]
5 Opstiling af skurvogne 1 cany ing[10%]
[ Opstiling af contsiner 1 cag ing[10%]
7 Incretning af armeringsplads 1 dagy
g Cpatiling af kran 10 dage
g Jordarbejde 9 dage
10 Opzaetning af rambuk 0.5 dage
11 Ramning af spunsvaey E dage ding[15%]
12 Grundvandssaenkning 1 dag
13 Jordarbejde 5 dage Bemanding[35°%]
14 |Ed | Opstart af réhus 0 dage 21-06
15 Funderingsarbejde 22 dage
16 Pzeleramning S dage
17 Peelekapning 5 dage
18 Udstebning af renzelay 1 dag
19 Opstiling af forskaling il fundament 2.5 dage
20 llzegning af armering til fundament 1 dagy
| Stehning af fundament 1.5 dage
22 Hzerdning af fundament 2 dage
23 Insitu stebning af kelder 29.5 dage
24 llz=gning af armering til det armerede betonlag 2 dage
25 Stebning af armeret betonlag 2 dage
25 Hzerdning af armeret betonlag 2 dage
27 ilzzgning af armering i gulv 1 dag
28 Stebning af guly 2 dage

Fiqur 4.2 Uddrag af Gantt diagrammet for byggeriet af rdhus.

Bemandingen i MS Project 2000 betegnes som en ressource, dermed vil en bemanding pa

20 mand svare til 100 % bemanding. Bemandingsplanen er vist pa tegning A 4, et uddrag

er vist pa Figur 4.3. Det optimale for byggeriet er at holde bemandingen konstant, saledes

det undgds at omrokere eller fyre arbejdere. Dette kan geres ved at flytte rundt pa

aktiviteterne, sdledes at en aktivitet starter senere for at undga sendringer i bemandingen.

Dette kan fa indflydelse pa tidspunktet for afleveringen af byggeriet til kunden.
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10. jun 02

A7 jun 02

m

m

100%

S0%

B0%

40%

20%

Ressourcebehoy:

Bemanding

Fiqur 4.3 Uddrag af bemandingsplanen for byggeriet af rihus.
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A5 Tilbudsoverslag for opfarelse af rahus

I dette afsnit opstilles et prisoverslag for opferelse af rdhuset. Priserne opstilles pa
baggrund af prisopslag i V&S Priser husbygning-nettopriser fra 2000. Omkostningerne
knyttet til de enkelte aktiviteter fremskrives til 2002 priser. Derudover korrigeres priserne
for byggeriets beliggenhed i landet. Forudseetningerne for bestemmelsen af

tilbudsoverslaget listes og enhedspriserne for de enkelte aktiviteter listes efter fagomrader.

AS5.1 Forudsaetninger for udarbejdelse af tilbudsoverslag

Tilbudsoverslaget er udarbejdet udfra de nedenstdende forudseetninger. Procentsats
inddelingen af de enkelte omkostninger i omkostningstillegget, eksempelvis
administration og finansiering, er skonnet af projektgruppen. De opstillede omkostninger
er opstillet fra [V&S].

e Priserne regnes udfra V&S Priser husbygning-nettopriser indeks 162,7. I ar 2002 er
indekset 165,9.

e Regionsfaktoren er sat til 0,85 for Nordjylland.

e Hyvis de aktuelle meengder ligger mellem mengderne opgivet i V&S interpoleres
der linezert.

e Materiale priserne er inkl. 10 % spild.

e De sociale ydelser er sat til 37,36 %.

e Omkostninger til drift af arbejdsplads seettes til 2 % af de samlede netto-
omkostninger og 30 % af den samlede arbejdslen.

¢ Omkostninger til risiko og fortjeneste seettes til 6 % af de samlede netto-
omkostninger og drift af arbejdsplads.

e Omkostninger til administration og finansiering seettes til 5 % af de samlede netto-
omkostninger og drift af arbejdsplads.

e Beregningerne omfatter kun byggepladsindretning og opferelse af rahuset.

e Ved omkostninger hidrerende byggepladsindretningen regnes der med, at 20 %
knytter sig til opferelsen af Brohuset (rdhuset).

Opstilling af enhedspriser sker pa baggrund af materialemeengderne, der er bestemt i
afsnit Al - A3, og tidsforbruget knyttet til de enkelte aktiviteter er bestemt i afsnit A4.7.
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AS5.2 Enhedspriser for fagomrader

Der opstilles enhedspriser for de enkelte aktiviteter efter fagomrader. Aktiviteterne

opstilles indenfor felgende omréder.

e Byggepladsindretning.

e Jordarbejde.

e Funderingsarbejde.

e Insitu stebning af keelder.

e FElementmontage.

e Tagkonstruktion.

A5.2.1 Byggepladsindretning

I det folgende er priserne, der er tilknyttet til hver enkelt aktivitet som indgar i

byggepladsindretningen, opstillet. Priserne er opdelt i fire forskellige kategorier pris pr.

enhed, engangsudgift, leje og lon. Engangsudgifterne deekker opstilling og nedtagning af

anleegget/udstyret, hvorimod pris pr. enhed, leje og len deekker omkostningerne i den

periode anleegget/udstyret lejes.

Tabel 5.1 Priser 0g meengder knyttet til byggepladsindretning.

Byggepladsindretning Mangde Materiale pris | Engangsudgift Leje Lon
Af; ing af
setning a 16 mh| 154,20 kr/mh - o
byggeplads
Opstilling og
nedtagning af hegn ) . .
] 250 m i 8 maneder - -| 24,76 kr/Ibm/maned -
(hgjde 1,8 m)
(01.05.36)
Opsetning af
midlertidig el-tavle 1stk.| 1190 kr/stk. 1190 kr. - -
(01.07.01)
Opstilling og
nedtagning af 3 stk. - -| 1327 kr/maned/stk. -
skurvogne (01.05.06)
Opstilling af
pStLTING 4 8 stk. ; | 2010kr/stk./dag| -
container (01.07.61)
I ing af
ndretning a 16 mh| 154,20 kr/mh - -
armeringsplads
Opstilling af k
petiiiihg at Kran 2 stk. | 98.300 kr /stk. 196.600 kr. -
(01.06.01)
Kranleje (01.06.01) 2 stk. 1140 dage - - 458 kr/time/stk. -
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AS5.2.2 Jordarbejde

I det folgende er priserne, der er tilknyttet til hver enkelt aktivitet, som indgar i

jordarbejdet, opstillet.

Tabel 5.2 Priser 0og meengder knyttet til jordarbejde.

Jordarbejde

Mangde

Materiale pris

Engangsudgift

Leje

Lon

Anstilling og
afrigning af rambuk
(03.10.01)

1 stk.

12.000 kr/stk.

12.000 kr

Ramning af
spunsvag (03.10.01)

111 m

399 kr/Ibm.

79,75 kr/1bm

22,5 kr/Ibm

Sugespidsanleg
nedspuling og
optagning samt tilsyn
(01.05.71)

3 stk. 4 20 sugesp.

15.200 kr/ stk.

Drift og leje af
sugespidsanlaeg
(01.05.71)

135 degn

873 kr/degn

Rdjord at afgrave og
oplaegge i depot
flytteafstand 1000 m
(03.05.05)

6937 m?3

24,85 kr/m3

1,20 kr/m3

Tilleegspris for
transport ud over 1
km (03.05.15)

19 km

3,15 kr/m?3

21.852

Gravmaskiner at leje
inkl. Fere og
driftsmidler (01.06.61)

61 timer

644 kr/time

Lastvogne med
tippelad at leje inkl.
Forer og driftsmidler
17 - 19 ton 6 stk.
(01.06.26)

61 timer

435 kr/time

A5.2.3 Funderingsarbejder

I det folgende er priserne, der er

funderingsarbejdet, opstillet.

tilknyttet til hver enkelt aktivitet, som indgar i
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Tabel 5.3 Priser 0g meaengder knyttet til funderingsarbejde.

Aggressiv miljoklasse
(03.15.07)

Funderingsarbejde Mangde Materiale pris | Engangsudgift Leje Lon
Paeleleveri i

Fle evering og ramuing 104stk.| 4130 kr/stk. | 1630ke/stk.| 104 kr/stk.
(03.10.46)
Asfaltering af pale 30x30

Silerng a: pee € X 1428 m 11,2 kr/lbm ; ~| 24,35 kr/Ibm
14 m pr. stk. (03.10.50)
Palekapning (03.10.65) 104 stk. 100 kr/stk. - - -
Udstebning af renselag 119 m? 26,52 kr/m? - 4,92 kr/m? 7,73 kr/m?2
Forskalling til
fund ter at opstill

undamenter at opstitie 128 m2 0,35 kr/m? | 4635kr/m?| 125 kr/m?
og nedtage (inkl. leje af
forskalling) (03.15.01)
Armeringsstal at levere,
bukke og anbringe i form 705 kg 6,20 kr/kg - - 6,95 kr/kg
28 - 12 mm (03.15.04)
Stebning af fundament,

t1 dsteb
atlevere og ucswabe 57 m3 1180 kr/m?3 S Mdke/m3| 156 kr/m3
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A5.2.4 Insitu stabning af keelder

I det folgende opstilles priserne, der er tilknyttet til hver enkelt aktivitet, som indgar
insitu stebning af keelderen.

Tabel 5.4 Priser og maengder knyttet til insitu stobning af keelderkonstruktion.

Insitu stebning af kaelder

Mangde

Materiale
prise

Engangsudgift

Leje

Lon

Ilegning af armering til det
armerede betonlag 150x150/
8,0 mm/ 5 kg (04.10.29)

440 m?

66 kr/m?

10,11 kr/m?

27,6 kr/m?

Stebning af armeret
betonlag 35 MPa aggressiv
miljeklassse (04.10.31)

40 m3

1220 kr/m3

129 kr/m”3

127 kr/m”3

Ilaegning af armering i gulv
200x200/ 8,0 mm/ 4 kg
(04.10.29)

220 m2

26,6 kr/m?

5,60 kr/m?

11,05 kr/m?

Stebning af gulv 30 MPa
passiv miljeklasse (04.10.31)

13,2 m3

947 kr/m3

129 kr/m3

127 kr/m3

Forskalling til
kaelderydervaeg (04.10.01)

218 m?

0 kr/m?

38,10 kr/m?

66,65 kr/m?

Ilegning af armering til
kaelderydervaeg (04.10.27)

1201 kg

7,05 kr/kg

6,95 kr/kg

Stebning af kelderyderveeg
35 Mpa aggressiv
miljeklasse (04.10.31)

45 m3

1220 kr/m3

149 kr/m3

156 kr/m3

Forskalling til kaelder-
indervaegge (04.10.01)

357 m2

38,10 kr/m?2

66,65 kr/m?

Ilaegning af armering til
kaelderindervaegge 08 -12
mm 04.10.27)

1605 kg

7,05 kr/kg

6,95 kr/kg

Stebning af
kaelderindervaegge 30 MPa
passiv miljgklasse (04.10.31)

26,75 m?2

947 kr/m3

149 kr/m3

156 kr/m3
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A5.2.5 Elementmontage

I det folgende opstilles priserne, der er tilknyttet til hver enkelt aktivitet, som indgar i

elementmontagen. Enhedspriserne er opstillet i tabeller for hver etage af bygningen.

Tabel 5.5 Priser 0§ maengder knyttet til elementmontagen af stueetagen.

stueetagen (04.10.68)

Elementmontage stueetagen Mangde Ma;jir;ale Engangsudgift Leje Len
Opsetning af kalderdak at

levere, oplegge og 220 m2| 385 kr/m? -1 23,30 kr/m2| 20,60 kr/m?
faststgbe 215 mm (04.10.29)

Montering af

skillevaegselementer 26,32 m2 pr. veeg | 514 kr/m? | 695 ke/m?| 3545 kr/m?
stueetagen 5 vaegge

(04.10.54)

Montering af

facadeelementer i stueetage | 63,84 m? pr. veeg | 1130 kr/m? -| 17,70 kr/m2| 73,25 kr/m?
2 vaegge (04.10.57)

Montering af gavlelementer

i stueetage, 2 gavle 26,32 m? pr. gavl | 1130 kr/m? -| 17,70 kr/m2| 73,25 kr/m?
(04.10.57)

Fugning af 1220
skillevaegselementer til 70 m fuge | 7,30 kr/lbm - - Ke/ H;m
stueetagen 10 mm (04.10.48)

Fugning af facader og gavle 56 m fuge | 7,30 kr/Ibm i i 12,20
i stueetage 10 mm (04.10.48) kr/Ibm
Placering af bad til 1 stk. 29.280 ) | 1280 ke stk
stueetagen (04.10.98) kr/stk.

Opsetning af

daekelementer til 220 m2| 368 kr/m?2 -| 17,05 kr/m2| 15,80 kr/m?
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Tabel 5.6 Priser og meengder knyttet til elementmontagen af 1.etage.

Materiale . .

Elementmontage 1.etage Mangde pris Engangsudgift Leje Lon
Montering af

skillevegselementer 1. 32m? pr. veeg | 514 kr/m? -| 6,95 kr/m?2| 35,45 kr/m?
etage 5 vaegge (04.10.54)

Montering af

facadeelementer 1. etage 2 | 77,52 m? pr. veeg | 1130 kr/m? -117,70 kr/m2 | 73,25 kr/m?2
vaegge (04.10.57)

Montering af gavlelementer

32m? pr. gavl| 1130 kr/m? -1 17,70 kr/m?2 | 73,25 kr/m?2

1. etage 2 gavle (04.10.57)

Fugning af

skillevaegselementer 85 m fuge | 7,30 kr/Ibm - -1 12,2 kr/Ibm
1. etage 10 mm (04.10.48)

Fugning af facader og gavle 68 m fuge | 7,30 kr/lbm ; -| 12,2 kr/Ibm
1. etage 10 mm (04.10.48)

Placering af bad 1. etage 1stk. 29.280 ) | 1280 ke /st
(04.10.98) kr/stk.

Opsetning af

dekelementer 1. etage 220m?2| 368 kr/m? -1 17,05 kr/m?2 | 15,80 kr/m?2
(04.10.68)
Tabel 5.7 Priser og maengder knyttet til elementmontagen af 2.etage.

Materiale . R

Elementmontage 2.etage Meaengde pris Engangsudgift Leje Len
Montering af

skillevaegselementer 26,32 m? pr. veeg 514 kr/m? -| 6,95 kr/m2| 35,45 kr/m?2
2. etage 5 vaegge (04.10.54)

Montering af

facadeelementer i 63,84 m? pr. veeg | 1130 kr/m? -1 17,70 kr/m2| 73,25 kr/m?
2. etage 2 vaegge (04.10.57)

Montering af gavlelementer |, . > o gavl| 1130 ke/m? | 17,70 kr/m2 | 73,25 kr/m?
2. etage 2 gavle (04.10.57)

Fugning af skillevaegs-

elementer 70 m fuge | 7,30 kr/lbm - -| 12,2 kr/Ibm
2. etage 10 mm (04.10.48)

Fugning af facader og gavle 56 m fuge | 7,30 kr/Ibm - -1 12,2 kr/lIbm
2. etage 10 mm (04.10.48)

Placering af bad 2. etage 1 stk 29.280 i | 1280 ke /st
(04.10.98) kr/stk.

Opsetning af

dekelementer 2. etage 220 m?2| 368 kr/m? -1 17,05 kr/m2| 15,80 kr/m?
(04.10.68)
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Enhedspriserne for de resterende etager i huset er identiske med 2. etage. Derfor vaelges
det at undlade opstilling af yderligere enhedspriser for elementmontage. Enhedspriserne
er vedlagt pa CD’en.

A5.2.6 Tagkonstruktionen

I det folgende er priserne, der er tilknyttet til hver enkelt aktivitet som indgar i
tagkonstruktionen, opstillet.

Tabel 5.8 Priser og maengder knyttet til udforelse af tagkonstruktionen.

Materiale . .
Tagkonstruktion Mangde pris Engangsudgift Leje Lon

Opsetning af spaer 50x150
mm 24 spaer (04.24.50)
Tagdeekning inkl.
oplaegning af krydsfiner og 328 m?2| 107 kr/m?
tagpap (04.25.06)

8,94 m? pr. speer 93 kr/m? - 88,85 kr/stk.

4,30 kr/m?2| 37,35 kr/m?2

A5.3 Tilbudsoverslag

En samlet tilbudspris for opfersel af rahuset beregnes. Beregningerne tager udgangspunkt
i de opstillede enhedspriser, samt de listede forudseetninger. Tilbudsoverslaget beregnes
forst i nettopriser, hvorefter drift af arbejdsplads, risiko og fortjeneste, administration og
finansiering samt sociale ydelser inddaekkes i et bruttotilbudsoverslag. Herefter tages der
hgjde for byggeriget placering i landet ved at multiplicere med en regionsfaktor. Det
regionskorrigerede bruttotilbudsoverslag fremskrives fra 2000 priser til 2002 priser.
Fremskrivningen  fortages ved at  multipliceres den  regionskorrigerede
bruttotilbudsoverslag med folgende faktor.

1+ 165,9-162,7 —102
162,7

A5.3.1 Tilbudsoverslag i nettopriser

Tilbudsoverslaget er beregnet ved at multiplicere de beregnede meengder med
enhedspriserne for materialer, lon, leje og eventuelle engangsomkostninger adderes til.
Herefter er den summerede nettopris for hvert fagomrdde beregnet. Den endelige
nettopris findes ved at summere nettopriserne for hvert fagomrade. Priserne indenfor
hvert fagomrdde er angivet i Tabel 5.9 til Tabel 5.12. I Tabel 5.12 opstilles prisen for

opfering af den 2. etage, hvorefter der beregnes en samlet pris for 2. etage til 4. etage.

186



Brohuset

Dette er gjort ved at multiplicere prisen for 2. etage med 4, eftersom enhedsprisen for de
resterende etager, er den samme som for 2. etage.

Da det antages at omkostninger til byggepladsindretning tilknyttet Brohuset svarer til 20
% af de totale omkostninger til byggepladsindretning. Derfor er der i tabel 5.9 angivet
Nettopris 20 % i hgjrekolonne.
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Tabel 5.9 Tilbudsoverslag for byggepladsindretning og jordarbejde.
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Tabel 5.10 Tilbudsoverslag for funderingsarbejde og insitu stobning af keelder.
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Tabel 5.11 Tilbudsoverslag for elementmontage af keelderdeek, stueetagen og 1. etage.

190



Brohuset

DISLLLS s
. . . . , . ded8e; 3o 1auyspAng
T L8L'8Y b Qieraas D OV'T I 960'GE W/DIGELE | W/ 0EY /Dy L01 W e e SunuSeerdo “ppur SunpyeepSe
/o1 8" / 1eds 1eeds b7
8 . - g E - w
DI 810'6€ PIv90'6L Pivee6l s/ P158°88 2/ PLE6 “1d A $6'g unu gy x g 1aeds ye Sunneesdo
sudonaN up] sudafa sudareuayey up] afay yi8pns3ueuy | sudajeusiey apSue uonpynysuoySe]
D] S8T'HIT wng
. ) y 28ue3areas [y
- . - - /4 / - A
08578 oyeee 866°¢ ™ 8F9°LL /{086l | /I S0LT /0] 89¢ W 11T TONPWIAENEP Jo SULIANON
2 609'621 6079 D[ 0SL'8 o 0SHFIL qs/Diggl | ws/mose - NS/D] 0£Z°€ ps cg W g00€ X 00€ * 081
191les ye Sunnaesdo
sudopaN uey sudafay sudoaperaje N ug] ala7 i8pnsBueduy | sudapenajey apSuep 28eyuoumuawd[y
DY 0LLEPTT 28e30 'y - 28e32 7 wing
o 0651P wng
a w/ w/ 3wz
. . . § ” . . w .
/8188 ™ 9vE b QA7) 1 096°08 Au/D{08'CT | /D[ G0LL /D 89¢ W 0TT 1oyuawapaEp Je Sunnaesdo
[ 095°0€ oSz - 09262 Wms/H oL | - - s/ o1 08C°6C RS 1 28e12 ' peq ye Bunadeg
/ ] / a3 unu o 88e39 7
g - - - w
DLT60'T €89 607 wq/of 07Tl wq[/> 0L Y W 9g aae8 80 apesey e Sumisng
wwr g a8e1d 7
. - - 3
HSIE'l D68 g wqi/™ 0z'et wqr/ o 0€'s a8nyw gy sopuowapsBaasis Je Surulng
. . . w1 /1 6T’ /Xy 0/, /. . 1ae3 apaed 7 38ma 7
D19 o 998°€ T I £8%'6S W/IRETEL | M/ PLOLLY A/ 0ET'T -1d 2w zgUog IeuBWRALS Je SuLIBUON
. ] ] ] ) , w/ , - ) apedej 288=agalep g
{Z68'SST D ESE6 09T 64T VL W/ ETEL | M/ DTOLLL W /D{0ET'T -1d an 38°€9 | TajUsWS[PapEIey Je SULIAUON
] ] ] w/ . w/ , w S®a 28324 ¢ a8e1a 7 19)UsWal
™ ETTEL M e9¥ 616 o €79°L9 /I EHGE | M/ G669 [VEs 41 1d qu g9z -s3as[ys ye SunauoW
sudopaN ug] sudafa sudajeuarey upy alay SpnsSueduy | sudareriey apSuzpy 38ejuounuawaly

Tabel 5.12 Tilbudsoverslag for elementmontage af 2. etage til 4. etage, sojler,

deekelementer til svalegang og opseetning af tagkonstruktionen.
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De samlede netto omkostninger er som angivet i Tabel 5.13.

Tabel 5.13 Tilbudsoverslag for opforelse af Brohuset (rdhuset)i nettopriser.

Netto omkostninger Belab ar 2000 Belob ar 2002

[kr] [kr]
Ombkostninger til opferelse af rahuset 3.655.213 3.168.038
Ombkostninger til byggepladsindretning 675.682 585.625
Ombkostninger til jordarbejde 499.476 432.905
Samlede netto omkostninger 4.830.371 4.186.569

A5.3.2 Tilbudsoverslag i bruttopriser

I beregning af bruttoprisen tillegges der i nettoprisen yderligere udgifter forbundet med
drift af arbejdspladsen, risiko og fortjeneste, administration og finansiering samt sociale
ydelser. Som tidligere neevnt beregnes udgifterne forbundet med drift af arbejdspladsen
som 2 % af de samlede netto omkostninger og 30 % af den samlede lon. Sammenlagt med
de samlede netto omkostninger fds de aktuelle omkostninger knyttet til det arbejde, der
udferes pd byggepladsen. Herudfra beregnes storrelserne af udgifterne forbundet med
risiko og fortjeneste, 6 %, samt administration og finansiering, 5 %. I forbindelse med
byggeprocessen er der, ved opferelse af rdhuset, en yderligere udgift, i form af sociale
ydelser, som er med til at deekker udgifterne til pensionsopsparing m.m. til de ansatte. De
sociale ydelser beregnes som 37,36 % af den samlede lon. De yderligere udgifter, i

forbindelse med opferelse af Brohuset (rdhuset), er som angivet i Tabel 5.14.

Tabel 5.14 Yderligere udgifter i forbindelse med opforelse af Brohuset (rdhuset)

Yderligere udgifter Belab ar 2[01(01.(]) Belob ar 2[(:(03
Drift af arbejdsplads 201.026 174.233
Risiko og fortjeneste 301.884 261.648
Administration og finansiering 251.570 218.040
Sociale ydelser 130.036 112.705

Det samlede brutto tilbudsoverslag beregnes som summen af de samlede netto
omkostninger, drift af arbejdspladsen, risiko og fortjeneste, administration og finansiering
samt social ydelser. Dette betyder, at det samlede brutto tilbudsoverslag korrigeret med

regionsfaktoren og fremskrevet til 2002 priser bliver som angivet i Tabel 5.15.

Tabel 5.15 Brutto tilbudsoverslag for opforelse af Brohuset (rihus).

. Belob
Tilbudsoverslag [kr]
Tilbudsoverslag (brutto) 5.714.887
Regionkorrigeret brutto tilbudsoverslag (brutto) 4.857.654
Fremskrevet og regionskorrigeret tilbudsoverslag (brutto) 4.953.195
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A6 Finansiering af byggeri

I dette afsnit redegeres for finansieringen af opferelsen af rdhuset. Omkostningerne
knyttet til de enkelte uger i byggeperioden bestemmes, og dermed grundlaget for

storrelserne af regningerne til bygherren.

A6.1 Forudsaetninger

Finansieringen tager udgangspunkt i felgende forudseetninger.

e Bygherren har 4 ugers betalingsfrist.

e Acontobegeringer udsendes hver 2. uger.

e Omkostninger forbundet med den enkelte uge bogferes i den samme uge som
omkostningerne forefalder.

¢ Omkostninger deekkes ved oprettelse af en kassekredit pa 2.000.000 kr. Renten
seettes til 6 %.

e Omkostninger til aktiviteter der har en varighed som streekker sig over en weekend
bogferes procentvis pa hver af ugerne.

e Kranlejen fordeles udover alle ugerne de lejes.

e Omkostningerne betales kontant.

e Administration og sociale ydelser fordeles udover 22 uger.

A6.2 Finansieringsberegning

Folgende beregnes netto og samlede omkostninger ved opferelsen af rdhus. De samlede
omkostninger deekker nettoomkostninger, drift, administration og finansiering og sociale
ydelser.

Tidsintervallet og storrelserne af regningerne der tilsendes bygherren, tager
udgangspunkt i de ugentlige nettoomkostninger. Af Figur 6.1 ses fordelingen af de

ugentlige nettoomkostninger.
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Figur 6.1 Fordelingen af nettoomkostninger i hver uge i perioden for opforelsen af rdhuset.

Af Figur 6.1 ses det, at der er store omkostninger tilknyttet de forste uger af
byggeperioden. Dette skyldes, at der skal betales ca. 200.000 kr til opstilling af kraner,
selve kranlejen er fordelt ligeligt over alle ugerne den lejes. De store omkostninger i
ugerne 14 - 20 skyldes elementmontagen, hvor der er store udgifter til materialer.

Det veelges pa baggrund af fordelingen af omkostningerne, at sende regninger til
bygherren i ugerne 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 og 22. Da bygherren har 4 ugers
betalingsfrist, vil indbetalingerne modtages i ugerne 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 og 26.

Dvs. der gér 4 uger fra at opforelsen af rahuset er feerdig for den sidste betaling indlgber.

Til at deekke underskuddet, der opstar nar betalingerne fra bygherren indleber 4 uger efter
at regningerne er sendt, veelges det at oprette en kassekredit. Veerdien af kassekreditten
seettes til 2.000.000 kr, som deaekker det sterste “underskud”, der opstdr i byggeperioden.

Det antages at kassekreditten kan oprettes med en rente pa 6 %, da der er tale om et
forholdsvist stort belab.

I Tabel 6.1 ses en oversigt af finansieringen af byggeriet. I tabellen er nettoomkostninger,
samlede omkostninger, indbetalinger og status af kassekreditten for de enkelte uger listet.

Det skal bemeerkes at vaerdierne der er markeret med fed sidst i tabellen, er: Samlede
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omkostninger, samlede indbetalinger og slutsaldoen pa kassekreditten. Traekkes samlede

omkostninger fra de samlede indbetalinger fds belabet der afseettes til risiko og fortjeneste:

4.953.195-4.691.547 = 261.648 kr

Tabel 6.1 Oversigt af omkostninger og indbetalinger ved opforelsen af rdhuset.

Uge 1 2 3 4 5 6 7

Samlede omkostninger

[kr] 40.562 327.497 341.903 343.281 229.426 66.723 142.204
T

ing af saml
Summering af samlede 40562 |  368.059 | 709.963 | 1.053.244 | 1.282.669 | 1.349.392 | 1.491.59%
omkostninger[kr]

Indbetalinger [kr] 391.846

S i f
e s 2 391846 | 391.846
indbetalingerne [kr]

Konto m kassekredit 40562 | 368059 | -709.963 | -1.053.244 | -1.282.669 | -957.546 | -1.099.750

[kr]

Uge 8 9 10 11 12 13 14

Samlede omkostninger

[ki] 140.351 71.640 64.472 128.628 76.639 103.533 390.769
I

Summering af samlede [ o) o0 | 703507 | 1768.050 | 1.896.677 | 1973326 | 2.076.859 | 2.467.629
omkostninger [kr]

Indbetalinger [kr] 708.970 319.934 306.341 159.898

Summering af
. . 1.100.816 | 1.100.816 | 1.420.750 | 1.420.750 | 1.727.092 | 1.727.092 | 1.886.990
indbetalingerne [kr]

Konto m kassekredit 531131 | 602771 | -347.308 | -475937 | -246234 | -349.768 | -580.639

[kr]

Uge G 16 17 18 19 20 21
Tede omkostni

[S;Te e omkostninger 323588 | 326174 | 350855 | 382475 | 298017 | 399.787 82.506

I

Summering af samlede [ /o) 01 5117300 | 3468245 | 3850720 | 4148737 | 4548525 | 4.631.031
omkostninger [kr]

Indbetalinger [kr] 229.053 518.089 673.548

Summering af
) ] 1.886.990 | 2.116.043 | 2.116.043 | 2.634.132 | 2.634.132 | 3.307.680 | 3.307.680
indbetalinger [kr]

Konto m kassekredit -904.226 | -1.001.347 | -1.352.202 | -1.216.588 | -1.514.606 | -1.240.845 | -1.323.351

[kr]
Uge 22 23 24 25 26
Saml i
amlede omkostninger 60.517
[kr]
ing af 1
Summering af samlede |, o, o7 4.691.547

omkostninger [kr]

Indbetalinger [kr] 757.116 721.591 166.809

Summering af 4064796 | 4.064.796 | 4786387 | 4.786.387 | 4.953.196
indbetalinger [kr]

Konto m kassekredit

[kr] -626.751 -626.751 94.840 94.840 261.648
T
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Sammenheengen mellem omkostningerne, indbetalingerne og saldoen pa kassekreditten
gennem byggeperioden ud fra Tabel 6.1 og Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. er
illustreret i Figur 6.2.
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Figur 6.2 Finansieringsdiagram der viser hvorledes omkostninger, indbetalinger og saldo pi kassekredit forlober
gennem byggeperioden.

Af figur 6.2 ses at den laveste veerdi af saldoen pa kassekreditten er ca. -2.000.000 kr. I
tabel 6.2 er veerdien angivet til -1.514.606 kr. Forskellen mellem de to verdier skyldes at i
ugerne hvor indbetalingerne forefalder, bogferes omkostningerne for den kommende uge
samtidig med indbetalingen der forefalder i starten af ugen. Dvs. forskellen mellem
-1.519.606 kr og -1.914.393 kr er lig omkostningerne for uge 20, 399.787 kr.
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