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Ordférteckning

Kvr-urakka: Kokonaisvastuurakentaminen

Underentreprendr: Utfor planering och installationer pa totalentreprenad
Utforandeentreprendr: Utfor installationer pa entreprenad

VVS: Ventilation, vatten och sanitet

LC: Logistic Contractor

T.ex.: Till exempel

O.s.v.: Och sa vidare

M.h.a.: Med hjélp av

kW: Kilowatt

U-varde: Varmegenomgangskoefficient for ett material
Anbudsforfragan: Offertforfragan

Entreprenad: Ett 16fte mellan bestéllare och entreprendr, att utfora ett jobb inom en
viss tid med 6verenskommet pris enligt bestallarens 6nskemal

Rambeskrivning: Arbetsbeskrivning



1 INLEDNING

Ab Hango Elektriska Oy &r ett foretag som grundades ar 1937. Foretaget erbjuder
heltdckande VVS- och el-entreprenader och jobbar mycket utomlands, mestadels i
Sverige. Jag gjorde min praktik och sommarjobb 2015 hos Hangd Elektriska och jobbar
fortfarande dar som VVS-planerare. Hang0 Elektriska har specialiserat sig pa
logistikhallar framst med VVS- och el-entreprenader. | maj 2015 fick vi en
anbudsforfragan av LC, Logistic Contractor, gallande en tillbyggnad av logistikhall pa
sammanlagt 22000m?2. | detta examensarbete kommer det att redovisas hur det gar till
med en totalentreprenad, hur det skiljer sig fran de vanliga offertférfragningarna i
Finland, samt jamfora tekniska bestdmmelser landerna emellan. | Finland finns det inget
som heter utférandeentreprendr, utan man &ar dven har underentreprendr/aliurakoitsija.
Skillnaden ligger i dina uppgifter pa entreprenaden. Jag véljer att anvanda mig av den
svenska benamningen utforandeentreprendr for att lattare halla reda pa vilken form som

behandlas.

1.1 Syfte

De flesta har sett ndgot byggas, kanske en skola som byggts nara dig och du har kunnat
folja med hur det har framskridit fran utsidan. Det som manga inte vet om, ar arbetet
bakom fore sjalva byggandet kan paborijas. Syftet med detta ar att ta fram processen for
underentreprendrens uppgifter vid en totalentreprenad och att ge forstaelse samt
kunskap om entreprenadformen, samt visa offertrékningsprocessen  som

utférandeentreprendr.

1.2 Avgransningar

Logistikhallen bestar av stora 6ppna ytor, wc-grupper, truckladdningar samt ett andra
plan pa ca 300m? som bestar av kok, matsal, omkladningsrum, duschutrymmen m.m.
Forsta vaningen kommer endast behandlas, alltsa de stora 6ppna ytorna, wc-grupper och
truckladdningarna. Andra vaningen uteslutes eftersom detta inte ar ett detaljarbete om

hur logistikhallen ser ut, utan mera i stora drag vad man gor vid en entreprenad.



1.3 Malet

Malet med arbetet ar att visa hur en totalentreprenad fungerar samt vilka uppgifter en
underentreprendr har, och for att i fortsattningen kunna valja vilken entreprenadform
man vill satsa pd och vilken modell som fungerar bast for foretagets syfte,

underentreprenader eller utférandeentreprenader.

1.4 Fastigheten

Ar 2012 byggdes en logistikhall pa 22000m? i Orebro, Sverige. Det var LC som var
huvudentreprendr och Hangd Elektriska fick en anbudsforfragan pa el-entreprenad.
Hangd Elektriska vann anbudet och skulle darmed gora el-planering, elinstallationer
samt leverera material. Bestéllaren var XXL Sport&Vildmark.

1.5 Anvandningssyfte just nu

Logistikhallen anvands som XXL:s centrallager for deras produkter. XXL expanderar i
snabb takt och Oppnar nya varuhus, ddrav deras behov for en tillbyggnad av det

befintliga lagret.

2 ENTREPRENADFORM

Det finns flera olika slags entreprenadformer. Exempel pa nagra ar totalentreprenad,
generalentreprenad och delad entreprenad. Termen totalentreprenad ar en litet flummig
term, da det finns manga olika slags totalentreprenader och de kan aven kombineras for
att fa en oOnskad entreprenad. Gemensamt for alla ar att de kan kopa in
underentreprendrer for att utfora ett visst arbete, t.ex. VVS- projektering. Jag véljer att

skriva om totalentreprenad da det har anvants i detta projekt.

2.1 Totalentreprenad

| Sverige ar det vanligast med totalentreprenad. Totalentreprenad gar ut pa att du som

bestéllare/kund endast goér kontrakt med en aktor, d.v.s. totalentreprendéren. Bestéllaren



beskriver vilka funktionskrav samt egenskaper byggnaden skall uppfylla. I detta skede
ar det valdigt viktigt for bestallaren att beskriva noggrant for totalentreprendren, da det
vid slarviga beskrivningar kan uppkomma problem i ett senare skede, senast da
byggnaden ar fardig. Med den information bestéllaren ger entreprendren skall den
forsoka projektera och uppfylla bestéallarens krav enligt basta formaga. Da bestallaren
och totalentreprendren gjort ett avtal, ansvarar sedan totalentreprendren for all
projektering, jamfor med finska padurakoitsija. [1]

Totalentreprenoren kan sedan kopa in olika tjanster. Da skall underentreprendren rakna
ett pris pa jobbet enligt angivna arkitektritningar och rambeskrivningar. Fastan man som
underentreprendr ar delaktig, gar anda all kommunikation via totalentreprendren,
underentreprendr-totalentreprendr-bestallare, som  ett  exempel. [2] Som

underentreprendr utfor du ett jobb inom ett visst arbetsomrade at huvudentreprendren.
[1]
2.1.1 Fordelar hos bestéllaren

- Endast ett kontrakt med en aktor

- En motpart

- Mindre arbete

- Kan sékerstalla att entreprendren ar bra genom kronofogdemyndigheterna [2]

- 5ér garanti [1]

2.1.2 Nackdelar hos bestéllaren

- Kan forlora allt om entreprendren gar i konkurs

- Osdkert om resultatet blir enligt de krav man stallt pa byggnaden [2]
2.1.3 Fordelar hos underentreprenér

- Hitta pa egna 16sningar, “fria hiinder”

- Modjlighet att vélja billigare material- och system

10



2.1.4 Nackdelar hos underentreprentr

- 5ar garanti

- Mera ansvar

2.2 Offertforfragningsprocess for underentreprencr

Hango Elektriska fick en anbudsforfragan, med andra ord en offertforfragan pa VVS +
ventilation. Skillnaden som underentreprenér mot utférandeentreprenér, ar att man i en
totalentreprenad far endast arkitektens ritningar samt en rambeskrivning for byggnaden.
Sveriges rambeskrivning motsvarar Finlands “tyoselitys”. Med hjélp av arkitektritningar
och rambeskrivningar skall man sedan anvénda sig av rambeskrivningarna for att
forverkliga byggnadens krav och funktion. Sjalva offertberdkningen kan goras forst da
du har last och forstatt dig pa rambeskrivningens innehall, samt gjort dina
dimensioneringar for alla system for att fa skissade ritningar for varje system. Da man
har det kan man rakna langder och dimensioner pa systemets ror, rakna tillhérande delar
och maskiner samt andra saker for att fa fram ett pris enligt din egen “planering”. Ett
offertberékningsprogram é&r t.ex. Broker LVI. Dér kan du lagga in allting du har raknat
ut. Da du har matat in alla langder, delar, isolering m.m., maste du &ven lagga in den
timdebitering du debiterar, samt vilken avkastning du vill fa av arbetet. Det ar &ven
mojligt att lagga in Gvriga utgifter, s& som dagstraktament och lunchpeng. Mera om hur

programmet fungerar skrivs i 3.4.

11
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Figur 3. Tillbyggnad 6ster, XXL

2.3 Rambeskrivning

Rambeskrivningen gors m.h.a. AMA VVS&KYL, Allmidn material- och
arbetsbeskrivning fér VVS- och kyltekniska arbeten, som anvédnds som underlag vid
upprattande av tekniska beskrivningar. Syftet med AMA éar att forenkla arbetet genom
att formulera bestéllarens krav och funktioner pa den fardiga produkten. AMA &r
ordnad i en hierarkisk struktur med koder och rubriker. [3]

| rambeskrivningen star allt som skall inga i byggnaden. Om bestallaren inte har krav pa
hurdana t.ex. tilluftsdon, wc, kranar osv skall vara, har underentreprendren fritt att vélja.
Ofta ar beskrivningarna valdigt korta, vilket kan forvirra litet dd man kanske kanner en
osakerhet pa vad som egentligen avses. Om beskrivningarna ar svara att lasa eller tolka,
I6nar det sig absolut att ringa huvudentreprendren och klargora texten. Det kan latt bli

ett stort fel om man missforstar rambeskrivningarna.
13



A ocistic”

CONTRACTOR 2015.04-30 Sd1(1)
prersmrm—rrT—
Anbudsbegaran
Roreatreprenad
Pilingsgatan 3, 702 36 Orebro

: 969700-2211 Tel: 0732 —03 48 44
Soficrogalan 3B kristoffer knlli@lopishic-

: 412 51 GOTEBORG conkractor s¢

: Underlag for Denna forfrigan Dat. 150420

Ambad AF Dat. 150313

ABT 06 (ABT 06 mangoniningslist ersiiis av denna lista)
Brandskyddsbeskrivming Dat. 150409
Rambeskrvning Roanliggning Dat. 150404
A-nitningar enligt HF Dat. 150304
Moritningar enligt PMOL Dat. 150324
K-rilmingar caligt RF Dat. 150402
Tidplan Dat. 150413
APD-Plan Dat. 150320
Framdrifisplan Dat. 150416
Folon enligt FU Dat. xxx
Rambeskriviing Ventilationsanliggming Dat. 150404
Rambeskrivuing Flanliggning Dat. 150410
Teknisk beskriviing A isk Vatlensprinkl Dat. 15xxxx

 Ovriga UE 2015, Allminna Orndnings och Leveramsvillkor Fritt uifort

: Avtabvillkor Skyddsregler, LC’s minimik

; egenkontroller, Arbela sikert pa hog

: had

{ Tider Se Tidplan Anbud dnskas snamst dock sewast 20150508

Med hinvisnmg hll ovansticnde villkor Saskar vi cit anbud pi komplclt Rorentrepremad.

Fo iganden:

Belongplatia niférs som plath pi mark 1 stilhberammerad konstrukhon med jocklek 100 mm.
Entresolbjalklag (HDL) 320 mm + 45 mm pigjuining.

Stilstomme med trp platiak (TRP-128 / 50 minull / PE-folie / 220 mm EPS / Glasfilt / PYC-takduk 1,2 mm).
Viggar av sandwichclement (0,5 mm Plit / 200 mm EPS /0,5 mm Plaf) 1 ylerviggar.

Logistic Comtractor

Goteborg

Kmnistoffer Kull

Beskades Fakimoxmpadess Telefom. Emlzao Podigae el
Logdic Comicior Logisic Comiracior Bl-82% 57524399 17004 DGOT0-2211
S E) o W AR

41251 GOTEB (RG Bax 912,501 10BORAS

Figur 4. Anbudsbegéran rérentreprenad
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CONTRACTOR 2015-04-20 sd1()
prersmrm—rrT—
Anbudsbegaran
Veat- & Styreatrepreaad
Pilingsgatan 3, 702 36 Orebro
: Bestallare Logistic Contractor HandBEggare Kristoffer Knll
969700-2211 Tel: 0732 —03 48 44
Soficrogalan 3B kristoffer knlli@lopishic-
412 51 GOTEBORG conkractor s¢
: Underlag for Denna forfrigan Dat. 150420
Ambad AF Dat. 150313
ABT 06 (ABT 06 mangoniningslist ersiiis av denna lista)
B'nmdskyddsbcshwmg Dat. 150400
laggning Dat. 150404
A—nhmlgﬂr en]lgtHF Dat. 150304
Moritningar enligt PMOL Dat. 150324
K-rilmingar caligt RF Dat. 150402
Tidplan Dat. 150413
APD-Plan Dat. 150320
Framdrifisplan Dat. 150416
Folon enligt FU Dat. xxx
Rambeskrvning Elanligpningar Dat. 150410
anbt:zknvnmg Rm:m]aggnmg Dat. 150404
Tekmsk 1 ming A Vi prinkl Dat. 15xxxx
 Ovriga UE 2015, Allminna Orndnings och Leveramsvillkor Fritt uifort
: Avtalsvillkor Skyddsrepler, LC’s minimik
; egenkontroller, Arbela sikert pa hog
: had
{ Tider Se Tidplan Anibud dnskas snamst dock semast 2015 0508

Med hinvisnmg hll ovansticnde villkor daskar vi cit anbud pa komplclt Vent- & Styremirepremad.

Ko iganden:
1. Omfatining enligt pallande handlingar, se Rambeskrivning Ventilationsanligpning.
2. Konstmktion Lagerhall
Belongplatia niférs som plath pi mark 1 stilhberammerad konstrukhon med jocklek 100 mm.
Enhresolbjalklag (HDf) 320 mm + 45 mm pigjuining.
Stilstomme med trp plittak (TRP-128 / 50 min.nll / PE-folie / 220 mm EPS / Glasflt / PV C-takdnk 1,2 mm).
Viggar av sandwichclement (0,5 mm Plit / 200 mm EPS /0,5 mm Plaf) 1 ylerviggar.
Logistic Comtractor
Goteborg
Kmnistoffer Kull
[ —— Fakimoimgsadesss Telefom Baslzin TPosgio i
Logatic Comimacior Logisic Comiracionr 031-62293 57524390 17004 DGO7H0-2211
5 E) o Wast Byep AR

412 51 GOTEB (RG

Bax 912,501 I0BORAS

Figur 5. Anbudsbegéran Vent & Styrentreprenad
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3 DIMENSIONERING

Dimensionering ar den metod du anvéander dig av da du skall fa ut ratt dimensioner pa
ror, ventiler, pumpar samt andra delar du anvander dig av. | ett projekt som det har, ar
det mera vanligt att man gor grova berdkningar i offertrékningen. De grova
berékningarna gor att du snabbare far fram ett pris, da det sallan finns mycket tid for
sjalva offertrdkningen. De slutgiltiga dimensioneringarna gors sedan i planeringsskedet
med hjéalp av ett planeringsprogram, t.ex. Magicad eller CADS Hepac Pro. | offerten
presenteras vilka losningar man har tankt med en skiss, sa att entreprendren ser och kan
godkanna losningen. Om man far jobbet redovisas allting naturligtvis pa VVS-

ritningarna som skickas in for granskning.

3.1 Vatten- och avlopp

Pa forsta vaningen i logistikhallen skulle det dimensioneras kall- och varmvatten for tva
wc-grupper, en pa vastra- och en pa oOstra sidan. Wc-grupperna var identiska vilket
underlattade planeringen, da vi bara behdvde dimensionera en wec-grupp for att fa
resultat for bada. Kallvattnet skulle dras fran narmaste brandpost i hallen. Det placeras
en varmvattenberedare i respektive wc-grupp for att fa varmvatten. [4] Avlopp, som i

Sverige kallas for spillvatten, skulle &ven dimensioneras for wc-grupperna.

3.1.1 Kallvatten

Med den informationen kunde vi borja dimensionera kallvattnet fran narmsta brandpost,
som ligger ca 20 meter fran respektive wc-grupp. I varje grupp finns 3 stycken tvattstall
samt 3 stycken wc-stolar.
Med tre tvattstall och tre wc-stolar blir normflodet for kallvattnet;

(3%0.2l/s) + (3%0.11/s) = 0.91/s

16



Tabell 1. Normfléden for tappstallen [5]

Installationsenhet | Normflade, /5
e Kallvatten | Varmvatten
Badkar 03 03
Dusch 02 0.2
Diskbank 0,2 02
Twattbank 02 0.2
Twattstall 02 0.2
WC-stol 0.1

Bidé 02 0.2
Spolblandare 0,2 0.2
Tappventil = 0,2
Vattenutkastare 0.2

Twattmaskin, hushall | 0,2

Twattmaskin, stéme 0.4

Diskmaskin 02

Vattenledningarna behéver dnda inte dimensioneras sa att alla skulle anvandas pa
samma ging, utan man tar fram ett “sannolikt flode” for omradet. [6] For att fa fram det

sannolika flodet anvander man sig av tabellen:

Tabell 2. Dimensionering for Uponor MLC ror [5]

Dimensionering fér Uponor MLC rér
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Vi anvéander oss av hastigheten ca 2 m/s. Tvéttstallets normflode &r 0.2 /s vilket gor att
vi gar ner till vart totalflode pa 0.9 I/s, och gar till hoger i tabell 2 till vart sannolika
fléde 0.35 I/s och hastigheten ca 2 m/s som ger o0ss rérdimensionen 20x2.5 mm. Det
betyder att vart kallvattenrér kommer vara 20x2.5 mm till varmvattenberedaren. For att
gora en snabb summering méter vi upp totallangderna for vattenroret och delar langden
pa 20x.2.5 mm och 16x2 mm, da flodet minskar efter att man gatt vidare fran de forsta
vattenpunkterna. Detta ger oss ungefarliga dimensioneringar men dven mycket néra

sanningen.

3.1.2 Varmvatten

Varmvattnet dimensioneras pa samma satt. Pa varmvattnet har vi endast tvattstall som
kraver varmvatten, vilket gor att vart totalflode blir:

(3%0.2l/s) = 0.61/s
Da totalflodet ar utraknat laser vi av tabell 2 for att fa ut vart sannolika flode. Har kan vi
enda direkt utga fran att vi raknar med att varmvattenréren blir 16x.2 mm.
Vattendimensioneringen &r valdigt lik i Finland och Sverige. Dels for att det anvands
samma material av samma tillverkare, och dven for att man anvéander sig av europeiska
standarder. Ett europeiskt land kan dnda ha egna rekommendationer och bestammelser,
som t.ex. Sverige har. Om man vill folja de Svenska rekommendationerna gar du enligt
BBR, Boverkets Byggregler, men de skiljer sig sa lite fran varandra sa det &r i stort sett
det samma.
| Finland har man &ven normflodet for tvattstall 0.2 I/s for kall- och varmvatten, samt
0.1 I/s for we-stol. [7]
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Tabell 3. Normivirtaaminen valinta [7]

3 Normivirtaamien valinta

Vesilaitteiston mitoituksessa kilytetiitin taulukon 1 mukaisia normivirtaamia.

TAULUKKO 1.

Mitoituksessa kiiytettiviit vesikalusteiden normivirtaamat.
Vesipiste " MNormivirtaama g, dm’/s

Kylmi vesi Limmin vesi

Astianpesuallas 0,2 0.2
Astianpesukone kotitaloudessa 02 (0.2}
Pesuallas 0,1 0.1
Suihku 0,2 0,2
Kylpyamme 03 0.3
WC-istuin 0,1
Pesukone kotitaloudessa 0,2
Pesukone talopesulassa tai vastaavassa 0.4
Vesiposti pientalossa, DN 15 0,2
Vesiposti kerrostalossa, DN 20 0.4 -
Laskuhana, tasapohja-allas 02 0,2
Pesuistuin 0,1 0,1
Urinaalin huuhteluventtili 0.4
Urinaalin huuhteluhana 02 -
Rvhmiipesuallas (n kpl) 007 + 003 n 007 + 003 n
Sarjaan kytketyt urinaalit (n kpl) 0,14 + 006n -
Ryhmisuihku (n kpl) 0,14n 0.]4n
Teollisuus ym. laitteet Lask. erikseen

| bada landerna anvéander man sig dven av att det ar lagligt med 70-150% av normflodet
i tappstallet, detta underlattar dimensioneringen da det latt kan bli litet obalans och svart
att fa exakt 100% av normflodet i tappstallet. [6] [7]

3.1.3 Avlopp

Spillvattnet till wc-grupperna kopplas till befintliga avloppet med tillhérande
pumpstationer. [4] En byggnads spillvattensystem med tillhérande delar maste klara av
att avleda spillvatten sa att luktproblem, Gversvamningar och halsofaror forhindras. [8]
For wc bor det anvandas en dimension pa minst 120mm/DN 100 och ledningar i mark,
t.ex. avloppsledning till en lavoar med kran, minst 75Smm/DN 70. Viktigt att komma
ihag ar aven att avloppsledningens dimension inte far minskas i stromningsriktningen.
[9]

Vid dimensionering av avlopp finns det flera tumregler man féljer, 1210mm avlopp till
wc, 75mm till lavoar och 75mm till golvbrunn. Det &r forst vid hoga floden som

rordimensionen andrar fran 110mm till 160mm. Som vi kan se enligt Warfvinge C,
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Dahlblom M (2010) enligt tabell 6.4 far de summerade normflédena for
samlingsledningar vara &nda upp till 12.6 I/s med rérdimensionen DN 100, och Over
12.6 /s rérdimensionen DN 150.

Da vi endast hade sa fa avloppsenheter kom vi inte upp i stora fléden, men var anda
tvungna att félja 120mm avloppsror for we. Da vi visste vilka dimensioner vi skulle
utga ifran kunde vi rékna exakta langder, krokar och delar for avloppet for bada wc-
grupperna.

| Finland dimensioneras avloppet valdigt lika som i Sverige. Aven i Finland har man
som krav att avlopp till wc skall vara 110mm/DN 100, och avloppsledningar i mark
skall vara 75mm/DN 75 samt att avloppsledningens dimension inte far minskas i

stromningsriktningen. [10]

3.2 Varme

Logistikhallens varmevaxlare har en totalkapacitet pa 850 kW. Varmevaxlaren skall
byggas ut eller alternativt bytas ut mot en ny. Hallen uppvarms av aerotemprar, eller s.k.
luftvarmeblasare. Wc-grupperna uppvarms med elradiatorer. [4] Eftersom den
nuvarande hallen endast &r ca tre ar gammal utgick vi fran att vi kan ateranvanda de
gamla luftvarmeblasarna, och endast demontera dem och montera dem pa ny plats. For
att veta antalet luftvarmeblasare vi behover lagga till maste vi rakna ut den totala
varmeforlusten for tillbyggnaden av hallen. Efter ett samtal med projektledare Najib
Shalizi fran LC, fick vi klart att vi skall anvanda oss av U-vardet 0.15 som medeltal.
Detta ar ett medeltal som de har raknat ut ifran deras U-varden pa végg, tak, fonster och
golv. For oss gjorde detta saken lattare da vi bara behdvde riakna de totala areorna,
istallet for att rakna vagg-, tak-, fonster-, dorrar- och golv areor med skilda U-varden.

Hojden pa hallen &r 10m.

For att rakna hur manga luftvarmeblasare vi maste tillagga raknar vi tilloyggnadens
areor, sd kan vi fa fram hur manga luftvarmeblasare vi troligtvis kommer behdva.
Byggnadens tillbyggnad &r ca 90mx124m i var &nda.

Tillbyggnadens areor;

Totala vagg langder pa tillbyggnad: 608m

Byggnadens hojd: 10m
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A =h=x*xb

vagg

Apagg= 10m = 608m

Apsgg= 6080m?
Ao =1*b

Atar = 90m * 124m
Aax = 11160m?

Agolv =1l=x*b
Ao = 90m * 124m
Apa = 11160m2

Vagg: 6080m?

Tak: 22320m?

Golv: 22320m?

| detta skede uppskattas forlusterna, man réknar endast en snabb utrdkning for att kunna
faststélla det totala uppvarmningsbehovet. Vi raknar med arean, delta temperatur och U-
vardet for att fa vart uppvarmningsbehov. Delta temperatur anvander vi oss av 34
grader, da Orebros dimensionerade ute temperatur ar -19 grader och hallens temperatur
inte far understiga 15 grader. [4] Vi anvander oss alltsa inte av grad-dagtal som man gor

for att fa ut ett mera exakt tal.

For att fa ut varmeeffektbehovet raknar vi enligt formeln;
P=(A=*AT xU) =
50720m? * 34°C * 0.15W /(m2K) =
258 672 W =~ 259 kW
Vi raknar annu ut varmeforlusten fran lackluften i byggnaden for att fa ett mera relevant

behov for uppvarmningen.
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nsp = luftlackagetal for byggnadsmanteln vid 50 Pa tryckskillnad, 1/h
V = byggnadens luftvolym, m*
A.aippa = byggnadsmantelns area (bottenbjilklagen medriknat), m?

_1.96l/s
"~ 22320m?2

qso = 22.32m3/(h * m?)

dso * 223200m3

gs50

3600 Xx vaippa

(v,vuotoilma =

qso= luftlickagetal for byggnadsmanteln, m* / (h m?)
Avaippa = byggnadsmantelns area (bottenbjalklag medriknat), m*
x = faktor, som for envaningshus &r 35, endast vdningar ovanfor markytan beaktas.

22.32

Qv,vuotoilma = m * 22320

~ 3
9v,vuotoilma = 3.95m /S
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antuilma = p X CcX q1.=, vuotollma X (Ts - Tu)

Quotoilma = energibehov for uppvarmning av lackluft, kWh
p = luftens densitet, 1,2 kg/m?

¢ = luftens specifika virmekapacitet, 1000 J/ (kg K)

Qv, vuotoilma = lickluftsflode, m3/s

Ts = innetemperatur, °C

Ty = utetemperatur, °C

Quuotoitma = 1,2 x 1000 * 3,95 * 34
Quuotoitma = 161160W ~ 162kW

Da vi fatt effektbehovet for att halla en temperatur 6ver 15°C kunde vi borja placera ut
vara luftvarmeblasare vid portar och dorrar. Da detta &r ett valdigt stort system valde vi
direkt att gora det med hjalp av planeringsprogrammet CADS for att fa ut mera exakta
langder. En 90° krok till Mapress 76.1mm elforzinkat ror kostar enligt Onninens
listpriser ca 300€. [11] Det kan bli ganska mycket pengar om man inte har koll pa hur
mycket delar man troligtvis kommer behdva da delar och ror ar kostsamma. DA vi skulle
borja dimensionera varmelinjerna sa maste vi andra installningsvardena for
dimensioneringen, da de vi nu hade var enligt finska standarden. Tva kriterier &r
vagledande da varmeror skall dimensioneras, vattenhastigheten 0,5-0,7 m/s och
tryckfallet per meter ska ligga runt 100 Pa/m. Med stora rérdimensioner far man laga
vattenhastigheter och lagt tryckfall, och vice versa med sma rérdimensioner. Helst skall
riktigt laga vattenhastigheter undvikas da det kan bildas luft i ledningarna och orsaka
problem for cirkulationen. Med alltfér hdg hastighet okar tryckfallet och det finns risk
for oljud i rérledningarna. Vi valde att lagga in hastigheten 0,7 m/s och ett max tryckfall
per meter 100 Pa/m. [12]

Da man sedan dimensionerat systemet kan man ga in och modifiera installningarna lite

for att fa en mera optimal 16sning. Det lonar sig att dela upp varmelinjerna i flera linjer,
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for att undvika jatte stora linjer samt mojligtvis kunna spara in pa lite rérlangder. D4 vi
placerat ut ratt antal luftvarmeblasare och gjort dimensioneringen med CADS, far vi ut
alla rérlangder med dimensioner fran programmet. Det enda som kvarstod var att rakna
delar, eftersom programmet inte réknar delarna sjalv i vatten- och varme. Ventiler
behdvde vi inte rakna skilt da de kommer med luftvarmeblasaren. Detta gav 0ss en mera
exakt utrakning pa vilka langder, delar och dimensioner som kommer ga at till

varmesystemet, till skillnad fran det vanliga dd man gor grova dimensioneringar.

3.3 Ventilation

Ventilation skulle goras for truckladdningarna, wc-grupperna och for hela hallen. |
hallen skall det byggas tva truckladdningar, 8+6, som skall ventileras med franluft och
varsin kanalflakt. Wc-grupperna ventileras med takmonterade franluftsflaktar. Hallen
skall ventileras med 8st. takmonterade franluftsflaktar och tilluften sker via 16st.
motoriserade yttervaggsgaller. Tilluften och franluften styrs i sekvens via CO2 givare
med manuell start-stopfunktion. Luftmangden i hallen skall vara minimi 0.5 I/s/m?2.
[13] Dimensionering av ventilation ar sa gott som likadan i Sverige och Finland. Det
lilla man kan &ndra pa &r t.ex. tryckfall per meter, Pa/m, och flodeshastigheter. De tva
sakerna ar anda upp till planeraren att bestamma vad man vill halla dem till, sa lange
man haller sig inom maxkriterierna. Det som skiljer landerna at ar vilka luftmangder
som skall anvandas var och hur mycket. Tillverkarna ar samma och anvéands i bada

landerna.

3.3.1 Truckladdningar

Efter en utredning géllande truckladdningarna fick en kollega reda pa att
truckladdningarna inte medfor skadliga &mnen som skulle kréva en strangare metod da
det galler franluften. For att vara pa sakra sidan ventileras de med egna kanalflaktar. Vi
utgick ifran att anvanda oss av franluften -20l/s per truckladdning. Det betyder
Truckladdning 1: 8 x —201/s=-160l/s

Truckladdning 2: 6+ -201/s= -120l/s

Da vi vet luftflodet kan vi dimensionera kanalerna enligt foljande tabell.
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Tabell 4. Dimensionering av kanaler. [14]
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Vi anvénder oss av lufthastigheten max 5 m/s och max tryckfall per meter 1 Pa/m. Da vi
raknar med -160 I/s blir kanalstorleken @250mm. Fran 250mm kanalstorlek kan vi
sedan ta bort 20 I/s per ventil och fa ut de ratta kanalstorlekarna for bada
truckladdningar. Vi kan dven rdkna alla T-stycken, krokar samt reduceringar for
kanalerna och darmed fa ett bra pris. Dartill behdvs det ett pris pa en kanalflakt som

man t.ex. kan begéra av Onninen.

3.3.2 Wec-grupper

We-grupperna bestar av tre rum med varsin wc och lavoar. D& man laser D2
Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto, racker det med -10 I/s per wc. Vi valde anda att
rakna med -20l/s da det ar mera sannolikt. Det blir alltsa -60 I/s franluft per wc-grupp.

D& kan vi igen anvanda oss av Tabell 4 och se vilka kanalstorlekar det blir och fa ut
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valdigt sannolika langder och delar for wc-grupperna. Pa taket installeras en egen
franluftsflakt for respektive we-grupp.
3.3.3 Hallen

Da luftmangden skulle vara minimum 0.5 I/s per kvadrat kan vi rakna ut franluftsflodet

per franluftsflaktar som var 8 till antalet.

0.51
* 22000m? = 11000 I/s
11000
T = 1375l/S

Vi far alltsd ca. 1.4m3/s franluft per franluftsflakt. For att kunna rakna ett pris pa
franluften i hallen maste vi begéra pris av olika leverantérer for 8st. franluftsflaktar som
klarar av 1.4m3/s styck. Tilluften maste vi ocksa begara offert fran leverantorer pa

yttervaggsgaller for att kunna fa fram ett pris for dem.

3.4 Inlamning av pris, Broker LVI

Da allting var fardig dimensionerat och alla langder, delar, pumpar, ventiler etc var
utraknat, kunde man borja med sjalva priset for hela offerten. For att rakna ett pris pa en
offert anvander man sig av ett slags offertprogram, som man slar in all data man har.
Hango Elektriska anvander sig av Broker LVI, som &r ett av programmen. Da man slar
in all data man har, ar det viktigt att man gor det systemvis och bygger upp det pa ett

smart satt, for att undvika att missa nagot.
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Figur 6. Broker LVI [15]

D& man har byggt upp en “innehdllsforteckning” kan man borja sld in allting.
Programmet raknar automatiskt ut en uppskattning pa hur lange jobbet kommer ta, t.ex.
for 100 meter vattenror att installera. Pa sa vis far man fardigt ett pris vad det kommer
att kosta med arbete och material. De saker man begért pris pa fran olika leverantorer,
t.ex. ventilationsmaskiner, pumpar och centraler, kan man ldgga in under en egen
underrubrik till systemet. Man valjer dven sin timdebitering for jobbet, och kan vid
behov dven tilldgga lunchpeng och dagstraktament. Da allting ar inslaget i programmet
raknar det ut ett pris for hela jobbet, kostnader for material och installation. D& du har
ditt pris fardigt kan du skicka in det och vénta pa svar, oftast maste man anda pruta ner
sitt pris litet for att vara mer konkurrenskraftig mot de andra féretagen. Om man far
jobbet, gar det enkelt att ga och kolla fran programmet hur mycket det ar raknat for de
olika systemen i langder och delar, som underlattar mycket da du skall bestélla material
till arbetsplatsen. Ofta kan det dven drgja veckor, ibland dven manader forran du far
veta nagonting om jobbet. Da kan man ga in och se i programmet vad man har offererat,
da det kan komma andringar i offerten och man kanske maste gora en litet modifierad
offert.
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4 OFFERTBERAKNING UTFORANDEENTREPRENOR

| Finland heter den vanligaste entreprenadformen “kokonaisurakka”, alltsa
totalentreprenad, men Sveriges totalentreprenad motsvarar Finlands kvr-urakka.
Skillnaden &r att om du som utférandeentreprenor skall rakna offert pa en
“kokonaisurakka”, far du fardiga VVS-ritningar av en planerare som bestallaren har

anvant sig av. Alla som raknar offert pa jobbet far samma ritningar.

4.1 Arbetets start

Processen kor aven har igang med en bestallning. Bestallaren kan vara ett husbolag,
foretag eller en kommun. Bestéllaren anvander sig ofta av en konsult som for arendet
vidare. Da alla dokument och VVVS-ritningar ar gjorda kan offertforfragningar skickas ut
till x-antal foretag.

For att undvika missforstand for offerten anvander man sig av YSE 1998, “Allménna
avtalsvillkor for byggnadsentreprenader”, dir det star alla lagar for en offert. Om nagot
foretag behdver mera information maste den be om extra info for det som ar oklart. [16]
For foretagen som raknar pa en offert inom VVS ar det bra att lasa igenom [17] for att

sékerstélla att man ar medveten om skyldigheterna man har till sina arbetstagare.

4.2 Offertens uppbyggnad

Om man utgar fran att byggnaden omfattar vatten- och avlopp, ventilation, varme och
kyla, &r det vanligt att bestallaren vill fa pris systemvis. Det betyder att du maste rakna
ett skilt pris for alla olika system. Det gors ofta sa da det kan skilja mycket fran foretag
till foretag vad deras pris blir pa ett system, medan ett annat kan vara billigare &n de
andra, pa det viset kan bestallaren vid behov valja priset pa alla de billigaste offerterna
per system. Ofta skrivs ocksa helhetspriset pa offerten i blanketten, sa att bestallaren
kan fa en snabb Gversikt pa vilket pris olika foretag har gett, och sedan kunna satta sig
in i de inskickade offerterna.
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4.3 Offertberakning

Da man fatt alla dokument och VVS-ritningar, maste man &aven har lasa igenom
arbetsbeskrivningen for arbetet. I Finland byggs arbetsbeskrivningarna for VVS m.h.a.
LV1 01-10355 och LVI 01-10356. De fungerar aven som kvalitetskrav for installationer
av system och aven ett uppslagsverk da man laser arbetsbeskrivningen och behdver

fordjupa sig i nagon rubrik. Talotekniikka RYL ar utvecklad av 200 experter. [18] [19]

Offertberakningen gors anda inte sa latt for foretagen som den mojligtvis kunde vara.
Fran VVS-planeringsprogrammen far man ut langder och delar pa alla system med
nagra fa klick, som kunde levereras till de foretag som raknar. Detta gors inte, utan till
de foretag som raknar pa offerten far endast ritningarna i pappersformat vilket gor att
man maste rakna ut allting for hand. Det sdgs anda att man inte kan lita blint pa listan
programmet ger, da det inte kanske ar mojligt att utfora jobbet exakt pa det séatt som det
ar planerat. Om féretagen skulle fa samma lista av VVS-planeraren skulle dven alla ha
exakt samma materiallista att utga ifran.

Da man raknar offert fran VVS-ritningar for hand, gors det pa ett valdigt simpelt satt,
matsticka, penna och papper. Som med det mesta inom VVS, gor man &aven detta
systemvis. Om man t.ex. borjar rakna pa ventilation, borjar du antingen fran forsta- eller
sista vaningen. Du behdver en métsticka, som du kan &ndra skalorna i, da ritningarna ar

ritade enligt vissa skalor. Ditt andra hjalpmedel &r penna och papper.
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Figur 7. Matning och raknande av system

Du valjer en punkt du vill bérja fran, och bérjar mata langderna enligt dimensionerna.
Dar kanalerna andrar riktning maste du rakna vinkeln pa kanalen med ratt dimension,
och dar kanalen minskar i dimension maste du rakna en reducering fran t.ex. @500 till
@400. Da du raknar pa ett projekt som ar mera &n en vaning, maste du beakta
vaningshojden pa byggnaden dar dina stigare kommer. Pa ritningen syns de oftast
endast som en boll, dar ar man tvungen att rakna med i alla fall en krok som kanalen gar
upp plus hojden pa byggnaden. Man skriver ner efterhand pa ett konceptpapper hur
manga meter och hur manga delar man har av olika dimensioner. Maskiner,
kanalflaktar, franluftsflaktar etc maste man begara pris pa av en leverantor for det finns

inte fardigt i Brokern. Systemen sinsemellan ar ganska varierande att rakna pa, vissa &r
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enklare medan andra ar svarare. Efter att man har raknat alla massor och delar, ar det

dags att sla in det i Broker LV for att fa fram sitt eget pris for offerten.

4.4 Inlamning av pris, Broker LVI

Det gar till pa exakt samma sétt vid en utférandeentreprenad da man réknar och slar in

priset for offerten som vid en underentreprenad. Det som skiljer sig entreprenaderna

emellan &r att man ofta anger pris vid utférandeentreprenad systemvis. Mera om

tillvagagangssattet kan man lasa om i 3.4.

4.5 Fordelar- och nackdelar pa utférandeentreprenad

45.1

452

4.5.3

Fordelar hos entreprendr

Garantitiden for arbetet man utfort vid en utférandeentreprenad ar tva ar, om inte
annat har ndmnts i avtalet [16]
Man bér inte ansvar for mojliga problem gallande planeringen, endast for de

tekniska installationerna samt garantiunderhall under garantitiden

Nackdelar hos entreprentr

Offertberakningen ar valdigt hard da alla rdknar pa exakt samma ritningar,
chanserna &r stora att priserna ar ndra varandra

Ofta hard tidtabell for installationerna
Fordelar hos bestéallare

Kan vélja entreprenor

Chans till formanligt pris

Nackdelar hos bestéallare

Storre ansvar och mera jobb

Vid dalig planering bar man ansvar fér andringar och tillaggsarbeten
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- Manga inblandade

5 DISKUSSION

Som underentreprendr pa en totalentreprenad (Sverige) sétts verkligen arbetarnas
kunskap och fantasi pa prov. Fastan man oftast gor grova dimensionering maste man
verkligen veta hur man dimensionerar olika system, vilka varden man anvéander samt
om de egna resultaten &r logiska. D& man dimensionerar olika system for hand ar det
viktigt att man ibland fragar sig sjalv, om resultaten kan stamma. Det hander latt en
miss pa vagen, sa det galler verkligen att dubbelkolla allting for att inte dimensionera fel
och riskera att forlora stora pengar. Du har ett véldigt stort ansvar anda fran borjan till
slut. Det man raknar och skickar in, &r ett lagt kort.

Det roliga med en totalentreprenad &r att man far anvanda sin egen fantasi. Det &ar ingen
planerare som fardigt har planerat hur allt skall vara, utan man far sjalv vélja sitt eget
satt sa lange man féljer rambeskrivningarna for systemen. Man kan komma pa lésningar
som blir billiga, som &r en stor fordel da du konkurrerar med 5-6 andra foretag. Om du
hittar I6sningar dar det inte kravs langa rorlangder samt mycket delar, har du en valdigt
stor chans att vinna offerten. Darfor 16nar det sig att studera alla ritningar och
beskarningar du far pa byggnaden, sa du kan optimera dina I6sningar for varje system.
Ofta har man ganska litet tid pa sig att rakna en offert vilket kan orsaka mindre
optimerade lésningar, men om man far jobbet kan man sedan istallet optimera dem pa
ett battre satt sa lange man haller sig innanfér ramarna mot vad man har offererat.
Garantitiden pa 5 ar ar inget problem for ett duktigt foretag som vet vad de levererar och
installerar. Om du har vunnit offerten och fatt jobbet, ingar sjalva VVS-planeringen i
arbetet. DA ar det viktigt att gora en bra och logisk planering, da allting bygger pa den.
Om systemen ar fel planerade eller planerade pa ett satt som antas att inte fungerar,
skapar det problem da allting ar installerat och skall tas i bruk. Det kan ocksa vara bra
for planeraren att vara i kontakt med montdérer for att hora sig for om olika l6sningar for
att fa den basta tankbara losningen.

Under arbetets gang ar det viktigt att komma ihdg vad man har offererat, da det ibland
tillkommer jobb eller andringar som kanske gar utanfér ramarna vad man har offererat
for. Sa fort man marker nagon andring som inte staimmer med den offert man skickat in,

skall det raknas ett nytt pris pa tillaggsarbetet.
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Offertrakning som utférandeentreprendr har du inte alls samma ansvar som en
underentreprendr. Det som gor utforandeentreprenader svarare ar da alla raknar utifran
samma ritningar, alltsa endast en 1osning. Priset kan darfor ofta bestimmas pa vem som
har l&gst timdebitering samt andra dagliga utgifter. Positivt med utférandeentreprenad &r
2 ars garanti samt inget ansvar over planeringen, endast installationerna. Man maste
anda gora en offert som man tror sig kunna gora vinst pa, men det kan dven vara svart

att gora en sadan vinst man vill kunna gora, for att vara ett konkurrerande foretag.

Bestammelserna i Sverige och Finland avviker mindre fran varandra an vad jag skulle
ha trott, vilket gor det enklare for foretag fran Finland att etablera sig i Sverige. Till en
viss del kan man madrka att finska bestdmmelserna &r litet mer krdvande, medan de
svenska dar mera rekommendationer pa olika system. Bada har gemensamt att det gar att
fordjupa sig 1 bestimmelserna dnda tills man kommer till “nollpunkten”.
Entreprenadformerna kan vara litet svara att halla reda pa da de heter samma om man
oversatter dem fran finska till svenska, men betyder anda olika. Jag haller som en
tumregel for mig sjalv att kvr-urakka ar da man raknar offert och planerar fran ett tomt
arkitekthotten= underentreprendr, och totalentreprenad da man endast réaknar offert fran
fardiga VVS-ritningar= utforandeentreprendor. Det séager ocksa litet sig sjalv, som
utforandeentreprendr utfor du endast ett jobb, som underentreprendr tar du fram saker at
totalentreprendren. En markbar skillnad att jobba med svenska foretag jamfért med
finska, ar kontakten entreprendrerna emellan. Det diskuteras mycket, vid behov kan
bada parter gora andringar och samordningar. Vid forseningar av nagot ar det a&ven mera
forstaeligt i Sverige, man vet om att tidtabellerna oftast ar for korta, jamfort med i
Finland som det kan bli stridigheter da nagot inte ar fardigt vid ratt tidpunkt. Jag sjalv
anser med min erfarenhet att underentreprenad pa totalentreprenad ar béttre an

utférandeentreprenad, trots storre ansvar och langre garanti.
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Bilaga 1. Ventilation fér wc-grupp och truckladdning.
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Bilaga 2. Varmelinje med aerotemp och expansionslyra.



