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Kan fordelene fra hovedentrepriser og to-

talentrepriser kombineres?
"Hovedentrepriser med budgetsikkerhed” er et godt

bud!

I en tid hvor 3D projektering er blevet dagligdag, hvor nogen har ulejliget sig med at give
os b8de georadar og laserscanning og nu hvor AB92 endelig st8r overfor et storre facelift,
hvorfor s§ ikke bruge det hele til at introducere en ny udbudsform med (naesten) fast pris?
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Udbudsformen skal passe til projek-
tet

Udbudsformen har p4 mange mader af-
gerende betydning for et projekts suc-
ces malt i forhold til fx gkonomi, budget-
sikkerhed, tid og kvalitet. | Trafik & Veje
12 « 2013, gav branchedirektor i "Dan-
ske Anlaegsentreprengrer” Niels Niel-
sen, en rigtig god beskrivelse af en
reekke udbuds- og samarbejdsformer.

Sa her vil jeg blot kort gare rede for
nogle fa fordele / ulemper ved en total-
entreprise og hovedentreprise:

Totalentreprise

Har man som bygherre behov for stor
budgetsikkerhed, gnsker at komprimere
tidsplanen (nar projektering og udfgrel-
se kan kare samtidigt) og kan leve med
ikke at have fuld indflydelse pa udform-
ning, lesninger og kvalitet, kan en total-
entreprise veere en god lgsning.

Men det kraever at projektet er egnet il
denne udbudsform. Generelt kan man

sige, at jo flere graenseflader — bade fy-
siske og ikke-fysiske — et projekt har, jo

3D projektering

sveerere er graensefladerne at beskrive
entydigt og dermed er de sveere for en-
treprengren at prisseette. Dermed kan
greensefladerne blive grundlaget for
krav om merbetaling — og sa er den
gkonomiske og maske ogsa tidsmeessi-
ge fordel ved totalentreprisen pludselig
veek — mens ulemperne fortsat er der.

Et andet forhold er projektaendringer. |
hovedentrepriser kan "normale” &n-
dringer afregnes med de tilbudte en-
hedspriser eller i den seerlige tilbudsliste
med ekstraarbejder. Ved en totalentre-
prise, vil der veere fri forhandling.



Hovedentrepriser med budgetsikkerhed

Desuden geelder det samme som for
hovedentrepriser: hvis de forundersg-
gelser bygherren har ladet foretage som
en del af tilbudsgrundlaget, viser sig ik-
ke at veere tilstraekkelige, vil de som for
en hovedentreprise kunne betyde mer-
udgifter. Det kan vaere oplysninger om
eksisterende belaegninger, de geotekni-
ske undersggelser eller forhold i forbin-
delse med arbejdsmiljg, miljg eller ar-
keeologi.

Sa alt andet lige vil et anlaegsprojekt pa
en "bar mark” vaere mest velegnet til en
totalentreprise. Er der derimod tale om
en sideudvidelse af en eksisterende vej
eller et ombygningsprojekt i et byneert
omrade, skal beskrivelse af eksisteren-
de forhold og graenseflader veere kniv-
skarpe for at entreprengren har mulig-
hed for at prisseette arbejdet.

Hovedentreprise

Har man som bygherre derimod behov
for at have maksimal indflydelse pa pro-
jektets udformning, de tekniske lgsnin-
ger og kvaliteten af bade materialer og
udfarelse, vil en hovedentreprise veere
det bedste valg.

Budgetsikkerheden for en hovedentre-
prise vil vaere meget afhaengig af kvali-
teten af bygherrens detailprojekt. Jo fle-
re fejl og mangler det indeholder, jo fle-
re krav vil entreprengren fremsaette:
dels om betaling for ekstraarbejder, dels
for eventuelle mermaengder i forhold til
meaengderne i tilbudslisten.

Tilbudslisten indeholder en reekke ydel-
ser, for hvilke entreprengren tilbyder en
enhedspris. Meengderne af de enkelte
ydelser, er enten opmalt pa tegningerne
/i modelfilen eller de kan veere skenne-
de. Entreprengren afregnes sa efter de
faktisk udferte maengder, som naermere
beskrevet i tilbuds- og afregningsgrund-
laget.

Hovedentreprise?
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Hovedentreprise med budgetsikker-
hed

Forst skal vi lige have en faelles forsta-
else af nogle begreber. Med udtrykket
"hovedentreprise med budgetsikkerhed”
mener jeg en traditionel hovedentrepri-
se med den andring, at (neesten) alle
meaengder lases. De fleste maengder kan
lases far igangsaetning, de sidste pa
nzermere definerede tidspunkter under
udfarelsen.

Nar en maengde er last, betyder det, at
ydelsen afregnes med den maengde,
der er angivet i den endelige tilbudsli-
ste.

Men den “endelige” tilbudsliste, mener
jeg en tilbudsliste med de maengder, der
er opnaet enighed om:

- efter en forelgbig kontraktindgaelse
far entreprengren fx 6 uger til at gen-
nemga meengderne i tilbudslisten i for-
hold til tegninger, beskrivelser mv.

- har entreprengren kommentarer il
meengderne, skal han i denne periode
dokumentere dette

Herefter lases maengderne og det er

disse maengder, der endeligt afregnes.

Man kan sige, at entreprengrens gen-
nemgang af tilbudslistens maengder er
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en form for KS. Eventuelle fejl og mang-
ler ved tilbudslisten vil blive opdaget in-
denfor de 6 uger. Den normale usikker-
hed i forbindelse med mer- og mindre-
meengder, vil man i en hovedentreprise
med fast pris dermed kunne eliminere.

Men ikke alt kan opgeres pa forhand
| byggeriet har man — i modsaetning til
anlaegsbranchen - tradition for at give
tilbud med fast pris. Arsagerne kan vae-
re mange. Tradition og kultur kan spille
ind. Men den helt store forskel er jo, at
ved anlaegsarbejder foregar en meget
stor del af arbejdet under jorden, hvorfor
der er raekke usikkerheder forbundet
hermed. Tager vi udgangspunkt i et ty-
pisk vejarbejde i form af en sideudvidel-
se eller nyanlzeg pa aben mark, vil man
ved kontraktindgaelse ikke altid kunne
sige noget preecist om fx:

e blgdbundsomrader

e eksisterende beleegninger
e muldtykkelser

e  jordmeengder

e asfalt (dog kun mer- eller min-
dremaengder)

Det vil derfor veere urimeligt at forlange
af entreprengren, at han skal skrive un-
der pa en kontrakt, hvor bygherren har
bestemt maengden ud fra nogle mere el-
ler mindre usikre forundersggelser. Men
de fleste af meengderne, kan man fak-
tisk bestemme, de sidste kan man lase
senere.

Bledbundsomrader [georadar]

Er der ud fra fx geotekniske kort / histo-
riske flyfotos mistanke om bladbunds-
omréader, udfgrer man typisk en raekke
geotekniske boringer for at fa mere at
vide om arten og omfanget. Men traditi-
onelt placerer man boringerne mere el-
ler mindre tilfeeldigt. Resultatet kan blive
at man fgrst under arbejdets udfgrelse
finder ud af, at man ikke havde udfort
tilstraekkeligt mange boringer. Blgd-
bundsomradet viser at veere starre
og/eller dybere end antaget, med store
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og uforudsete ekstraudgifter til falge:
darligt for budgetsikkerheden...

Figur 1: Specielt udstyr til georadarundersagelse af
bledbundsomrader. "Slangen” som man traekker ef-
ter sig, sender elektromagnetiske bglger med en
frekvens pa 0,5 GHz ned i jorden. Balgerne reflek-
teres forskelligt i forskellige jordlag, og de malte re-

fleksioner tegner et billede af jordens opbygning

Dette kunne formentlig have veeret und-
gaet, hvis man havde grebet det ander-
ledes an. Lagsningen hedder georadar.
Som alle andre metoder har den sine
styrker og begraensninger. Men det er
en bade meget hurtig og meget billig
made at skaffe sig viden om arten og
udbredelsen af de forskellige jordlag.
Georadar kan pa ingen made erstatte
geotekniske boringer. Men “scanner”
man farst jorden med en georadar, har
men det optimale grundlag for pa en in-
telligent made at placere sine geotekni-
ske boringer: man har dels en stor sik-
kerhed for at kunne afgraense blgd-
bundsomradet samtidig med at man kan
placere boringerne i dybdepunkterne.

Konklusionen ma veere, at det er sveert
at beskrive et blgdbundsomrade sa
preaecist at man kan f& en fast pris pa fx
udskiftning med grus. Men bruger man
georadar, far man et bedre kendskab til
omfanget af bledbundsomradet og der-
med en starre budgetsikkerhed.

Eksisterende belaegninger [georadar]
Ved hjeelp af georadar, kan man meget
preecist fastleegge tykkelsen af de eksi-
sterende belaegningsopbygninger. Det
geelder bade tykkelsen af asfalt- og be-
tonbelzegninger og grusmaterialerne
ned til rajordsplanum.

Georadarundersggelse af vejbelaegnin-
ger foretages kerende med normal ha-
stighed, sa trafikken forstyrres ikke. Ud
over at give et meget praecist billede af
de eksisterende belaegninger, er det
derfor ogsa en meget hurtig og meget
billig metode.

En georadarundersggelse giver samti-
digt bedre grundlag for hvor man skal
udtage borekerner, da man pa forhand
kan opdele vejen i sektioner med sam-
me belaegning / underbund.

Skal de eksisterende belzegninger fjer-
nes helt eller delvist, far man grundlaget
for at kunne beregne bade freese- /
skeeringsdybderne og opbrydnings-
maengderne helt preecist.

Underside grusbarelag mm Planum

Figur 2: Herover ses en georadar scanning af en
motorvejsbelaegning. @verst i sort/hvid ses selve
scanningsbilledet, nederst med farver de tolkede
lag i beleegningsopbygningen. Den bla streg
angiver underside asfalt, den sorte streg underside
af beton og den rgde streg underside gruslag, dvs.
planum. Beleegningsopbygningen med asfalt, beton

og grus blev verificeret ved hjeelp af borekerner.

Pa min blog kan du leese en artikel om
georadar, som jeg sammen med Ram-
ball skrev til Trafik & Veje 2015¢12.

Muldtykkelser og jordmaengder [geo-
radar]

Man kan foretage en raekke undersg-
gelser for at fastlaegge muldtykkelsen,
og det bar man ogsa gare for ikke at sta
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i en situation, hvor man fx har mere
muld end man troede og tilsvarende
mindre rajord. Men det omvendte kan
veere lige sa slemt.

Der skal dog tages mange praver for at
man med rimelighed kan forlange at en-
treprengren skal indga en aftale om en
fast pris.

Men det er ogsa muligt at bestemme
muldtykkelserne meget praecist med
georadar.

| stedet kan man i kontrakten skrive, at
inden arbejdets pabegyndelse, skal en-
treprengr og tilsyn i feellesskab opmale
overside muld.

| praksis kan man veaelge af fa et uvildigt
firma til at udfgre en fotogrammetrisk
opmaling med en drone eller endnu
bedre, en laserscanning med fx en gy-
rokopter:

Laserscanningen har den fordel, at den
kan "se” gennem” treeer, buske og an-
den vegetation og male pa selve terrae-
net. Desuden er laserscanning mere
praecis end fotogrammetrisk opmaling
med droner, men lige sa hurtig og ligesa
billig.

Figur 3: Herover ses det bearbejdede resultat af en

laser scanning af en vej med et oplag af jorddepo-

ter.
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Tilsvarende skal entreprengr og tilsyn i
feellesskab opmale overside af terreen
efter afreamning af muld (dette vil for-
mentlig skulle foretages successivt i
forhold til tidsplanen). Baseret pa de to
malte overflader foretages en volumen-
beregning af den afremmede muld samt
afgravnings- og indbygningsmeengder
af jord. Herefter lases muld- og jord-
meengderne.

Dette forudseetter selvfglgelig at projek-
teringen foregar i 3D, men det er i dag
standard pa alle store anlaegsprojekter.

Asfaltmangder [georadar]

Den ngjagtige bestemmelse af de ud-
farte asfaltmeengder i forhold til de teo-
retiske, vil ofte veere et meget kom-
plekst regnestykke. Er der fx tale om en
lige motorvejsstraekning er det rimeligt
simpelt, er der ramper, bliver det sveere-
re og er der tale om et fuldt tilslutnings-
anlaeg er der tale om et kompliceret 3D
puslespil: ikke blot leengde x bredde x
tykkelse, men kg/m2 i 3 eller 4 — ofte
forskudte - lag med tilhgrende over-
bredder samt mer- og mindremaengder.

Asfaltmaengder er séledes ofte meget
tidskraevende for entreprengren at do-
kumentere og for tilsynet at kontrollere.

| stedet kan man ved kontraktindgael-
sen opmale de teoretiske laengder og
bredder + overbredder i henhold til teg-
ninger / modelfil og afregne efter disse.

De kontraktlige afvigelser i tykkelsen —
de sakaldte reguleringsmaengder — kan
man opggre ud fra en kombination af
georadar og borekerner i stedet for ve-
jesedler. Som i dag vil dette ske efter
udfgrelsen, men pa en meget enklere
made.

Alternativt kan man efter arbejdets udfa-
relse kare 100% georadar scanning af
asfaltbelaegningerne. Det giver en me-
get ngjagtig bestemmelse af asfalttyk-
kelserne og de tilhgrende masngder.

Acontobegaringer

Acontobegeeringer er ofte meget tids-
kreevende for bade entreprenar og til-
syn. Men med laste meengder, kan kon-
traktarbejderne beregnes automatisk
med en direkte kobling til tidsplanens
procentuelle stade. Ekstraarbejder og
eventuelle krav kreever samme indsats
som normalt.

Krav til ckonomistyringen i SB’en
For at kunne holde snor i budgettet, er
der imidlertid nogle helt andre forhold
man er nadt til at have mere styr pa end
normalt. Maske vil de komme med i den
revision af AB 92 vi alle venter pa.

R TIL AB 912

Men indtil da ber der i kontrakten indfa-
res at:

e dokumentation for udfarte eks-
traarbejder skal fremsendes
skriftligt fx senest 20 arbejds-
dage efter arbejdets afslutning
i marken

e  krav skal fremsaettes snarest
muligt saledes at bygherren
kan forholde sig til dem og
planleegge efter dem (saledes
at der ikke kommer store,
uventede krav i forbindelse
med fremsendelse af slutopga-
relsen)

e  ekstraarbejder prissaettes ud
fra de tilbudte enhedspriser el-
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ler relevante priser fra gvrige
sammenlignelige entrepriser.
Kun hvis dette ikke er "rele-
vant", afregnes efter medgaet
tid jf. AB 92

e maegling, uformel bedgmmelse
og forenklet voldgift indfares
som alternativ til voldgift (i ste-
det for at skubbe de uafklarede
krav foran sig, afgares de med
det samme s& man lgbende
reducerer sine usikkerheder).

Pa min blog kan du leese en artikel om
de konfliktlesningsmodeller, som Vold-
giftsnaevnet tiloyder. Artiklen skrev jeg
sammen med direktgr i Voldgiftsnaev-
net, Lene Ahlmann-Ohlsen til Trafik &
Veje 2015¢12.

Veardien af ekstraarbejder

Foruden mermeaengder og krav, udger
ekstraarbejder ofte den starste usikker-
hed for et budget. De kan veere meget
forskelligartede og meget sveere at for-
udse. Mange forskellige lgsninger er
set.

Men antager man at veerdien af de ud-
farte ekstraarbejder til et givet tidspunkt,
er ligefrem proportional med vaerdien af
de udfgrte kontraktarbejder, kan man
automatisk fremskrive veerdien af de ud-
farte ekstraarbejder i forhold til beta-
lingsplanen og fa et rigtig godt bud pa
veerdien af ekstraarbejderne ved entre-
prisens afslutning.

Ekstraarbejder- Forudsatfarish
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Figur 4: Herover ses en betalingsplan i form af en
S-kurve. Kurven er grundlaget for prognosticerin-

gen af ekstraarbejderne.
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Vil man gore det mere ngjagtigt, kan
man korrigere kurven ud fra hvornar fx
jordarbejderne udfgres (typisk mange
ekstraarbejder i forhold til belgbet) og fx
asfaltarbejder (typisk fa ekstraarbejder i
forhold til belgbet).

Nar kurven farst er opstillet, er metoden
automatisk, den er hurtig, den er per-
sonuafhaengig — og specielt ved en star-
re anleegsportefalje med mange entre-
priser - vil metoden vaere mere sikker
end alt andet.

OPSUMMERING
| korthed kan en hovedentreprise med
budgetsikkerhed beskrives saledes:

e  En optimering af forundersg-
gelserne ved hjeelp af fx geo-
radar. Ikke ngdvendigvis flere
forundersggelser, men pa et
bedre grundlag

e Med dette som grundlag udar-
bejdes et udbudsmateriale,
hvor (naesten) alle poster lases

e  Dette sker efter udbud hvor
den vindende entreprengr far
fx 6 uger til at gore indsigelse
mod TBL-meengderne

e | forbindelse med den feelles
meaengdegennemgang opda-
ges eventuelle fejl i maengder-
ne. Saledes elimineres even-
tuelle fejl og usikkerheder for
mer-/mindremaengder helt fra
starten af projektet - noget
man ofte farst bliver opmaerk-
som pa hen mod slutningen af
entreprisen

e Jord- og muldmeengder lases
senere i forlebet pa baggrund
af opmaling af terraen far og ef-
ter aframning af muld

e Hvis gnsket, kan man indbyg-
ge en fase, hvor entreprengren
er med til at optimere projektet

e Man har (naesten) en fastpris-
aftale og dermed sa stor bud-
getsikkerhed som man kan fa

e Bade entreprengr og tilsyn vil i
udfgrelsesfasen spare markant
meget tid pa ikke skulle opma-
le, dokumentere og kontrollere
de udfgrte meengder, hverken i
forbindelse med acontobegae-
ringerne eller ved slutopgerel-
sen

e  Saledes skabes der mulighed
for starre fokus pa fx planlaeg-
ning / teknik / kvalitet

e | SB’en indfgres supplerende
krav for at kunne styre budget-
tet

e Veerdien af ekstraarbejderne
ved entreprisens afslutning,
fremskrives ud fra betalings-
planen

Min pastand er derfor: Hvis du som
bygherre kombinerer et godt og gen-
nemarbejdet udbudsmateriale med
ovenstaende, giver du dig selv det bed-
ste grundlag for sikkert at styre budget-
tet pa dit neeste projekt.

Idéen er hermed givet op — hvem griber
den forst?
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