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Abstract

Abstract

Introduction — Cost estimates in early stages of infrastructure projects are crucial for
the projects financial outcomes but are characterized by uncertainties such as ground
conditions. Cost deviations are common and are often due to insufficient data and
uncertain assumptions. The aim of the study is to examine how well estimated ground
costs correspond to actual costs. The study also aims to identify factors that affect the
accuracy of the cost estimate. Furthermore, the study aims to propose how the cost
estimation process can be developed to increase precision.

Method — The study is based on a combination of quantitative and qualitative methods.
A document study was conducted where estimated and actual costs from five
infrastructure projects were compared. In addition to these 5 semi-structured interviews
were conducted with professionals working in estimation and production. A thematic
analysis was used for the interview material to identify patterns and enable a
comprehensive analysis.

Results — The study shows that deviations occur in all studied projects, both positive
and negative. Cost items such as material and working hours shows the greatest
variation. Ground conditions are identified as the most significant uncertainty factor
where rock, clay and groundwater levels are difficult to predict in early stages. The
interviews show that estimates are often based on experience-based judgments and
incomplete data.

Analysis — The analysis shows that the accuracy of the estimate varies depending on
the specific conditions of the project. Deviations arise through a combination of
technical uncertainties and external factors rather than a single cause. Insufficient
geotechnical investigations and incomplete tender documents can contribute to
misjudgments. This implies a strong dependence on experience-based assessments and
can vary between individuals, which affects the outcome.

Discussion — The results confirm previous research that cost deviations are a recurring
problem in infrastructure projects. The study shows that the deviations vary between
projects and are largely affected by uncertainties related to ground conditions as well
as limited data in early stages. It also reveals a clear difference between theoretical
models and practical estimation work. To improve estimation accuracy, better data in
early stages, more systematic risk management and increased experience feedback are
required. Digital tools can contribute to improvements but cannot fully manage
uncertainties related to ground conditions.

Keywords: Calculation, cost deviations, estimation accuracy, ground conditions,
infrastructure projects, risk management.

i



Sammanfattning

Sammanfattning

Introduktion — Kostnadskalkyler 1 tidiga skeden av anldggningsprojekt dr avgdrande
for projektens ekonomiska utfall men priaglas av osidkerheter sdésom markforhéllanden.
Kostnadsavvikelser dr vanligt forekommande och ofta beror pé bristfélliga underlag
och osdkra antaganden. Syftet med studien &r att undersoka hur vél kalkylerade
markkostnader Overensstimmer med faktiska kostnader. Studien syftar till att
identifiera faktorer som paverkar kalkylens tréffsdkerhet. Vidare syftar studien till att
foresla hur kalkylprocessen kan utvecklas for att 6ka precisionen.

Metod — Studien bygger pa en kombination av kvantitativ och kvalitativ metod. En
dokumentstudie genomfordes dir kalkylerade och faktiska kostnader frén fem
anlaggningsprojekt jamfordes. Utover detta genomfordes 5 semistrukturerade
intervjuer med yrkesverksamma inom kalkyl och produktion. En tematisk analys
anviandes foOr intervjumaterialet for att identifiera monster och mdojliggéra en
helhetsanalys.

Resultat — Studien visar att avvikelser forekommer i samtliga studerade projekt, bade
positiva och negativa. Kostnadsposter som material och arbetstimmar uppvisar storst
variation. Markforhédllanden identifieras som den mest betydande osdkerhetsfaktorn dér
berg, lera och grundvattennivéer &r svara att forutse 1 tidiga skeden. Intervjuerna visar
att kalkyler ofta baseras pa erfarenhetsbedomningar och ofullstindiga underlag.

Analys — Analysen visar att kalkylens traffsédkerhet varierar beroende pa projektets
specifika forutséttningar. Avvikelser uppstdr genom en kombination av tekniska
osdkerheter och externa faktorer snarare dn en enskild orsak. Bristfilliga geotekniska
undersdkningar och ofullstandiga forfrdgningsunderlag kan bidra till felbeddmningar.
Detta innebér stort beroende av erfarenhetsbaserade beddmningar och kan variera
mellan individer, vilket paverkar utfallet.

Diskussion — Resultaten bekréftar tidigare forskning om att kostnadsavvikelser ar ett
aterkommande problem inom anldggningsprojekt. Studien visar att avvikelserna
varierar mellan projekt och i stor utstrickning paverkas av osdkerheter kopplade till
markforhéllanden samt begrénsat underlag i tidiga skeden. Det framkommer &ven en
tydlig skillnad mellan teoretiska modeller och praktiskt kalkylarbete. For att forbattra
kalkylens precision krévs béttre underlag i tidiga skeden, mer systematisk riskhantering
samt 0kad erfarenhetsdterforing. Digitala verktyg kan bidra till forbattring men kan inte
fullt ut hantera osdkerheter kopplade till markforhallanden.

Nyckelord — anldggningsprojekt, kalkylering, kalkylprecision, kostnadsavvikelser,
markforhéllanden, riskhantering.
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Begreppslista

Anliggningsprojekt — Projekt som omfattar byggande eller ombyggnad av exempelvis
VA - system (vatten — och avloppssystem) - system, ledningsnit, markanlédggningar och
annan infrastruktur.

BIM - Building Information Modeling, digitala system for att modellera och analysera
projekt.

Erfarenhetsiaterforing — Insamling och anvédndning av erfarenheter frdn tidigare
projekt.

Forfragningsunderlag — De handlingar som beskriver projektet och som ligger till
grund for entreprendrens kalkyl.

Geotekniska forhallanden — Markens egenskaper, sdsom jordtyp, berg,
grundvattenniva och bérighet.

Geoteknisk undersokning — Undersokning av markens egenskaper genom exempelvis
provtagning, sondering och analys for att bedoma markens lamplighet for byggnation.

Kalkyl — En uppskattning av projektets kostnader baserad pa tillgédnglig information.

Kalkylens triffsikerhet — I vilken utstrickning den kalkylerade kostnaden
Overensstaimmer med den faktiska kostnaden

Kalkylprecision — I vilken grad en kostnadskalkyl dverensstimmer med det faktiska
utfallet i ett projekt. Hog kalkylprecision innebdr sma avvikelser mellan berédknad och
verkliga kostnader.

Kostnadsavvikelser — Skillnaden mellan kalkylerade och faktiska kostnader i ett
projekt.

Kostnadskalkyl — En berdkning av vad ett projekt forvéntas kosta.

Kostnadspost — En specifik kostnad som ingar i en kalkyl och bidrar till den totala
kostnadsberdkningen.

Markarbete — Arbetsmoment som utfors i eller pd mark exempelvis schaktning,
fyllning, masshantering och grundlaggning.

Masshantering — Hantering, transport, lagring och dteranvéndning eller bortforsling
av jord -, berg — och schaktmassor inom ett projekt.

Miingdberikning — Berdkning av mingder av material och arbete i ett projekt.

Partneringprojekt — Partnering &r en strukturerad samarbetsform inom byggprojekt
dar projektets aktorer arbetar néra tillsammans genom hela processen. Alla parter kan
se kostnader, budget och kalkyler.
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Paslag — Ett tillagg som ldggs ovanpd en kostnad eller ett pris, exempelvis for att ticka
risker, omkostnader eller skapa vinst.

Riskhantering — Processen att identifiera, bedoma och hantera risker i ett projekt.

Schablonpris — Ett standardiserat kostnadsviarde som anvinds som uppskattning nér
detaljerad information saknas.

Totalentreprenad — En entreprenadform dir entreprendrer ansvarar for béde
projektering och utférande.

Underentreprenad — En entreprenadform dér en entreprendr anlitar ett annat foretag
for att utfora en del av arbetet i ett projekt.
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Introduktion

1 Introduktion

Kostnadskalkyler i tidiga skeden &dr avgorande for projektens ekonomiska utfall, men
innebér samtidigt en hog grad av osékerhet (Berg et al., 2025). Brister i kalkylprocessen
kan leda till orealistiska budgetar och en 6kad risk for kostnadsavvikelser. Studier visar
att kostnadsavvikelser dr ett aterkommande problem inom bygg- och
anlaggningsprojekt och kan ofta kopplas till bristfélliga forutsittningar i tidiga skeden
(Abdelalim et al., 2024).

Mot denna bakgrund é&r kostnadskalkyler en central del av bygg- och
anldggningsbranschen och spelar en avgorande roll i planering och styrning av projekt.
De utgdr grunden for budgetering, resursplanering och framtagning av anbud, vilket
gor dem till ett viktigt beslutsunderlag i tidiga och avgdrande skeden. En vél utformad
och noggrant upprittad kalkyl bidrar till att skapa realistiska ekonomiska ramar och
mojliggor en effektiv projektstyrning. Studien syftar till att undersdka de utmaningar
och osédkerheter som pédverkar kalkylens traffsédkerhet 1 anldggningsprojekt.

Detta examensarbete har utforts av tva studenter inom byggteknik med inriktning mot
byggnadsutformning inom arkitektur via Tekniska Hogskolan i Jonkoping. Studien har
genomforts 1 samarbete med Kanonaden Entreprenad AB, ett foretag verksamt inom
mark- och anlidggningsbranschen. Studien utgar fran fem av foretagets kalkyler.

1.1 Bakgrund och problemformulering
Detta avsnitt syftar till att motivera varfor den planerade studien &r relevant att
genomfora. Avsnittet belyser problem inom bygg- och anlidggningsprojekt samt
beskriver hur studiens resultat kan bidra till bdde praktiskt arbete och fortsatt forskning.

Kalkyler utgor grunden for ekonomiska beslut inom bygg- och anldggningsbranschen.
For att projekt ska kunna genomforas inom budget och vara 16nsamma krivs en
traffsdker kalkyl. En kalkyl med hog tréffsédkerhet &r dédrav central for att skapa
realistiska ekonomiska ramar och mgjliggér en effektiv projektstyrning. Samtidigt
paverkas branschen av en hog osékerhet. Beslut i tidiga projektskeden kan paverka
ekonomiska utfall. Abdelalim et al. (2024) visar att ménga projekt 6verskrider budgeten
till foljd av osdkerheter och brister i tidiga projektskeden.

Kostnadsavvikelser forekommer i hela bygg- och anléggningssektorn, men blir sarskilt
forekommande inom anldggningsprojekt. Detta beror pa att anldggningsprojekt i hogre
grad paverkas av yttre och ofta svirbedomda faktorer som terrdngvariationer, geologi
och miljomaéssiga forhallanden. Enligt Jaksa (2000) &r markens geotekniska egenskaper
komplexa och varierande, vilket skapar stora tekniska och ekonomiska risker. Detta gor
markarbeten svéra att bedoma 1 tidiga skeden. Ett ytterligare problem &r att de faktiska
markforhéllandena i1 praktiken inte alltid Overensstimmer med de geotekniska
undersokningarna och handlingarna som ligger till grund for kalkylen. Bristfélliga
undersokningar kan leda till oférutsedda problem och 6kade kostnader vid byggstart.

Samtidigt menar Kaur et al. (2020) att &ven moderna berdkningsmetoder har svart att
hantera osdkerheter kopplade till markforhallanden. Trots teknisk utveckling kvarstar
svarigheter med att uppskatta omfattningen av markarbeten och deras kostnader i tidiga
projektskeden. Okoh et al. (2024) betonar darfor vikten av att forsta vilka faktorer som
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leder till avvikelser mellan kalkyler och verkliga kostnader samt hur dessa kan hanteras
for att uppnd en bittre traffsidkerhet i kalkylarbetet.

Utifrdn detta kan det konstateras att det finns en tydlig kunskapslucka mellan den
praktikbaserade erfarenheten som tillimpas i1 kalkylarbetet och den vetenskapliga
kunskapen som analyserar orsaker till kostnadsavvikelser. Berg et al. (2025) menar att
kostnadskalkyler 1 tidiga projektskeden baseras péd erfarenhetsbaserade arbetssétt och
organisatoriska processer, medan vetenskapliga provande metoder oftast inte tillimpas.
Den kunskap som anvinds i praktiken baseras i stor utstrackning pd erfarenheter hos
kalkylatorer, projektledare och andra yrkesroller.

Detta medfor ett behov av fler empiriska studier som jamfor kalkylerade och faktiska
markkostnader samt kopplar dessa till specifika markrelaterade faktorer. Mot denna
bakgrund syftar studien till att analysera hur vél kalkylerade markkostnader
overensstimmer med faktiska kostnader samt att identifiera bakomliggande orsaker till
eventuella avvikelser.

1.2 Mal och fragestallning
Det Overgripande mélet med examensarbetet dr att undersoka hur vél kalkylerade
markkostnader overensstimmer med faktiska kostnader i anldggningsprojekt. Utifran
det problem som identifierats i bakgrunden har foljande fragestillningar formulerats:

1.Hur vél 6verensstimmer kalkylerade markkostnader med de faktiska kostnaderna 1
anldggningsprojekt?

2.Vilka faktorer kopplade till markforhéllanden paverkar kalkylens traffsdkerhet mest?

3.Hur kan foretag utveckla sina kalkylprocesser for att 6ka precisionen i beddmningen
av markarbete?

1.3 Avgransningar
Studien avgrénsas till anldggningsprojekt med fokus pa markarbete och omfattar fem
specifika anldggningsprojekt och fem intervjuer genomforda inom ett och samma
foretag. Detta innebér att resultaten inte syftar till att generalisera alla typer av bygg-
och anldggningsprojekt.

Fokus pa markarbeten motiveras av att dessa moment bedéms ha stor paverkan pa
kostnadsavvikelserna i anldggningsprojekt. Markforhallanden dr ofta den del dér de
storsta kostnadsskillnaderna uppstar. Déarav har studien avgréinsats till kalkyler inom
anlaggningsprojekt med fokus pé markforhallanden. Vidare avgrinsas studien till
kalkyler i tidiga projektskeden samt de faktiska kostnaderna som uppstatt under
genomforandet. Datainsamlingen begrénsas till tillgdngligt projektmaterial samt
intervjuer med ett begridnsat antal medarbetare. Antalet projekt och intervjuer har
avgransats utifrdn studiens tidsram.

Avgriansningarna omfattar forhallanden inom svensk bygg- och anldggningsbransch.
Studien kommer inte att omfatta ndgra métningar eller experimentella uppstéillningar,
da analysen fokuserar pa kalkylens struktur, innehall och anvdndning snarare dn den
fysiska arbetsmiljon.
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2 Teoretiskt ramverk

Detta avsnitt syftar till att beskriva relevanta teorier och forskningsresultat kopplade till
kalkylering och kostnadsavvikelser inom anldggningsprojekt. Genom att utgd fran
tidigare forskning skapas ett ramverk som gor studiens analys mer grundad och
betydelsefull 1 ett vetenskapligt sammanhang. Ramverket anvéinds for att analysera
skillnader mellan kalkylerade och faktiska markkostnader i studien. I detta ramverk
analyseras utfallet genom kostnadsavvikelser, dir kalkyleringen ligger till grund och
paverkas av olika osdkerheter och risker. Geoteknisk osékerhet ar ett exempel pa en
risk som paverkar markkostnader, medan erfarenhetsaterforing och riskhantering ar
verktyg fOr att minska dessa avvikelser.

2.1 Kalkylering i bygg- och anlaggningsprojekt

Kalkyler utgor grunden for ekonomiska beslut inom bygg- och anldggningsbranschen
och anvinds som ett centralt beslutsunderlag i projektens tidiga skeden. Castor Miranda
et al. (2022) papekar att de ligger till grund for budgetering, resursplanering och
framtagning av anbud. Det paverkar dven projektets genomférande ur béade ett
ekonomiskt och tidsmassigt perspektiv. En triaffséker kalkyl dr avgorande for att skapa
realistiska ekonomiska ramar och mgjliggora en effektiv projektstyrning. I projektens
tidiga skeden faststills méanga avgoérande beslut trots ett begrdnsat
informationsunderlag. Detta stiller hoga krav péd kalkylarbetet, da felaktiga
bedomningar kan fi betydande konsekvenser for projektets ekonomiska utfall.

Kalkyler for markarbeten baseras i stor utstrdckning pa antaganden, schabloner och
erfarenhetsbaserade bedomningar. D& detaljerad information om markens egenskaper
ofta saknas i tidiga skeden, blir kalkylerna beroende av tidigare projekt och
yrkeserfarenheter hos kalkylatorer och projektledare. Riksrevisionen (2021) papekar att
osdkerheter 1 tidiga kalkyler ofta underskattas och att kalkylrisken inte fullt ut speglar
projektets verkliga riskbild. Nér felaktiga antaganden uppticks under projektens
genomforande, krivs ofta justeringar som leder till 6kade kostnader.

Samtidigt har digitala verktyg fatt en allt storre roll 1 kalkylarbetet. Alzraiee (2020)
skriver att building information modelling (BIM) mojliggér mer tillforlitliga
mingdberikningar, detta genom att kunna koppla samman projektets data med
kostnadsinformation. Studien visar dven att BIM-baserade metoder kan bidra till mer
effektiva och triffsdkra kostnadskalkyler jamfort med de traditionella arbetssétten.

2.2 Kalkylprecision och kostnadsavvikelser

Kostnadsavvikelser definieras som skillnaden mellan kalkylerade och faktiska
kostnader i ett projekt. Tidigare forskning visar att kostnadsavvikelser &r vanligt
forekommande inom bygg- och anldggningssektorn. Avvikelserna kan innebéra att de
faktiska kostnaderna bade overstiger och understiger de kalkylerade kostnaderna.
Abdelalim et al. (2024) menar att detta till stor del beror pa att kalkyler i tidiga skeden
baseras pa begrinsad information och forenklade antaganden. Okoh et al. (2024)
framhéller att kostnadsavvikelser séllan har en enskild orsak utan uppstér genom flera
samverkande faktorer under projektets gdng. Detta innebir att avvikelser inte enbart
kan forklaras av tekniska brister 1 kalkylen, utan &dven av hur projektet planeras och
organiseras. Plebankiewicz (2018) menar ocksa att kostnadsavvikelser uppstér pa grund
av flera olika faktorer som brist i planering, fordndringar under projektens
genomforande samt osdkerheter som uppstidr 1 tidiga skeden. Detta innebir att
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avvikelser inte bara uppstdr av tekniska brister 1 kalkylen, utan beror dven pa hur
projekten planeras och organiseras.

2.3 Osakerhet och risker i tidiga projektskeden

Osikerhet 1 projekt innebér att all relevant information inte dr kdnd nér beslut fattas.
Projektens tidiga skeden kdnnetecknas av hog osédkerhet samtidigt som de beslut som
fattas har en betydande paverkan pé projektets totala kostnad. Enligt Abdelalim et al.
(2024) samt Okoh et al. (2024) leder detta till att kalkyler ofta inte tar hinsyn till alla
framtida héndelser, vilket okar risken for att de faktiska kostnaderna blir hogre dn
berdknat. Osdkerheter kan vara kopplade till bade tekniska forhallanden och yttre
faktorer som paverkar genomforandet. Da kalkylen anvinds som beslutsunderlag redan
1 tidigt skede kan brister 1 kalkylarbetet f& ekonomiska konsekvenser.

2.4 Markforhallande och geotekniska osdkerheter

Markforhillanden utgér en av de storsta osdkerhetsfaktorerna i anldggningsprojekt.
Jaksa (2000) beskriver att markens geotekniska egenskaper ofta dr komplexa och
varierande, vilket gér dem svéra att forutsdga innan byggstart. Liknande hinder lyfts
aven av Koc et al. (2020), som menar att geotekniska risker har betydande effekt pa
bade kostnads- och tidsavvikelser i1 stora anliggningsprojekt. Studien visar att
oforutsedda geotekniska forhdllanden som mjuka lerlager och organiska jordar, ofta
upptrider och paverkar projektens slutliga kostnad och genomférandetid. Om de
faktiska markforhallandena inte Overensstimmer med de antaganden som gjorts i
kalkylen kan detta leda till &ndrade arbetsmetoder, 0kat resursbehov och léngre

genomforandetid. Detta medfor att markrelaterade kostnader ofta underskattas i
kalkyler.

2.5 Riskhantering och erfarenhetsaterforing i kalkylprocessen
Effektiv riskhantering i kostnadskalkylering dr avgdrande for att minska osdkerhetens
negativa effekter pad projektets ekonomi. Integrerade riskanalysmetoder i
kalkylprocessen kan forbéttra bade precision och planering. Zaneldin och Ahmed
(2024) menar att riskhantering bor vara en integrerad del av kalkylarbetet och inte en
separat funktion. Studien betonar vikten av att identifiera, kvantifiera och hantera risker
i tidiga skeden for att forbattra kalkylens tréffsidkerhet och minska kostnadsavvikelser.
Genom att systematiskt aterfora erfarenheter frén tidigare projekt och anvéanda mer
robusta riskhanteringsmetoder kan foretag forbattra sina kostnadsuppskattningar och
dédrigenom minska risken for ovantade kostnadsdkningar.

2.6 Fragestallningens koppling till teoretiskt omrade

Detta avsnitt syftar till att ge ldsaren en tydlig forstdelse for hur studiens teoretiska
utgangspunkt beskrivs 1 detta avsnitt och hur fragestillningarna kopplas till det
teoretiska ramverket. Fokus ligger pd kalkylering inom bygg- och anldggningsprojekt,
kalkylprecision, kostnadsavvikelser, markforhallanden och geotekniska osdkerheter
samt riskhantering och erfarenhetsaterféring i kalkylprocessen.

De teoretiska omraden som kopplas till studiens fragestillning har identifierats genom
en inledande litteraturgenomgéng av tidigare forskning om kalkylering,
kostnadsavvikelser och markrelaterade osdkerheter. Urvalet baseras pa etablerad
forskning som beskriver centrala faktorer och processer som paverkar kalkylarbetet och
kostnadsutfall. Kopplingarna mellan fragestéllningarna och de teoretiska omradena ska
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dérfor inte tolkas som fOrvédntade resultat, utan som ett analytiskt ramverk som
strukturera analysen av det empiriska materialet.

Den forsta fragestéllningen, ”Hur vdl 6verensstammer kalkylerade markkostnader med
de faktiska kostnaderna i anldiggningsprojekt?”, har en tydlig koppling till teorier om
kalkylering inom bygg- och anldggningsbranschen samt kalkylprecisionen och
kostnadsavvikelser. De teoretiska omrddena dr tidnkta att anvéndas for att kunna skapa
en forstielse for hur kalkyler tas fram, vad som ingér 1 en kalkyl samt varfor skillnader
uppstar mellan kalkylerande och de faktiska kostnaderna i projekt.

Den andra fragestillningen, "Vilka faktorer kopplade till markforhdllanden pdverkar
kalkylens trdffsckerhet mest?” har en koppling till teorier om osédkerheter och risker i
tidiga projektskeden samt markforhallanden och geotekniska osékerheter. Dessa
teoretiska omrdden anvinds for att kunna analysera hur kalkyler tas fram, vilka
antaganden som gors 1 tidiga skeden samt hur och varfor avvikelser mellan kalkyl och
utfall kan uppsta.

Den tredje fragestillningen, "Hur kan foretag utveckla sina kalkylprocesser for att 6ka
precisionen i bedomningen av markarbete?”, kopplas framst till teorier om
riskhantering och erfarenhetsdterforing i kalkylprocessen. Frigestdllningen kopplas
dven till kalkylering inom bygg- och anldggningsbranschen. Hir anvénds teorin for att
analysera hur lirande fran tidigare projekt, systematiskt riskarbete och forbéttrade
arbetsprocesser kan bidra till en 6kad kalkylprecision over tid.

Sammantaget utgér dessa teoretiska omrdden ett ramverk som ligger till grund for
analysen av det empiriska materialet. Detta mdjliggér en djupare forstaelse for
kalkylens tréaffsékerhet 1 anldggningsbranschen, se Figur 1.
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Fragestallning 1
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kalkylerade markkostnader
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anldaggningsprojekt?
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Figur 1. lllustrerar frdagestdllningarnas koppling till de teoretiska
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3 Metod och genomforande

Detta avsnitt syftar till att beskriva och motivera studiens undersdkningsstrategi,
uppldgg och genomforande. Vidare beskrivs vilka metoder som anvints for
datainsamling och analys samt hur metoderna har valts for att besvara studiens
fragestéllningar. Det behandlar dven studiens trovérdighet i1 syfte att sdkerstilla att
resultaten dr tillforlitliga och relevanta.

3.1 Fragestallningar koppling till metodval
For att besvara fragestéllningar anviandes bdde kvantitativa och kvalitativa metoder.
Valet av metoder var kopplat till studiens mal och till respektive delfraga.

Den forsta fragestillningen som behandlar hur kalkylerade markkostnader
overensstimmer med de faktiska kostnaderna i anldggningsprojekt, besvarades genom
en kvantitativ dokumentstudie. Genom att jimfora projektets ursprungliga kalkyl med
de faktiska kostnaderna mojliggjordes en objektiv bedomning av kalkylens
triffsikerhet. Aven kvalitativa intervjuer bidrog till att besvara denna fragestillning
genom att ge forklaringar till varfor avvikelser uppstod, vilket kompletterade den
kvantitativa analysen.

Den andra frigestillningen, som syftade till att identifiera vilka faktorer kopplade till
markforhdllanden som paverkar kalkylens tréffsdkerhet mest, besvarades genom
kvalitativa intervjuer. Intervjuer med ansvarig kalkylator, platschefer, mitchef och
entreprenadingenjor som gav mojlighet att identifiera faktorer som inte framgér i
kalkylerna men som hade haft stor betydelse 1 praktiken. Fragestdllningen besvarades
daven med kvantitativ analys av kalkyler ddr dokumentstudien gav en konkret bild av
kostnadsavvikelser i projekten.

Den tredje fragestéllningen besvarade hur foretag kan utveckla sin kalkylprocess for att
kunna 6ka precisionen 1 beddmningen av markarbete. Fragestdllningen analyserades
genom en kombination av resultat fran den kvantitativa analysen och de kvalitativa
intervjuerna. Genom att kombinera resultat kan forbattringsomraden identifieras och
forslag till utveckling av kalkylprocessen formuleras.

3.2 Studiens forutsattningar
I detta avsnitt introduceras samarbetsforetaget, datakéllor samt de metoder som anvands
for datainsamling och analys. Vidare redogors studiens forutséttningar, inklusive urval
av projekt och respondenter. Avsnittet syftar till att ge en dvergripande forstaelse for
hur studien har genomfOrts och vilka faktorer som har haft paverkan pé dess
utformning.

Urvalet av projekt och respondenter har varit malinriktat och baserat pé tillgang till
relevant data samt deras koppling till studiens syfte. De fem valda projekten
representerar olika typer av mark- och anldggningsarbeten och har valts for att
mdjliggora en fordjupad och jamforande analys. Urvalet av respondenter har baserats
pa deras yrkesmaéssiga roller samt erfarenhet, vilket ger en relevant och férdjupad bild
av kalkylprocessen. Antalet projekt och intervjuer har avgrénsats utifrin studiens
tidsram och omfattning. Studien syftar inte till statistisk generalisering utan till en
fordjupad forstielse av de studerade fallen.
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3.21 Foretagsbeskrivning

Studien genomfordes i samarbete med Kanonaden Entreprenad AB, ett foretag
verksamt inom mark- och anldggningsarbete. Foretaget grundades &r 2003 och &r en del
av AF Gruppen (Kanonaden, 2026). Kanonaden arbetar med mark- och
anldaggningsprojekt inom bland annat markarbete, terrassering, bergarbeten och
betongarbeten samt erbjuder helhetslosningar inom entreprenadprojekt (Kanonaden
Entreprenad AB, personlig kommunikation, 13 maj, 2026).

Foretaget bedriver verksamhet pa flera orter i Sverige, bland annat Bords, Goteborg och
Jonkoping. Kanonaden Entreprenad AB har cirka 240 anstillda och atta kontor i
Sverige (Kanonaden Entreprenad AB, personlig kommunikation, 13 maj, 2026).
Verksamheten valdes som samarbetspartner eftersom foretaget arbetar med mark- och
anldggningsprojekt dér kalkyler 4r en viktig del av planeringen och genomftrandet av
projekt. Detta mojliggjorde en praktisk analys av kalkylens traffsdkerhet kopplad till
markforhdllanden. Arbetet baseras pd dokumentstudier och intervjuer med
yrkesverksamma inom foretaget.

3.2.2 Dokumentstudie

Dokumentstudien valdes for att mojliggéra en jamforelse mellan kalkylerade och
faktiska kostnader. Sifsten och Gustavsson (2023) menar att en dokumentstudie
innebdr att forskaren anvinder sekundédrdata som datakélla. Detta dr lampligt nér syftet
ar att forsta hur ndgon annan har tolkat en situation. Fordelarna med en dokumentstudie
ar att kéllan inte paverkas av forskaren. Genom anvindning av verkliga projektdata
skapas en konkret bild av kostnadsavvikelserna, vilket &r centralt for att besvara
studiens fragestillning om kalkylens tréaffsikerhet.

Det empiriska materialet utgoérs av kalkyler frdn Kanonaden Entreprenad AB.
Kalkylerna innehéller information om kostnader, resurser och tidsplanering kopplade
till olika projekt. Materialet har tillhandahallits av Kanonaden Entreprenad AB och
valts 1 samarbete med foretaget. De beddms vara relevanta for att analysera hur val
kalkylerade kostnader 6verensstimmer med faktiska kostnader samt for att identifiera
kostnadsavvikelser inom markarbeten. En kalkylgenomgang har 4ven genomforts med
ansvarig kalkylator for projekten for att f& en storre forstielse for alla kostnadsposter
forutséttningar och utfall.

3.2.3 Intervjuer

For att komplettera dokumentstudien genomfordes semistrukturerade intervjuer. Enligt
Bryman (2016) dr semistrukturerade intervjuer lampliga eftersom de &r flexibla och ger
mojlighet att stilla foljdfragor, samtidigt som en intervjuguide skapar struktur. Metoden
valdes for att mojliggéra en djupare forstaelse for kalkylarbetet, hanteringen av
osdkerheter samt bakomliggande orsaker till kostnadsavvikelser.

Intervjuarna har utgédtt fran en intervjuguide baserad pa studiens syfte och
fragestéllningar, se Bilaga 1. Intervjuerna genomfordes bade fysiskt och digitalt, med
en langd pa cirka 30-50 minuter.

Metoden mdjliggor en kombination av struktur och flexibilitet, vilket bidrar till att
relevanta aspekter av kalkylarbetet och dess osdkerheter kan belysas ur flera perspektiv.
Enligt Alvehus (2013) har semistrukturerade intervjuer storre mdjlighet att paverka
intervjuns innehall. Respondenternas svar registrerades via ljudinspelningar med
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anvindning av mobiltelefon. Varje respondent gav samtycke innan ljudinspelningen
paborjades. Intervjuerna transkriberades med hjilp av ett Al-baserat verktyg (Klang Al,
u.d.) och granskades darefter manuellt for att sékerstélla rétt angivet innehall.

3.2.4 Respondenter

Totalt deltog fem respondenter i intervjustudien. Respondenterna har olika yrkesroller
inom foretaget, bland annat kalkylator, entreprenadingenjor, métchef och platschef. En
variation av yrkesrollerna har mgjliggjort flera perspektiv pa hur kalkyler anvénds i
praktiken. Urvalet av respondenterna baseras pd deras relevans och erfarenhet inom
studiens problemomrade. Samtliga deltagare anonymeras och presenteras i Tabell 1
enligt foljande:

Tabell 1. Redovisar deltagare i intervjuer

Respondent | Erfarenhet | Arbetsomrade | Jobbtitel Kompetens
Fp1l 20 ar Tjansteperson | Entreprenadin | Erfarenhet inom
genjor kalkylarbete

projektplanering.

Fp 2 8ar Tjansteperson | Kalkylator Erfarenhet inom
kalkylering.
Fp3 9ar Tjansteperson | Matchef Insikt i produktion och

kostnadsuppfoéljning.

Fp 4 35ar Produktion Platschef Projektgenomforande
och uppfoljning av
kostnader.

Fp5 21 ar Produktion Platschef Projektgenomférande.

3.3 Empiriinsamling
I detta avsnitt beskrivs hur studiens empiri har samlats in samt vilka metoder som
anvints for datainsamlingen. Avsnitten redogdér for hur respektive metod har
genomforts samt motiverar valen av dessa for att sékerstélla att studiens fragestdllningar
kan besvaras pa ett tillforlitligt satt.

3.3.1 Dokumentstudie

Den kvantitativa empirin utgdrs av en dokumentstudie av projektens ursprungliga
kostnadskalkyler samt de faktiska kostnaderna som uppkommit under projektens
genomforande. Materialet har tillhandahdllits av Kanonaden Entreprenad AB och
omfattar relevanta kostnader kopplade till markarbeten. Dokumentstudien utgick frn
en jaimforelse mellan kalkylerade och faktiska kostnader for fem olika projekt.
Jamforelsen genomfordes utifran kostnadsposterna sdsom underentreprenad, material,
maskiner, arbetstimmar samt paslag for att identifiera skillnader mellan kalkylerade och
faktiska viarden. Avvikelserna analyserades for att bedoma kalkylens traffsdkerhet samt
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for att identifiera vilka delar av markarbetet som bidrog till storst avvikelser. Genom
att analysera flera projekt skapades mdjlighet till en bredare bedomning av kalkylens
traffsdkerhet. De procentuella kostnadsavvikelserna berdknades som skillnaden mellan
de kalkylerade och de faktiska kostnaderna enligt foljande formel:

(Kalkylerad kostnad- Faktisk kostnad) / (Kalkylerad kostnad) x100

Ett positivt virde innebédr att den faktiska kostnaden understeg den kalkylerade
kostnaden, medan ett negativt virde innebdr att den faktiska kostnaden dversteg den
kalkylerade kostnaden. Syftet med denna datainsamling &r att mojliggéra en jimforelse
mellan kalkylerade och faktiska kostnader for att identifiera kostnadsavvikelser.

3.3.2 Intervjustudie

Den kvalitativa empirin har samlats in genom semistrukturerade intervjuer med fem
nyckelpersoner. Liknande fragor stélldes till samtliga respondenter, men vissa fragor
anpassades beroende pa yrkesroll. Intervjufragorna utformades med utgdngspunkt i
studiens syfte och fragestéllningar for att skapa en djupare forstielse for kalkylarbetet,
hantering av osdkerheter samt orsaker till kostnadsavvikelser. Intervjuguiden
strukturerades 1 atta dvergripande teman:

Fordjupning om kalkylprocessen

Fordjupning om Markforhéllanden och osékerheter
Fordjupning om avvikelser och kostnadsdrivande
Riskhantering och strategier

Samarbete, kommunikation och organisation
Erfarenhetséterforing och ldrande

Innovation och forbéttringspotential

Framtida och branschutveckling

Temana utformades for att belysa de omrddena som iar relevanta for studiens
fragestillningar. Den fullstindiga intervjuguiden finns i Bilaga 1. De formulerades som
Oppna fragor for att ge respondenterna mdjlighet att utveckla sina svar och bidra med
egen erfarenhet. Metoden valdes eftersom den mojliggér jaimforelse mellan svaren
samtidigt som flexibilitet ges genom mdjligheten att stilla foljdfragor.

3.3.3 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfordes for att skapa en teoretisk grund for studien och
identifiera tidigare forskning om kostnadskalkylering, kostnadsavvikelser och
osdkerheter i markarbeten. Sokningar gjordes i Primo och Google Scholar, dér urvalet
fokuserade pa aktuella och vetenskapligt granskade artiklar publicerade under de
senaste 6 dren med ett undantag for en dldre studie. Den dldre studien som anvénds
stodjs av nyare studier for att skapa relevant teoretisk grund. Litteraturstudien omfattar
rapporter och vetenskapliga artiklar. Denna metod sékerstéller att studiens teoretiska
grund &r relevant, aktuell och kopplad till studiens fragestédllningar.

Vilka databaser, sOkord och datum da artikeln har identifierats redovisas 1
nedanstaende, se Tabell 2.
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Tabell 2. Databaser och sokord som anvdnts vid litteraturstudie

Databas Datum Sokord Antal | Valda
traffar

Google Scholar | 2025-10-7 | “Geotechnical risk” “Inadequate | 65 1
site investigations” “case study”

Primo 2025-10-17 | "Cost overruns” ” Global | 8 1
construction”

Primo 2025-10-17 | "Cost estimation” "Public | 3 1
projects”

Primo 2025-10-17 | ” Cost estimation”” Early-stage | 4 1
construction”

Primo 2025-10-20 | “Cost risk” ”construction” | 14 1
”Schedule”

Primo 2025-10-20 | ” Construction management”” | 57 1
issues”” construction project”

Google Scholar | 2025-10-20 | ” Geotechnical risks”” cost”” | 231 1
infrastructure projects”
“schedule”

Primo 2025-10-21 | ” Cost estimation”” Prediction”” | 42 1
construction projects”
Primo 2026-04-25 | “Cost overrun”  “construction | 21 1
projects” “predicting”
Primo 2026-04-25 | “BIM” “cost estimate” 43 1

Genom denna kombination av litteraturstudie, intervjuer samt dokumentstudie
sakerstélls att studien bade har praktiskt grundad empiri och en relevant teoretisk grund,
vilket mdjliggor en helhetsanalys av kalkylens traffsdkerhet 1 anldggningsprojekt.

3.4 Arbetsgang
Arbetet inleddes med att skapa en litteraturoversikt av vetenskapliga artiklar for att
skapa en teoretisk grund till studien samt for att 6ka kunskap och forstaelse inom dmnet.
Diérefter togs kontakt med foretaget 1 syfte att identifiera ldmpliga respondenter till en
intervjustudie. Urvalet av respondenter gjordes med avsikt att inkludera personer med
olika yrkesroller inom produktion och anbud pa foretaget for att mojliggora ett bredare
och mer nyanserat perspektiv pé kalkylarbete.

Det andra steget 1 arbetsgdngen var att genomfora fem semistrukturerade intervjuer.
Infor varje intervjutillfalle skickades intervjuguiden ut via mejl till respektive
respondent. Detta mdjliggjorde en forbattrad kvalitet pa svaren, da varje respondent fatt
mdjlighet att forbereda sig. Varje intervju inleddes med en kort presentation av studiens
omfattning. Bada forfattarna deltog vid samtliga intervjutillfallen och hade roller som
bade sekreterare och intervjuare. De respondenter som deltagit under intervjuerna
redovisas i Tabell 3. Efter att samtliga intervjuer genomforts analyserades det insamlade
materialet for att sékerstilla dess relevans i forhallande till studiens frgestéllningar.
Ljudinspelningarna fran intervjuerna lyssnades igenom noggrant och transkriberades i
sin helhet for varje intervju. Déarefter granskades transkriberingen for att sdkerstilla
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korrekt atergivning av respondenternas svar samt for att identifiera centrala teman och
monster 1 materialet.

Tabell 3. Redovisar respondenter samt intervjumetod

Respondent | Intervjumetod Datum

Fp1 Platsmote, 44 minuter 2026-03-12
Fp 2 Platsmoéte, 37 minuter 2026-03-12
Fp3 Platsmoéte, 37 minuter 2026-03-18
Fp 4 Digitalt mote, 35 minuter 2026-03-23
Fp 5 Digitalt mote, 47 minuter 2026-03-27

Det sista steget i studien bestod av att analysera det insamlade materialet frdn fem
projekt. Analysarbetet inleddes med att boka ett mote med Fp 2, som var ansvarig for
projekten. Syftet med motet var att fa en béttre forstielse for materialets struktur samt
sakerstilla en korrekt tolkning av underlaget. Under métet analyserades varje projekt
separat for att jdmfora de olika kostnadsposterna. Vid eventuella oklarheter stillde
forfattarna 16pande fragor. Dérefter fortsatte analysarbetet sjélvstindigt genom
jamforelse mellan kalkyl och utfall. For att sékerstilla en konsekvent analys jimfordes
samtliga projekt utifrin samma kostnadsposter och berdkningsprinciper. Detta
mojliggjorde en enhetlig bedomning av kostnadsavvikelser mellan projekten och
minskade risken for skillnader i tolkning av det ekonomiska underlaget.

3.5 Analysmetod
Den kvalitativa analysen av intervjumaterialet genomfordes med en tematisk analys dér
de transkriberade intervjuerna analyserades upprepade génger. Analysmetod anvénds
for att bearbeta materialet och identifiera aterkommande monster som sedan sorterades
i form av teman (Braun & Clarke, 2006). De identifierade temana sammanfordes
darefter till fem Overgripande huvudomréaden:

Kalkylarbete i tidiga skeden

Markforhallanden och osédkerheter

Orsaker till kostnadsavvikelser

Riskhantering 1 kalkylprocessen
Erfarenhetséterforing och forbattringsmojligheter

Huvudomrédena identifierades utifran dterkommande monster i respondenternas svar
och deras relevans for studiens fragestéllningar. Citat har valts ut genom deras
aterkommande resonemang bland respondenterna eller en tydlig forklaring kopplad till
studiens fragestéllningar.

Den kvantitativa analysen av projekten har genomforts genom att jimfora kalkylerade

kostnader med faktiska kostnader per kostnadspost. Avvikelser har identifierats genom

att studera skillnader mellan projekten for att hitta gemensamma avvikelser. Slutligen
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har resultaten frin intervjuerna och kostnadsjamforelser analyserats tillsammans for att
kunna tolka samband mellan praktiska erfarenheter och ekonomiska utfall.

Dokumentstudien identifierade kostnadsavvikelser medan intervjuerna bidrog till en
djupare forstaelse av varfor dessa avvikelser uppstod. Genom att analysera resultaten
tillsammans mojliggjordes en mer heltdckande analys av de faktorer som paverkar
kalkylens tréaffsikerhet.

3.6 Trovardighet

3.6.1 Validitet

Studiens validitet bedoms utifrdn om de valda metoderna méter det som avses att métas.
I denna studie har trovérdigheten varit en central utgangspunkt, vilket har efterstravats
genom att tilldimpa metodtriangulering. Safsten och Gustavsson (2023) menar att
metodtriangulering innebér att fler 4n en forskningsmetod anvénds for att besvara
studiens fragestéllningar.

Den kvantitativa delen av studien grundar sig pd en jamforelse mellan de kalkylerande
och de faktiska kostnaderna, vilket innebér att metoden har en direkt koppling till
studiens forsta fragestdllning. Genom att anvénda verkliga kostnadsdata frén
genomforda projekt minimeras risken for att studien méter indirekta faktorer.

Den kvalitativa delen av studien bestdr av semistrukturerade intervjuer med
nyckelpersoner inom projektet sdsom kalkylator, platschefer, entreprenadingenjor och
maitchef. Dessa intervjuer bidrar till att stirka validiteten 1 studien genom att fordjupa
forstaelsen for bakomliggande orsaker till eventuella utfall, kostnadsavvikelser samt
hur kalkylarbetet genomfors i praktiken. Kombinationen av bade kvantitativa och
kvalitativa metoder bidrar till att 6ka studiens validitet, d& resultatet belyser flera olika
perspektiv.

Validiteten 1 den kvantitativa delen stirks genom att analysen baseras pd verkliga
kostnadsdata, dir en jaimforelse gors mellan kalkyl och utfall. Den kvalitativa delen
starks genom att intervjuer har genomforts med personer fran bdde kalkyl och
produktion, vilket mojliggdr olika perspektiv pa kalkylarbetet. Den interna validiteten
bedoms som relativt god, eftersom metoderna har en tydlig koppling till studiens syfte
och fragestillningar. Samtidigt finns begrénsningar i den externa validiteten, eftersom
studien dr avgrinsad till ett fital projekt och ett specifikt foretag. Detta innebir att
resultaten inte fullt ut kan generaliseras till hela branschen.

3.6.2 Reliabilitet

Studiens reliabilitet handlar om tillforlitligheten i den datainsamling som anvénds och
om metoderna kan genomforas pa ett konsekvent sitt. Séfsten och Gustavsson (2023)
menar att en hog reliabilitet innebér att upprepande métningar som ger samma resultat.
For att stdrka reliabiliteten har fem kalkyler analyserats, vilket mojliggér identifiering
av aterkommande monster i kostnadsavvikelser. Genom att berdkna procentuella
avvikelser och analysera vilka faktorer som péaverkar kalkylen mest stirks studiens
tillforlitlighet. Samma analysmetod har anvénts for samtliga projekt, vilket bidrar till
en konsekvent bedomning av kostnadsavvikelser.
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Metod och genomforande

Den kvalitativa delen pdverkas av respondenternas egna erfarenheter och tolkningar,
vilket kan leda till variationer i resultaten. For att minska denna péverkan har
intervjuerna genomforts med personer fran flera olika yrkesroller samt utgatt fran
samma intervjuguide. Det mojliggdr dven en jidmforelse mellan respondenters svar och
identifiering av dterkommande monster.

For att ytterligare stirka studiens reliabilitet har resultaten fran dokumentstudien
j@mforts med information frén intervjuerna. Genom att kombinera flera datakéllor har
det varit mojligt att bekrdfta och nyansera resultaten. Sammanfattningsvis bedoms
studien ha god reliabilitet eftersom datainsamlingen har genomforts systematiskt och
med flera kompletterade datakallor.
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4 Resultat

I detta kapitel presenteras forst den sammanstéllda empirin som har samlats in, {foljt av
en analys av empirin. Datamaterialet utgors av kalkyler och produktionsdata fran de
fem studerade projekten samt resultat fran de genomforda intervjuerna.

4.1 Empiri
I detta avsnitt redovisas den empirin som har samlats in genom dokumentstudien och
intervjustudien. For samtliga studerade projekt redovisas dven foretagets kalkylerade
paslag. Péslaget har inte berdknats inom ramen for denna studie, utan motsvarar det
paslag som foretaget tillimpade vid upprittande av respektive kalkyl. I samtliga
studerande projekt uppgick paslaget till 15%. Péslaget redovisas for att ge en tydligare
forstéelse for skillnad mellan kostnadsavvikelse och projektets ekonomiska resultat.

4.1.1 Resultat frin dokumentstudien

Projekt 1 — Ombyggnad av innergérd

Projekt 1 avser ett ombyggnadsprojekt av en befintlig innergard beldgen mellan tva
bostadshus. Fastigheten &r uppford under 1970-talet och har inte genomgatt nagra storre
renoveringar av utemiljon sedan uppforandet. Syftet med projektet &r att utveckla och
forbattra utemiljon for att skapa en mer attraktiv och funktionell gardsmiljo. Projektet
upphandlades genom en offentlig upphandling och genomférdes som en
totalentreprenad. Markforhallanden utgjordes av en redan bebyggd yta dér markarbeten
framst omfattade ombyggnation och anpassning av befintliga strukturer.

I projektet forekom avvikelser mellan kalkyl och produktion. Kostnaden for material,
inklusive tippkostnader, var hogre i1 produktion dn 1 kalkyl. Vidare var kostnaden for
arbetstimmar hogre @n berdknat. Samtidigt var kostnaderna for maskiner och
underentreprenad ldgre 1 produktion &n i kalkyl. Tabell 4 visar en jamforelse mellan
kostnaderna 1 kalkyl och produktion for projekt 1. JamfGrelsen visar att
produktionskostnaden uppgick till 1 600 000 kr jamfort med den kalkylerade kostnaden
pa 1 503 000 kr. Den faktiska kostnaden dversteg dirmed den kalkylerade kostnaden,
vilket visar pa en negativ kostnadsavvikelse. Trots detta genererade projektet ett positivt
ekonomiskt resultat pd 7,51%.

Tabell 4. Redogor kalkyl for projekt 1

Projekt 1 Kalkyl (kr) Produktion (kr) Procentuell
skillnad
Maskiner 224 000 190 000 +15,2%
Underentreprenad 143 000 110 000 +23,1%
Material 609 000 666 000 -9,4%
Timmar 527 000 634 000 -20,3%
Totalt 1503 000 1 600 000 -6,5%
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Med paslag

1730000

Resultat

130 000

7,51%

Projekt 2 — Tillbyggnad av viardcentral

Projekt 2 avser en tillbyggnad av en befintlig vardcentral dir projektet &ven omfattade
utdkning av parkeringsytor. Arbetet innefattade markarbeten kopplade till
nybyggnation samt anpassning av befintliga ytor i anslutning till en pagdende
verksamhet. Projektet genomfordes som underentreprenad till en byggentreprenad och
utfordes i en totalentreprenad.

I projektet forekom avvikelser mellan kalkyl och produktion. Kostnaderna for
maskiner, underentreprenad och arbetstimmar var hogre i produktion &n 1 kalkyl.
Samtidigt var materialkostnaden lidgre &n berdknat. Projektet genomfordes under
vinterforhdllanden och  tjdle  forekom i  marken, vilket péverkade
produktionsforutsittningarna. Tabell 5 visar en jamforelse 1 kalkyl och produktion for
projekt 2. Resultatet visar att produktionskostnaden dversteg den kalkylerade kostnaden
dé den uppgick till 172 000 kr jamfort med kalkylens 141 000kr. Detta innebér att den
faktiska kostnaden oversteg kalkylen, vilket resulterade 1 ett negativt resultat pa 6,07%.

Tabell 5. Redogor kalkyl for projekt 2

Projekt 2 Kalkyl (kr) Produktion (kr) Procentuell
skillnad

Maskiner 42 000 60 000 -42,8%

Underentreprenad 22 000 38 000 -72,7%

Material 43 000 39 000 +9,3%

Timmar 34 000 35000 -2,94%

Totalt 141 000 172 000 -22%

Med paslag 162 150

Resultat -9850 -6,07%

Projekt 3 — Nybyggnation av handelsverksamhet

Projekt 3 avser en nybyggnation av en handelsverksamhet i ett exploateringsomrade
déar markarbeten genomfordes i samband med uppforande av en ny bebyggelse. Arbetet
innefattade markarbeten kopplade till nybyggnation samt anpassning och utbyggnad av
omgivande infrastruktur. Projektet genomfordes i ett omrade dér parallell utbyggnad av
infrastruktur pagick, vilket innebar behov av samordning med andra aktorer. Projektet
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utfordes 1 form av en underentreprenad till en byggentreprenad och genomfordes i en
totalentreprenad.

I projektet forekom avvikelser mellan kalkyl och produktion. Kostnaden for maskiner
var hogre 1 produktion dn i kalkylen, medan kostnaderna f6r underentreprenad, material
och arbetstimmar var ldgre dn beréknat. Tabell 6 visar en jimforelse i kalkyl och
produktion for projekt 3. Den faktiska kostnaden blev ldgre &n kalkylen da
produktionskostnaden uppgick till 5 246 000 kr jamfort med den kalkylerade kostnaden
pa 5393 000 kr. Detta innebér att den faktiska kostnaden understeg den kalkylerade
kostnaden, vilket visar en positiv kostnadsavvikelse. Projektet redovisade en positiv
vinstmarginal pa 15,41%.

Tabell 6. Redogor for kalkyl for projekt 3

Projekt 3 Kalkyl (kr) Produktion (kr) Procentuell
skillnad

Maskiner 974 000 1 062 000 -9%

Underentreprenad 363 000 345 000 +5%

Material 2 804 000 2 682 000 +4,4%

Timmar 1252 000 1157 000 +7,6%

Totalt 5393 000 5246 000 +2,7%

Med paslag 6201 950

Resultat 955 950 15,41%

Projekt 4 — Partneringsprojekt bostadsomrade

Projekt 4 avser ett partneringsprojekt som omfattar renoveringar av ett befintligt
bostadsomrade. Partnering innebar full transparens for bestillaren samt att projektet
genomfors med ett fast paslag. I detta fall uppgick paslaget till 15%.

I projektet forekom avvikelser mellan kalkyl och produktion. Kostnaden for maskiner
var lagre i produktion &n i kalkyl, medan kostnaden for arbetstimmar var hogre &n
berdknat. Kostnaden for underentreprenaden 6verensstimmer med kalkylen. Tabell 7
visar en jamforelse mellan kalkyl och produktion. Diar framgér att
produktionskostnaden uppgick till 644 650 kr jamfort med den kalkylerade kostnaden
pa 659 500 kr. Detta innebér att den faktiska kostnaden ar ldgre &n kalkylen, vilket
resulterar 1 ett positivt resultat pa 15%.

17




Resultat

Tabell 7. Redogor for kalkyl for projekt 4

Projekt 4 Kalkyl (kr) Produktion (kr) Procentuell
skillnad

Maskiner 198 000 134 500 +32,1%

Underentreprenad 10000 10 000 0%

Material 115 500 116 150 -0,6%

Timmar 336 000 384 000 -14,3%

Totalt 659 500 644 650 +2,3%

Med paslag 758 425

Resultat 113775 15%

Projekt 5 — Driinering flerbostadshus

Projekt 5 avser drinering av ett befintligt flerbostadshus dér arbetet genomférdes under
tranga forhallanden med kvarboende i byggnaderna. Detta medférde begransningar i
omradet och krav pd anpassning av arbetsmetoder under genomforandet.

Under produktion pétriffades bergforhallanden som inte framgick 1 tekniska
handlingar. Arbetet anpassades ddrmed efter de faktiska fOrutsdttningarna pa
arbetsplatsen. De fordndrade forhallandena hanterades utan skriftlig bestéllning, vilket
innebar att vissa arbeten genomfordes utan formell 6verenskommelse. Tabell 8 visar en
jamforelse mellan kalkyl och produktion. Jimforelsen visar att produktionskostnaden
uppgick till 2 237 000 kr jamfort med den kalkylerade kostnaden pa 2 077 000 kr. Den
faktiska kostnaden oversteg ddarmed den kalkylerade kostnaden, vilket visar pa en
negativ kostnadsavvikelse. Trots detta redovisade projektet ett positivt ekonomiskt
resultat pa 151 550 kr, vilket motsvarar en vinstmarginal pa 6,34%.
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Tabell 8. Redogor for kalkyl for projekt 5

Projekt 5 Kalkyl (kr) Produktion (kr) Procentuell
skillnad

Maskiner 678 000 812 000 -19,8%

Underentreprenad 370 000 410000 -10,8%

Material 450 000 440 000 2,2%

Timmar 579 000 575 000 0,7%

Totalt 2 077 000 2237000 -7,7%

Med paslag 2 388 550

Resultat 151 550 6,34%

4.1.2 Resultat fran intervjustudien

[ detta avsnitt redovisas resultat fran den genomfdérda intervjustudien.
Intervjumaterialet har dokumenterats genom anteckningar i samband med intervjuerna
samt genom ljudinspelningar som i efterhand har transkriberats med hjilp av Al-
verktyg (Klang Al u.d.). Den fullstindiga intervjuguiden samt transkriberade
intervjusammanfattningar aterfinns i Bilaga 1-6. Transkriberingen &r anonymiserad
och innehéller respondenternas svar. Avsnittet redovisar endast de delar som bedomts
vara relevanta for studien.

Empirin har sammanstallts tematiskt utifran aterkommande monster i respondenternas
svar. De behandlar kalkylarbete i tidiga skeden, markforhallanden och osékerheter,
orsaker till kostnadsavvikelser, riskhantering samt erfarenhetsaterforing och
forbattringsmojligheter.

Kalkylarbete i tidiga skeden

Intervjuerna visar att kalkylarbetet i tidiga skeden dr beroende av underlaget, vilket
innebdr att kalkyler ibland tas fram trots att informationen &r ofullstidndig.
Respondenterna beskriver att kalkylarbetet i tidiga skeden oftast genomfors med
begrénsat eller bristfalligt forfrigningsunderlag. Detta medfor att markkalkyler ofta tas
fram trots att underlaget &r ofullstidndigt eller osédkert. I sddana fall gors en reservation
i anbudet. I dessa situationer baseras kalkyler 1 stor utstrickning pa
erfarenhetsbeddmningar, tidigare genomforda projekt, schablonpriser och prislistor.

Det framkommer dven att mingder inte alltid kan faststéllas i tidiga skeden utan 1 stillet
uppskattas utifran den tillgdngliga information som finns. Respondenterna beskriver att
detta kan innebédra att vissa poster i1 kalkylen baseras pad antaganden snarare dn
detaljerade berdkningar. Det innebér att kalkyler i1 detta skede innehaller en hog grad av
osdkerheter, vilket paverkar kalkylens traffsdkerhet i senare skeden.
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Vidare framgar att platsbesok anvénds som ett viktigt komplement till nér ritningar och
tekniska handlingar &r bristfélliga. Platsbesok anvéinds dven for att fa en tydligare
forstaelse for projekten. Genom visuella beddmningar av platsen kan kalkylatorer skapa
sig en béttre uppfattning om projektets forutsattningar. Fp 2 uttrycker:

“Man far ta reda pa mycket sjilv ndr det dr bristfilligt och géra egna bedémningar
baserat pa den erfarenhet man har”

Samtidigt framkommer det att digitala verktyg som 3D-modeller, dronarmétning och
digitala mingdberdkningar har bidragit till ett mer effektivt arbete. Verktygen
mojliggdr en mer tillforlitlig uppskattning av volymer och méangder, vilket kan minska
osdkerheten 1 kalkylen. Respondenterna beskriver att osdkerheter forekommer 1 tidiga
kalkylskeden och att dessa hanteras genom erfarenhetsbeddmningar, platsbesék och
digitala verktyg.

Markforhallanden och osékerheter

Intervjuerna visar tydligt att markforhdllanden wutgdér den mest betydande
osdkerhetsfaktorn i kalkylarbetet, da samtliga respondenter lyfter fram
markforhallanden som avgdrande for kalkylens tréaffsékerhet.

Sarskilt framkommer forhdllanden som berg, lera, torv, fororenade massor samt hoga
grundvattennivaer som dr svarbedomda i tidiga skeden. Det framkommer som faktorer
som dr svéra att identifiera innan produktionen paborjas, vilket innebir att kalkylen 1
stor utstrdckning gors pa antaganden om markens forutséttningar. I vissa fall genomfors
dven egna geotekniska undersokningar for att minska osékerheten. Fp2 uttrycker:

”Ndr man borjar griva kan det alltid vara nagot man inte har forvdntat sig. ... det dr
alltid 6verraskningar”™

Vidare framgar att geotekniska undersokningar har en central roll i att minska
osdkerheter. Samtidigt beskriver flera respondenter att de geotekniska
undersdkningarna ibland dr begrdnsade 1 omfattning eller inte fullt representativa for
hela omradet. Detta innebér att osdkerheter kvarstar dven nér geotekniskt underlag finns
tillgdngligt. I situationer dédr geotekniska data saknas eller bedoms vara otillrackligt
baseras kalkylen i stor utstrickning pa tidigare erfarenheter fran liknande projekt.
Samtidigt beskriver flera respondenter att varje projekt har unika markforhéllanden,
vilket gor det svart att direkt dverfora erfarenheter och kalkylvarden mellan projekt.

Orsaker till kostnadsavvikelser

Intervjuerna visar att kostnadsavvikelser i markarbeten séllan beror pa en enskild faktor,
utan uppstar genom en kombination av flera samverkande orsaker. Respondenterna
identifierar flera aterkommande orsaker till att markarbeten avviker fran kalkylen.
Of6rutsedda markforhéllanden &r en av de mest avgérande faktorerna. Vidare lyfts dven
faktorer som véderforhallanden, fororenade massor, dndrade krav fran bestédllaren,
platsbrist och bristande planering som aterkommande problem. Fp 2 uttrycker:

“Overraskningar i marken...ndr bestdillaren dndrar sig. De vill gora ndgot annat dn
det som dr foreskrivet”
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Vidare framgar att logistiska fOrutsdttningar, som begridnsat utrymme {Or
massahantering eller fordndrade arbetsforhallanden, kan paverka hur arbetet genomfors
och didrmed bidra till 6kade kostnader. Samtidigt beskriver respondenter fran
produktionen att projektets forutsittningar ofta fordndras under genomférandet, vilket
innebdr att den ursprungliga kalkylen inte alltid speglar verkligheten. Fp 4 uttrycker:

“Efter ett tag tittar jag inte ens pd kalkylen...Ett projekt har blivit annorlunda dn vad
grunden var”

Respondenter beskriver att kostnadsavvikelser ofta uppstar genom flera samverkande
faktorer ddr markforhallanden, vider, planering och fordndrade krav frn bestéllaren
aterkommer 1 intervjuerna.

Riskhantering i kalkylprocessen

Riskhantering 1 kalkylarbetet sker 1 stor utstrickning genom erfarenhetsbaserade
bedomningar. Identifiering av risker sker oftast genom granskning av projektets
handlingar samt diskussioner mellan kalkyl och produktion. Respondenterna beskriver
att risker i manga fall identifieras genom diskussioner med arbetschefer, platschefer
eller andra erfarna personer.

Det framkommer att riskbedomningar sédllan baseras pa metoder eller strukturerade
modeller utan istdllet baseras pa individuella erfarenheter och tidigare projekt.
Respondenterna beskriver dven att riskpdslag anvédnds som ett sdtt att hantera
osidkerheter 1 kalkylen. Storleken pd paslagen baseras framst pa hur riskfyllt projektet
bedoms vara samt vilka osékerheter som ligger i underlaget. Det framgar att riskpédslag
inte endast styrs av tekniska faktorer utan kan paverkas av strategiska overviganden,
som hur 16nsamt ett projekt dr for foretaget. Fp 1 uttrycker:

”Nej, vi prissdtter nog inte korrekt. Dd skulle vi aldrig fd ett anbud.”
Detta perspektiv aterfanns dven hos respondent Fp 5 som uttryckte:

“For att vinna jobbet viljer man ibland att acceptera risker i stdllet for att prissdtta

dem fullt ut”

Resultaten visar att bristande strukturer i riskhantering kan bidra till osdkerheter i
kalkyler, vilket pdverkar mojligheten att uppnd hog traffsidkerhet och ar dirmed kopplat
till studiens syfte.

Erfarenhetsaterforing och forbéttringsmajligheter

Flera respondenter lyfter att erfarenhetsaterforing fran avslutade projekt ar begrénsad.
Dokumentation av kostnadsavvikelser, utforda bedomningar och identifierade risker
sker inte systematiskt. Detta forsvarar mdjligheten att dra nytta av tidigare erfarenheter
1 framtida kalkylarbeten.

Det forekommer att uppfoljning av projekt efter avslut inte genomfors, da fokus istéllet
riktas mot pagdende projekt och nya anbud. Tidsbrist anges som en avgdrande faktor
till varfor erfarenhetsaterforingar inte genomfors. Detta innebdr att viktig kunskap om
avvikelser mellan kalkyl och utfallet samt orsaker till kostnadsférdndringar inte
dokumenteras eller fors vidare inom fOretaget.
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Vidare framgér att erfarenheter i viss utstrackning fors vidare genom informella
processer, exempelvis muntliga samtal och tidigare erfarenheter mellan medarbetare.
Samtidigt lyfter respondenterna att det finns tydliga forbattringsmdjligheter inom
foretaget. En okad tillging till erfarenhetsdata frén tidigare projekt skulle bdde kunna
leda till mer triffsikra kalkyler och bittre beslutsunderlag. Aven tydligare och mer
detaljerade forfragningsunderlag i tidiga skeden skulle kunna vara en viktig faktor for
att minska osékerheterna.

Respondenterna beskriver dven att digitala verktyg anvénds i allt storre utstrdckning
inom kalkylarbetet. Exempel som ndmns &r 3D-modeller, dronarteknik, digital
mingdberdkning och Al-baserade hjdlpmedel. Flera respondenter upplever att
verktygen kan effektivisera arbetet och bidra till béttre underlag i kalkylen. Samtidigt
framkommer olika uppfattningar kring hur stor paverkan digitaliseringen har pa
kalkylens traffsdkerhet, sdrskilt vid bedomning av osdkra markférhdllanden. Fp 2
uttrycker:

”Den underldttar, men om den faktiskt forbdttrar kalkylen ldter jag vara osagt. Du kan
aldrig fraga Al hur fort det gar att schakta ... Du maste dnda alltid tinka sjdlv.”

Resultaten visar samtidigt att bristande erfarenhetsaterforing begriansar mojligheten att
utveckla mer traffsdkra kalkyler. Detta &r relevant i relation till studiens syfte att
undersoka hur kalkylprocessen kan forbéttras.

4.2 Analys av empiri
I detta avsnitt presenteras en analys av den insamlade empirin 1 relation till studiens
fragestéllningar. Analysen baseras pd bidde en dokumentstudie och intervjustudie dér
resultaten tolkas och jamfors for att identifiera samband och forklaringar till de
kostnadsavvikelser som uppstétt i projekten.

421 Kostnadsavvikelser mellan kalkyl och produktion

Analysen av de fem studerade projekten visar att Overensstimmelsen mellan
kalkylerade och faktiska kostnader varierar. I samtliga projekt forekommer béade
positiva och negativa avvikelser, vilket indikerar att kalkylens traffsdkerhet &r
begransad och péverkas av projektens specifika forutsittningar. Resultaten indikerar att
kostnadsavvikelser dr ett aterkommande problem 1 de studerade anlidggningsprojekt,
vilket tyder pa att osdkerheter kvarstar trots etablerade kalkylrutiner.

Aven om flera av projekten redovisar positiva resultat innebir detta inte nédvindigtvis
att projekten kan betraktas som tillrickligt lonsamma. Enligt Kanonaden Entreprenad
AB krédvs en hogre vinstmarginal for att projekt ska anses ekonomiskt hallbara, da
marginalen dven ska ticka fOretagets omkostnader och interna personalkostnader
(Kanonaden Entreprenad AB, personlig kommunikation, 26 maj, 2026). Resultat pa
exempelvis 6-8% innebér dérfor att projektet genererar vinst, men inte nddvindigtvis
pa en niva som gor projektet Ionsamt.

I projekt 1 orsakas avvikelsen framst av hogre kostnader f6r material och arbetstimmar
an kalkylerat. Detta indikerar att omfattningen av arbetet och resursatgdngen har varit
svira att bedoma i tidiga skeden. Samtidigt dr kostnaderna for maskiner och
underentreprenad ldgre dn berdknat, vilket kan forklaras av att maskinarbetet 1 storre
utstrickning utférdes med interna resurser. Resultatet indikerar att vissa kostnadsposter
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ar mer osdkra dn andra, vilket leder till varierande nivaer av kostnadsavvikelser mellan
projekt.

Projekt 2 redovisar hogre kostnader for maskiner och underentreprenader @n berdknat.
Analysen visar att produktionsforutsittningarna paverkades negativt av problematiska
mark- och klimatforhdllanden. Tjéle och vinterforhallanden medforde lagre
produktionskapacitet samt okade arbetsinsatser. Resultatet tyder pa att yttre faktorer
och osikerheter i tidiga projektskeden kan paverka kalkylens triffsikerhet. Aven brister
i planering och etablering av maskiner bidrog till hogre kostnader under genomforandet.
Materialkostnaderna ligger didremot ldgre &n kalkylerat, vilket tyder pa att
mingdberdkningarna i detta fall har varit relativt tillforlitliga.

I projekt 3 framgar det att kostnaderna for arbetstimmar, material och underentreprenad
understiger de kalkylerade vérdena. Detta kan tolkas som att arbetet holl en hogre
kapacitet 4n berdknat, vilket medforde en ldgre tidsdtgdng &n planerat.
Materialkostnaden minskade éven till f61jd av inkOpsrabatter samt dteranvandning av
krossmaterial inom projektomradet, vilket reducerade deponin. Resultatet indikerar
ddarmed att resurseffektivitet och ateranvidndning av material kan ha en betydande
paverkan pa projektets kostnadsutfall. Samtidigt har maskinkostnaderna dkat jAmfort
med kalkylen, vilket kan forklaras av samordning med andra aktorer och parallella
arbeten 1 omradet. Detta medforde begriansade arbetsytor som paverkade produktionens
effektivitet. Resultatet visar att logistiska och organisatoriska faktorer kan péverka
kostnadsutfallet trots att markforhallanden inte var problematiska.

Projekt 4 visar en relativt god Overensstimmelse mellan kalkyl och produktion.
Eftersom projektet genomfordes som ett partneringsprojekt kan samverkansformen ha
haft betydelse for den goda dverenstimmelsen. De gar dock inte att avgdra om detta
beror pd partneringformen eller andra projektspecifika faktorer. Trots detta
framkommer variationer mellan de olika kostnadsposterna. Maskinkostnaden var lagre
an berdknat, medan arbetstimmar dkade. Detta forklaras av att interna yrkesarbetare har
anvints for att kora maskiner, vilket har pdverkat fordelningen mellan arbets- och
maskinkostnader. Resultatet visar ddrmed att forédndringar i resursfordelningen mellan
maskiner och arbetskraft kan ske utan att projektets totala lonsamhet paverkas negativt.

I projekt 5 uppstod en negativ kostnadsavvikelse dar produktionskostnaden dversteg
kalkylen. Den framsta orsaken var oforutsedda bergforhallanden som inte framgick i de
tekniska handlingarna. Till foljd av detta behdvde produktionen anpassas efter de
faktiska fOorutsdttningarna pa arbetsplatsen. Detta indikerar att brister 1 geotekniskt
underlag kan ha en direkt paverkan pd bade produktionskostnader och projektets
ekonomiska utfall. De fordndrade forhallandena kommunicerades dessutom for sent
och vissa moment utférdes utan skriftlig bestdllning frén bestéllaren. Detta innebar att
arbetet genomfordes innan en formell Gverenskommelse hade faststillts, vilket
medforde att foretaget inte erhdll full ersdttning for samtliga kostnader. Analysen
indikerar att sena underrittelser, otydliga underlag och bristande hantering av
tillaggsarbeten kan bidra till betydande ekonomiska konsekvenser i mark- och
anldggningsprojekt.

Vid en jamforelse mellan projekten framtridder flera gemensamma monster. Material
och arbetstimmar &r de kostnadsposter som dterkommande avviker frin kalkylen, vilket
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tyder pa att dessa poster dr sdrskilt svarbedomda i tidiga skeden. Resultatet indikerar
dven att kalkylens triffsdkerhet paverkas av bade tekniska faktorer, sdsom
markforhallanden, och organisatoriska faktorer, exempelvis planering och samordning.
Analysen visar att kostnadsavvikelser sidllan kan forklaras av en enskild faktor utan
uppstar genom ett samspel mellan tekniska, organisatoriska och projektspecifika
forutséttningar. Trots att flera projekt uppvisar relativt smé avvikelser pé totalniva visar
analysen att betydande avvikelser férekommer inom enskilda kostnadsposter.

Intervjustudien visar att kalkyler i tidiga skeden ofta baseras pa ofullstindiga handlingar
dar tekniska forutsédttningar och mingder inte dr fullt faststdllda. Detta medfor att
kalkylprocessen dr starkt beroende av individers kompetens och tidigare erfarenhet,
vilket kan bidra till skillnader i kalkylens traffsdkerhet mellan olika projekt. Resultatet
tyder pa att kalkyler i tidiga projektskeden 1 stor utstrickning baseras pa
erfarenhetsbaserade arbetssitt.

4.2.2 Markforhallandens paverkan pa kalkylens traffsdkerhet

Analysen visar att osdkerheter kring markforhdllanden och begrédnsningar i det
geotekniska underlaget utgor en central forklaring till skillnader mellan kalkylerade och
faktiska kostnader. Bdde dokumentstudien och intervjustudien visar att avvikelser
mellan kalkylerade och faktiska kostnader ofta uppstdr nir de faktiska
markforutsittningarna skiljer sig frdn de antaganden som kalkylen baseras pa.
Resultatet indikerar ddrmed att osdkerheter kopplade till markfoérhallanden utgér en
central faktor vid upprittandet av traffsikra kalkyler inom mark- och
anlaggningsprojekt.

Intervjustudien visar att markforhéllanden sdsom berg, torv, lera, grundvattennivéer
och fororenade massor dr svara att faststilla i tidiga skeden. Respondenterna beskriver
att dessa faktorer ofta inte kan identifieras forrdn produktionen paborjas, vilket innebar
att kalkylen bygger péd antaganden. Analysen visar att kalkylprocessen ofta innehéller
osdkerheter redan i projekteringsfasen. Forfragningsunderlagen &r dessutom ofta
begrinsade eller ofullstindiga, vilket gor att méngdberdkningar 1 vissa fall behdver
uppskattas utifran den tillgdngliga informationen. Nir de faktiska markforhéllandena
sedan avviker frin det forvantade uppstér behovet av fordndringar i produktionen, vilket
leder till kostnadsavvikelser och 6kad resursatging.

Projekt 5 utgdr ett tydligt exempel pd detta. Under produktionen patraffades
bergforhallanden som inte framgick i de tekniska handlingarna, vilket medforde att
arbetet behdvde anpassas efter de faktiska forutsittningarna pa plats. Detta ledde till
Okade kostnader for maskiner och underentreprenad samt forsimrad I6nsamhet.
Projektet visar hur bristfilligt underlag om markforhallanden kan fa stora ekonomiska
konsekvenser for projektets genomforande.

Aven i projekt 2 framkommer det problematiska markférhéllanden i form av tjile och
vinterforhdllanden som paverkade produktionskapaciteten negativt. Analysen indikerar
att vaderforhdllanden kan ha en stor paverkan péd projektets forutsattningar och
genomforande. I detta fall resulterade forhéllandena 1 6kade kostnader for maskiner och
underentreprenad, vilket medforde att projektet gick med stora ekonomiska forluster.

Vidare framtrdder begransningar i geotekniska undersokningar som en betydande
faktor. Empirin visar att ndr geotekniska data finns tillgédngliga &r det inte alltid
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tillrdckligt omfattande eller representativa for hela omradet. Resultatet tyder dirmed pa
att kalkylens osdkerheter inte enbart dr kopplade till méngden information utan dven till
dess kvalitet och tillforlitlighet. Risken for avvikelser okar nér verkliga forhéllanden
inte stimmer 6verens med antaganden. Vidare framkommer det att praktiska och yttre
forhallanden kopplade till markarbete paverkar kalkylens triffsdkerhet. Intervjuerna
lyfter faktorer som vaderforhdllanden, platsbrist och fordndrade krav fran bestéllaren.
Dessa faktorer pdverkar inte markens egenskaper i1 sig, men de paverkar hur
markarbetet kan genomforas i praktiken och kan didrmed bidra till 6kade kostnader.

Slutligen visar intervjuerna att kalkylarbetet till stor del bygger pa
erfarenhetsbeddmningar snarare dn standardiserade metoder. Ett erfarenhetsbaserat
arbetssitt kan ddrmed bidra till variationer mellan olika individer och projekt.

4.2.3 Utveckling av kalkylprocessen

Analysen visar att foretag kan utveckla sin kalkylprocess genom att arbeta mer
systematiskt 1 tidiga skeden. Resultaten fran dokumentstudien visar att flera projekt
avviker mellan produktion och kalkyl, vilket innebér att det nuvarande arbetssittet inte
alltid ger tillrdcklig precision. Detta kan kopplas till de osdkerheter som lyfts i
intervjustudien, dar respondenterna beskriver att kalkyler oftast grundar sig péd
begriansat underlag och osdkra bedomningar av markforhallanden. Resultatet indikerar
diarmed att kvaliteten pa det tillgéngliga underlaget 1 tidiga skeden har en avgdrande
betydelse for kalkylens tréiffsidkerhet.

Det framkommer dven att markforhéllanden inte kan faststéllas med full sdkerhet innan
arbetet paborjas, vilket innebdr att kalkyler ofta baseras pa osdkra beddmningar.
Respondenterna beskriver dven att kalkylatorer i vissa fall kompletterar underlaget
genom platsbesok for att skapa en béttre forstaelse for projektet. Detta kan forbéttra
beddmningen, men inte helt eliminera osdkerheterna.

Empirin visar dven att projekt med storre osékerheter i markforhallanden oftast
uppvisar storre avvikelser mellan kalkyl och utfall. Detta bekréftas av intervjustudien,
ddr marken beskrivs som den mest osédkra faktorn i kalkylarbete. Forbéttrade underlag
och mer detaljerade undersokningar kan dérfor vara avgérande for att minska risken for
kostnadsavvikelser. For att kunna 6ka precisionen krivs dérfor ett mer tillforlitligt
underlag 1 tidiga skeden, exempelvis genom mer omfattande geotekniska
undersdkningar, béttre 3D-modeller eller battre anpassade forfrdgningsunderlag.

En annan viktig aspekt dr riskhantering. Resultaten fran intervjuerna visar att
riskbedomningar oftast baseras pa erfarenhet snarare 4n systematiska metoder.
Bedomningen blir ddrmed beroende av individens erfarenhet och tidigare kunskap,
vilket kan leda till variationer i hur kalkylatorer beddmer samma projekt. For att
utveckla kalkylprocessen krivs déarfor en mer strukturerad hantering av risker, dar
identifiering och bedomning sker pa ett mer konsekvent sitt mellan projekt.

Slutligen visar analysen att erfarenhetsaterforing har en central roll i att forbéttra
kalkylens triffsakerhet. Empirin visar att uppfoljning av tidigare projekt oftast &r
begréinsad, beroende pa tidsfaktor, vilket medfor att kunskap gar forlorad. Genom att
arbeta mer systematiskt med dokumentation och uppfoljning av avvikelser kan foretag
skapa béttre forutséittningar och utveckla framtida kalkyler. Resultatet visar ddrmed att
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erfarenhetséterforing kan bidra till 6kad triaffsdkerhet och minskade dterkommande fel
i framtida projekt.

Studien visar att kalkylens traffsdkerhet inte paverkas av enskilda faktorer utan av
samspelet mellan markforhallanden, underlagets kvalitet, riskhantering och
erfarenhetsbaserade beddomningar i1 kalkylprocessen. For att forbéttra kalkylens
traffsakerhet krivs darfor ett helhetsperspektiv diar samtliga delar av kalkylprocessen
beaktas.
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5 Diskussion

Syftet med studien var att undersoka kalkylers triaffsékerhet 1 anldggningsprojekt samt
att identifiera faktorer som paverkar kostnadsavvikelser och mojliggor att utveckla
kalkylprocessen. Undersokningen utgick fran fem kostnadskalkyler samt fem intervjuer
med nyckelpersoner i branschen. I detta kapitel diskuteras resultaten i relation till
tidigare forskning och teoretiska ramverket, med fokus pa att analysera varfor
avvikelser uppstar samt hur kalkylprocessen kan utvecklas for att uppna en hogre
traffsdkerhet.

5.1 Resultatdiskussion

5.1.1 Hur val overensstammer kalkylerade markkostnader med de
faktiska kostnaderna i anlaggningsprojekt?

Resultaten visar att kalkylerade markkostnader inte Gverensstimmer med det faktiska
kostnaderna 1 de studerade projekten. Detta kan bero pa att kalkylarbetet i1 tidiga skeden
oftast genomfors med begridnsad information och flera osidkerhetsfaktorer. Det
forekommer bade Gver- och underskridande kostnader, vilket tyder pa att kalkylens
traffsdkerhet 4r begrdnsad och att utfallet paverkas av projektens specifika
forutsittningar. Resultatet kan tolkas som att kalkylprocessen i sin nuvarande form inte
fullt ut fdngar den komplexitet som uppkommer 1 markarbeten, sdrskilt 1 tidiga skeden
dér osdkerheterna dr som storst.

Detta resultat dverensstimmer med tidigare forskning som visar att kostnadsavvikelser
ar ett forekommande problem inom bygg- och anldggningsprojekt. Abdelalim et al.
(2024) menar att osdkerheter, planeringsproblem och felaktiga uppskattningar ar
viktiga orsaker till kostnadsavvikelser i projekt. Resultaten i studien visar att denna
problematik inte enbart dr teoretisk, utan uppkommer i praktiken genom de studerade
projekten. Detta bekrdftas dven 1 studiens intervjuer dér respondenter beskriver att
kalkylen ofta baseras pa erfarenhetsbedomningar och ofullstdndiga underlag.

Vidare visar resultaten att avvikelsernas storlek varierar mellan olika projekt. I vissa
fall uppstar kostnadsokningar, medan andra projekt visar ett mer positivt utfall &n de
berdknade kostnaderna i kalkylen. I de studerande projekten framtrader inget tydligt
monster av systematiska under- eller Overskattar av kostnader. I stillet verkar utfallen
paverkas av en kombination av projektunika faktorer. Okoh et al. (2024) understryker
att kostnadsavvikelser sdllan har en enskild orsak utan oftast uppstir genom
samverkande faktorer. Resultaten kan darfor tolkas som att kalkylens traffsdkerhet ar
beroende av hur vil dessa faktorer identifieras och hanteras 1 tidiga skeden. Studien
visar ddrmed att flera osékerheter tillsammans pdverkar kostnadsavvikelserna.

Trots att teorin betonar vikten av strukturerade metoder for riskhantering visar studien
att kalkylarbetet 1 praktiken 1 stor utstrickning baseras pa individuella bedomningar.
Detta indikerar att det finns en skillnad mellan teoretiska modeller och hur kalkyler
genomfors i praktiken.

Resultaten visar dven att kalkylens precision paverkas av kvaliteten pd underlaget samt
projektens komplexitet. I projekt dir forutsattningarna dr mer osédkra, exempelvis vid
oklara markforhallanden Okar riskerna for kostnadsavvikelser. Ur ett praktiskt
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perspektiv innebdr detta att foretag kan behdva utveckla sina kalkylprocesser och
forbattra tillgdngen till erfarenhetsdata. Studien bidrar genom att kombinera verkliga
projektdata med intervjuer for att undersdka hur osdkerheter péverkar kalkylens
traffsdkerhet 1 anldggningsprojekt.

5.1.2 Vilka faktorer kopplade till markforhallanden paverkar kalkylens
traffsakerhet mest?

Markforhallanden identifieras som en central faktor for kalkylens traffsdkerhet i bade
dokumentstudien och intervjustudien. Detta framkommer bade i dokumentstudien och
intervjustudien dar marken dterkommer som en central faktor. Avvikelser kan kopplas
till osékerheter i markarbetets omfattning och genomf6rande. I intervjuerna lyfts berg,
lera, torv, grundvattennivier och fororenade massor som svarbedomda faktorer i tidiga
skeden. Berg aterkommer som ett problem i de flesta intervjuerna eftersom det inte gar
att fullt ut faststdlla bergforhdllanden innan arbetet pabdrjas. Detta innebdr att
markforhdllanden skapar osdkerheter som ar svéra att forutse. Resultatet kan dérfor
betraktas som tydligt eftersom samma monster forekommer i flera delar av empirin.

Detta 6verensstimmer med det teoretiska ramverket dar markforhallanden beskrivs
som en aterkommande faktor som paverkar kalkylens triffsikerhet. Jaksa (2000)
beskriver att geotekniska egenskaper oftast 4r komplexa och varierande, vilket medfor
att de ir svarbedomda innan produktionen har startat. Aven Koc et al. (2020) lyfter att
oforutsedda geotekniska forhdllanden kan paverka kostnad och tid. Detta stimmer
overens med studiens resultat, dir respondenterna beskriver att markforhallanden ofta
upptécks forst nédr arbetet har paborjats. Samtidigt visar resultaten att geotekniska
undersokningar inte alltid kan forutse alla osdkerheter eftersom stickprov endast utfors
i vissa delar av omradet. Detta innebir att kalkylen fortfarande behdver bygga pa
antaganden, vilket &r viktigt eftersom fOretag annars riskerar att underskatta
ekonomiska risker.

Resultatet kan kopplas till Abdelalim et al. (2024) och Okoh et al. (2024) som menar
att kostnadsavvikelser ofta uppstar genom flera samverkande faktorer. I denna studie
framkommer markforhdllanden som en central faktor, men dven bristfélligt underlag,
véder, platsbrist och dndrade krav fran bestéllaren pdverkar kalkylen. Detta innebér att
markrelaterade avvikelser inte enbart handlar om sjdlva marken utan d&ven om hur
osdkerheter hanteras i1 kalkylprocessen.

Analysen tyder pa att kalkylens tréffsikerhet paverkas av osékerheter kopplade till
markforhéllanden och begransningar i de geotekniska undersokningarna. For att minska
osdkerheter kravs darfor mer tillforlitliga undersdkningar och tydligare underlag i tidiga
skeden.

5.1.3 Hur kan fdéretag utveckla sina kalkylprocesser for att oka
precisionen i bedéomningen av markarbete?

Studien  visar att  kalkylprocessen 1 stor utstrickning baseras  pd
erfarenhetsbedomningar, sérskilt i tidiga skeden néir underlaget dr begridnsat. Detta
innebar att kalkylens traffsdkerhet kan variera beroende pé individ och tidigare projekt.
Resultatet visar didrmed att foretag 1 hog grad riskerar att bli beroende av individens
erfarenhet istdllet for ett mer strukturerat arbetssétt.
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Samtidigt framkommer det att digitalisering och anvindning av ny teknik kan
effektivisera kalkylarbetet. Respondenter beskriver verktyg som 3D-modeller, digitala
méngdberdkningar och Al som stod for ett mer effektivt arbete. Detta kan kopplas till
tidigare forskning som visar att BIM-baserade metoder kan bidra till mer tillforlitliga
kalkyler genom forbéttrade méngdberdkningar och en béttre hantering av data
(Alzraiee, 2020). Samtidigt visar resultaten att det finns olika uppfattningar kring
digitaliseringens paverkan. Vissa menar att traffsdkerheten kan forbéttras genom
effektivare mangdberdkningar, medan andra anser att digitala verktyg framst bidrar till
ett effektivare kalkylarbete. Resultaten visar samtidigt att geotekniska osdkerheter
kvarstar, eftersom markforhallanden ar svara att forutse. Utdver detta visar resultaten
att en okad anvéndning av digitala verktyg kan leda till att kalkyler mellan foretag blir
mer lika, vilket kan paverka konkurrensen inom branschen. Studien bidrar darfér med
ett mer kritiskt perspektiv pd digitaliseringens paverkan dn vad tidigare forskning
framst lyfter fram.

Ett tydligt utvecklingsomrade ar att forbéttra kvaliteten pa underlaget i tidiga skeden.
Resultatet visar att bristfdlliga forfragningsunderlag och begrinsade geotekniska
undersdkningar orsakar osdkra mingdberdkningar, vilket leder till osdkerheter i
kalkylen. Detta 0verensstimmer med Abdelalim et al. (2024) och Okoh et al. (2024)
som menar att kostnadsavvikelser ofta uppstar genom flera samverkande faktorer.
Genom mer detaljerade handlingar, béttre mingdunderlag och tydligare
riskbedomningar kan foretag minska behovet av antaganden. Detta dr viktigt eftersom
tydligare underlag kan minska ekonomiska risker i projekten.

Vidare visar resultaten att riskhantering i stor utstrickning sker genom
erfarenhetsbedomningar snarare én strukturerade metoder. Detta kan innebéra att vissa
risker inte identifieras eller hanteras pa ett konsekvent sétt. Zaneldin och Ahmed (2024)
betonar att riskhantering bor integreras mer i kalkylprocessen for att forbéttra
precisionen. Samtidigt framgar det i intervjuerna att respondenterna upplever att alla
projekt ser olika ut, vilket kan gora det svért att standardisera arbetssittet fullt ut.
Studien visar dérfor att riskhantering behdver bade vara strukturerad och flexibel for att
fungera i praktiken.

Ett ytterligare utvecklingsomrade for foretagen dr erfarenhetsiterforing, som enligt
resultaten inte verkar vara en etablerad del av foretagen arbetssitt. Intervjuerna visar att
uppfoljning av tidigare projekt dr begransad och att tidsbrist dr en avgdrande faktor.
Flera respondenter beskriver att arbetet ofta gar vidare till ndsta projekt istillet for att
ta sig tid att analysera tidigare utfall. Detta innebdr att kunskapen om
kostnadsavvikelser och genomforande inte tas till vara pd ett systematiskt sitt, vilket
paverkar mojligheten att forbattra framtida kalkyler och minska aterkommande fel.
Resultaten tyder ddrmed pa att en mer systematisk erfarenhetséterforing kan bidra till
en Okad tréffsdkerhet i framtida kalkyler.

5.2 Metoddiskussion

I denna studie har en kombination av kvantitativ dokumentstudie och kvalitativa
intervjuer anvints. Valet av metoder har paverkat datainsamlingen och de slutliga
resultaten av studien, vilket gor det viktigt att belysa metodernas styrkor och svagheter.
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Studien avgransades till fem projekt och fem intervjuer, vilket innebér att resultaten
framst speglar specifika forutsdttningar. Samtidigt gjorde avgrénsningen studien
genomforbar inom den givna tidsramen och mgjliggjorde en mer fordjupad analys av
kalkylens tréffsdkerhet. Dokumentstudien har varit central for att kunna analysera
skillnader mellan kalkyler och faktiska kostnader. En styrka med metoden ar att den
bygger pa verkliga projektdata, vilket ger en konkret bild av kostnadsavvikelserna.
Samtidigt 4r materialet begransat da endast kalkyler frdn Kanonaden Entreprenad AB
har analyserats, vilket innebar att resultaten kan paverkas av projektspecifika faktorer.
Studien bidrar med insikter fran verkliga projekt inom anldggningsbranschen men kan
darmed inte fullt representera hela branschen. Resultaten kan didremot bidra med
kunskap om faktorer som péverkar kalkylens traffsdkerhet 1 liknande
anldggningsprojekt och darmed vara relevanta &ven utanfor den studerade
verksamheten.

Intervjuerna har fungerat som ett komplement till dokumentstudien genom att bidra till
en djupare forstielse for hur kalkylarbetet genomfors i praktiken. Samtidigt finns det
begrinsningar da intervjuerna bygger pa respondenternas egna erfarenheter och
kunskaper. Detta innebdr att resultatet kan pdverkas av subjektiva uppfattningar samt
skillnader 1 erfarenhetsnivd mellan respondenterna vilket kan péverka studiens
reliabilitet.

Nir det géller studiens validitet bedoms den vara god eftersom metoderna dr anpassade
till studiens syfte och mdjliggér en undersokning av kalkylens tréffsikerhet.
Kombinationen av dokumentstudien och intervjuer bidrar till att belysa bade utfall och
bakomliggande orsaker.

Studien hade kunnat stirkas genom att inkludera fler projekt, fler intervjuer och fler
perspektiv frdn andra yrkesroller samt fler foretag. Sammanfattningsvis anses
metodvalet vara relevant 1 forhallande till studiens syfte da det mgjliggor bade en analys
av kostnaden for avvikelserna och forstéelse for bakomliggande orsaker.
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6 Slutsatser och forslag till vidare forskning

6.1 Slutsatser

Denna studie har haft som syfte att undersdka hur vil kalkylerade markkostnader
overensstimmer med faktiska kostnader, samt vilka faktorer som paverkar eventuella
avvikelser. Resultatet visar att kalkylerade markkostnader i flera fall avviker fran det
faktiska utfallet i mark- och anldggningsprojekt. Avvikelser forekommer 1 samtliga
studerade projekt, vilket indikerar att kalkylens tréaffsdkerhet péverkas av flera
samverkande faktorer.

En central slutsats i denna studie ar att osdkerheter kring markférhillanden och
begrinsningar i1 det geotekniska underlaget utgdr en betydande faktor i kalkylarbete.
Detta tyder pé att osékerheter kopplade till markforhdllanden &r svéra att hantera i
projektens tidiga skeden. Séarskilda faktorer som berg, lera, grundvattennivaer och
fororenade massor &r svara att bedoma. Detta leder till att kalkyler i stor utstrackning
baseras pa antaganden snarare #n detaljerade underlag, vilket oOkar risken for
kostnadsavvikelser.

Vidare visar studien att kalkylarbetet till stor del baseras pa erfarenhetsbedomningar. I
det studerade foretaget framkommer att riskhantering framst sker genom informella
processer och saknar oftast en strukturerad metod. Detta medfor att risker oftast inte
dokumenteras eller fors vidare mellan projekt pa ett systematiskt sitt, vilket forsvarar
mdjligheten att forbéttra kalkylens tréffsdkerhet 6ver tid. Studien visar dven att det finns
tydliga utvecklingsmojligheter inom kalkylprocessen. En 6kad tillgang till detaljerade
forfragningsunderlag, systematiserad erfarenhetsaterforing samt en okad anvéndning
av digitala verktyg som 3D-modeller kan bidra till att kalkyler blir mer tréffsdkra.

Sammanfattningsvis indikerar studien att kalkylens tréffsdkerhet i mark- och
anldggningsprojekt paverkas av osdkerheten i tidiga skeden, begridnsade underlag samt
ett stort beroende av erfarenhetsbedomningar. Samtidigt finns flera mojligheter for att
forbattra kalkylprocessen genom Okad struktur och béttre anvéndning av tillganglig
information.

6.1.1 Viktigaste slutsatser

Fragestillning 1: Hur vil 6verensstimmer kalkylerade markkostnader med de
faktiska kostnaderna i anliggningsprojekt?
e Kalkylerade markkostnader Overensstimmer endast delvis med faktiska
kostnader 1 de studerande projekten.

Fragestillning 2: Vilka faktorer kopplade till markforhillanden paverkar
kalkylens triffsikerhet mest?
e Markforhallanden, geotekniskt underlag och erfarenhetsbaserade bedomningar
framtridder som en central faktor for kalkylens tréaffsikerhet.
o Kostnadsavvikesler paverkas av ett samspel mellan flera faktorer.
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Slutsatser

Fragestillning 3: Hur kan foretag utveckla sina kalkylprocesser for att oka
precisionen i bedomningen av markarbete?
o Kalkylprocessen kan utvecklas genom béttre underlag, systematiserad
erfarenhetsaterforing, strukturerad riskhantering och 6kad anvédndning av
digitala verktyg.

6.1.2 Praktiska implikationer och samhallsnytta
Studien visar att foretag inom anldggningsbranschen kan forbéttra sina kalkylprocesser
genom att:

Arbeta mer strukturerat i tidiga skeden.
Utveckla mer tillforlitliga forfragningsunderlag.
Arbeta mer systematiskt med riskhantering.
Forbittra erfarenhetsaterforing mellan projekt.

Ur ett samhéllsperspektiv kan mer triaffsikra kalkyler bidra till effektivare
resursanvindning och bittre ekonomisk kontroll i bygg- och anldggningsprojekt, vilket
starker den ekonomiska héllbarheten.

6.2 Vidare forskning

Framtida forskning kan omfatta ett storre antal projekt, flera foretag samt olika
entreprenadformer for att mojliggora jamforelser och stirka resultatens
generaliserbarhet. Vidare kan framtida studier undersoka skillnader mellan olika typer
av projekt, exempelvis storre infrastrukturprojekt och mindre markarbeten. Detta kan
bidra till en battre forstaelse for hur projektens omfattning paverkar kostnadsavvikelser
och kalkylens precision. Det finns dven behov av forskning som undersoker hur digitala
verktyg som 3D-modeller, dronarteknik och digital méngdberdkning kan bidra till en
forbattrad kalkylprecision i tidiga skeden. Vidare kan framtida forskning undersdka hur
Al-baserade hjdlpmedel kan anvindas inom kalkylarbete.

Slutligen kan framtida studier fokusera pé hur erfarenhetséterforing kan systematiseras
inom fOretag. Vidare kan forskning undersdka hur strukturerade metoder for
riskhantering kan implementeras 1 kalkylprocessen for att minska kalkylens
osidkerheter.
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Deklaration av generativ Al och Al-assisterad teknik i arbetsprocessen

7 Deklaration av generativ Al och Al-assisterad teknik

I arbetsprocessen

Under forberedelserna av detta arbete anviande forfattarna Klang Al for att transkribera
intervjuer. Efter att ha anvint detta verktyg granskade och redigerade forfattarna
innehallet efter behov och tar fullt ansvar for innehallet i den publicerade artikeln.
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1(2)

Intervjuguide

Denna bilaga presenterar den intervjuguide som har anvants vid genomforandet av
studiens semistrukturerade intervjuer. Fragorna utformades utifran studiens syfte
och fragestallningar for att samla in relevant empiri om kostnadsavvikelser och
kalkylprocesser i anlaggningsprojekt.

A. Fordjupning om kalkylprocessen
* Hur arbetar ni med markkalkyler i tidiga skeden nar underlaget ar osakert eller
bristfalligt? (FOljd: mangder, index, prislistor, erfarenhet)

B. Fordjupning om markférhallanden och osédkerheter

* Vid vilka typer av markforhallanden upplever du att kalkylen ar mest osaker?

» Hur paverkar geotekniska undersdkningars omfattning kalkylens traffsakerhet?
» Hur hanterar ni situationer dar geotekniska data saknas eller ar otillracklig?

C. Fordjupning om avvikelser och kostnadsdrivare
* Vilka ar de vanligaste orsakerna till att markarbeten avviker fran kalkyl?
* Vilka faktorer driver storst kostnadsdkningar i masshantering och schakt?

D. Riskhantering och strategier

* Hur identifierar ni risker kopplade till markarbeten i anbudsskedet?

* Hur avgor ni om och hur riskpaslag ska anvandas?

* Hur dokumenterar och kommunicerar ni risker internt mellan kalkyl och
produktion?

» Anser du att riskerna prissatts korrekt i anbuden — varfor/varfor inte?

E. Samarbete, kommunikation och organisation
* | vilken utstrackning anvands produktionens erfarenhet vid kalkylarbete?
» Hur paverkar bestallarens underlag och entreprenadform kalkylens kvalitet?

F. Erfarenhetsaterforing och larande

» Hur systematiskt arbetar ni med att dokumentera kostnadsavvikelser efter
projektavslut?

* Vilka typer av data fran tidigare projekt skulle du vilja ha battre tillgang till vid
kalkylering?

* Finns det hinder for att erfarenheter ska aterforas effektivt till kommande
kalkyler?

* Vilken kompetens saknas eller behdvs utvecklas for att forbattra kalkylarbetet?

G. Innovation och forbattringspotential

* Hur kan digitalisering (t.ex. BIM, 3D-modeller, mangdberakning) forbattra
markkalkyler?

* Hur ser du pa anvandning av probabilistiska kalkyler eller osakerhetsmodeller?
» Vad skulle du 6nska var annorlunda i branschen for att skapa mer traffsakra
kalkyler?

H. Framtid och branschutveckling
* Tror du att kalkylens traffsakerhet kommer forbattras eller férsamras de kommande
aren?
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* Vilka trender inom anlaggningsbranschen paverkar markkalkyler (t.ex. miljdkrav,
materialkostnader)?

» Hur paverkar 6kade krav pa hallbarhet, klimatdata eller atervinning
markkalkyleringen?
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Sammanfattning- Intervju Fp1

Syfte och kontext: Intervjun handlar om hur markkalkyler hanteras i tidiga skeden vid
osakert eller bristfalligt underlag, vilka risker som paverkar kalkylernas traffsakerhet, och hur
digitalisering, standardisering och hallbarhetskrav paverkar arbetsmetoder och kostnader.

Nyckelinsikter

Metoder vid osidkert underlag: Vanligtvis anvands utsattare/dronare,
snabbuppritningar och erfarenhetsbaserade prisbedémningar i tidiga skeden; for
storre projekt anvands referensprojekt, grovkostnadsindikatorer (GKI/TKI) och ibland
bestillda geotekniska undersokningar. Vid bristfalligt underlag anvands reservationer

i anbud eller budgetpriser (t.ex. "berg tillkommer", "urgravning tillkommer").

Storsta osakerhetsfaktorer: Behov av spontning/péalning, berglokalisering och
grundvatten ar de storsta osidkerheterna. Bergets egenskaper (hardhet, sprickighet)
och ovantade hinder som kablar eller gamla fyliningar paverkar traffsakerheten
kraftigt.

Mat- och berakningsmetodik: Dronardata och 3D-modeller anvands for volym- och
mangdberakningar; dar anvands verktyg som Bluebeam for 2D-mangder.
Digitalisering har gjort det snabbare och mer exakt jamfort med manuella metoder.

Kostnadsdrivare: Oférutsedd bergschakt (sprangning, krossning, hantering) och
dalig planering/logistik (fel maskinpark, stopp i lastbilsflode) ar de stérsta
kostnadsdrivarna.

Riskhantering och kommunikation: Riskidentifiering beror p& undersékningens
kvalitet och forfragningsunderlagets fullstandighet. Intern dokumentation och
aterforing mellan kalkyl och produktion ar ofta informell och bristfallig;
produktionsstartmoten anvands men systematisk aterforing saknas.

Historisk data och digitala underlag: Digitala filer (DWG, 3D) efterfragas men
levereras ofta som PDF vilket kraver extra arbete. Drénare och inméatningar anvands
nar data saknas.

Osikerhetsmodeller och stora projekt: Trafikverket anvander strukturerade
osakerhetsanalyser och workshops for stérre projekt (> ~100 MSEK) for att
kvantifiera spann; sddana metoder ar mindre vanliga i entreprenorsmiljo.

Digitalisering och Al: 3D/BIM och dronardata forbattrar mangdberakningar. Al-
verktyg anvands i viss man for att granska underlag men kraver traning och
branschspecifik anpassning for att bli palitliga.

Standardisering och marknadspaverkan: Varierande kvalitet i
forfragningsunderlag leder till stora spridningar i anbud; mer standardiserade
3D-leveranser (exempelvis i Finland/Norge) minskar tolkningsutrymme och
prisvariation.

Hallbarhet och upphandlingskrav: Miljokrav (atervinning péa plats, dokumentation,
krav pa elektrifiering) 6kar kostnader och komplexitet, sarskilt i administration och
logistik kring masshantering.

Problemomraden

Brist pa standardiserade digitala underlag fran bestallare (manga PDF istallet for
DWG/3D).
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Otillracklig systematisk dokumentation och efterkalkylering — langa projektcykler och
personalomsattning minskar nyttan av efterkalkyler.

Informell riskhantering i entreprenadmiljo dar tidspress och laga marginaler gor att
korrekta riskpéaslag ofta uteblir.

Miljokrav kan bli kontraproduktiva om de inte ar praktiskt genomtankta (t.ex.
elmaskiner utan laddinfrastruktur).

Forbattringsforslag

Stark krav pa digitala leveranser (DWG/3D) i forfragningsunderlag for att minska
manuellt arbete och tolkningsfrihet.

Etablera kortare loopar for erfarenhetsaterforing: 1at kalkylorer folja projekt i
produktion (t.ex. som entreprenadingenjorer) for battre efterkalkyler och praktisk
aterkoppling.

Infor enklare osakerhetsworkshops aven i medelstora projekt inspirerade av
Trafikverkets metod for att kvantifiera kostnadsspann tidigt.

Investera i traning och anpassning av Al-verktyg mot branschspecifika data for mer
palitiga automatiska granskningar.

Utveckla praktiskt genomtankta miljérutiner (t.ex. laddinfrastruktur, lokal
ateranvandning av massor) for att undvika kontraproduktiva krav.

Tonal bedémning

Intervjuobjektet beskriver markkalkylarbetet som dynamiskt och beroende av underlagets
kvalitet. Det finns optimism kring digitalisering och standardisering som végar till battre
traffsakerhet, men ocksa erkdnnande av praktiska hinder sasom tidsbrist, varierande
bestallarkvalitet och bristande intern dokumentation.

Prioriterade atgarder (kort)
Krav digitala 3D-leveranser (DWG/3D) fran bestallare.
Infor korta osakerhetsworkshops for riskkvantifiering i storre och medelstora projekt.

Organisera rotation mellan kalkyl och produktion for att forbattra efterkalkylering och
praktisk kunskapsoverforing.
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Sammanfattning- Intervju Fp2

Syfte och kontext: Intervjun behandlar hur markkalkyler hanteras i tidiga skeden vid
osékert eller bristfalligt underlag, vilka risker som paverkar kalkylens traffsakerhet, samt
effekter av digitalisering, Al och hallbarhetskrav pa arbetsmetoder och kostnader.

Nyckelinsikter

Metoder vid osidkert underlag: Vid bristfalliga handlingar kompletteras ofta med faltbesok,
egna matningar/dronare och provgropar. Geotekniska undersékningar anvands men ar
punktvisa och kan missa lokala variationer.

Erfarenhet och nyckeltal: Kalkyler baseras i stor utstrackning pa erfarenhet och nyckeltal
for att ge en uppskattning; varje projekt ar unikt och marktyp (t.ex. torv, sten, berg) ger stora
variationer.

Storsta osakerhetsfaktorer: Berg (lokalisering och egenskaper), behov av palning/spont
och ovantade hinder (block, kablar, gamla fyliningar) skapar mest osakerhet och kan leda il
stora kostnadsavvikelser.

Riskhantering och prissattning: VVanliga orsaker till avvikelser ar éverraskningar i marken
och bestallarandringar. Riskpaslag gors i anbud utifran bedémd risk och projektintresse;
produktionens inblandning ar anvandbar men kan driva upp anbudssummor om den ar for
dominerande.

Dokumentation och erfarenhetsaterféring: Det finns mallar och méten for
erfarenhetséaterforing ("Information till produktion"), men aterforing anvands inte konsekvent.
Hinder ar framst tidsbrist och att rutiner inte ar fullt etablerade.

Digitalisering och matmetoder: Verktyg som Geo, Skymap och Bluebeam ger mer exakta
och snabbare volym-/mangdberakningar an manuella metoder; 3D-modeller och dronardata
anvands for att forbattra traffsakerheten.

Al och automatisering: Al kan effektivisera mangdférteckningar och informationssokning
(regelverk, prishamtning), men behéver branschspecifik traning och validering — nuvarande
prototyper gora gora praktiska fel som kraver manuell kontroll.

Hallbarhet och kostnadsdrivare: Miljokrav (BREEAM), hantering av férorenade massor
och invasiva arter samt krav pa HVO/eldrift 6kar administration, sanering och tippkostnader.
Ateranvandning av schaktmassor kan ge miljo- och ekonomiska férdelar men kraver
bearbetning.

Problemomraden

e Bristande systematik i erfarenhetsaterféring — dokumentation sker men nyttjas inte
konsekvent i framtida kalkyler.

e Punktvisa geotekniska undersokningar kan missa kritiska lokala avvikelser (t.ex.
block i marken).

o Tidsbrist i kalkylfasen forsvarar detaljerad analys och efterkalkyler.

e Al-lésningar kraver robust validering innan de kan anvandas paélitligt i produktion.

Forbattringsforslag (prioriterade)

1. Infor kortare, aterkommande erfarenhetsaterféringsloopar och goér resultaten
lattatkomliga for kalkylteamet
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2. Gor riktade geotekniska prov dar osékerheten bedoms som hog for att minska risken
for dyra overraskningar.

3. Framja 3D- och drénarleveranser i forfragningsunderlag for att minska manuellt
arbete och tolkningsvariation.

4. Utveckla Al-stod for automatisering med tydliga valideringssteg och branschspecifik
traning innan storskalig anvandning.

5. Tain héllbarhetskrav som separata poster tidigt i kalkylen (BREEAM, HVO, sanering,
tippkostnader).

Tonal bedémning

Intervjuobjektet uttrycker realistisk optimism: digitalisering och Al ses som
forbattringsverktyg, men praktiska hinder (tidsbrist, varierande bestallarkvalitet och behov av

manuell kontroll) begransar omedelbar genomférbarhet.
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Sammanfattning -intervju Fp3

Syfte och kontext: Intervjun handlar om hur markkalkyler hanteras i tidiga skeden vid
osékert eller bristfalligt underlag, vilka risker som paverkar kalkylernas traffsakerhet, och hur
digitalisering, standardisering och hallbarhetskrav paverkar arbetsmetoder och kostnader.

Nyckelinsikter:

Metoder vid osékert underlag: Vanligtvis anvands platsbesok, provgropar och
befintliga geoundersokningar; for storre projekt bestalls ibland egna geotekniska
undersokningar. Vid bristfalligt underlag anvands reservationer i anbud (t.ex.
specificerade schaktméangder) eller riskpaslag i fasta prisoffertar.

Storsta osékerhetsfaktorer: Berglokalisering och behov av materialutbyte under
urgravningsdjupet ar de storsta osakerheterna. Materialtypers arstidsberoende (t.ex.
ateranvandbarhet endast vid torrt vader) paverkar ocksa avvikelse mot kalkyl.

Mat- och berdakningsmetodik: Mangd- och volymberakningar gors i CAD/3D-modeller
genom att kombinera borrpunkter, inmatta punkter och triangulering for att skapa
berg- och schaktmodeller.

Kostnadsdrivare: Oférutsedd bergschakt ar den storsta kostnadsdrivaren;
sprangning, krossning och hantering av bergmaterial ar dyra och kan bli svara att
ateranvanda.

Riskhantering och kommunikation: Riskidentifiering baseras pa undersokningens
kvalitet och forfragningsunderlagets fullstandighet. Intern dokumentation och
kommunikation mellan kalkyl och produktion ar bristfallig och pekas ut som
forbattringsomrade; viss dialog finns men systematisk aterfoéring av erfarenheter ar
begransad.

Historisk data och digitala underlag: Tillgang till digitala filer (t.ex. DWG, 3D-modeller)
efterfragas men saknas ofta; manga underlag levereras som PDF vilket kraver extra
arbete for att skapa 3D-modeller. Dronare och markskanning anvands for inmatning
nar data saknas.

Oséakerhetsmodeller och stora projekt: For projekt éver ca 100 MSEK anvands mallar
for osakerhetsmodeller dar risker kvantifieras, men generell anvandning av
osakerhetsmodeller ar begransad i vardagliga kalkyler.

Digitalisering och Al: Digitala 3D-modeller och BIM é&r viktiga for traffsakerhet i
mangdberakningar. Al (t.ex. GPT-baserade verktyg) anvands redan i viss
utstrackning for att granska forfragningsunderlag och spara tid, men svaren kan vara
opalitliga utan tréaning och specialisering.

Standardisering och marknadspaverkan: Varierande kvalitet i forfragningsunderlag
leder till stora spridningar i anbud (exempelvis +/- betydande procentandelar). Lander
som Finland och Norge namns som mer langtgadende i standardisering av underlag
(t.ex. fardiga 3D-modeller), vilket minskar tolkning och spret i priser.

Hallbarhet och upphandlingskrav: Miljokrav (atervinning pa plats,
dokumentationskrav, BREEAM) samt krav pé elektrifiering av fordon och maskiner
paverkar kalkyler och kan 6ka kostnader och komplexitet—sarskilt administration och
logistik runt hantering och sparning av massor.
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Problemomraden och férbattringsforslag:

o Forbattra kvaliteten och standardiseringen i forfragningsunderlag for att minska
tolkningsutrymme och ondédiga prisskillnader mellan anbud.

e Oka systematisk dokumentation av kostnadsutfall och &terféring av erfarenheter efter
projektslut for battre larande och framtida traffsakerhet.

e Oka anvandningen av digitala leveranser (DWG, 3D) fran bestallare fér att spara tid
och minska osakerheter vid mangdberakningar.

e Utveckla rutiner for riskkommunikation mellan kalkyl och produktion samt anvandning
av osakerhetsmodeller aven i medelstora projekt dar det ar praktiskt.

e Fortsatt investera i Al-verktyg och trana dem mot branschspecifikt innehall for att fa
mer tillforlitiga automatiserade granskningar.

Ton och bedémning: Intervjuobjektet beskriver markkalkylarbetet som dynamiskt och
beroende av underlagets kvalitet. Det finns optimism kring forbattringar genom digitalisering
och okad standardisering, men ocksa erkannande av praktiska hinder sasom tidsbrist,
varierande bestallarkvalitet och ofullstandig intern dokumentation.
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Sammanfattning- Intervju Fp4

Syfte och kontext: Intervjun handlar om hur markkalkyler hanteras i tidiga skeden vid
osakert eller bristfalligt underlag, vilka risker som paverkar kalkylernas traffsakerhet, och hur
digitalisering, standardisering och hallbarhetskrav paverkar arbetsmetoder och kostnader.

Nyckelinsikter

Metoder vid osikert underlag: Vanligtvis anvands platsbesoék, dronare,
shabbuppritningar och erfarenhetsbaserade prisbedémningar i tidiga skeden; for
storre projekt anvands referensprojekt och ibland bestallda geotekniska
undersokningar. Vid bristfalligt underlag anvands reservationer i anbud eller

budgetpriser (t.ex. "berg tillkommer", "urgravning tillkommer").

Storsta osakerhetsfaktorer: Behov av spontning/péalning, berglokalisering och
grundvatten ar stora osakerheter. Bergets egenskaper och ovantade hinder som
kablar eller gamla fyliningar paverkar traffsakerheten kraftigt.

Mat- och berakningsmetodik: Dronardata och 3D-modeller anvands for volym- och
mangdberakningar; verktyg som Bluebeam anvands for 2D-méangder. Digitalisering
har gjort arbetet snabbare och mer exakt jamfért med manuella metoder.

Kostnadsdrivare: Oférutsedd bergschakt (sprangning, krossning, hantering),
fororenade massor och dalig planering/logistik (fel maskinpark, stopp i lastbilsflode)
ar huvuddrivarna. Férorenade massor kan kraftigt 6ka kostnader (ex. Arnasskolan).

Riskhantering och kommunikation: Riskidentifiering beror pa undersékningens
kvalitet och forfragningsunderlagets fullstandighet. Intern dokumentation och
aterforing mellan kalkyl och produktion ar ofta informell och bristfallig;
produktionsstartmoten forekommer men systematisk efterkalkylering saknas.

Historisk data och digitala underlag: Digitala filer (DWG, 3D) efterfragas men
levereras ofta som PDF vilket kraver extra arbete. Drénare och inmatningar anvands
nar data saknas.

Osiakerhetsmodeller och stora projekt: Trafikverket-liknande strukturerade
osékerhetsanalyser anvands for storre projekt; sddana metoder ar mindre vanliga
hos entreprendrer. Respondenten har begransad erfarenhet av probabilistiska
modeller.

Digitalisering och Al: 3D/BIM och drénardata férbattrar mangdberakningar; Al
anvands i viss man fér granskning men kraver traning och branschspecifik
anpasshing.

Standardisering och marknadspaverkan: Varierande kvalitet i
forfragningsunderlag leder till stora spridningar i anbud; mer standardiserade
3D-leveranser minskar tolkningsutrymme och prisvariation.

Hallbarhet och upphandlingskrav: Miljokrav (atervinning péa plats, dokumentation,
krav pa elektrifiering) okar kostnader och komplexitet, sarskilt kring administration
och logistik i masshantering. Respondenten ifragasatter vardet av rapportering om
den inte kopplas till atgarder.
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Problemomraden

o Brist pa standardiserade digitala underlag fran bestallare (manga PDF istéllet for
DWG/3D).

e Oitillracklig systematisk dokumentation och efterkalkylering — langa projektcykler och
personalomsattning minskar nyttan av efterkalkyler.

e Informell riskhantering i entreprenadmiljé dar tidspress och laga marginaler gér att
korrekta riskpaslag ofta uteblir.

e Miljokrav kan bli kontraproduktiva om de inte ar praktiskt genomténkta (t.ex.
elmaskiner utan laddinfrastruktur).
Forbattringsforslag

e Stark krav pa digitala leveranser (DWG/3D) i forfragningsunderlag for att minska
manuellt arbete och tolkningsfrihet.

e Etablera kortare loopar for erfarenhetsaterforing: lat kalkyloérer folja projekt i
produktion (t.ex. som entreprenadingenjorer) for battre efterkalkyler och praktisk
aterkoppling.

e Infor enklare osakerhetsworkshops dven i medelstora projekt inspirerade av
Trafikverkets metod for att kvantifiera kostnadsspann tidigt.

e Investera i traning och anpassning av Al-verktyg mot branschspecifika data for mer
palitiga automatiska granskningar.

e Utveckla praktiskt genomtankta miljérutiner (t.ex. laddinfrastruktur, lokal
ateranvandning av massor) for att undvika kontraproduktiva krav.
Tonal bedémning

Intervjuobjektet beskriver markkalkylarbetet som dynamiskt och beroende av underlagets
kvalitet. Det finns optimism kring digitalisering och standardisering som végar till battre
traffsakerhet, men ocksa erkannande av praktiska hinder sdsom tidsbrist, varierande
bestallarkvalitet och bristande intern dokumentation.

Prioriterade atgarder (kort)
1. Krav digitala 3D-leveranser (DWG/3D) fran bestallare.
2. Infor korta osakerhetsworkshops for riskkvantifiering i stérre och medelstora projekt.

Organisera rotation mellan kalkyl och produktion for att forbattra efterkalkylering och praktisk
kunskapsoéverforing
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Sammanfattning- Intervju Fp5

Syfte och kontext

Intervjun handlar om hur markkalkyler hanteras i tidiga skeden vid oséakert eller bristfalligt
underlag, vilka risker som paverkar kalkylernas traffsakerhet, och hur digitalisering,
standardisering och hallbarhetskrav paverkar arbetsmetoder och kostnader. Detta ar en
sammanfattning av filen Fp5.

Nyckelinsikter

Metoder vid osidkert underlag: Dronardata, snabbuppritningar och
erfarenhetsbaserade bedémningar anvands ofta i tidiga skeden. For storre projekt
anvands referensprojekt och ibland bestallda geotekniska undersoékningar. Ett
uttryckt behov ar en dedikerad resurs for faltmatningar for att samla verkliga
enhetstider och forbattra kalkylprecisionen.

Storsta osakerhetsfaktorer: Spontning/palning, berglokalisering, grundvatten och
ovantade hinder (till exempel kablar och tidigare fyllningar) ar centrala osakerheter
som paverkar traffsakerheten kraftigt.

Mat- och beriakningsmetodik: 3D-modeller och IFC/BIM anvands for
mangdberakningar och kollisionskontroller; dronare ger betydligt battre volymdata
jamfort med manuella metoder. Nyttan ar beroende av korrekta indata och
samordning.

Kostnadsdrivare: Oférutsedd bergschakt (sprangning, krossning), bristande
planering/logistik, tidsbrist och miljokrav (t.ex. krav pé eldrift eller HVO) &r viktiga
kostnadsdrivare.

Riskhantering och kommunikation: Probabilistiska osakerhetsmodeller och
sannolikhetsbedémningar kan anvandas, men prissattning av risker kraver tydliga
antaganden och ofta bestallarens medverkan. Intern dokumentation och systematisk
aterforing fran produktion till kalkyl &r ofta bristfallig pa grund av tidspress.

Hallbarhet och atervinning: Atervinning och andra miljoskrav méaste vara tydligt
specificerade i forfragningsunderlaget for att genomféras; att endast samla
klimatdata upplevs som otillrackligt om datan inte leder till konkreta atgarder.

Problemomraden

Brist pa standardiserade digitala underlag fran bestallare — ofta levereras PDF i
stallet for DWG/3D/IFC, vilket 6kar manuellt arbete och tolkningsutrymme.

Otillracklig efterkalkylering och erfarenhetsaterforing — tidspress och
personalomsattning minskar majligheten till larande.

Informell och varierande riskhantering i entreprenadmiljo — avsaknad av
gemensamma antaganden leder till spridda prissattningar.

Miljokrav riskerar att bli kontraproduktiva om praktiska forutsattningar saknas (t.ex.
elmaskiner utan laddinfrastruktur eller dyr HVO-diesel).

Manskliga fel i datahantering (t.ex. foréldrade filer) kan leda till stora fel i utférande.
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Forbattringsforslag

Krav digitala 3D-leveranser (DWG/3D/IFC) i forfragningsunderlag for att minska
manuellt arbete och tolkningsskillnader.

Infor dedikerade faltmatningar eller en resurs som systematiskt mater verkliga
enhetstider och aterfor dessa till kalkyl.

Etablera enklare osdkerhetsworkshops eller gemensamma antaganden aven i
medelstora projekt for att kvantifiera och prissatta risker mer konsekvent.

Planera laddinfrastruktur och tekniska forutsattningar innan strikta eldriftskrav stalls
for att undvika kontraproduktiva miljokrav.

Specificera atervinningskrav och masshanteringsrutiner i forfragningsunderlaget for
att sdkerstalla praktisk genomforbarhet.

Tonal bedémning

Intervjuobjektet beskriver arbetet med markkalkyler som praktiskt och situationsberoende.
Det finns en positiv installning till digitaliseringens mojligheter men samtidigt en realistisk syn
pa hinder sasom tidsbrist, varierande bestéllarkvalitet och tekniska begransningar for
hallbarhetskrav.

Prioriterade atgarder (kort)

1.
2.

Krav digitala 3D-leveranser (DWG/3D/IFC) fran bestallare.

Infor korta osékerhetsworkshops och/eller gemensamma riskantaganden i tidiga
skeden.

Organisera rotation mellan kalkyl och produktion eller dedikerade faltmatningar for
battre efterkalkyler och kunskapsoverforing.
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