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FORORD

Det har examensarbetet skrevs under varterminen 2022 som avslutande del for
hogskoleingenjorsprogrammet Ekonomi och Produktionsteknik pa Chalmers Tekniska Hogskola
under institutionen for teknikens ekonomi och organisation. Arbetet omfattar 15 HP. Vi vill tacka
Peri Sverige AB for att de har latit oss skriva for dem och samarbetet vi haft med dem under
arbetets gang. De har bidragit med material och stod till studien. Vi vill tacka Mikael Englund som
ar forsaljningschef pa Peri Sverige AB i Stockholm for att ha varit var handledare fran foretaget.
Vi vill aven tacka Johan och Patrik fran kontoret i Goteborg som tog med oss pa observationer i

Goteborg.

Vi vill dven tacka var handledare Cecilia Aberg och examinator Frida Lind som hjalpt oss mycket
med strukturen av rapporten och bidragit med stort stdd under hela arbetet. Utéver det vill vi dven
tacka de anonyma personer vi intervjuat som bidragit till rapportens resultat.



SAMMANFATTNING

Byggbranschen forandras standigt och branschen maste méta nya typer av behov fran kunder och
samhallet. En av dagens stora fragor i samhallet &r hur klimatavtrycken skall minskas. Det galler
da att foretag och verksamheter & medvetna om sin klimatpaverkan. Det ar da av vikt att analysera
sina verksamheter och arbeta med att forminska sitt klimatavtryck.

Detta examensarbete &r en studie om klimatpaverkan, kostnad samt tidsatgang inom
byggprocessen. Mer specifikt for produktionen av platsgjuten betong och prefabricerad betong for
stommen till ett flerbostadshus i ett tillverkningsskede. Studien har utforts pa PERI Sverige AB:s
forfragan. PERI Sverige AB dr ett foretag som tillhor PERI-koncernen. PERI Sverige AB jobbar
fraimst med att hyra och distribuera diverse formar samt industristallningssystem for
betongbyggen. Teorikapitlet tar upp relevant teoretisk referensram for att genomfora studien.

Studiens metodkapitel innehaller en beskrivning av litteraturstudien, observationerna samt
intervjuerna. Litteraturstudien bestar av kéllor samt dokument for att fa forstaelse och samla data
till resultatet. Observationerna genomfordes pa olika arbetsplatser i Goteborg dar det arbetades
bade med prefabricerad och platsgjuten betong. Intervjuerna genomférdes med respondenter som
arbetar pa foretag som arbetar med de olika metoderna. Intervjuer genomfordes ocksa vid foretag
som ar leverantorer av betong och hos PERI Sverige AB for att fa forstaelse for deras verksamhet.

Resultatet av den genomfdrda studien tyder pa att en platsgjuten betongstomme ar det billigare
alternativet samt det med minst klimatavtryck i jamférelse med en prefabricerad betongstomme i
Sverige. For tidsatgang ar dock prefabricerad betong det béattre alternativet. Det &r dock manga
faktorer som spelar roll for valda parametrar och basta tillverkningsmetod kan skilja sig mellan
olika flerbostadsprojekt. Ett exakt svar for vad som ar det basta alternativet blir darfor inte mojligt
att ge. For att i ett framtida skede kunna ge svar pa vad som &r bast rekommenderas vidare studier
pa fler omfattade LCA:er och undersokning av klimatanpassad betong.

Nyckelord: Betong, prefabricerat, platsgjutet, stomme, flerbostadshus



ABSTRACT

The Swedish construction industry is in constant change and are forced to meet the new needs set
from the customers and the society. One of the most central challenges the humanity is against is
how to lower our climate footprint. It is of great importance for companies and operations to be
conscious for their emissions. In order to do so it is needed for them to analyze their operations
and to work towards a more sustainable future.

This thesis is a study about climate impact, cost and time expenditure within the construction
process. Specifically the production of prefabricated and in-situ concrete framework for apartment
buildings. The thesis was made upon a request from PERI Sverige AB. PERI Sverige AB is a
company within the PERI group which originates from Germany. PERI Sverige AB mostly work
with renting and distribution of concrete mould, scaffoldings and other components that’s vital for
concrete work. The thesis’ theory chapter contains relevant theoretical framework which is needed
in order to complete the study.

The methodology of the thesis describes the literature study, observations and interviews. The
literature study are based on a number of sources and documents which are fundamental for the
understanding and the use of data within the thesis. The observations were carried out at two
different construction sites in Gothenburg. One with mainly precast concrete and one mainly
working with in-situ concrete. The interviews were made at companies working with both of the
manufacturing methods. Concrete producers and PERI Sverige AB were also interviewed in order
to get a better understanding for their organization.

The result of the study shows that in-situ concrete, when it’s compared to precast concrete, is the
cheaper and also more eco-friendly alternative when it comes to producing a concrete framework
for an apartment building in Sweden. On the other hand is in-situ more time consuming in the
construction process. It is not a definite answer though because cost, time and emissions differ a
lot between projects. Almost every building is unique for its size, shape and geographical position
which all affects the price, time and emissions. In order to get a more definite answer we
recommend more life cycle assessments for concrete frameworks and also more extensive studies
within low-carbon concrete.

Keywords:  Concrete, prefabricated, in-situ, (concrete) framework, apartment buildings



BETECKNINGAR

Nedan presenteras olika begrepp samt ord som ar vanligt férekommande inom byggbranschen och
beteckningar som férekommer i rapporten.

Prefab = Betong som gjuts pa fabrik for att sedan transporteras som fardiga delar till en
byggarbetsplats.

Platsgjuten = Betong som gjuts pa byggarbetsplatsen.

BTA = Bruttoarea for byggnad, anges i kvadratmeter

VST = En form som anvénds vid byggnation som sedan blir kvar i byggnationen.

LCA = Livscykelanalys

A1-A5 = Produktens moduler inom byggskedet av livscykelanalysen

CO2 & COze = Koldioxid och koldioxid-ekvivalenter, méats for att berédkna klimatutslapp.

FBH = Flerbostadshus
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1. INLEDNING

Det héar kapitlet ger lasaren en inblick i byggforetaget PERI Sverige AB. | kapitlet
preciseras dven vad arbetet innefattar, varfor det genomfors och vad malet med arbetet ar.
| foljande kapitel presenteras aven avgransningar och Peri Sverige AB:s kunder.

1.1 PERI Sverige AB

Examensarbetet har genomforts hos byggforetaget PERI Sverige AB. Peri Sverige AB
grundades 1993 och har idag ca 150 anstéllda och omsétter ca 450 miljoner kronor. PERI
Sverige AB dgs av PERI-koncernen. PERI-koncernen grundades 1969 av Arthur Schwaorer
och har idag sitt huvudkontor i Weissenhorn i Tyskland. I koncernen finns idag 69
dotterbolag och 160 logistikcenter vérlden éver. Koncernen har ca 9500 anstallda och en
arlig omsattning pa drygt 16 miljarder kronor. PERI- koncernen ar idag ett av de
marknadsledande féretagen inom form-och stéllningssystem (PERI, u.a.).

PERI Sverige AB arbetar mestadels i Sverige med att hyra ut och distribuera diverse
formsystem for betongkonstruktioner och industri-stéllningssystem. Formsystemen for
betongkonstruktioner &r en produktvara som PERI-koncernen tillverkar vid huvudfabriken
i Tyskland. PERI Sverige AB:s storsta intakter kommer fran uthyrning av formsystemen
(PERI, u.d.).

Ett formsystem for betongkonstruktioner ar en typ av form som anvands for att gjuta
betongen till 6nskad form. Formsystemen &r uppbyggda av olika stalramar som tatas med
hjalp av plywood, dessa formar placeras sedan pa onskat stélle vid en byggnation for att
sedan fyllas med betong. Ett exempel pa hur ett formsystem for betongkonstruktioner ser
ut kan ses pa figur 1 nedan.

Figur 1. Formsystem for betong. (PERI Sverige AB, u.a.).



Ett industristallningssystem ar ett flexibelt stéllningssystem som anvénds vid byggnation
for olika konstruktioner som exempelvis stommar vid broar dar det kravs flexibla 16sningar
pa stallningssystem (PERI, u.a.).

&

Figur 2. Stallningssystem. (PERI Sverige AB, u.a.)

PERI Sverige AB:s produktutbud omfattar dessutom foljande:

- Plywoodskivor som anvénds vid gjutning.
- Mjukvara och appar som hjélpredskap vid byggnation.
- Erbjudande av tjanster som service, underhall och logistik med mera.

PERI Sverige AB:s affarsmodell fungerar pa sadant satt att foretaget tar emot anbud, om
det inte redan finns skrivna avtal mellan PERI Sverige AB och kunden, och efter det laggs
en order (se figur 3 nedan). Om det behdvs genomfér PERI Sverige AB en preliminér
ritning efter kundens énskemal som kallas A-ritning. Om anbudet accepteras placeras en
order pa de produkter som PERI Sverige AB skall leverera. Eventuellt kan arbetet behdva
kompletteras med en mer utforlig ritning som bendmns som B/C-ritning. Sedan levereras
produkterna och nér byggnationen ar slutford returneras de till PERI Sverige AB (PERI,
u.a.).



Huvudprocesser PERI Sverige AB

Bestillning

Anbud Order Leverans Retur

A-ritning B/C-ritning

Figur 3. PERI Sverige AB huvudprocesser. (FOrfattarnas egen figur, 2022).

1.2 PERI Sverige AB:s roll i byggbranschen

PERI Sverige AB:s roll vid byggnationen av ett platsgjutet bygge &r att de hyr ut och distribuerar
onskad produkt till kunden som oftast &r ett sorts entreprenadftretag eller byggherre. Nér
produkten vél levererats till kunden ansvarar kunden for anvandningen av produkten och
bestéllning av 6vrigt material for att fardigstélla byggnationen. Nar kunden anvént PERI Sverige
AB:s produkt packar kunden ihop produkten och PERI Sverige AB hamtar produkten tillbaka till
sin lagerdepa som retur (se figur 4).

For byggnation av prefabricerad betong skiljer sig Peri Sverige AB:s roll ndgot mot platsgjuten.
Deras roll blir i stéllet att hjalpa till med projekteringen av sjalva bygget och bidra med stéd for
monteringen av de prefabricerade elementen. Prefabricerade valv behdver kompletteras med
platsgjuten betong for att kunna gjuta innerrér och da bidrar Peri med mindre formar for de
momenten dar kompletterande betong behdvs. For varje vaning kravs det dven platsgjuten betong
over prefabgolven vilket PERI Sverige AB hjalper till med. Likvéal déar &r det entreprenadforetaget
som ansvarar for inkop av betong.

Nar PERI Sverige AB far ett anbud erbjuder de att 16sa allt med gjutschema och planering av
projektet for gjutningen. PERI Sverige AB monterar ej formarna och ansvarar inte heller for att
kdpa in betong, det utfors av bestéllaren. PERI Sverige AB:s bestallare valjer sjélva vilken
tillverkningsmetod som anvands for projektet.



PERI Sverige AB har idag intresse att utveckla ett mer dynamiskt och anpassningsbart
formsystem vid byggnation med betongkonstruktioner for att standardisera delprocesser av

byggandet med betong i stallet for att borja fran ett blankt papper for varje projektstart.

PERI Sverige AB vill att det jobb de utfor skall vara identiska gentemot varandra. Med
andra ord sa skall byggnationer pa olika geografiska platser i Sverige inte skilja sig fran

varandra i avseende pa utférande.

Med ett valutvecklat standardiserat system kommer PERI Sverige AB troligen fa en mer
effektiv byggprocess som kan leda till bade forhojd kvalitet vid byggnation och lagre

kostnader.

PERI Sverige AB:s roll 1 byggbranschen

EntreprenadfGretag

Anbud

Montering av PERI Sverige
AB:'s produkter

Retur av
produkter

PERI Sverige AB

Avtal efter anbud

Leverans av produkter

Figur 4. PERI Sverige ABs roll i byggbranschen. (Forfattarnas egen figur, 2022).

1.3 Bakgrund

Byggprocessen utvecklas alltmer mot en industrialiserad process och det ar viktigt for
byggforetagen att folja den utvecklingen som sker for att erbjuda den kvalitet och kostnad
som kunderna soker. Det ar ocksa viktigt, vid byggnation i Sverige, att foretagen som ar
ansvariga for en byggarbetsplats foljer de lagar som satts av Boverket. N&r foretaget som
vill bygga bevisat att bygget foljer lagarna och nar évriga dokument som maste godkéannas
eller beviljas blivit godkanda kan byggprocessen borja. Ovriga dokument kan exempelvis

vara bygglov eller kontrollplan (Boverket, 2020a).

En av dagens storre delar av byggprocesserna &ar resande av bédrande stomme till ett
byggnadsverk. En barande stomme bestar av balkar, bjalklag, pelare och vaggar. En barande
stomme maste vara godkand for att f anvandas vid ett byggverk. For att stommen skall vara




godkand kravs det att konstruktionsreglerna, EKS (europeiska konstruktionsstandarden)
samt de svenska reglerna for stadga, barformaga och bestandighet uppfyllas (Boverket,
2020b). Det innebar att stommen tillverkas av ratt material for andamalet, och stommen har
berdknats for att tala den fysiska pafrestning den kommer att utséttas for.

Bédrande stommar utgdr den storsta delen vid byggnation av flerbostadshus och de allra flesta
ar tillverkade av betong (Statistiska centralbyran, u.d.). Eftersom betongstommen é&r
byggnationens mest centrala del bidrar den till storst paverkan av byggets klimatutslapp och
kan ofta ga upp till 60% av utsldppet i byggskedet (Malmaquvist, et al., 2021). Betongens
klimatpaverkan forblir darfor en vital del av stommens och byggnationens totala
klimatpaverkan.

1.3.1 Problemformulering

Vid byggnation av stommar till flerbostadshus med betong finns det tva huvudgrupper av
tillverkningsmetoder, dessa grupper ar platsgjuten och prefabricerad betong. Det finns ocksa
en hybridvariant som innebar att det delvis byggs med prefabricerat samtidigt som vissa
komponenter gjuts pa plats.

Platsgjuten betong &r farsk betong som levereras till byggarbetsplatsen for att gjutas i
formarna som PERI Sverige AB forsett entreprenéren med. Den &r ofta sjalvkompakterande
och pumpas ut i diverse former med prefabricerade armeringsjarn och nat. Prefabricerad
betong ar betong som tillverkats pa fabrik och transporteras i fardiga delar sdsom vaggar
eller bjalklag. Delarna transporteras med lasthil och monteras sedan ihop pa
arbetsplatsen. Oavsett for vilken tillverkningsmetod som anvands gjuts alltid bottenplattan
pa plats.

Rent kvalitetsmassigt ar det ingen avgorande skillnad mellan de tvd metoderna géllande den
fardiga betongstommen. Eftersom de tva metoderna ar sa pass lika i kvalitet blir valet av
metod en fraga om 6vriga komponenter. Ofta ar det en kostnadsfraga da alla foretags framsta
mal ar att vara lénsamma. Aven faktorer som tidsatgangen och miljépaverkan for projektet
kan vara av intresse for foretaget.

Geografiskt lage for bygget kan paverka kostnaden samt tidsatgangen for projektet och kan
darmed spela en stor roll. Idag ar klimatfrdgan generellt valdigt central och
klimatmedvetenheten har blivit en betydande faktor i manga branscher, inte minst i
byggbranschen. Foretag inom byggbranschen arbetar aktivt med klimatfragan. Foretagen
inom byggbranschen ser éver deras processer i flodeskedjan fran produktion till byggnation
for att bli mer uppméarksamma om sina klimatutslapp och darmed avgéra vad som kan goras
for att minska sina utslapp.



Sverige har som mal att det ar 2030 ska finnas klimatneutral betong tillganglig pa marknaden.
Sverige har dven ar 2045 som mal att all betong som anvands ska vara klimatneutral (Fossilfritt
Sverige, 2018). For att betongbranschen ska na dessa mal arbetar Sveriges betongtillverkare med
att framstalla klimatneutral betong. Idag finns det klimatforbattrad betong, det &r en betong som
genom aktiv optimering av tillverkaren har en 10% mindre klimatpaverkan i jamforelse med den
standardbetong som annars skulle anvénts (Svensk Betong, 2019). Enligt Svensk Betong (2019)
har betongen som anvands idag forbéattrats miljdméssigt och har ungefar 30% mindre
miljopaverkan i form av utslapp av koldioxidekvivalenter i jamforelse med den som anvéndes for
20 ar sedan.

| juli 2021 beslutade Sveriges riksdag att fran och med 1 januari 2022 ligger det krav pa
byggherren att redovisa en klimatdeklaration for alla nya byggnader. Klimatdeklarationen
behandlar alla de Kklimatutslapp som framkommer under byggnadsprocessen
(Finansdepartementet, 2021). Dessa deklarationer bendmns inom byggbranschen fér EPD:er
(Environmental Product Declaration). Med klimatdeklarationen ar det numera obligatoriskt
for byggherren att kontrollera sina utslapp och dven redovisa dem. En EPD kan anvéndas av
bade anvandare och tillverkare. For en anvandare kan det vara nodvandigt for att sakerstalla
att byggprocessen gatt ratt till. Anvandaren kan vara saker pa att siffrorna och datan stammer
da datan beraknats pa ett standardiserat satt och det ar krav pa en oberoende granskning av
deklarationen (Svensk Betong, 2018). Inforandet av EPD:er satter en riktlinje for att fortsatta
arbetet mot en mer klimatvénlig byggnation genom att identifiera var i byggprocessen
klimatutslappen finns och hur stora utslappen ér.

1.4 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att ge forstdelse for vilket arbetssatt som ar mest
effektivt for tillverkningen och byggnationen av en betongstomme vid ett
flerbostadsprojekt. Effektiviteten for tillverkningen och byggnationen kommer att métas
pa tidsatgang, kostnad och miljopaverkan i form av klimatutslapp.

1.5 Avgransningar

Arbetet beror enbart de tre faktorerna tid, klimatpaverkande utslapp och kostnad for en
betongstomme inom ett flerbostadsprojekt i Sverige. Detta fran att bestillningen av
produkten &r gjord till att den &r fardig installerad pa byggarbetsplatsen. Drift och underhall
av betongstommen kommer ej att vara av relevans. Projektet kommer ej behandla matt av
kvalitet, och inte heller sociala eller fysiska faktorers paverkan pa arbetarna vid arbete med
betongstommen. Jamforelsen av tillverkningsmetoderna kommer behandla branschsnittet
for ”vanlig” betong och inte behandla klimatanpassad betong eftersom studien avser att
jamfora tillverkningsmetod och inte enskilda betongegenskaper.



1.6 Precisering av fragestallning
- Hur skiljer sig klimatavtrycket av att producera och transportera prefabricerad betong
jamfort med att platsgjuta en betongstomme for ett flerbostadshus?

- Hur stor skillnad i tid &r det att fardigstalla en stomme och hur lang uttorkningstid innan
det gar att pabdrija inredningsarbetet for de respektive metoderna?

- Vad blir skillnaden i totalkostnaden for en stomme i ett flerbostadshus mellan de olika
metoderna?

1.7 Rapportstruktur
Rapporten bestar av sex kapitel. Kapitel 1-3 &r bakgrund, teoretisk referensram och metod. Dessa

ar grunden for arbetet och beskriver forkunskaper som ar nédvandiga for att forsta resultatet och
beskriver &ven hur resultatet togs fram. Kapitel 4-6 ar resultat, analys & diskussion och slutsats.
Dessa kapitel presenterar, analyserar och diskuterar resultatet. Darefter presenteras en slutsats for
arbetet och framtida forskningsférslag inom omradet.



2. TEORETISK REFERENSRAM

| detta kapitel presenteras den teoretiska referensram som kommer att anvandas i studien for att
uppna syftet med arbetet.

2.1 Lean Production

Lean production ar en foretagsfilosofi som harstammar fran Japan och implementerades av det
multiinternationella foretaget Toyota. Lean production bérjade anvandas under 1940-talet efter att
Toyotas grundare fatt stod fran USA:s armé i form av en handbok om strategi och organisation.
Detta innehall lade grund for det arbete som lean production senare kom att formas till (Liker,
2004).

Enligt Liker (2004) &ar lean production en filosofi som maste implementeras i ett foretags
grundstruktur och utgora stora delar av foretagets organisatoriska struktur for att det ska anses vara
ett foretag som arbetar med lean production. Lean production innebdr att foretaget skall leverera
ett sa hogt varde som mojligt for kunden. Lean production ar uppbyggt pa fjorton olika
management-principer som skall efterfoljas for att lean production ska implementeras korrekt.
Idag anvander sig manga foretag av de olika verktygen fran lean production och anser sig sjélva
arbeta med lean production, men det &r enligt Liker fel. For att anses vara ett foretag som arbetar
med lean production s& maste filosofin vara férankrad i foretagets karnverksamhet (Liker, 2004).

Lean production bygger pa att foretaget enbart utfor arbete som &r vardeskapande for slutkunden
och att minska de sju plus ett slgserierna. Dessa sloserierna &r véntan, rorelse, Gverarbete,
Overproduktion, lager, omarbete, transporter och outnyttjad kreativitet. Det & genom att studera
sloserierna man arbetar for att identifiera och eliminera den icke-vardeskapande tiden, sa att vardet
for slutkunden blir sa hogt som mojligt till minsta mojliga kostnad (Liker, 2004).

De fjorton olika management-principerna kan visualiseras i vad som lean production anser vara
ett antal olika byggstenar som utgdr ”Lean manufactory house” och fundamentet till filosofin i sin
helhet (se figur 5). Fran lean production finns det manga olika verktyg som kan anvandas i manga
olika situationer och branscher. Begreppet Kaizen samt 5S &r tva verktyg som fatt ett stort
genomslag inom andra branscher och industrier. Kaizen betyder standiga forbattringar och
innebdr att det hela tiden arbetas for att forbattra processer i flodeskedjan. 5S ar ett verktyg som
anvands i ett Kaizen-event och innebér att man stéddar och sedan standardiserar det genomférda
arbetet. Inom lean production &r vardeflodesanalys ett vanligt forekommande verktyg. En
vardeflodesanalys ar en flodeskarta som ritas upp med alla processer. Dérefter kan man se vilka
processer som ar icke-vérdeskapande och arbeta for att enbart genomféra arbete som skapar vérde
for slutkunden (Liker, 2004).
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Figur 5. Lean manufactory house. (Wikimedia 2006).

Principerna fran lean production som &r av storst relevans och som kan lyftas fram och vara till
stor nytta ar principerna fem, sex, sju och fjorton. Princip fem innebér att det byggs upp en kultur
pa foretaget dar arbetet skall stoppas direkt for att fixa problem och att kvalitet skall bli den réatta
fran borjan. Princip sex innebér att arbetet skall standardiseras och att det standardiserade arbetet
skall utgora grunden for de kontinuerliga forbattringarna och att de anstallda skall kénna sig
bemyndigade. Princip sju innebar att visuell kontroll skall anvandas sa att inga problem kan déljas.
Princip fjorton innebér att organisation skall transformeras till en larande organisation genom
obeveklig reflektion och arbetet med standiga forbéattringar (Liker, 2004).

Ur lean production kommer begreppet lean construction som syftar till lean production inom
byggbranschen. Fran lean production har principerna reviderats och anpassats for att passa andra
branscher. Lean construction ar ett mer projektbaserat verktyg som anvéands vid enstaka projekt
till skillnad fran lean production som anvands inom tillverkningsindustrin.

Meningen med begreppet lean construction ar att det ska utvecklas och anvandas inom projektering
av storre enstaka projekt inom “’project management”. D4 lean production ar en filosofi som maste
implementeras genom hela organisationen sa ar lean construction mer av ett verktyg dar stort fokus
ligger vid att maximera slutvdrdet for kunden samtidigt som det arbetas med att eliminera de
sldserier som finns (Ballard & Howell, 2004).

Begreppet har tagits fram for att reda ut vilken avvagning som skall finnas mellan vérdet for kund
och kostnaden for ett bygge. Dagens byggforetag har dock svart att identifiera vad som tillfor
kunden varde mer an bygget i sig och var sloserierna uppstar. Det finns ocksa svarighet att arbeta
med kostnadsminimering for totalkostnaden av ett projekt (Ballard & Howell, 2004).



Det finns tva strategier for att 6ka anvandandet och forbattrandet av arbetet med lean construction.
Den forsta av de tva ar att minimera komplexiteten vid tillverkningsprocessen och att forenkla
byggprocessen likt tillverkningsindustrin forenklat sina processer. Den andra strategin &r att
utveckla konstruktionsbranschen och arbeta med att fa kontinuitet vid byggnationer (Bertelsen,
2004).

Arbetet med de tva strategierna grundar sig i att maximera vardet for slutkunden och minimera
sloserier. For att forsta vad som ar maximalt varde for slutkunden ar det viktigt att forsta vad
slutkunden verkligen efterfragar och vad som gor slutkunden nojd. For att sékerstalla
kundndjdheten &r det fundamentalt att arbeta med en vardebaserad byggnadsprocess dér flera olika
parametrar som behover tas hansyn till kommuniceras genom hela processen. Detta ar nagot som
bor genomsyra arbetet anda fran projektering till kontroll av bygget (Bertelsen, 2004).

2.2 Operations Management

Operations management ar bade relevant for tillverkande foretag och tjansteforetag. Det ar nagot
som dr relevant for alla delar av foretaget. Operations management kan enklast ses som en funktion
I foretag som skapar vérde for slutkunden. Det &r &ven applicerbart som en aktivitet inom
arbetsledning dar man arbetar med organisation och administration av bade tillverkande- och
tjansteproducerande processer (Slack et al., 2016).

Grundprincipen ar att foretaget har nagon form av tillgang (input) och att tillgangen gar genom
transformationsprocessen (the transformation process) for att producera en produkt eller tjanst
(output) (se figur 6). | byggprocessen kan det exempelvis vara cement som dr inputen och
gjutningen till betong ar transformationsprocessen. Outputen blir da till slut huset som kunden
bestallt. Transformationsprocessen ar viktig da det ar i denna som produkten foradlas. | foradlingen
sker de vérdeskapande aktiviteterna varpa det ar viktigt med ett dverseende for vad som tillfor
varde och vad som inte gor det (Slack et al., 2016).
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Figur 6. Input-transformation-output. (Slack et al.,2016).

| de flesta fallen &r det en mix av bade en produkt och en tjanst som foradlas. For att fa forstaelse
for de olika processerna i transformationsprocessen sa klassificeras de olika typerna av produkter
och tjanster enligt en skala for att lattare forsta vilken typ av foretag det &r. Med hjélp av den skalan
samt transformationsmodellen kan foretag analysera sin verksamhet for att kunna arbeta med bade
operativa som organisatoriska forbattringar (Slack et al., 2016).

Da foretag alltid har nagon sorts organisationsstruktur sa existerar det en form av hierarki inom
foretag. Detsamma galler for de processer som finns i foretaget, en del processer prioriteras fore
andra. | de flesta processerna sker nagon form av féradling och de olika processerna har olika
koppling till varandra i form av foregaende och kommande processer. Kopplingen mellan de olika
processerna ar relevant for fordelning av resurser och materialfléden. De olika processerna kan
dock skilja sig varandra at i form av volym, variation, mangd och synlighet” (se figur 7). Genom
granskning av dessa sa visualiseras enkelt vad en process kraver i kostnad samt resurser (Slack et
al., 2016).
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Figur 7. A typology of operations. (Slack et al., 2016).

2.3 Kostnadsanalys

Enligt Lantz et al. (2018) finns det tre olika perspektiv pa kostnadsanalys. Det tre olika
perspektiven &r; volymperspektivet, kalkylobjektsperspektivet och beslutsperspektivet. For en
kostnadsanalys ar det av vikt att se 6ver de utgifter som finns och analysera vilka de direkta och
indirekta kostnaderna &r.

En direkt kostnad &r en kostnad som kan harledas och specificeras i ett kalkylobjekt. Ett exempel
pa vad som kan vara en direkt kostnad ar lonekostnader till arbetare eller material som kravs for
att tillverka nagot. En indirekt kostnad &r en kostnad som inte ar mojlig att direkt specificera i ett
kalkylobjekt. En indirekt kostnad kallas ocksa for en omkostnad (Lantz et al., 2018).

Fran de tva olika kostnadstyperna sa utfor man sedan en sjalvkostandskalkyl for produkten eller
tjansten. Det finns tva olika typer av sjalvkostandskalkyler och de ar palaggskalkyl och ABC-
kalkylering. En sjalvkostnad beskrivs som den langsiktiga kostnaden for en produkt eller tjanst.
Sjélvkostnaden inkluderar alla kostnader for produktion/tillverkning/utférande av produkten eller
tjansten. Sjalvkostnadskalkylering kan dock bli invecklat for att sjalvkostnaderna maste tacka
foretagets alla kostnader. Med andra ord sa innebér det att foretagets totala kostnader maste vara
detsamma som produkternas totala sjalvkostnader (Lantz et al., 2018).
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Problemet med sjalvkostnadskalkylering ar att till en produkt finns det en direkt kostnad knuten,
men indirekta kostnaden sa som 16n till tjansteman kan vara gemensam for flera kalkylobjekt. Den
indirekta kostnaden maste da “rattvist” fordelas mellan de olika kalkylobjekten (Lantz et al., 2018).

Palaggskalkyler ar en kalkyl som anvands for att tacka upp for de fordelade indirekta kostnaderna
nar ett foretag har flera olika produkter. Denna typ av kalkyl dr den absolut vanligaste i Sverige
och har anvénts sedan 1930-talet. Idén med kalkylen &r att procentuellt tdcka upp for de indirekta
kostnaderna utifran de direkta kostnaderna. Problemet &r dock att reda ut hur stort det procentuella
palagget skall vara. For att reda ut det procentuella palagget sa anvands olika matematiska formler
for att fa fordelningen sa “rittvis” som mojligt. Denna typ av kalkyl kallas ibland for en kalkyl-
trappa da palaggen gors stegvis for att ticka omkostnaderna. Kalkylerna blir dock komplicerade
da flera olika faktorer maste tas hansyn till (Lantz et al., 2018).

Det finns olika typer av sjalvkostandskalkyler beroende pa vilken typ av foretag det ar. Den
vanligaste typen ar den for tillverkande foretag. Men det finns ocksa for handelsforetag och
tjansteforetag. | de fallen ser kalkylerna annorlunda ut och kostnadsposter kan bendmnas med olika
forteckningar. For de olika typerna av foretag blir kalkylerna ofta komplicerade och for féretag
som inte enbart arbetar med tillverkning eller tjanster anvander sig da av mix. Pa senare ar har
dock palaggskalkylen ifragasatts av att inte vara av sa hog precision. | de fallen da palaggskalkylen
anses vara otillracklig sa har den aktivitetsbaserade kostnadskalkylen anvants i stallet da den har
en hogre kausalitet (Lantz et al., 2018).

2.4 Klimatpaverkan

En av manniskans framsta utmaningar for framtiden &r att motverka de klimatforandringar som
pagar just nu. Forskning visar pa att fran ar 1920 till 2005 ckade medeltemperaturen med 0,75
grader Celsius. Detta till foljd av den 6kade méngden av utslapp som konsekvens av méanniskans
agerande (Szombatfalvy, 2010). For att satta detta i perspektiv sa hade den senaste istiden endast
5 grader Celsius lagre medeltemperatur an den vi har idag (Szombatfalvy, 2010).

For att motverka denna negativa trend har det lett till en méngd nationella och internationella
beslut. Kanske den framsta internationella dverenskommelsen var Parisavtalet som traffades av
FN (Forenta Nationerna). Parisavtalet traffades i december 2015 med 196 deltagande parter och
tradde i kraft november 2016. Kortfattat inneb&r Parisavtalet att genom globalt samarbete forsoka
begrénsa den globala uppvarmningen till 1,5 grader Celsius (United Nations, 2015).

Sverige &r en av de parter som tagit del av Parisavtalet och har satt upp sina egna mal for att uppna
detta gemensamma mal. Miljodepartementet skriver i sin rapport Sweden’s long-term strategy for
reducing greenhouse gas emissions (Ministry of the Environment, 2020) att konstruktion och
samhallsbyggandet star for 8% av Sveriges inhemska utsldpp och har dven en stor paverkan pa
andra sektorer. Boverket menar dock pa att bygg- och fastighetssektorn i Sverige stod ar 2019 for
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21% av Sveriges totala utslapp (Boverket, 2021). Det bor markas att berékningen av
koldioxidekvivalenter skiljer sig mellan kallorna och att de darfér ger olika resultat.
Miljodepartementet stracker sig dven éver en langre tid och inte endast for ar 2019.

Miljodepartementets forslag till byggsektorn ar att driva arbetet med att analysera och rapportera
klimatpaverkan inom byggande ur ett livscykelperspektiv (Ministry of the Environment, 2020).

2.5 Livscykelanalys

Ett av de absolut framsta verktygen for att berakna en produkts klimatpaverkan inom ett
livscykelperspektiv ar livscykelanalys (Life Cycle Assessment, LCA) (Abdelaal & Guo, 2022).
LCA dar ett erkant verktyg som ger ett holistiskt perspektiv 6ver produktens livslangd och
utvérderar dess input, output och den eventuella paverkan som uppkommer under produktens
livstid (Abdelaal & Guo, 2022). En produkts livstid brukar bendmnas som fran “vaggan-till-
graven” varpa “’vaggan” syftar pa produktens produktion och skapande, medan “graven” syftar till
att produkten slangs eller atervinns (Baumann & Tillman, 2004).

| borjan av 1990-talet utfardades fem olika workshops som utvecklade och satte grunden for vad
LCA skulle komma att bli (Klopffer, 1997), det var efter dessa workshops som den forsta ISO-
14040-standarderna grundlades. Se Figur 8 for en ungefarlig bild av hur strategin fér en LCA
enligt ISO-14040 ska utforas.

Gonl and Seopa
Definktion

;

Imvemiong
Analysis

.

Impact
Aggoedament

- & Intorpretation

Figur 8. Phases Of a Life Cycle Analysis. (Wikimedia, 2008)

Som Figur 8 antyder bor utforaren av LCA:n definiera malet och malgruppen for analysen.
Utforaren kan fraga sig: Vem kommer vara intresserad av analysen? Och Varfor utfor vi den?
Detta blir viktigt eftersom en LCA ar véldigt tidskravande och om utféraren inte har nagon plan
med analysen finns det ingen riktigt anledning till att utfora den.
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Inventeringsanalys ar den del dar input och output beréknas. Inputen och outputen innefattar allt
som kravs for att skapa produkten exempelvis ramaterial, utslapp kopplat till systemet och
energiatgang (15014040, 1997). Denna information ska sammanstallas till kvantitativa data som
sedan kan analyseras i miljopaverkansbedémningen.

Syftet med miljopaverkansbedémning (Life Cycle Impact Assessment, LCIA) ar att gora en
bedémning av hur miljon belastas av den data som identifierats inom inventeringsanalysen. Malet
blir darfor att 6versétta inventeringsanalysen till miljomassigt mer relevant information (Bauman
& Tillman, 2004).

Den sista delen i LCA ar beddmning, beddmningen syftar till att sammanstélla resultaten fran
LCIA och inventeringsanalysen och bedoma ifall de ar kopplade till malet med analysen.
Bedomningen bor sluta i ndgon sorts resultat och/eller en rekommendation for hur produktionen
eller processen som LCA:n ar baserad pa kan forbattra sitt flode ur ett hallbarhetsperspektiv
(1SO14040, 1997).

For en LCA inom byggsektorn ska dess livscykel folja den europeiska standarden EN 15978. Det
innebdr att livscykeln delas in i de tre delarna byggskede, anvandningsskede och slutskede
(Boverket, 2021b). Produktens byggskede innehaller i sig modulerna A1-A5 varpa A1-A3 ar
produktskedet som beror delarna Al ravaruforsorjning, A2 transport och A3 tillverkning. A1-A3
brukar sammanstallas som en utslappskategori. A4 transport innebar den transport av ingaende
byggprodukter fran tillverkning till byggarbetsplatsen (Boverket, 2021b). A4 transport ar alltsa all
transport efter att byggprodukterna &r tillverkade medan A2 ar den transport som gar at for att
tillverka byggprodukterna. Den sista modulen A5 star for byggspill och energiatgang. Se Figur 9
for illustration.
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3. METOD

Syftet med detta kapitel &r att beskriva hur studien har genomforts, vilka moment som genomférts
och i vilken ordning.

3.1 Studiens upplagg

For detta examensarbete utformades problemformuleringen forst. Dérefter har tre olika metoder
anvants for att samla in relevant information for att kunna besvara fragestallningen som
definierades i problemformuleringen. Arbetet med metoderna har genomforts parallellt och
iterativt, alltsa att intervjuer, litteraturstudie och observationer dverlappat varandra i tid. Efter
att all relevant information har sammanstéllts formulerades en analys som i sin tur ledde till en
slutsats. Arbetstillvagagangssattet forklaras visuellt i figur 10 nedan.

r Intervjuer “~
S ry .
~ .
v T
Problemformulering Litteraturstudie/Teori Analys & Diskussion Slutsats
ry 4
™~ L -
. ~ L4 P
. P
N . -
b Observationer

Figur 10. Studiens upplagg. (Forfattarnas egen figur 2022)

3.2 Litteraturstudie

For att samla kunskap inom omradet genomfordes en litteraturstudie. Litteraturstudien gav
vésentliga fakta om betongtillverkningsprocesser som gav mojligheten att genomfora arbetet.
Denna fakta gav forstaelse for byggnation med betong, samt hur betong tillverkas och vilka
tillsatser som anvands for att tillverka betong. Det genomfdrdes &ven litteraturstudier inom
byggomradet i syfte att fa forstaelse for diverse byggprocesser och hur ett typisk “svenskt”
byggprojekt kan se ut. Litteraturstudien kompletterar intervjuerna som genomforts genom att bidra
med mer utférlig information och fakta om olika LCA:er samt kvantitativa data som inte
tillhandahallits fran intervjuer och observationer. Litteraturen till studien har sokts efter pa olika
sokmotorer som Chalmers databaser och Google Scholar.
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Projektet har dven behandlat data som ar tillhandahallet av PERI Sverige AB. Den data som PERI
Sverige AB tillhandahéll forfattarna ar material fran de olika avdelningarna som arbetet beror,
exempelvis data fran ekonomiavdelningen och HR-avdelningen. Denna data skall finnas som stod
och komplettera data fran litteraturstudien.

3.3 Intervjumetodik

For att samla underlag till undersokningen genomfordes intervjuer. Intervjuerna som genomfordes
var av semi-strukturerad karaktar. Det innebér att det fanns en strukturerad intervjumall med
forbestamda fragor som skulle besvaras, men samtidigt att det fanns mojlighet for spontana fragor
som uppstod under intervjun. Ett semi-strukturerad tillvagagangssatt anvandes eftersom det ger
majlighet till att anpassa intervjun specifikt beroende pa vem som intervjuas samtidigt som
grunden &r densamma for alla respondenter (Dalen, 2008).

Intervjuerna var strukturerade sa att de forsta fragorna var stangda vilket betyder att respondenten
styrs mot att svara kortfattat och ej far mojlighet att svara oppet. | intervju-mallen applicerades
“trattmodellen”. Det innebr att frigorna dvergér mot att bli mer dppna i slutet av intervjun. Oppna
fragor innebdr att respondenten far mojligheten att svara fritt pa fragan och mojligheten att hérleda
sitt svar i stallet for att respondenten svarat direkt pa fragan. Det ger respondenten chansen att ge
information som annars kan ha missats.

De respondenter som intervjuades ar anstallda hos foretag som ar kunder till PERI Sverige AB.
Syftet med att intervjua anstéllda hos kunder &r att samla data for analys och undersékning. Denna
data ska ge underlag och forstaelse for att besvara fragestallningen. Intervjuerna hos
entreprenadforetagen genomfordes pa tva foretag. Ett foretag dar de arbetar med platsgjuten
betong, samt hos ett foretag dar de arbetar med prefabricerade betongkonstruktioner. Nagra
spontanintervjuer pa telefon och plats genomfordes ocksa. Fragorna som da stélldes utgick fran
intervjumallen.

Intervjuerna hos PERI Sverige AB genomférdes hos personer med expertis inom de
amnesomradena som fragestallningarna beror. Det gjordes for att bygga en mer dvergripande bild
av hur processerna fungerar i verkligheten.

3.4 Observationer

For att komplettera intervjuerna och litteraturstudien genomfordes observationer. Observationerna
genomfordes i syfte att fa en djupare forstaelse for byggprocesserna med betong och att i praktiken
observera information fran litteraturstudien och intervjuerna. Observationerna genomférdes pa
olika byggarbetsplatser i Goteborg dér det arbetades med antingen platsgjuten eller prefabricerad
betong. Observationerna genomfordes pa olika platser for att ge inblick i hur processerna for de
olika byggmetoderna skiljer sig at i praktiken. Observationerna ar dven en stor grund for empirin,
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empiri ar den information som samlats genom sinnesintryck och personlig erfarenhet alltsa
praktiska undersokningar.

3.5 Anvandning av data och empiri

Efter att datainsamlingen samt empirin var genomforda analyserades informationen med hjélp av
olika ingenjorsmassiga verktyg. Den data som behandlades utvarderades med hjélp av verktyg fran
lean production, kostnadsanalyser fran ekonomisk analys samt operations management. Dessa
verktyg &r palitliga da de &r objektiva och ger ett klart och tydligt svar pa valda parametrar i form
av kvantitativa data.

Svaren fran diverse respondenter analyserades induktivt for att dra slutsatser fran samband i hur
de olika oberoende foretagen som berdrs tanker angaende sitt val av processer (Patel & Davidsson,
2019). Sambanden som analyserades var hur de tanker miljomassigt och tidsatgangsmassigt eller
om valet av tillverkningsmetod enbart &r en kostnadsfraga eller inte.

Vid granskning och analys &r det viktigt att vara ifragaséattande och kritisk gentemot den empiri
som kommer fran intervjuerna och observationerna. Detta eftersom respondenterna kan ha som
avsikt att visa béttre siffror &n de egentligen har.

3.6 Palitlighet

For att studien ska inneha en vetenskaplig relevans ar det viktigt att sakerstilla rapportens
palitlighet, validitet och reliabilitet. Eftersom rapporten baseras pa flertalet olika kallor &r det
viktigt att kéallorna ar palitliga. Ett tillvagagangssatt for att identifiera kéllans palitlighet ar att
undersoka om och hur kallan granskats (Host et al., 2011). For att sakerstéalla palitligheten
undersoktes darfor kéllan till materialet. Detta gjordes genom att anvdnda material som blivit
“peer-reviewed”, alltsa granskat av andra forskare. Utdver det har dven kallor som neutrala
hemsidor, standarder och kurslitteratur anvants, dessa kéllor anses inte vetenskapliga men har ofta
en vetenskaplig grund (Host et al., 2011).

Datainsamlingen kravdes for att erhalla fakta fran flertalet olika kallor. Nackdelen med att samla
information fran intervjuer ar att respondenterna kan tendera att anpassa sina svar efter vad de tror
intervjuarna vill ha som svar. Detta kanske gors eftersom respondenterna exempelvis vill framsta
som att de arbetar mer hallbart &n vad de gor. Det ar darfor viktigt for oss som intervjuare att vara
kritiska gentemot svaren och forsdéka motverka otydliga svar.

3.6.1 Validitet

Rapportens validitet syftar till hur kopplad metoderna och forskningen som funnits &r till
amnesomradet (Bell et al., 2019). For att sakerstalla att validiteten haller en hog niva har kallorna
som valts for resultatet varit studier inom byggbranschen i Sverige som anvént data som ar direkt
kopplad till arbetets fragestallning och syfte. Validiteten blir relativt stark nar den data som samlats
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ar kvantitativ da datan ar exakt och objektiv. Det dr dock fundamentalt att undersoka hur datan
tagits fram och att metoden for datainsamlingen var korrekt (Denscombe, 2014).

3.6.2 Reliabilitet

Reliabilitet syftar till att kontrollera att datainsamlingen &r sanningsenlig (Host et al., 2011).
Eftersom den har rapporten endast innehaller ett par enstaka intervjuer ar reliabiliteten hos dem
inte perfekt. Kvalitativa data har ocksa generellt lite lagre reliabilitet an kvantitativa data da det
finns manga faktorer som kan paverka resultatet i en kvalitativ intervju (Denscombe, 2014). Det
blir darfor viktigt att komplettera data fran intervjuerna med litteraturstudier.

20



4. RESULTAT

| foljande kapitel presenteras resultat fran den genomférda studien. Resultatet kommer att
presenteras i skrift samt figurer och tabeller.

4.1 Resultat for klimatpaverkan

Figurerna i detta delkapitel presenterar data hamtad fran Malmgvist et al, (2021). Studien beror 19
flerbostadshus (FBH) byggda i Sverige fran de senaste fem aren. Dessa kommer jamforas pa hur
mycket CO2-ekvivalenter (CO2ze) byggena slépper ut dividerat med byggets totala bruttoarea
(BTA). Klimatutslappen har berédknats genom LCA som forklarats i kapitlet teoretisk referensram.
Datan behandlar dock utslépp for hela byggnation och inte endast stommen vilket &r viktigt att ha
i atanke. Byggnaderna med platsgjuten betongstomme kommer att jamforas mot de med
prefabricerad betongstomme for att kunna dra en slutsats. Dock ar tva byggnader (FBH5 och
FBHS8) med trastomme och en (FBH12) med stal- och betongstomme. Dessa tre kommer darfor ej
att analyseras eftersom de inte beror fragestallningen och ar darfor ej av relevans for denna rapport.

Nedan presenteras urvalet fran studien av Malmaqvist et al, (2021). Dar identifieras samtliga
flerbostadshus med varsitt ByggnadsiD och information som tillverkningsmetod, area och
geografisk plats presenteras.
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FBH1 2021 | 8o | Stockholm 4 1 | 6668 6218 Betong | Platsgjuten Plattbérlag
betong
FBH10 2020 | 94 Falkenberg o | 7927 T134 Betong | Platsgjuten Platthérlag
betong VST
FEH11 2021 | g2 Stockholm o7z 76 Betong | Platsgjuten Filigran-
betong VST bjilklag
FEHiz 2020 | 86 Malmo 7005 7536,6 | Betong Stil- och Prefabbetong
betongstom homogen
me
FEHi3 2023 | 219 | Stockholm 20336 18802 Betong Prefabbetong | Plattbarlag
, solitt
bjilklag
FEHi4 2022 | 48 Stockholm 3337 3100 Betong Platsgjuten Filigran-
betong VST bjilklag
FEHi15 2019 106 | Lund o688 8127 Betong Prefabbetong | Filigran-
, solitt bjilklag
bjdlklag

Figur 11. Beskrivning av urval. (Malmaqyvist, et al., 2021)
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FEH16 2020 | 44 Stockholm 6 i 4992 4581 Betong Prefabbetong | Prefabbetong
, solitt homogen
bjilklag
FBH17 ap2z2 | By Stockholm = o | 8485 T812 Betong | Platsgjuten Filigran-
betong VST bjilklag
FEH18 2021 a5 Malma 7 1 5661 5104 Betong Prefabbetong | Plattbarlag
, solitt
bjilklag
FEHig 2019 [i] Sundbyberg 5 tll o | 13248 10838 Betong Platsgjuten Filigran-
10 betong VST bjilklag
FEH= 2022 | 151 | Stockholm 7 2 | 23647 19826 Betong Platsgjuten Platthirlag
f2323 betong
FEH3 2018 | 67 Helsingborg | 5 o | 6338 5684 Betong Prefabbetong | Prefabbetong
» solitt homogen
bjilklag
FEH4 2019 44 Sundsvall 7 i 6318 5686 Betong Platsgjuten Platsgjuten
betong betong
FBH5 2020 | 68 Malmi 5 o | 3586 3231 Tra Prefabmodul | Prefabmodul i
J2021 itrd tri
FBHG6 2018 | 12 Helsingborg | 2 0 | 943 918 Betong | Platsgjuten Platsgjuten
betong betong

Figur 12. Forts. Beskrivning av urval. (Malmqvist, et al., 2021)
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FBEH7 2021 120 | Stockholm 5.7 1 14676 12534 Betong | Platsgjuten Platthidrlag
och betong VST
20
FEHS 2021 87 Askim 6 i) 7538 7380 Tra KL- Massivird
trastomme
FBHog 2017 | 30 Malmd = 0 | 2532 2178 Betong | Platsgjuten Platthidrlag
betong VST

Figur 13. Forts. Beskrivning av urval. (Malmgvist, et al., 2021)
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Nedan presenteras hur mycket klimatutslapp varje modul ger i byggskedet och hur stor andel varje
moduls klimatutsldapp 4&r relativt varandra. Denna data presenterar utslappen for hela
flerbostadshuset och inte endast stommen. A1-A3 star enligt europeisk standard for produktskedet,
A4 star for transport och A5 som ar kopplat till installationsprocessen.

FBHE —
FEHS5 —

FBHg —
FBH7? —
FBH& —
FBH4 —
FBH3 ——
FBHz2 —
FBH1g —
FBH18 —
FBH17 —
FEH16 —
FBH15 —
FBH14 —
FBH13 —
FBEH12 I
FBH11 —
FBH1o I
FEH1 —
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
kg CO,e/m? BTA

mA1-A3 mA4 mAs5Spill mAs5 Energi

Figur 14. Klimatpaverkan A1-A5 per byggnad. [CO2e/m?]. (Malmqvist, et al., 2021)

FHHA
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FBEg
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FUHS
FBE4
FUi
FBHz
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FBHL4

FEHiz
FBH1z
FBE11
FHH1m

FREH1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% Bo% 90% 100%

HAI-A3 BA4 BA5Spill BAS Energi

Figur 15. Relativ klimatpaverkan A1-A5 per byggnad. [CO2e/m? BTA]. (Malmaqvist, et al,. 2021)
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ByggnadsID Ai-3 2022 A4 2022 Ag Spill A5 Energi Al-A5 2022

2022
FEH1 209 15 7 17 249
FBH1i0 206 24 5 17 252
FBH11 350 24 13 17 404
FEHi2 260 17 8 17 302
FBH1i3 299 44 5 17 364
FBH14 344 24 14 17 399
FEHis5 a7a 21 (1] 17 318
FEH16 325 51 [ 17 403
FBH17 366 26 i5 17 424
FBH18 274 34 8 17 333
FEHig aa7 18 9 17 267
FBH=2 314 31 9 17 371
FBH3 245 40 5 17 307
FEH4 176 10 7 17 200
FEHG6 257 12 10 17 206
FBH7 277 27 7 17 329
FBHo 347 a5 10 17 410
FBEH5 103 7 7 10 127
FEHE o8 9 6 10 124

Figur 16. Klimatpaverkan A1-A5. [kg CO2e/m? BTA]. (Malmaqvist, et al,. 2021)

De tre byggnationerna med totalt storst utslapp per bruttoarea har samtliga en platsgjuten stomme
(FBH9, FBH17 & FBH11), det finns ingen tydlig koppling om hur geografisk plats eller storlek
pa byggnaden paverkar klimatutslappet dock. De tre byggena med totalt minst utslapp per
bruttoarea (FBH1, FBH10 & FBH4) har ocksa en platsgjuten stomme, anmarkningsvart ar att
FBH4 &r den stomme med klart minst utslapp per bruttoarea och ar det enda bygget norr om
Stockholm. FBH10 som ocksa ar en av de tre med minst utslapp ar tillsammans med FBH4 de tva
byggena som ar byggda i en mindre ort (Falkenberg respektive Sundsvall). Samtliga andra byggen
ar belagna i eller runt Stockholm, Malmg, Helsingborg eller Goteborg.

Generellt for Figur 14 och Figur 15 finns det framst tva slutsatser som kan dras. Det finns en
tendens att spillet dr nagot storre pa byggen med platsgjuten betong. Vilket dven visats av annan
forskning att oavsett materialval minskar spillet for ett prefabricerat system (Erlandsson, et al,.
2018). Det framgar att FBH3 och FBH13 &r de byggen med minst andel spill vilket bada tva ar
stommar med prefabricerad betong utéver dem ar byggenas andel spill valdigt jamn. Den andra ar
att FBH3, FBH16 och FBH13 ar de byggen med storst andel transport och samtliga av dem é&r
stommar med prefabricerad betong. Alltsa finns det en tendens att de byggnaderna med
prefabricerad stomme har storre klimatutslapp kopplat till transport. En annan studie fran Sveriges
Byggindustrier gjord av Erlandsson, Malmqvist, Francart och Kellner (2018) visar &ven den att
flerbostadshus med prefabricerad betongstomme har storre klimatutslapp kopplat till transport.
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Nedan presenteras varje respektive byggdels klimatpaverkan for byggnationen som helhet. Det
vasentliga ur dessa ar att identifiera stommens klimatutslapp for respektive bygge alltsa byggdel
3.

FBHS8
FBH5
FBHg

FBH7 B ]
B H & 1 I
FBH4
FBH3 ——
FBH2
FBH1g
FBEH18 ]
FBH17 |
FBH16 [ I
FBH15
FBH14
FBH13
FBH12 | |
FBH11 B e
FEH10 —
FBH1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

kg CO,e/m2 BTA

m Byggdel 2, husunderbyggnad, i klimatdeklaration ® Byggdel 3, stomme
mByggdel 4, yttertak m Byggdel 5, fasader
mByggdel 6, stomkomplettering m A5 Energi

Figur 17. Klimatpaverkan per byggdel. [CO2e/m2 BTA]. (Malmqvist, et al., 2021)
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m Byggdel 2, husunderbyggnad, i klimatdeklaration = Byggdel 3, stomme
H Byggdel 4, yttertak B Byggdel 5, fasader
mByggdel 6, stomkomplettering m A5 Energi

Figur 18. Relativ klimatpdverkan for byggdelar. [kg COze/m2 BTA]. (Malmgqvist, et al, 2021)



Byggdel 2, i Byggdel 3 Byggdel 4 Byggdel 6 Byggdel 7 Bygzdel 8, Byzggdel 8

klimat- exklusive
deklarationen solceller
FBH1 133 | 142 5 29 23 32 o |17 17
FBH1i0 | 24 | 140 7 | 57 8 | 3L 4 |17 17
FBH11 41 286 ‘ 8 39 13 31 | 1 17 17
FBH12 34 | 172 2 | 56 22 | 33 ] 18 |17
FBH13 | 40 | 261 ‘ 8 | 14 24 29 | o 16 | 17
FBH14 | 41 261 23 38 19 32 2 |17 17
FBH15 60 160 ‘ 9 59 13 29 | 3 16 17
FBH16 32 | 264 22 |53 14 |31 18 17 |17
FBH17 53 | 280 ‘ 19 | 44 1 32 | 1 |17 | 17
FBH18 | 63 215 6 24 7 31 0 |17 17
FBH19 38 171 ‘ 12 17 12 28 | o 15 17
FBH2 33 | 223 35 ‘21 43 |29 2 16 |17
FBH3 26 190 ‘ 15 37 22 31 | 13 |17 17
FBH4 | 18 123 5 39 8 31 2 |17 17
FBH6 69 158 ‘ 17 17 19 33 | o 18 17
FBH7 23 | 204 9 | 58 18 | 29 2 16 17
FBH9 | 22 | 272 ‘ 9 72 16 30 | o 16 17
FBH5 | 16 | 37 4 | 22 37 31 0 |18 | 10
FBHS8 24 36 ‘ 17 b 31 34 | 0 20 10

Figur 19. Klimatpaverkan per byggdel. [CO2e/m? BTA]. (Malmaqyist, et al., 2021)

| Figur 19 star byggdel 3 for stommen, precis som fér Figur 17 och Figur 18.

| tabellen nedan &r de byggnationerna med platsgjuten betongstomme fetmarkerad och de
byggena med prefabricerad betongstomme ar utan tjockmarkering.

Tabell 1, Urvalet fran tidigare figurer jamfors utifran hur stor klimatpaverkan varje bygges
stomme ar samt stommens klimatpaverkan relativt byggets totala klimatutslapp. (Forfattarnas
egen tabell, 2022)

ByggnadsID Klimatpaverkan stomme Klimatpaverkan stomme /
[CO2e/m? BTA] klimatpaverkan hel byggnad
FBH1 142 0,570
FBH10 140 0,556
FBH11 286 0,708
FBH13 261 0,712
FBH14 261 0,654
FBH15 160 0,503
FBH16 264 0,656
FBH17 280 0,660
FBH18 215 0,646
FBH19 171 0,640
FBH2 223 0,601
FBH3 190 0,619
FBH4 123 0,589
FBHG6 158 0,534
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FBH7 204 0,620
FBH9 272 0,663
Medelvarde for platsgjuten | 205.45 0,6177
stomme

Medelvérde for prefabricerad | 218 0,6272
stomme

Median for platsgjuten 204 0,620
stomme (FBH7)

Median for prefabricerad 215 0,646
stomme (FBH18)

| tabellen ovan dr alla vérden for utslépp relaterat till stommen jamfort med respektive
flerbostadshus totala utslapp samt ett medelvérde for flerbostadshusen med platsgjuten stomme
och ett fér de med prefabricerad stomme. Medelvérdet for de flerbostadshusen med platsgjuten
stomme &r nagot lagre an de med prefabricerad stomme. Prefabstommen har generellt 6,1% hogre
utslapp an den platsgjutna stommen. Aven medianen ar lagre for de platsgjutna stommarna.

4.2 Resultat for kostnad

Vad som kunnat urskiljas i totalkostnad for de respektive metoderna &r att det finns en skillnad i
pris. I litteraturen om kostnadsanalys skiljer sig kalkylerna for de tva tillverkningsmetoderna nagot
i omfattning. Den typiska kalkylen som anvands ar en form av sjalvkostnadskalkyl. Varpa
kalkylerna for platsgjuten betong oftast & mer invecklad. Detta eftersom entreprenadftretagen
ofta bestaller material och tjanster fran fler leverantorer for platsgjutna projekt.

Vid intervjuer har respondenter sagt att det finns skillnad i pris, men att svara den exakta skillnaden
i kostnaden ar svart da det ar specifikt fran stomme till stomme. Det de intervjuade foretagen
namner i intervjuerna &r att en stor kostnadsdrivare &r transport. Som benamns i lean production
sa ar en av sloserierna transport. Vad gallande lean construction sa skall byggprocesserna bli sa
standardiserade som mojligt. Arbetet med att 16sa problem och hitta véarde for slutkunden i
byggbranschen ar att leverera ett sa bra resultat som mojligt till ett s lagt pris som méjligt. Vid
intervjuerna namns ocksa dagspriset for diesel. Da lastbilarna oftast gar pa diesel har priserna stigit
den senaste tiden vilket saklart paverkar kostanden for bade prefabricerat som for platsgjutet men
framst for prefabricerade projekt da de oftast har mer transport.

Vid observationerna kunde inte nagot direkt resultat presenteras. Den synliga skillnad man ser vid
arbetsplatser dar man arbetar med de olika metoderna &r att pa arbetsplatser dar man arbetar med
prefabricerat sa kravs en mycket stérre och kraftigare kranbil. Det medfor en stérre kostnad da de
kranbilarna kostar mer &n de som behovs vid arbete med platsgjutet. For platsgjutna projekt kan
entreprenadforetagen ofta klara sig med en mobilkran vilket ar bade smidigare och billigare att
hyra enligt Foretag 1.

27



Fran de intervjuade foretagen namns det ocksa att vid platsgjuten betong kravs det mer erfaren
personal da det arbetet kan vara mer krangligt och darmed innebér det att I6nekostnaden blir hogre
for platsgjutna projekt. Utover det dr &ven gjutningsprocessen generellt langre tidsmassigt for
platsgjutna flerbostadsprojekt vilket &ven det hojer kostnader som léner, hyrning av kran etc.

Det som besvarades pa intervjuerna fran diverse foretag angaende totalkostnaden ar;

Tabell 2. Tabell 6ver pris for betong. Platsgjutet och prefabricerat. (Forfattarnas egen tabell,

2022)
Foretag Typ av metod Pris (sek)/ m?> BTA
1 Platsgjutet Inget rakt svar, billigare med
platsgjutet
2 Prefabricerat Inget svar
3 Prefabricerat 5500-6000
4 Prefabricerat 5000-6000
5 Platsgjutet 500-600 kr enbart

betongkostnad

For den prefabricerade betongstommen inkluderas &ven projektering och montering i priset. For
de priser som angetts for platsgjutet sd maste da hyrning av formar, armering, kran, verktyg,
maskiner och arbetskraft réknas med for att ge ett rattvist varde. Nedan foljer en enkel
kostnadskalkyl for platsgjuten betong. Kalkylen bestar av uppskattade varden fran studien.

Enkel Kostnadskalkyl Platsgjutet

Timkostand for en arbetare &r i snitt 225 kr/h. Med

500 arbetsgivareavgift och dylikt blir den siffran 225*1,60= 360
kronor. En véning tar ungefdr en arbetsvecka dvs 40 h att avklara.
Det krivs idag en arbetstimme per BTA for att platsgjuta.

Kostandspost: Pris (SEK):

Betongpris

Armering 500
Projektering 500
Kran 1000
Verktyg och maskiner 500
Arbetskraft 400
Summa / BTA: 3400

Figur 20

. Kostnadskalkyl. Forfattarnas egen figur, 2022.
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Det i kalkylen som ar ett mer exakt varde &r priset for betongen. Snittpriset for platsgjuten betong
ar ca 500-600 kr per m? BTA. For platsgjuten inklusive de nddvandiga delar som behovs for
byggnationen sa blir kostnaden ungefar 3000-4000 kr per m? BTA beroende pa konstruktionen,
vad som behdvs gjutas samt hur stor BTA det &r.

For prefabricerat ar snittpriset 5500-6000 kr per m? BTA. Detta &r ett pris baserat pa tva oberoende
kallor som levererar paket med projektering, leverans och installation av betongstommar i prefab.
Respondenterna namner att i en del fall sa skrivs avtal mellan leverantorer for att sékra priserna
och framtida jobb. En prefabricerad betongstomme &r ungefar 37%-100% dyrare an en platsgjuten
betongstomme.

4.3 Resultat for tidsatgang

Det som ar mest tidskravande i processen skiljer sig at mellan de tva tillverkningsmetoderna. Den
delprocess som gar snabbare for ena tar lite langre tid for den andra. Enligt foretag 1 som framst
arbetar med platsgjuten betong valjer de att arbeta just med platsgjuten betong eftersom
projekteringstiden ar kortare vid byggnation av platsgjuten betong. De pastar att det blir mer
detaljplanering eftersom montagetiden for prefaben behdver tas hénsyn till for att tajma in
leveranserna ratt. Planeringen tar darfor generellt langre tid med prefab an platsgjuten betong.
Detta blir dock tid som entreprenadforetaget kan tjana tillbaka vid byggskedet eftersom alla
leveranser r forbestamda, forutsatt att allt fungerar som det ska. Aven foretag 2 pastod detsamma.
Foretag 2 arbetar med prefab eftersom byggskedet blir kortare och byggnationen med prefab inte
ar lika kansligt mot vaderforhallanden som kan paverka ett platsgjutet bygge mer. Foretag 1 pastar
dock att det inte ar ett problem med vaderférhallanden vid bygge med platsgjuten betong. De
menar pa att byggnationen &r valdigt flexibel och att om véadret sétter stopp kan man justera
planeringen och arbeta pa nagot annan del under tiden.

Flexibiliteten for byggnation med platsgjuten betong ar en fordel enligt Foretag 1. Bygget &r inte
lika storningskénsligt vid eventuellt sena leveranser som for prefabbyggen. Tiden mellan
projektstart och start av byggnation &r dven kortare just eftersom projekteringen gar snabbare och
leveransen av betong &r kortare. Enligt Foretag 2 kan det ibland ta upp till 8 manader for att fa en
bestéllning av prefabelement till en betongstomme levererad. Detta galler framst vid
hogkonjunktur nér det &r manga som bygger och eftersom de flesta elementen ar specifika for varje
bygge ar elementen producerade efter order. Leveransen av farsk betong kan daremot vara klar sa
snart som tva till tre dagar efter bestallning vilket ger mojligheten till en snabbare process fran
projektering till byggstart.

Det rader consensus inom byggbranschen att bygg- och installationsprocessen ar kortare for

prefabricerade stommar. Samtliga resultat fran intervjuer och empiri tyder pa att det ar just den
tidseffektiva byggnationen av prefabricerad betongstomme som gor den till ett attraktivt arbetssétt.
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Den exakta tidsskillnaden mellan de tva tillverkningsmetoderna ar dock inte klar da det finns
manga faktorer som paverkar tidsatgangen. Tidsatgangen for projekteringen skiljer sig ocksa
mycket mellan foretag, detta beroende pa hur vana de éar att arbeta med den valda
tillverkningsmetoden. Foretag 1 sa som sagt att de jobbar med platsgjuten betong, eftersom de
framst arbetar med platsgjuten betong ar projekteringen smidigare for dem vid sadana projekt. Det
samma galler for Foretag 2 men for byggnation av prefabricerade stommar da det ar deras framsta
tillverkningsmetod.

For platsgjuten betong tillkommer en viéntetid for att lata betongen hardna. Det kan darfor bli
mycket onddig vantan vilket ar en av de sju sloserierna vilket ar nagot man vill motverka. Det ar
just betongens hardningstid som &r ett av momenten som paverkar den totala byggprocessens tid
allra mest. Fran empirin forstod vi att entreprenadforetagen allra helst gjuter tva eller tre stommar
bredvid varandra. Arbetarna kan darmed byta stomme att arbeta pa vecka till vecka. Detta for att
minska tiden for vantan.

Nedan foljer bilderna som &r tagna vid observationstillfallena. VVad som kan ses vid bild 1,2 och 3
ar en stomme som gjutits i en hybrid-variant med 6vervdgande del platsgjutna delar.

R 3 - S 3 N

e med armering och VVS. (Forfattarnas egen bild, 2022)

S e

Bild 1. Platsgjuten stomm
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Bild 3. Formbalkar och stdmp fér platsgjuten betong. (Forfattarnas egen bild, 2022)
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Bild 4 visualiserar ett kraftigare stag som stddjer en balkong. Denna stomme bestar till storst del
av prefabricerade delar.

T
\

5

\ \\\ \\\\\\

T \\\

e e \\\\\\
. i \\\eee“\‘“\\\“m
”’””’”””ﬁ ,’ o AN T \\\ AL \\\\\\\\\\\\ \\\\\\
TITH

] i I

Bild 4. Stodsystem fér prefabbalkong [Forfattarnas egen bild, 2022)

\\“‘\“\

I

32



5. ANALYS

| detta kapitel analyseras resultatet fran de tre olika perspektiven klimatpaverkan, kostnad och
tidsatgang for att ge ett svar om vilken tillverkningsmetod som &r mest effektiv. Analysen ska dven
kopplas till syftet och fragestéllningen.

5.1 Analys av klimatpaverkan

Av resultatet att doma tenderar flerbostadshus med prefabricerad betongstomme att ha en nagot
storre klimatpaverkan per m? BTA jamfort med flerbostadshus med platsgjuten stomme. Vad detta
beror pd kan vara manga anledningar. Dar de tva metoderna skiljde sig som mest var i
transportdelen i livscykeln. Att transporten ar storre for flerbostadshus med prefabricerad
betongstomme &r alla parter éverens om. Alla respondenter pastod det och éven alla kallor pekar
pa samma. Vad det beror pa ar enligt vara respondenter att fabrikerna for prefabricerad betong ar
betydligt farre & de som producerar farsk cement. Prefabricerad betong kan inte heller
transporteras i lika stor méngd som férsk betong vilket kraver fler transporter. Det medfor att
leveranserna blir langre och &ven fler.

Respondenterna har vittnat om att manga transporter av prefabricerad betong kommer fran Polen
eller Tyskland. Detta uppméarksammades &ven vid observationen varpa forfattarna sag en
polskregistrerad lastbil lamna av en prefabricerad betongvagg. Detta medfor langa transporter.
Anledningen till de utlandska transporterna ar enligt vara respondenter det konkurrenskraftiga
priset samt att Sverige inte producerar tillrackligt med prefabricerad betong for att tillgodose
efterfragan. Det framgar dock inte fran kallan ifall de flerbostadshusen som beaktats i rapporten
har prefabricerad betong fran Sverige eller om den &r importerad fran nagot annat land.

Enligt resultatet har en platsgjuten betongstomme generellt sett ett lagre klimatavtryck an en
prefabricerad betongstomme for ett flerbostadshus. Det bor dock ndmnas att urvalet for studien
var lite for 1&gt for att dra allt for stora slutsatser. Studien har endast tagit hansyn till fem olika
flerbostadsprojekt med prefabstomme. Skillnaden mellan stommen med storst klimatpaverkan och
den med minst ar aven vildigt stor. Aven detta gor att det blir svart att dra for stora slutsatser
eftersom resultatet baseras pa endast nagra enstaka projekt som skiljer sig véldigt mycket. For de
platsgjutna stommarna baseras resultatet pa 11 olika projekt vilket ger en nagot battre och mer
palitligt resultat.

5.2 Analys av kostnad

For en kalkyl med platsgjuten betong ar kalkylen mer invecklad och innehaller mer omkostnader
an for kalkylen med prefabricerad betong. Da bestallare sjélva ansvarar for inkop av armering,
personal och inhyrning av formar vid platsgjutet kravs det en mer detaljerad kalkyl. Det kan vara
till fordel da man som foretag har béttre 6verblick for sina utgifter och darmed enklare kan
kontrollera och analysera dem. Enligt litteraturen om transformationsprocesser sker en foradling
av betongen med diverse tillhérande materiel nar det till slut blir ett bjalklag eller vagg. | och med
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att det mer ligger under ens egen kontroll ger det forutséttningar att arbeta med forbattringsarbete.
Det ar da en fordel att arbeta med lean construction for att minska kostnaderna med hjalp av
kostnadsminimering och att jobba med standiga forbéattringar. De standiga forbattringarna behdver
ej vara kostsamma, utan kan vara sma justeringar som kan upptéckas genom visualisering.

Gallande de siffror som vi fatt efter studien ar det som ovan namnt enbart en uppskattning och ej
exakta varden. Vad som skall tillaggas ar att kostnaderna hade i sadana fall varit specifika for det
specifika bygget. Nackdelen &r att kostnaderna ej da nodvandigtvis behover vara detsamma for
nésta byggnation som ar i samma storlek och omfattning. Det som kunnat analyserats vara en stor
kostandsdrivare ar transporter. Vad som namns ar dock att mycket av inkdpen for prefabricerade
stommar ofta kops in fran Polen eller Tyskland vilket kraver en langre transport och darmed hogre
priser for drivmedel till lastbilarna. Andra kostnader som kan variera &r exempelvis dagspriset for
betong, och med den aktuella ”betongbristen” kan priserna komma att paverkas ytligare.

Vad som ocksa inte rattfardigar bilden for ett exakt varde for respektive metod ar att avtal kan
skrivas mellan olika parter och darmed kan priserna forhandlas. Detta ar en forutsattning som inte
alla foretag har.

Respondenterna namner ocksa att platsgjutet kraver mer erfaren arbetskraft. Darmed blir
kostnaden for personal dyrare &n vid prefabricerat dar det manga ganger ingdr montering i priset.
Vid prefabricerat kan det vara viktigt att papeka att materialet som behover kopas infor
tillverkningen kommer bli dyrare &n att foretaget i fraga koper in det sjalv da prefab-tillverkaren
ocksa skall tjana pengar pa inkopta varor.

Vad som skall tas i atanke &r att byggforetag ej ar uppmarksammade om var sloserier finns och
vad slutvardet for kunden verkligen ar. Det finns ocksa en generell okunskap for hur
forbattringsarbetet skall appliceras sa att det kan arbetas med. Kostnadsminimeringen ar nagot som
de flesta foretag arbetar aktivt med for att sanka sina utgifter da det ar av vikt for att utgora
konkurrens pa marknaden.

Da det ibland kan vara stramt med tidsatgangen vid byggandet, kan det bli en évervagande faktor
for metodval och déarmed kostnad fér stommen. VVad respondenter ndmner &r att platsgjutet ar
billigare och det anses mer konkurrenskraftigt. Varfor de sager sa ar for att det blir mer flexibelt
vid projektering dar foretaget inte styrs av bestallningen fran prefab-fabriken. Pa sadant sétt kan
projekteringen paverka kostnaderna. Prefabricerat kan manga ganger ga snabbare men det &r mer
storningskansligt, vilket kan kosta mycket pengar om en byggarbetsplats tvingas stanna upp nagon
dag. Vid tillfélliga stopp for platsgjutet kan gjutning av andra formar genomfdras vilket blir mer
flexibelt och kostnadseffektivt.
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5.3 Analys av tidsatgang

Efter intervjuer med 4 olika oberoende kallor kan vi klart konstatera att tidsatgangen for
byggnation med prefabricerad betong &r kortare. Det eftersom grovarbetet redan ar gjort och det
blir ett typ av ”vuxen-lego” som en av respondenterna kallade det. Daremot ar flexibiliteten for
platsgjutna byggen stdrre och byggnationen &r inte lika storningskanslig. Valet av
tillverkningsmetod for entreprenadféretagen landar darfor ofta i vana och preferenser. Har
foretaget en vana av platsgjuten betong blir det oftast valet. Kanske ar det pa grund av
bekvamlighet och slippa eventuella extraarbeten i form av att utforska andra tillverkningsmetoder.

For att effektivisera gjutningsprocessen brukar entreprenadforetagen vilja samordna flera byggen
samtidigt. Exempelvis att foretaget bygger tre liknande flerbostadshus samtidigt bredvid eller ndra
varandra. Da finns det mdjlighet att flytta personal mellan arbetsplatserna for att arbetarna inte ska
sta utan arbete under en viss tid. Det underlattar aven projekteringens tid och kostnad da dessa
byggen ofta liknar varandra i form, storlek och kan anvanda samma leverantorer. Detta &r faktorer
som forkortar projekteringstiden for byggnaderna om dessa kan standardiseras.
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6. DISKUSSION

| detta kapitel diskuteras resultatet for att forsta helheten. Metodvalet och utférandet kommer ocksa
diskuteras for att forsta vad som kunnat gjorts battre i arbetet.

6.1 Platsgjuten stomme kontra prefabricerad stomme
De mest palitliga resultaten i rapporten ar framst for stommarnas klimatutslapp. Detta eftersom

den datan &r baserad pa mer palitliga siffror och valgrundade LCA:er. Darfér anser vi att storst
vardering bor laggas pa just miljoaspekten i jamforelsen mellan de tva metoderna. | vad som
analyserats ar som namnt utslappen per m? BTA generellt lagre for flerbostadshus med platsgjuten
stomme. Kostnaden ar aven den lagre for platsgjutna stommar. Tidsatgangen ar daremot langre for
en platsgjuten stomme jamfort med en prefabricerad.

For kostnaden &r det svart att svara exakt vad det kommer att kosta for en stomme. D4 alla projekt
ar unika sa kommer de flesta matt inte vara densamma for hus som mojligen skall byggas i
framtiden och dérav tillkommer det alltid kostnader for modellering samt konstruktion. Skillnaden
i pris visar pa att platsgjutet ar billigare an att kopa prefabricerat. Som namnt &r det vanligt for
byggnation av prefabstommar att képa prefabricerad betong fran utlandet. Det medfér langa
transporter och en negativ paverkan pa klimatet. Valet av leverantor blir en trade-off for foretaget.
Viljer de att bestalla fran exempelvis Polen kan de fa ett lagre betongpris men det blir en storre
negativ miljépaverkan.

Tidsatgangen kan variera mycket mellan olika projekt. Som namnt &r byggen med prefabricerade
stommar mer storningskansliga da byggnationen ska folja ett tajt schema déar alla delar ar noggrant
planerade. For ett platsgjutet projekt kan tidsatgangen differentiera pa grund av exempelvis vader.
Detta gor att svaret inte &r exakt definierat utan i stallet ett generellt svar for hur det oftast ar for
flerbostadsprojekt. Det finns inga tydliga riktlinjer for vad som ér réatt eller fel tillverkningsmetod,
men det som avgor &r att det beror pa vad foretaget dr vana att arbeta med och geografiskt lage.

6.2 Jamforelse med liknande studier
Vart resultat har manga likheter men aven skillnader mot andra forskningar. Dér det oftast skiljer

sig ar i klimatfragan. Manga olika forskningar skiljer sig i vad som ar mest klimatvénligt mellan
de tva tillverkningsmetoderna prefabricerad och platsgjuten betongstomme. Men generellt av de
rapporter vi last ar det fler som tyder pa att ett flerbostadshus med platsgjuten stomme ar det mer
klimatvanliga alternativet. Om transporternas utslapp kan minskas drastiskt finns det dock stora
mojligheter for den prefabricerade betongen att bli mer klimatvanlig. Tidsméssigt har alla
forskningsrapporter samma resultat som vart, det rader ingen tvekan om att en prefabricerad
stomme gar snabbare att fardigstalla. Gallande projektering skiljer sig det daremot, en del haller
med oss om att de prefabricerade stommarna kréver en langre projekteringstid medan andra menar
tvartom. Kostnadsmassigt har de flesta liknande studier samma resultat som vart. De pekar mot att
det &r billigare med en platsgjuten betongstomme. Hur mycket det skiljer sig mellan metoderna &ar
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dock valdigt varierande. Dock &r inte alla rapporter 6verens och det finns de som menar pa att det
ar billigare med en prefabricerad betongstomme. Men i Gverlag tyder var studie pa att det ar
billigare med en platsgjuten betongstomme for flerbostadshus.

6.3 Metodval och utférande
Metodvalet har fungerat val for studien. Det har gett mojlighet till en valgrundad empiri med

observationer och en nyanserad bild av byggbranschen med intervjuer av olika entreprenadféretag.
Det ar dock viktigt att poangtera att utforandet inte blev helt som planerat och att vi blev tvungna
att justera datainsamlingen. Vi hade en plan pa att sammanstalla resultat fran olika
entreprenadforetags kalkyler och kunna se éver dem for att kunna gora ett snitt for olika
flerbostadshus med betongstommar. Eftersom vi inte erh6ll den data som var planerad for fick vi
anpassa var studie och i stéllet for att analysera exakta kalkyler fick vi analysera mer generella
siffror. Exempelvis blev resultatet for kostnaden for en stomme till flerbostadshus baserat pa vara
egna kalkyler som innehdll nagra generella och uppskattade varden. | stéllet for ett mindre antal
mer noggranna kalkyler har resultatet utgatt fran ett lite storre antal kvalitativa intervjuer. Fran
dessa intervjuer har vi fétt ett estimerat pris per kvadratmeter BTA for en “vanlig” betongstomme
till flerbostadshus. Om arbetet hade gjorts igen hade vi forsokt fa kontakt med olika leverantorer
for att redan fran borjan gora en kostnadskalkyl med mer exakta varden. Detsamma géller for
tidsatgangen. Tiden for olika delprocesser borde tas fram for att kunna gora en egen analys av
helheten i stéllet for att baseras pa kvalitativa data.

37



7. SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

Slutsats och rekommendation &r baserat utifran studien och kommer koppla resultatet, analysen
och diskussionen med rapportens syfte och fragestallningar.

7.1 Slutsats
Syftet med studien &r att ge forstaelse for vilket arbetssatt som ar mest effektivt for

tillverkningen och byggnationen av en betongstomme vid ett flerbostadsprojekt.
Effektiviteten for tillverkningen och byggnationen kommer att méatas pa tidsatgang,
kostnad och miljopaverkan i form av klimatutslapp. Syftet for studien har uppnatts.
Rapporten presenterar vilket arbetssatt som &r mest effektivt foér byggnationen av en
betongstomme till ett flerbostadshus. Effektiviteten ar matt for tidsatgang, kostnad och
Klimatutslapp.

Nedan presenteras de fragor som formulerats i inledningen och kommer att besvaras utifran
resultatet.

- Hur skiljer sig klimatavtrycket av att producera och transportera prefabricerad betong
jamfort med att platsgjuta en betongstomme for ett flerbostadshus?

Klimatavtrycket for att producera och transportera prefabricerad betong och att platsgjuta en
betongstomme for ett flerbostadshus skiljer sig pa sa satt att klimatavtrycket for det
sistnamnda &r lagre. Hur mycket det skiljer sig ar olika fran fall till fall. Den framsta aspekten
metoderna skiljer sig at i ar transport dar prefabricerad betong har ett storre klimatavtryck.
Spill av betong skiljer sig dar platsgjuten betong har nagot storre spill an prefabricerat.

- Hur stor skillnad i tid &r det att fardigstalla en stomme och hur lang uttorkningstid innan
det gar att pabdrja inredningsarbetet for de respektive metoderna?

Tiden for fardigstallandet av en stomme och uttorkningstiden ar kortare for en prefabricerad
betongstomme &n for en platsgjuten betongstomme. Hur stor tidsskillnaden &r kan variera pa
grund av utomstaende faktorer.

- Vad blir skillnaden i totalkostnaden fér en stomme i ett flerbostadshus mellan de olika
metoderna?

Skillnaden i totalkostnaden &r att en prefabricerad betongstomme &r mellan 37% och 100%
dyrare &n en platsgjuten betongstomme. Priset fér en platsgjuten betongstomme per BTA é&r
3000-4000kr/m? BTA. For en prefabricerad betongstomme ar priset 5000-6000kr/m? BTA.
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7.2 Rekommendationer for fortsatta studier
Vidare studier pa detta arbete kan vara att underséka betong och utféra LCA for att se hur

betongens klimatutslapp skiljer sig i tillverkningsprocesserna. Det bor ocksa studeras anvandning
av miljobetong och kvaliteten pa den betongen. Da &r det av vikt att analysera tidsatgang och
projektering av miljébetong dar den typen av betong har andra forutsattningar. | det omradet bor
det studeras for vilken av tillverkningsmetoderna som utvecklingen av miljobetongen kan goéra
storst skillnad. Kostnadsminimering av hela stommen ar ocksa relevant att studera.
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BILAGOR

Bilaga 1 - Intervjumall

Intervju-mall

Detta dr en mall med struktur och fragor for intervju med personer som arbetar med Prefab-eller
platsgjuten betong. Intervjun kommer ta ca 20-30 minuter och dr semi-strukturerad.

Kom ihdg att fraga om man far spela in en video eller att spela in ett réstmemo for att i efterhand
kunna ldttare analysera svaren pad frdgorna.

Tdnk pa strukturen, slutna fragor till en bérjan fér att sedan anvdnda sig av trattmetoden fér att g
pd djupet och till de mer 6ppna frégorna. Tips! Anvdnd “Probing”.

Be alla vi intervjuar, om det gar, att ta med sig ett 6versiktligt foto av sin arbetsplats, sa vi far en
liten uppfattning om hur det ser ut.

Till en spontanintervju sG kan man vdlja ndgra fé av dessa fragor eller frGga om ndgot man
exempelvis observerat.

Glém ej presentera sig innan och att frGga om vi fdr spela in intervjun. Respondenten kan sjélvfallet
vara anonym dd vi kommer anvinda materialet i rapporten.

Far vi anvanda materialet till varat arbete i rapporten?
Vad heter du? Och skulle vi fa spela in?
Hur ldnge har du arbetat inom branschen/pa féretaget?
Hur ser din roll ut inom arbetet?
Vad anvander ni for arbetsmetoder nér ni skall gjuta en stomme till ett flerbostadshus?
Och varfor har ni just valt att arbeta med prefab/platsgjutet?
o Vad ar en avgérande faktor om det blir prefab/platsgjutet?
Skulle ni vilja beskriva stegen som tas i byggprocessen for hur ni arbetar med betongen?
Finns det nagon process som ar krangligare an nagon annan?
Hur ser ni pa spill?
Vad gor ni med restprodukterna nar ni gjutit fardigt?
Vad ar utslappen ungefar vid tillverkning?
Hur arbetar ni for att arbetet skall bli mer miljovanligt?
Ateranvinder ni nagot av betongen?
Hur kommer ni att paverkas av “cementbristen”?

OoOooooo

Vad kostar mest pengar i processen?

Vad blir totalkostnaden, om ni nu vill svara pa det? Ex. Kvadratmeterpris.

Hur lang tid tar det for betongen vid de respektive metoderna att torka sd man kan fortsatta
inredningsarbetet?

Har ni nadgon bild vi skulle kunna fa ta del av?

Ar det ndgot du vill tilligga som du inte fatt siga i intervjun?

[ (Ardet ndgot du sagt som du inte vill ska vara med i var rapport?)

Ooooooooogo-g

OO
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