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Forord

Detta examensarbete &r skrivet av en affarsingenjor med inriktning bygg och en byggingenjor,
pa Hogskolan i Boras. Arbetet ar utfort for SEFA Betongentreprenad AB och omfattar 15
hogskolepoéng. Vi har inriktat oss pa tva olika byggmetoder: byggnation med platsgjutna
betongvaggar och byggnation med skalvaggar. Vi har undersokt skillnaderna mellan de bade
metoderna med avseende pa kostnads- och tidseffektivisering.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Borje Hellgvist pa Hogskolan i Boras som har
vaglett och stottat oss under hela processen.

Vi vill &ven rikta ett stort tack till verkstéllande direktér Goran Karlsson, projektledare Simon
Carlsson samt platschef Fredrik Ljungberg pa SEFA Betongentreprenad AB, for deras tid och
engagemang som mojliggjort detta arbete.






Sammanfattning

Examensarbetet utgor en jamforelse mellan tva byggmetoder: platsgjutna betongvéaggar och
skalvaggar. Studien har gjorts for SEFA Betongentreprenad AB med avsikt att redogtra den
mest lbnsamma byggmetoden.

De centrala aspekter som belyses i detta examensarbete ar kostnader, tider och arbetsmiljo.

Resultatet visar att byggnation med skalvaggar leder till 6kade materialkostnader i projektet,
vilket ocksa leder till en hogre sjalvkostnad for betongentreprendren. Byggtiden blir daremot
kortare och det gynnar totalentreprendren vars arbetsplatsomkostnader och
arbetsledningskostnader. Utdver detta ger skalvaggar en battre arbetsmiljé i jamforelse med
platsgjutna vaggar eftersom mindre arbetsmoment kravs pa arbetsplatsen vilket ocksa leder till
minskning av antalet olyckor.

Tider och kostnader baseras pa enhetstider fran Nybyggnadslistan 1999 samt prisforfragningar.
Darefter har vi gjort en noggrann kalkylering med hjalp av olika datorprogram sa som
Bluebem, Wikells och Excel for att kunna sammanstélla den totala byggtiden och
sjalvkostnaden. Undersokningen baseras pa dokumentation for ett byggprojekt som omfattar
bade en skola och studentbostader i Lund.



Abstract

The thesis is a comparison between two different construction methods: half shell precast walls
and site cast concrete walls. The study has been made for SEFA Betongentreprenad AB who is
aiming for the most profitable construction method.

The important aspects, which are emphasized in this thesis are costs, time and working
environment.

The result shows that a building with half shell precast walls is causing increased material cost
in the project which also leads to a higher prime cost for the concrete contractor. On the
contrary it will require shorter time schedule compared to working with the site concrete wall
which the main contractor benefits from, because less time equals decreased overhead cost and
management cost. In addition half shell precast walls provides a better working environment
compared to site cat concrete walls because less work activities are required at the worksite
which also leads to a reduction of accidents.

Time and cost is based on unit-time from Nybyggnadslistan 1999 and the price inquiry. To
compile the prime cost and time for the total work a careful calculation has been performed in
various computer programs so like Bluebem, Wikells and Excel. The survey is based on
documentation of a project which includes both a school and student dormitory in Lund.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Dagens konkurrensutsatta byggmarknad kraver alltmer att byggforetag standigt ska strava efter
kostnads- och tidseffektiv byggnation. Darfor &r det viktigt att entreprendrer har kunskap om
olika byggmetoder sa att de kan valja den mest lampliga metoden.

For att kunna valja ratt byggmetod behdver entreprendren kunskap om férdelar och nackdelar
med olika byggmetoder, eftersom valet av metod styr den totala kostnaden och den totala
byggtiden for entreprenaden.

Utover kostnader och tider sa har arbetsmiljéfragor blivit allt mer viktigare under de senaste
aren. Eftersom det forekommer manga tunga rérelser och anstrangande arbetsmoment vid
byggnation &r det viktigt att byggentreprendrer tar hansyn till arbetsmiljon for
byggnadsarbetena och underentreprendrerna vid val av byggmetod for att pa sa satt minska
risken for arbetsskador.

I Sverige har det blivit allt vanligare att bygga med prefabricerade- och halvprefabricerade
byggelement s& som betongvaggar och betongbjalklag. Vi har fatt i uppdrag av SEFA
Betongentreprenad AB att studera och analysera fordelar och nackdelar med skalvéggar jamfort
med platsgjutna betongvaggar. Analysen utfors ur ett kostnads- och tidsperspektiv samt ur ett
arbetsmiljoperspektiv.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att studera total byggtid, sjalvkostnad och arbetsmiljo for
betongentreprendren vid byggnation med skalvéggar respektive platsgjutna betongvaggar.
Malet &r att klarlagga vilken byggmetod som ar mest lénsam.

1.3 Precisering av fragestéllningen

Fragorna som ska besvaras fokuserar pa skillnaden i byggnation mellan skalvéggar och
platsgjutna betongvéggar for betongentreprendéren:

Hur paverkas tidplanen vid respektive byggmetod?
Hur paverkas materialkostnaderna vid respektive byggmetod?
Hur paverkas sjalvkostnaden vid respektive byggmetod?

Vilken byggmetod &r battre ur ett arbetsmiljoperspektiv for byggnadsarbetena?



1.4 Avgransningar

Examensarbetet ar avgréansat till att studera skillnader mellan skalvéggar och platsgjutna
betongvaggar for ett enskilt byggprojekt. Vidare ar arbetet avgréansat till att studera tids-,
kostnads- och arbetsmiljoperspektivet endast for betongentreprenéren som underentreprendr.

1.5 Sa ar rapporten upplagd

Vi inleder rapporten med att beskriva SEFA Betongentreprenad AB, foretaget som gav 0ss i
uppdrag att gora den har studien. Darefter foljer kapitlet om undersékningsmetoden.

| kapitel 5 och 6 redogors de tva byggmetoderna som man har fatt i uppdrag att studera.
Byggmetoderna beskrivs samt det redogdrs for fordelar och nackdelar baserat pa information
fran refernser. Men forst kommer kapitel 4 som ar en allman beskrivning av de material som
ingdr i bada byggmetoderna. | kapitel 7 &t redogors for arbetsmiljoaspekterna. Aven i kapitel 5
och 6 beskrivs generellt om arbetsmiljon for respektive byggmetod. | kapitel 8 beskrivs vart
referensprojekt, det vill sdga det byggprojekt som vi har beréknat kostnaderna for. Resultatet av
studien redovisas i kapitel 9. Sedan foljer avsnittet diskussion samt slutsats. Rapporten avslutas
med en referensforteckning och fyra bilagor.



2 Foretagsbeskrivning

SEFA Betongentreprenad AB startades 2009. Bolaget har sitt site i Goteborg och utfér manga
typer av entreprenader inom bygg och anlaggning sasom bostadsprojekt, anlaggningsprojekt,
kontor/handel, industrilokaler, sportanlaggningar, mark/grund, infrastruktur samt skolor.

Bolagets vision ar att bli Vastsveriges ledande betongentreprentér med ett varumarke forknippat
med god kvalitet och service. Affarsidén gar ut pa att hitta kostnadseffektiva byggmetoder samt
skapa goda affarsrelationer och leverera tjanster och I6sningar som dvertraffar kundernas
forvantningar. Bolaget satter aven fokus pa ett langsiktigt kvalitets- och miljoarbete.

SEFA Betongentreprenad har dven tagit initiativ till reducering av miljopaverkan. Bolaget har
kopt en mobil betongstation som anvands i stérre byggprojekt dar det gar at stora mangder
betong. Pa sa satt kan all betong tillverkas pa byggarbetsplatsen. Det leder till minskade
transporter for projektet som i sin tur leder till minskat koldioxidutslapp. Eftersom korstrackan
blir kortare for betongbilarna nar stationen ar etablerad pa arbetsplatsen istallet for att
transportera fran en extern betongfabrik.

SEFA Betongentreprenad har véxt kraftigt de senaste tre aren. Omsattningen visas grafisk i
figuren.
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Figur 1. Omséttning for SEFA Betongentreprenad AB ar 2011-2013 (SEFA Betongentreprenad).

SEFA Betongentreprenad AB ingar i koncernen SEFA som startades ar 2002 av Ola Serneke.
SEFA har bred forankring i VVastsverige med huvudkontor i Goteborg samt lokalkontor i
Stromstad, Trollhattan, Alingsas, Boras, Varberg, Halmstad och Malmé. Koncernen har sina
verksamheter inom bygg, anldggning, fastighet och industri. SEFA har sedan start utvecklats
och vaxt inom sina verksamheter och &r idag en av Sveriges storsta byggkoncerner (SEFA
Betongentreprenad AB 2014).



3 Metod

Eftersom fragestallningarna har fokuserat pa att studera byggmetoderna ur olika aspekter,
krévs det en kombination av forskningsmetoder. Vi har valt de forskningsmetoder som vi
anser ar mest lampliga for att besvara vara fragor. Det handlar huvudsakligen om

deltagande observation i form av platsbesék och insamling av data fran olika
materialleverantorer

kvalitativ metod i form av intervjuer
innehallsanalys dar vi har last och sammanfattat tidigare data och information.

Nedan redog6r vi narmare for de valda metoderna.

3.1 Innehallsanalys

Innehallsanalys anvénds for att forskaren ska kunna dra slutsatser om olika slag av
kommunikation och datainsamling. Enligt Bergstrom och Boréus (2005) finns det tva olika
metoder av innehallsanalys: kvalitativ respektive kvantitativ forskning.

Vi anser att kvalitativ innehallsanalys lampar sig bast for att studera vissa aspekter av
undersokningsmaterialen for att kunna fordjupa var forstaelse i &mnet och studera personalens
upplevelser och uppfattningar. Examensarbetet inleds med den kvalitativa metoden;
information har samlats in for att bestimma malsattningar for utférande av arbetet samt for att
besvara vara fragor. Arbetet startas med att studera litteratur och artiklar relaterade till &mnet
for att fa en djupare kunskap inom omradet och for att kunna konstruera intervjufragor.
Sokningar har skett pa internet och bibliotek och pa arbetsplatser.

For tid- och kostnadsredovisning anvander vi oss av enhetstider enligt Nybyggnadslistan
(Sveriges Byggindustrier och Byggnads 1999) samt prisforfragningar pa olika material och
utrustning. FOr att berékna kostnader och tider anvénder vi olika datorprogram.

3.2 Kuvalitativ forskning

Vid kvalitativ forskning samlar forskaren in fa data for att ga pa djupet, fokusera pa en
forstaelse och tolka och beskriva insamlad data ur eget perspektiv. Oppna fragor som till
exempel vad, hur och varfor stélls till intervjupersonen i denna metod (Holme och Solvang
1991).

Intervju-metoden som vi har valt dr semistrukturerade intervjuer. Det dr en form av den
kvalitativa metoden dér 6ppna frégor stills till intervjupersonen (Patel och Davidsson 1994). Vi
har valt den metoden for att intervjupersonen ska fa mdojligheten att tinka ur ett storre
perspektiv genom att berétta och forklara svaren.



Intervjun utgick fran en mall med 6ppna fragor, se bilaga 4 som vi hade skickat till
verkstillande direktdren, en projektledare och en platschef pd SEFA Betongentreprenad AB.
Mallen skickades till samtliga intervjupersoner via e post. Tidsbokning for intervjuerna skedde
via telefon tre dagar senare sa att intervjupersonerna skulle ha hunnit ldsa igenom fragorna och
uppskatta tiden som de behdver ha pa sig for att besvara dem. Intervjuerna genomfordes en
vecka senare, vid olika tillfdllen och pa olika platser.

I den fGrsta intervjun deltog verkstillande direktoren och projektledaren. Intervjun pagick i
cirka tre timmar pé en arbetsplats. Den andra intervjun gjordes vid ett senare tillfalle med
platschefen och pégick i cirka en timme pa en annan arbetsplats.

Intervjuerna belyste framst skillnaden mellan skalviggar och platsgjutna betongvaggar ur ett
tidsperspektiv, ett ekonomiskt perspektiv och ett arbetsmiljoperspektiv.

3.3 Deltagande observation

Deltagande observation innebér att forskaren samlar in data genom att delta i studerades
vardagsliv, bli involverad genom att samverka och iaktta det som hénder runt omkring.
Kombinationen av deltagande och observation ar viktig for att fa fram det optimala
resultatet av undersokningen. Deltagande observation &r &ven en bra komplettering till
intervjuer for att man ska fa ett bra underlag for tolkningar (Fangen 2005).

For att se hur byggnation med skalvaggar och platsgjutna betongvaggar gar till i praktiken
samt 6ka kunskapen om utférandet, besokte vi ett projekt av vardera typen. Det ena var
projektet Vegalyckan i Lund som utférdes med skalvéaggar. Det andra var projektet
Kvillebacken Lott G1 i Goteborg som utfordes med platsgjutna betongvéggar.

For att fa besoka projekten tog vi kontakt med projektledaren via telefon under vecka 32. |
samtalet bestamdes vecka 36 och 37 for besok pa respektive projekt. Veckonumren avser
ar 2014.

Under byggplatsbesoken antecknade vi tider, antal byggaktiviteter och material som
anvandes vid utférandet av respektive byggmetod, exempelvis tid for betonggjutningen
och typ av form for den platsgjutna betongvéggen. Vi observerade dven arbetsmiljon for
respektive byggmetod. Har kunde vi se det som héande pa arbetsplatsen. Vi dokumenterade
det vi sag, vi analyserade och jamforde bland annat verkliga tider med enhetstiderna fran
nybyggnadslistan, och vi tolkade det som vi hade observerat.

Vi har dven samlat in kostnadsdata, dar prisforfragningar pa material och utrustning har
skickats till olika leverantorer via e-post, se bilaga 3. Offertférfragningarna har oftast
inletts med att vi ringt leverantdren och beréttat om byggprojekten for att sedan skicka en
skriftlig forfragan. Kostnaderna som vi redovisar i detta examensarbete baseras pa dessa
indata som &r tagna fran ett faktiskt byggprojekt samt en faktisk kalkyl.



4 Allmant om material till betongkonstruktioner

4.1 Betong

Betong ar det byggmaterial som anvands mest vérlden 6ver. Anledningen &r att den tillverkas
av naturprodukter som ar billigt och tillgangligt i de flesta lander. Dessutom har betong goda
egenskaper, som hallfasthet, bestandighet, ljudisolering, energilagring, brandtalighet och
formbarhet. Anvandningsomraden &r allt fran palar, plintar, grundsulor och bottenplattor till
husfasader, golv, pelare, véggar och dven broar (Silfwerbrand 2010).

Betong bestar av ballast (grus, sand och sten), cement, vatten samt olika tillsatsmedel som ger
betongen de egenskaper som kravs beroende pa anvandningsomradet.

Beroende pa hur aggressiv miljon ar for betongkonstruktionen har man tagit fram olika
exponeringsklasser som &r grupperade efter angreppsmekanismer. Exponeringsklasserna anger
hur betongens sammanséttning skall vara for att betongkonstruktionen skall klara av den miljo
den kommer att utsattas for under sin livstid. Utdver detta ar betongen indelad i olika kvaliteter
och konsistens. Kvaliteten valjs med hansyn till tryckhallfastheten. Konsistensen valjs med
avseende pa gjutbarhet, konstruktionens utformning och val av produktionsmetod.
Konsistensen anges i sattmatt i millimeter (Svensk Betong 2014).

Betong tillverkas normalt pa fabrik och transporteras sedan med lastbil i en behallare som
roterar under transporten. Roteringen gors for att betongen inte ska hardna samt att den ska
blandas ytterligare sa att den &r helt homogen vid gjutning (Almgren 2009).

4.2 Armering

Armering &r stanger av stal som gjuts in i betongen for att forstarka betongkonstruktionens
draghdllfasthet. Materialet betong har god tryckhallfasthet vilket innebér att hardad betong
klarar av att stora tryckkrafter. Dock besitter materialet inte ndgon hog draghallfasthet, alltsa
formagan att klara av draglaster. Armeringen i sin tur har dock valdigt god formaga att klara av
draglaster vilket ar anledningen till att man armerar betongkonstruktioner, pa sa satt okar
konstruktionens formaga att klara av drag- och skjuvspanningar som uppstar vid belastning
samt minimera risken for sprickbildning i den fardiga betongkonstruktionen.

Eftersom man alltmer strévar efter mer kostnadseffektiva byggen, har utvecklingen lett till att
man konstant arbetar for att minska armeringsatgangen pa betongkonstruktioner genom att
kontrollera armeringslaget, speciellt effektiv hojd. Detta har medfort att entreprendrer stéller
hogre krav pa konstruktoren att vara kostnadseffektiv vid projektering (Almgren 2009).



4.3 Formar

Formar &r ndédvéndiga vid gjutning av betongkonstruktioner och de ger oss mojlighet till nastan
obegransad struktur och utformning pa betongkonstruktioner samt hindrar betongen fran att
rinna ut. Normalt ar formen ett provisoriskt byggnadsverk som bara anvands tills betongen har
natt sin hallfasthet, darefter rivs formen.

4.3.1 Tvatyper av formar

Formar brukar delas in i barande och stédjande beroende pa betongkonstruktionen. Barande
form anvéands oftast vid valv- och bjélklag-gjutningar. Barande form bestar av stamp,
bockryggar, se figur 2, reglar och en tréaskiva eller stalskiva som man gjuter pa.

Figur 2. Stamp och bockryggar fér barande form (Hoger Akram & Kani Kasem)



Stodjande form anvénds oftast vid vaggar, kantbalkar, sulfortjockning etc. Stodjande form
bestar av stravor, utsattningsregel, stag och stagbricka, spikregel samt en tréaskiva eller stalskiva
som man gjuter mot, se figur 2 (Almgren 2009).
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Figur 2. Stodjande fromsystem (Hoger Akram & Kani Kasem)

4.3.2 Traditionell formséattning

Tidigare har man anvant traditionell formsattning som bestar av trareglar och plywood, men det
ar inte lika vanligt langre vid gjutning av betongvéggar utan anvénds framst vid formning av
mindre betongkonstruktioner som till exempel betongfundament, sulfértjockning och
kantbalkar runt om bottenplatta, se figur 3 (Almgren 2009).

Figur 3. Traditionell form for kantbalk (www.dockab.se)


http://www.dockab.se/

4.3.3 Formsystem
Idag anvénds normalt formsystem vid gjutning av betongvaggar. Formsystemen bestar av
fortillverkade formelement med ram i stal eller aluminium och ytformer i stal eller plywood.

De vanligaste formsystemen som anvands for vaggar idag ar flexibla lucksystem (Framax) och
specialanpassade formsystem (bostadsform).

Flexibla lucksystem anvénds pa byggen dar snabb omstallning av formen kravs, till exempel
vid férandringar i etappléangder och vagghdjder. Fordelen med flexibla formsystem &r att de ar
justerbara i sid- och hojdled vilket gor att de kan anpassas till de flesta typer av vaggar.

Specialanpassade formsystem, sa kallad bostadsform, anvands pa enklare typer av projekt med
identiska vaggar som har en rad formstag.



5 Platsgjuten betongvagg

Platsgjutna betongvaggar ar den traditionella byggmetoden. Vaggarna byggs helt och hallet pa
byggarbetsplatsen, se figur 4. Tekniken for utférandet har anvénts under lang tid och anvands
fortfarande inom husbyggnad.

Fordelen med platsgjutna vaggar ar framforallt att det ar fa begransningar i utformningen. Det
ger flexibilitet och mojlighet att skapa estetiska byggnader som ar anpassade till aktuell miljo
och laget (Svensk Betong 2014).

Nackdelen med platsgjutna vaggar ar att det kravs fler arbetsmoment pa byggarbetsplatsen,
tidsatgangen ar hog i jamforelse med skalvaggar. Dessutom &r arbetsmiljon samre eftersom det
kraver mer manuell hantering av tunga element och material sa som systemform och armering.
(SEFA Betongentreprenad AB 2014).

Figur 4. Platsgjuten betongvagg (Hoger Akram & Kani Kasem)

5.1 Formning av platsgjuten betongvagg

Formningen av platsgjutna betongvéggar utférs genom att man monterar formsystem med hjalp
av en kran. Vanligtvis kraver arbetsmomentet tva stycken formsnickare.

Arbetet borjar med att man monterar ihop mindre formelement till stérre formsystem anpassat
efter vdaggarnas utformning. Storleken pa formelementen styrs av vaggens héjd samt langd, hur
stora etapper man kan gjuta véggarna i samt kranens lyftkapacitet.

Innan formen monteras pa plats ska ratt mangd formslappmedel (dven kallat formolja)
appliceras for att formen enkelt skall kunna demonteras efter gjutning.

Montaget av formelementen borjar med att monterar ena sidan av vaggformen forst, som kallad
for ”enkling”. Dérefter monteras armering och 6vriga tillbehdr och 6vrigt material som skall
gjutas in i betongkonstruktionen. Formningen avslutas med att man monterar den andra sidan
av vaggformen, som kallas for dubbling” innan gjutning utfors.
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Nar gjutningen ar klar och betongen har hardat demonteras formen for att ateranvanda den vid
nasta véggetapp.

Det &r viktigt att formen gors ren fran kvarsittande betong samt att ratt mangd formolja
appliceras fore varje gjutning. Pa sa satt uppnas erforderlig ytjamnhet pa den fardiga
betongytan och skador pa formelementen minskar (Betongbanken 2014).

5.2 Armering av platsgjuten betongvagg

Platsgjutna betongvéggar armeras vanligen med armeringsnat. Néten ar tillverkade av raka
armeringsstanger som maskinsvetsas i fabrik, vilket minskar hanteringen pa byggarbetsplatsen.

Innan armeringen monteras, monterar man ingjutningsgods sa som tillbehor for installationer,
detaljer for stalkonstruktioner som skall ansluta till betongen samt gor ursparningar for bland

annat fonster och dorrar. Darefter lyfts armeringsndten med hjélp av en kran till 6nskad plats

dar de sedan monteras mot vaggformen. Arbetet utfors vanligtvis av tva armerare.

Vid vagganslutningar och vagghorn anvénds 16s armering (byglar) som oftast klipps och
bockas pa plats. For montage kravs najtrad och najomat (ByggAi 2014).

5.3 Betonggjutning

Platsgjutna betongvaggar gjuts vanligtvis med betongkonsistens S3 (lattflytande) eller S4
(halvflytande). Dessa konsistenser kréver vibreringsarbete. Vibreringen utfors vanligtvis med
hjélp av en vibrationsstav i samband med gjutning for att gjutformen ska fyllas ut och
armeringsjarnen omslutas av betongen.

Vibreringen ska anpassas till betongens konsistens, trogare betong kraver langre tid for
vibrering. Om betongen vibreras for lange kan det leda till att betongen separerar. Detta innebar
att betongens ingaende bestandsdelar separeras och hamnar i olika skikt vilket medfor att
hallfastheten forsamras (Betongbanken 2014).

Gjutningen utfors nar armering och form &r fardigmonterad. Gjutningen utfors med hjélp av en
betongpump alternativ en betongbask. Val av metod bestams framst utifran betongméngd som
skall gjutas. Gjutningen utfors normalt av tva betongarbetare; den ena hanterar betongpumpen
alternativt betongbasken som lyfts upp med kran, och den andra utfor vibreringen.

Gjutningen gors normalt upp till 14 meter horisontellt eller fram till ett vagghorn eller en
vagganslutning. Man gjuter upp till ovanliggande bjalklag pa en gang (SEFA
Betongentreprenad 2014).
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6 Skalvagg

Skalvaggar, som aven kallas halvprefabricerade betongvaggar, bestar av tva betongskivor pa
50 mm som &ven ersatter formen, se figur 5. Betongskivorna gjuts pa fabrik med stalform och
fasts samman med armeringsstegar.

Fordelarna med skalvaggar & manga. Vaggarna brukar ha fina ytor som kraver mindre
efterbehandling eftersom de gjuts mot stalformar. Dessutom kravs mindre armeringsarbete pa
byggarbetsplatsen i jamforelse med platsgjutna véaggar. Eftersom skalvaggar i stort sett ar
fardigarmerade vid leverans, kravs dock komplettering av skarvnat som laggs mellan
vaggelementen pa byggplatsen (AB Fardig Betong 2014).

Andra fordelar &r att vaggen redan pa fabrik kan forberedas med ursparingar for dorrar, fonster
och genomforingar. Elementen kan dven utrustas med ingjutningsgods for installatorer sa som
kopplingsdosor, apparatdosor, spisdosor och rérutlopp.

Figur 5. Monterad skalvagg (Hoger Akram & Kani Kasem)
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6.1 Just-in-time

Planeringsfilosofin just-in-time anvands som ett system for att producera och levererar rétt
mangd material till ratt tid (Lean Forum 2014).

Vid byggnation med skalvaggar ar det viktigt med god planering, framférallt nar det kommer
till leveranser. Skalvéggar ska levereras till byggarbetsplatsen nér de ska monteras. Detta for att
de ska kunna lastas av fran lastbilen med kran direkt till monteringsplatsen, utan att det behévas
mellanlagring pa arbetsplatsen. Detta spara tid i produktionen och minskar riskerna fér olyckor
da antalet lyft per element blir farre.

Fordelen med att tillampa just-in-time ar farre arbetsmoment och mindre upplagringsplats pa
byggarbetsplatsen, som ofta har ett begransat utrymme. Med just-in-time minskar ocksa risken
for att material blir skadat eller tappas nér det behover lyftas upp och tas ner med kran flera
ganger (SEFA Betongentreprenad AB 2014).far

6.2 Montage av skalvagg

Nér vaggelementen levereras med lastbil till byggarbetsplatsen lastas de av med kran. Innan
skalvaggen monteras ska underlaget vara uppbyggt och avvéagt med pallningsbrickor for att fa
onskad plushéjd. | elementen sitter vanligen tva stycken ingjutna hylsor for vaggstag. For
vaggar hogre &n 5 meter anvands antingen tre ingjutna hylsor eller dubbla rader med hylsor for
véggstag.

Skalvéaggar lyfts med hjalp av en kran med lyftkrokar, se figur 6 och kopplas loss nér alla
stagen ar forankrade mot bade vagg och platta. Stagen kan avlagsnas nér skalvaggarnas
mellanrum har gjutits och betongens hallfasthet ar 6ver 5 MPa (Vetra Betongssystem AB
2014).

Arbetet utférs normalt av tre byggnadsarbetare.

Figur 6. Montage av skalvagg (Hoger Akram & Kani Kasem)
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6.3 Montage av plattbarlag

Innan man kan starta gjutning i skalvaggar ska plattbarlag monteras efter att vaggarna har
monterats. Plattbarlag ar ett halvprefabricerat bjalklag bestdende av en betongskiva pa cirka 50
mm med ingjuten underkantsarmering. Innan man kan montera plattbarlaget ska bockryggar
och stamp vara monterade och avvégda pa arbetsplatsen, se figur 2 kap. 4.3.1 (Skandinaviska
Byggelement AB 2011). Se figur 7 for lyft av plattbéarlag och figur 8 for fardig monterad
plattbarlag pa skalvéggar.

Arbetet utfors normalt med hjélp av kran och av tva byggnadsarbetare.

Figur 8. Monterad plattbarlag ( Hoger Akram & Kani Kasem)

14



6.4 Betonggjutning

For skalvaggar utfors gjutningen vanligtvis med sjalvkompakterande betong (SKB) (SEFA
Betongentreprenad AB, 2014). SKB flyter ut och fyller formen med hjélp av sin egen tyngd.

Fordelarna med sjdlvkompakterande betong ar att resultatet blir en saker kringgjutning av
tatarmerade konstruktioner utan vibrering. Eftersom vibreringen ar obehagligt och skadligt pa
langre sikt for byggnadsarbetena, vill man undvika detta moment for att uppna en godare
arbetsmiljo. Gjutprocessen blir ocksa snabb och betongen far mindre porer (Betongbanken
2014).

Innan gjutningen utfors, gors tatningar med fog mellan anslutningar och skarvar, se figur 9.
Elementen ska bevattnas invandigt for att betongen ska kunna fésta pa basta satt. Efter dessa
moment har utforts och plattbéarlag har monterats, star man pa plattbérlaget och gjuter i
skalvaggen, se figur 10. Normalt brukar elementen gjutas med 50 cm/tim for att klara
formtrycket (Vetra Betongssystem AB 2014).

Figur 9. Tatningar mellan element skarv. (Hoger Akram & Kani Kasem)

Gjutningen utfors horisontellt upp till 30 meter kontinuerligt, eller fram till ett horn eller en
anslutning. Man gjuter vaggen upp till en meter under dag ett. Resten gjuter man dag tva,
eftersom skalvaggar inte ar avsedda for det hdga tryck som det skulle bli belastat med om man
gjot hela végen upp till ovanliggande bjélklag (SEFA Betongentreprenad AB 2014).
Gjutningen utférs vanligtvis med hjalp av kran som lyfter upp basken och en betongarbetare.
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Figur 10. Gjutning av skalvagg med bask. (Hoger Akram & Kani Kasem)
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7 Arbetsmilj6

En sundare arbetsmiljo forebygger ohélsa och olycksfall i arbetet. Arbetsgivaren &r skyldig att
folja arbetsmiljclagen da denne &r ytterst ansvarig for arbetsmiljon inom foretaget.

En god arbetsmiljo ska ge individen ett positivt utbyte sasom ett rikt arbetsinnehall,
arbetstillfredsstéllelse, gemenskap och personlig utveckling (Arbetsmiljoverket 2014).

7.1 Risk for olycksfall

En fordel med skalvaggar ur ett arbetsmiljoperspektiv ar att risken for olycksfall blir mindre.
Det beror dels pa att det blir mindre lossning och lastning av material eftersom det inte behovs
nagra vaggformar och inte kravs lika mycket armeringsarbete. Platsgjutna betongvaggar kraver
mer armerings- och formningsarbete pa byggarbetsplatsen.

Andra arbetsplatsolyckor som undviks vid val av skalvagg ar halkskador som orsakas av
formolja (SEFA Betongentreprenad AB 2014).

7.2 Skadlighet for halsan

Aven val av betongtyp kan paverka arbetsmiljon. Till exempel krévs inget vibreringsarbete vid
gjutning med sjalvkompakterande betong, som vanligen anvénds for skalvaggar. Men for
platsgjutna betongvéggar brukar man anvanda S3 (latt) eller S4 (halvflytande) betong och det
kraver vibreringsarbete. Vibreringsarbete 6kar ocksa bullret pa arbetsplatsen (SEFA
Betongentreprenad AB 2014).

Vibreringsarbete &r obehagligt och utsétter betongarbetaren for farlig vibration i armar och
hander. Enligt en doktorsavhandling av Bodil Bjor (2008) vid Umea universitet okar risken for
hjartinfarkt bland de arbetare som ar utsatta for vibreringsarbete och buller. Risken &r storst
fran vibration i forhallande till buller.
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8 Referensprojekt

Vart referensprojekt avser om-, till- och nybyggnad av en skola i ett plan samt nybyggnad av
studentldgenheter i plan 2-5 inom fastigheterna Aniara 1 och Satelliten 1 i kvarteret
Vegalyckan.

Projektet ar ett samverkansprojekt mellan Lunds kommun och Stiftelsen AF Bostader.

Aniara 1 var bebyggd med en skola som delvis revs. Kvarvarande byggnad ar till stor del ett
skyddsrum och genomgar en total renovering. Denna byggnad byggs till och kopplas samman
med en ny byggnad i fyra plan. Byggnaden kommer total innehalla 110 studentléagenheter och
en skola for 260 elever.

8.1 Entreprenadens huvuddelar

Entreprenaden har delats i tre huvuddelar, varav en for vardera fastigheten och en for
gemensamma anlaggningar och arbeten:

Del 1 avser samtliga arbeten for skolan inom Aniara 1. Den har delen utgér cirka 24 procent av
sjalvkostnaden for betongentreprendren.

Del 2 avser samtliga arbeten for bostader inom Satelliten 1. Delen utgor cirka 46 procent av
betongentreprendrens sjalvkostnad.

Del 3 avser arbeten och anlaggningar som ar gemensamma for bada fastigheterna samt
projektgemensamma entreprenadkostnader. Delen utg0r cirka 30 procent av
betongentreprendrens sjalvkostnad.

Av tabell 1 framgar hur stor méangd betong som gar ét till de olika konstruktionsdelarna.

Tabell 1. Vasentliga mangder betong pé konstruktionsdelarna.

Konstruktionsdel Mangd
Bottenplatta, tshit= 200 mm. 2 800 m?
Skalvégg/platsgjuten, t=180 mm. 4770 m?

Bjalklag (plattbarlag, halvprefabricerat), | 6 130 m?
t=250 mm.
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8.2 Bestallare

Bestallare av byggprojektet ar Lunds kommun (Serviceférvaltningen/ Lundsfastigheter) och
Stiftelsen AF Bostéder, enligt féljande fordelning:

Huvuddel 1
Serviceforvaltningen/Lundsfastigheter

Huvuddel 2
Stiftelsen AF Bostader

Huvuddel 3
AF Bostader och Serviceforvaltningen/Lundsfastigheter.

8.3 Objektets lage

Fastigheterna ar beldgna pa Rabyvagen i Lund, sydost om bostadsomradet Studentlyckan i
centrala Lund, se figur 11.
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Figur 11. Vegalyckans lage.
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8.4 Entreprenadform

Entreprenadformen for detta projekt var totalentreprenad. Det innebar att bestéllaren anlitar en
totalentreprenor som ansvarar for bade projektering och utférande av arbetet. | en
totalentreprenad har totalentreprendren mojlighet att undersoka olika I6sningar for att se vilken
som blir mest 1onsam — dock ska samtliga krav i forfragningsunderlaget uppfyllas och énskad

funktion uppnas.

Nar bestéllaren har valt totalentreprencr, ska totalentreprendren i sin tur anlita konsulter
(arkitekt, projektor och konstruktér) och underentreprendrer for till exempel mark, stomme, el

och VVS, se figur 12.

Respektive underentreprendr har sitt funktionsansvar som ar sammanstéllt i

forfragningsunderlaget (Byggledarna 2013).

Betéllare

Byggherre

Totalentreprendr

Snickeri & Malning

]

Konsulter

Mark Stomme

EL

Figur 12. Organisationsschema for totalentreprendr.
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9 Resultat och analys

Resultatet av denna studie ar baserat pa dokumentation fran vart referensprojekt, enhetstider
fran Nybyggnadslistan 1999 och materialpriser fran materialleverantorer.

Berdkning av tid och kostnader har gjorts med hjalp av féljande datorprogram:
Bluebeam — for méngdberakning av samtliga betongkonstruktioner.

. Wikells/sektionsdata — for berdkning av totala arbetstimmar samt material- och
underentreprendrskostnader.

Excel — for att skapa tabeller och berdkna samt analysera data. Programmet har anvénts for
framtagning av slutsidan dar vi summerar alla kostnader for att fa fram sjalvkostnaden for
betongentreprendren.

9.1 Materialkostnad

| materialkostnaderna for respektive byggmetod ingar all material som ingar i
betongentreprenaden som till exempel betong, armering och form. | vara berékningar har vi
valt att rakna pa sjalvkompakterande betong for skalvagg respektive halvflytande (S4) betong
for platsgjuten vagg.

Den totala materialkostnaden for betongentreprenaden framgar av tabell 2.

Tabell 2. Total materialkostnad for byggnation med skalvagg jamfort med platsgjuten betongvagg.

Metod Material-
kostnad (kr)

Platsgjuten véagg 9029 462
Skalvéagg 10 734 409
Differens +1 704 947

Vi har &ven analyserat materialkostnaden per kvadratmeter vagg for respektive byggmetod.
Analysen visar att skalvaggar har en betydligt hogre i materialkostnad jamfort med platsgjuten
betongvagg. | bilaga 1 och 2 finns en specifikation av de olika materialkostnader som ingar i
platsgjuten betongvégg respektive skalvagg per kvadratmeter.

Resultatet for platsgjuten vigg blev 489 kr/m? och for skalvigg 886 kr/m2. Det betyder att
materialet till skalvaggen ar 397 kronor dyrare per kvadratmeter.
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9.2 Tidméatning

Beraknat antal timmar for projektet har vi fatt fram med hjélp av enhetstider for respektive
arbetsmoment i Nybyggnadslistan 1999. Det ar ett systematiserat tidunderlag for kalkylering av
byggprojekt. Listan ar framtagen av branschorganisationen Sveriges Byggindustrier och
fackforbundet Byggnads. Underlaget &r avsett att tillampas vid kalkylering av nybyggnation.
Det anvénds vid projekt som forutsatter att arbetet kan genomfors under ackordmassiga former.

Vi har tagit fram tider for respektive arbetsmoment. Darefter har vi réknat ut den totala
byggtiden for vart referensprojekt.

Nybyggnadslistan innehaller ocksa forhandlingsbara objektstillagg. Objektstillagg ar den tid
som laggs pa den totala projekttiden. Tillagget beréknas utifran totala uppmatta antalet timmar
som projektet beraknas utforas pa. Storleken pa objektstillagget forandras beroende pa hur
manga timmar projektet omfattar, desto fler timmar desto lagre objektstillagg i forhallande till
projekttiden.

Den andra paverkande faktorn till objektstillagget &r de specifika omstandigheterna for just den
specifika arbetsplatsen. Att bygga tva likvardiga bostadshus under helt olika forutsattningar.
Dér det ena bostadshuset kanske ska ha en extra kort byggtid och ar belagen i befintlig trang
innerstads bebyggelse. Kort byggtid kraver hogre bemanning, fler verktyg, hogre belastning pa
kran, storre etablering, battre planering av allt och &r extra sarbart for stérningar i produktionen.
Trangt runt arbetsplatsen innebar exempelvis svart med logistiken av material och kranens
placering kanske gor att den inte nar hela byggarbetsplatsen som man hade dnskat
(www.byggnads.se 2015).

Grundtiden &r samma oavsett typ av projekt, se figur 6 som illustrerar objektstillagget och
grundtiden.

Objektstillagg

Grundtid

Figur 13. Forhallandet mellan grundtid och objektstillagg.

Grundtiden &r enhetstiderna som &r tagna fran Nybyggnadslistan 1999. SEFA
Betongentreprenad AB har ett paslag pa 15 procent av timmarna for gemensamma arbeten for
respektive byggmetod vilket dven tillampas i vart arbete.

Se tabell 3 for totalt antal arbetstimmar for projektet Vegalyckan.

Vi har dven analyserat tiden for en kvadratmeter vagg for respektive byggmetod. Resultatet
visar att den teoretiska tidsatgangen for platsgjuten betongvégg ar 0,86 tim./m? och for
skalvaggar ar siffran 0,56 tim./m?. Det betyder att skalvigg kraver 0,3 timmar mindre arbetstid
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per kvadratmeter. | de redovisade timmarna ingar inte objektstillagget och gemensamma

arbeten. Se bilaga 1 och 2 for detaljredovisat timmar for varje arbetsaktivitet for respektive

byggmetod.

Tabell 3. Totalt antal projekttimmar for betongentreprenad med skalvagg jamfort med platsgjuten betongvagg.
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Platsgjuten végg 12 675,95 1901,39 828,66 | 15 406,00 10 st. 9,17
Skalvagg 11 274,80 1691,22 804,23 | 13770,25 10 st. 8,20
Differens -1401,15 -210,17 -24,43 1 -1635,75 - -0,97

9.3 Arbetskostnader

Resultatet visar att byggnation med skalvaggar leder till kortare byggtid, vilket leder till mindre
arbetskostnader, se tabell 4.

Vi har kalkylerat fram arbetskostnaderna genom att multiplicera totala byggtiden med
timkostnader for byggnadsarbetare. | arbetskostnaden ingar Ionekostnader, sociala avgifter,
semesterersattning, pension, sjukforsékring, arbetarskydd.

Tabell 4. Total arbetskostnad for betongentreprenaden med skalvagg jamfoért med platsgjuten betongvégg.

Arbetsmetod Arbetskostnad
(kr)
Platsgjuten vagg 4 467 740
Skalvégg 3993373
Differens -474 367
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9.4 Arbetsledning

Med arbetsledning avses projektledare, platschef och arbetsledare. Projektledaren ansvarar
oftast for fler &n ett projekt. Projektledarens framsta ansvar ar att planera, leda och styra
projektet. Platschefen ansvarar framst for upprattande av plan for projektets effektivaste sétt,
inkdp och arbetsmiljoplan.

Arbetsledarens roll pa SEFA Betongentreprenad AB &r planering och styrning av dagliga
arbeten for projektet, sa att arbetet flyter pa. Arbetsledaren ska leda byggnadsarbetena och
samtidigt se till att material finns pa plats vid utférandet for diverse aktiviteter.

Resultatet visar att arbetsledningskostnaderna blir lagre for skalvaggar jamfort med platsgjutna
vaggar, se tabell 5. Det beror pa att byggnation med skalvaggar medfor en kortare projekttid,
vilket ocksa minskar tiden for arbetsledningen.

Resultatet har tagits fram genom multiplicering av byggtid med arbetsledningskostnader.

Tabell 5. Arbetsledningskostnader fér betongarbeten med skalvagg jamfért med platsgjuten betongvégg.

Arbetsmetod Arbetsledning
(kr)

Platsgjuten véagg 1250 200

Skalvagg 1122 000

Differens -128 200

9.5 Arbetsplatsomkostnader

Arbetsplatsomkostnader ar kostnader sasom etableringskostnader, handverktyg och maskiner,
bodar, el och vatten, container, hjullastare, myndighetsérenden, projektering, personlig
utrustning och skydd, kranar och lastbilar. Dock aligger det totalentreprendren att bekosta det
mesta av detta.

SEFA Betongentreprenad AB, som underentreprenér till SEFA Byggnads AB, ansvarar endast
for sin egen etableringskostnad, handverktyg och maskiner, hjullastare, personlig utrustning
och skydd.

Var berakning visar att skalvagg ger lagre arbetsplatsomkostnad an platsgjuten véagg, se tabell
6. Det beror pa att maskiner och utrustning behévs under kortare tid vid byggnation med
skalvéggar.

Resultatet har tagits fram genom att multiplicera arbetsplatsomkostnader per byggdag med den
totala byggtiden.
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Tabell 6. Totala arbetsplatsomkostnader for betongarbeten med skalvagg jamfért med platsgjuten betongvagg.

Metod Arbetsplats-
omkostnader
(kr)
Platsgjuten véagg 1785733
Skalvégg 1596 839
Differens -188 894

9.6 Overheadkostnader

Overheadkostnader &r fasta kostnader som till exempel lokaler och administrativa kostnader.
Overheadkostnader bestdams med hjélp av en prognos for arets budget och laggs pa som en
procentsats pa summan av materialkostnader, arbetskostnader, arbetsledningskostnader och
arbetsplatsomkostnader.

SEFA Betongentreprenad AB har kommit fram till att kalkylera med 7 procent for
overheadkostnader. Vi har anvant samma procentsats i vara kalkyleringar. Resultatet har alltsa
tagits fram genom summering av samtliga kostnader som sedan multiplicerats med 7 procent.

Var berakning visar att skalvagg ger lagre overheadkostnad &n platsgjuten vagg. (Se tabell 7 i
nasta avsnitt.)

9.7 Sjalvkostnad

Begreppet sjalvkostnad innebér vad ett byggnadsprojekt kostar entreprentren att bygga. Det
inkluderar bade direkta och indirekta kostnader. En direkt kostnad &r en kostnad som direkt kan
hanforas till en bestdimd material- eller byggdel. En indirekt kostnad &r en kostnad som inte
direkt kan kopplas till en bestamd material- eller byggdel, sdasom arbetsplatsomkostnader och
overhead kostnader.

Resultatet visar att byggnation med skalvéggar ar den dyrare byggmetoden for
betongentreprendren, i projektet Vegalyckan. Se tabell 7.

Sjalvkostnaden har réknats fram genom en noggrann kalkylering for respektive byggmetod for
den totala betongentreprenaden.
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Tabell 7. Sjalvkostnad fér betongentreprenaden — skalvagg jamfoért med platsgjuten betongvagg.

Bygg- Material | Byggnads | Arbets- Arbets- Overhead | Sjalv-
metod arbetare | ledning platsom- kostnad
kostnader

Plats- 9029462 | 4467740 | 1250200 | 1785733 | 1157319 | 17690454

gjuten

vagg

Skalvéagg 10734 | 3993373 | 1122000 | 1596839 | 1221263 | 18667 884
409

Differens +1 704 -474 367 -128 200 -188 894 +63 944 +977 430
947

9.8 Arbetsmilj6

Enligt ledningen pa SEFA Betongentreprenad AB ska entreprendren ur arbetsmiljosynpunkt
vélja att bygga med skalvaggar, eftersom fabriken har en mer genomtankt arbetsmiljo &n vad
man har pa arbetsplatsen. Vid produktion av skalvaggar fordras inte lika stora olampliga
rorelser samt att byggnadsarbetena kontinuerligt har en behaglig temperatur inne i fabriken

oavsett arstid.

Eftersom skalvaggar kraver farre arbetsmoment pa byggarbetsplatsen minskar ocksa risken for
olycksfall. UtGver det slipper man aven obehagliga och slitsamma vibreringsarbeten och far
minskad risk for hjartinfarkt, enligt en studie av Bodil Bjor vid Umea universitet. Eftersom
gjutningen av skalvaggar normalt utfors med sjdlvkompakterande betong som inte kraver
vibreringsarbete.
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10 Diskussion

Syftet med detta examensarbete har varit att gora en jamférande studie mellan platsgjutna
betongvaggar och skalvéaggar for att klargéra den mest Ild6nsamma byggmetoden for
betongentreprendren.

10.1 Overgripande resultat
Det dvergripande resultatet visade en markbar skillnad mellan respektive byggmetod:

Skalvaggar ar ett dyrare alternativ for betongentreprendren.

Skalvaggar ar smidigare att bygga med eftersom férre arbetsmoment kréavs pa
byggarbetsplatsen. Det beror pa att skalvaggarna &r i stort sett armerade redan i fabrik och
forberedda for el-dosor och ventilation med mera. Dessutom behdvs inga vaggformar pa
arbetsplatsen till skillnad fran platsgjutna vaggar som kraver formning, armering och
ursparningar for diverse ingjutningsgods.

Byggnation med skalvédggar ger dven en battre arbetsmilj6 eftersom risken for ohélsa och
olycksfall & mindre.

10.2 Vilken byggmetod ska man vélja

Om den totala projektkostnaden inte okar for totalentreprendren vid val av skalvaggar, da ar
skalvaggar ett battre alternativ att bygga med:

Battre arbetsmiljo enligt tidigare ndmnda faktorer.

Projektet kan fardigstallas och lamnas over till bestéllaren tidigare. Det ar en fordel for bade
entreprendrerna och bestéllaren — entreprendrerna blir tidigare tillgangliga for borja pa nasta
projekt och bestéllaren kan hyra ut eller sélja sina fastigheter tidigare.

For projektet VVegalyckan lamnade SEFA Betongentreprenad AB ett huvudanbud for
byggnation med platsgjutna betongvéaggar och ett sidoanbud for byggnation med skalvéggar till
SEFA Byggnad AB som var totalentreprencér for projektet.

Sidoanbudet var hégre &n huvudanbudet. Trots detta valde totalentreprenéren att bygga med
skalvéaggar pa grund av tidsbrist samt att kortare byggtid for betongentreprendren ska kunna
medfdra en reducering av totalentreprendrens arbetsplatsomkostnader och
arbetsledningskostnader. Dessa reducerade kostnader for totalentreprendren kan motsvara den
extra kostnad de betalar till SEFA Betongentreprenad for skalvaggar, eller eventuellt bli &nnu
lagre.
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10.3 Nackdelar med skalvaggar

Problem som kan uppsta vid byggnation med skalvaggar kan finnas fel i projekteringsfasen
som i sin tur medfor fel i produktionen dar till exempel ursparingar for dérrar och fénster samt
ingjutningsgods for installatorer ar felplacerade pa fabrik. Det kréavs ocksa varsamhet vid
transport, montage och gjutningar sa att skalvaggarna inte skadas.

Om det uppstar sadana har problem i produktionen kan det innebéra att entreprendren i vissa
fall maste bestalla nya skalvaggselement. Eftersom skalvaggar har langa ledtider fran
bestéllning till leverans, dar de forst maste projektera elementen, planera in det i
tillverkningsprocessen och sedan leverera det fran fabrik till arbetsplatsen kan det medféra
omfattande produktionsstopp vilket innebéar forhojda kostnader.

10.4 Lika stora vinterkostnader

Principen for uppvarmning under vintern av skalvaggar och platsgjutna betongvéaggar vid
gjutning &r likadana enligt platschefen pa SEFA Betongentreprenad. Vinterkostnaderna ar alltsa
lika stora for respektive byggmetod.

10.5 Studiens begransningar

I denna studie har hénsyn tagits till ett enda byggprojekt och vi har endast undersokt
kostnaderna for betongentreprendren som underentreprendr.

Det optimala skulle vara att utfora en liknande studie for ett flertal projekt av varierande storlek
och forutsattningar, samt att undersoka hur totalentreprendrens kostnader paverkas av
respektive byggmetod.

Eftersom betongentreprendren endast utgér en mindre andel av det totala projektets kostnader
sa dr det viktigt att man tar detta i beaktning nar man avgor vilken byggmetod som ar billigast.

Totalentreprenoren bekostar ofta arbetsplatsomkostnader sa som bodar, el och vatten till
arbetsplatsen, stallningar samt kranar for alla underentreprendrer sa ar dennes
arbetsplatsomkostnader storre vilket gor att de kan vara direkt avgérande fér om det finns en
ekonomisk lénsamhet i att bygga med skalvéaggar eller platsgjutna vaggar. Vidare sa har
vanligtvis huvudentreprendren en storre platsorganisation som kostar mer per byggdag &n vad
betongentreprendrens gor, detta kan pa samma satt vara avgorande for hela projektets totala
kostnad.

Denna studie tar inte heller hansyn till hur valet av skalvaggar paverkar kostnaderan for el- och
VVS-entreprendren.

For att fa en mer rattvisande bild gallande projektets totala kostnad ur ett helhetsperspektiv
anser vi att en vidare studie bor utfors for att faststalla den mest I6nsamma byggmetoden.
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11 Slutsats

Var berakning i denna studie visade att sjalvkostnaden for betongentreprenaden blir lagre vid
byggnation med platsgjutna betongvaggar jamfort med skalvéggar. Byggtiden blir daremot

langre.

Byggtiden vid byggnation med skalvéaggar &r alltsa kortare. Men dessvarre ar
materialkostnaderna hogre, vilket i det totala gor att skalvédggar ar en dyrare byggmetod for

betongentreprendren.

Kostnaden for arbeten, arbetsledning och arbetsplatsomkostnader blir hégre ju langre tid som
kravs for projektet. Se tabell 8 for en jamfdrelse av poster for respektive byggmetod.

Utifran vart resultat sparar SEFA Betongentreprenad AB med skalvéggar cirka 11,83 procent
av byggtiden. Men detta medfér en 6kning pa cirka 18,89 procent av materialkostnaderna och
cirka 5.53 procent av den totala sjalvkostnaden.

Vi har ocksa kommit fram till att byggnation med skalvaggar generar en godare arbetsmiljo
jamfdrt med platsgjutna betongvaggar, eftersom mindre arbetsmoment kravs samt slitsamma

arbetsmoment undviks.

Tabell 8. Jamforelse av poster for respektive byggmetod.

Post

Platsgjuten

Skalvagg

Materialkostnad

Léagre kostnad

Hogre kostnad

Tid

Langre byggtid
-> Hdgre arbetskostnader

Kortare byggtid
-> Légre arbetskostnader

Arbetsledning

Langre byggtid
- Hogre
arbetsledningskostnader

Kortare byggtid
-> Légre arbetsledningskostnader

Arbetsplats-

Langre byggtid

Kortare byggtid

omkostnader -> Hogre arbetsplatsomkostnader | - Légre arbetsplatsomkostnader
Overhead- Lagre summa av ovan Hogre summa av ovan
kostnader —>Ldgre overheadkostnad —>Hogre overheadkostnad

Sjalvkostnad for
betongentreprenad

Lagre kostnad

Haogre kostnad

29




Referenser

Tryckta kallor

Almgren, T. m.fl. (2009), Betong- och armeringsteknik. Boras/Goteborg: Sveriges
Byggindustrier

Arbetsmiljolagen och forordningen med kommentarer i lydelse (2014), Arbetsmiljoverket

Bergstrom, G. och Boréus, K. (2005), Textens mening och makt

Bjor, Bodil (2008), Myocardial infarction and cardiac regulation in relation to vibration
exposure

Byggmastarnas kostnadskalkylator (2014), Svensk Byggtjanst

Fangen, K. (2005), Deltagande observation

Holme, Magne 1. och Solvang Krohn B. (1991), Forskningsmetodik. Om kvalitativa och
kvantitativa metoder

Montagehandbok (2011), Skandinaviska Byggelement AB
Nybyggnadslistan 1999, Sveriges Byggindustrier och Byggnads

Patel, R. och Davidson, B. (1994), Forskningsmetodikens grunder. Att planera, genomféra
och rapportera en undersokning

Silfwerbrand, Johan (2010) CBI Betonginstitutet AB, Hallbart byggande En tidning om
betongens mojligheter och fordelar

30



Elektroniska kallor

Betongbanken (2014)
http://www.communigate.se/, 2014-08-16

ByggAi (2014)
http://www.byggai.se/Sidor/Filer/0010-31ESC.pdf, 2014-08-15

Byggelement (2014)
http://www.byggelement.se/sv/Produkter/Vaggar/Skalvagqg, 2014-09-12

Byggledarna (2013)
http://www.byggledarna.se/entreprenadform.htm, 2014-9-01

Fardig Betong, AB (2014)
http://www.fardigbetong.se/index.php/produkter-tjaenster/skalvaeqq,
2014-08-21

Lean Forum (2014)
http://www.leanforum.se/termer listan.asp, 2014-09-12

Svensk Betong (2014)
http://www.svenskbetong.se/, 2014-08-15

Vetra Betongssystem AB (2014)
http://www.vetra.se/pdf/skv_mont.pdf, 2014-08-10

Byggnads (2015)
www.byggnads.se 2015

Muntliga kallor
Goran Karlsson (2014), vd, SEFA Betongentreprenad AB

Simon Carlsson (2014), projektledare, SEFA Betongentreprenad AB

Fredrik Ljungberg (2014), platschef, SEFA Betongentreprenad AB

31


http://www.communigate.se/
http://www.byggai.se/Sidor/Filer/0010-31ESC.pdf
http://www.byggelement.se/sv/Produkter/Vaggar/Skalvagg
http://www.byggledarna.se/entreprenadform.htm
http://www.fardigbetong.se/index.php/produkter-tjaenster/skalvaegg
http://www.leanforum.se/termer_listan.asp
http://www.svenskbetong.se/
http://www.vetra.se/pdf/skv_mont.pdf

Bilagor

Bilaga 1

Materialkostnad och grundtid for en kvadratmeter platsgjuten betongvégg.

Platsg_j uten vé% t=200mm H=2500mm

Material Materialkostnad Tim.
Utvandig gjutbrygga (tiden ingar i formen) 20,00 kr 0,00
Elementform, slat 75,00 kr 0,17
Elementform, sléat 75,00 kr 0,17
Armeringsnat 9300 (3,34 kg/m2) inkl. spill 9 % 28,03 kr 0,07
Armeringsnat 9300 (3,34 kg/m2) inkl. spill 9 % 28,03 kr 0,07
Betong C28/35 vct=0,60 S4 inkl. spill 7 % 199,88 kr 0,12
Pumpad kvant. 32-36 30,40 kr 0,00
Efterlagningar 20,00 kr 0,20
Stickarmering g10s300- 1200(0,62 kg/m) inkl. spill 9 % | 6,54 kr 0,03
Stickarmering g10s300- 1200(0,62 kg/m) inkl. spill 9 % | 6,54 kr 0,03
Total summa 489 kr 0,86
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Bilaga 2

Tider for material som ar lika med noll ar fardigmonterade i skalvaggen eller
ingar i annan post.

Materialkostnad och grundtid for en kvadratmeter skalvagg.

Skalvagg t=200mm H=2500mm

Material Materialkostnad Tim.
Skalvégg 652,00 kr 0,22
Ensidig fortagning 11,11 kr 0,00
Avstangare av plywood (vdgganslutning) 3,90 kr 0,00
Avstangare av plywood (180-400mm, i 6ppningar) | 14,61 kr 0,00
Avstangare av plat (i vaggande) 15,44 kr 0,00
Betongavsténgare gavlar 14,32 kr 0,00
CS-hylsa till platkonsol 6,27 kr 0,00
Plattankare M16 1,55 kr 0,00
Div. ingjutningsgods 0,90 kr 0,00
Regel 45x95 L = 2x400 4,21 kr 0,0
Undergjutning 5,00 kr 0,05
Stréavor C/C 2000 5 0,04
Lagningar 5 0,16
Skarvarmering inkl. spill 9 % 6,00 kr 0,03
Betong C28/35 vct=0,60 SKB inkl. spill 7 % 125,51 kr 0,06
Pumpad kvant. 32-36 15,20 kr 0,00
[ Total summa 886 kr 0,56
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Bilaga 3

Forfragan

(AB 04/ ABM 07)

Betong
2014-02-26

Projektbenamning:

Wegalyckan

Forfragan avser:

Betang

Objektets adress: Ribywigen i Lund
Bestallare: Servicefarvaktningen, Lundsfastizhetar
Bygsherre: SEFA Betongentreprenad AB

Anbudstidens utgang:

2014-03-26

Anbudsinldmning:

kanikasemi@gmail.com/hoger.akramBgmail.com

Generelit:

- F-Eu'frég:n avser komplett pris far éhgandet fram till fullt fErdig och gadkand
leverans enligt hand ingar.

#  Eventusllas reservationer@vvikelser frin handlin rarna i Ert anbud skall utmn
undantag vara prissatta samt gilttighetstid for anbud fofferten skall anges.

+  Ersattmingsform: Fastpris utan indexreglering.

*  Varorsom ar registrerade ach bedémda | BYGGVARUBEDOMMINGEN viljs fore

andra varor

Fartydliganden:

+ Betongzort samt kvalite enl. 52 punkt 7.1 i “Teknisk beskriening K

*  Onskar dven pris p5 fartillverkat expanderande undergjutningsbruk med
erenskaper sam uppfyller krav enligt betonghandbok — arbetsutforande, avsnitt
30.B:1 vid fEr utfirandet representativa temperaturfarhallanden.

Forfragningsunderlag:

+  Delar av forfragningsunderlaget finns bilagt denna férfragan.
Anbudslimnare ska sjah forvissa sig om att samtliga handlingar som berdr
itagandet 3r beaktade.

+  Komplett Fﬁrﬁé;ning:und erlag distribueras via mail, se ombuwd/kontakt.

Tider:

Kontraktsarbetena skall pébi:'nrj:: enl. &Administrativa Foreskrifter. Definitiv
igangsattningstid enligt Gidplan samt avrap fran platschef/inkapare.

Ombud/kontakt:

1. HegerAkram, 0737-85 41 20, hoger.akrami@zamil.com
2. KaniKasem, 0704-520099 kanikaserm@smail.com
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Bilaga 4
Intervjufragor

Skulle du kunna beskriva din arbetsroll och i vilken utstrackning du har varit involverat i
referensprojektet?

Hur gar det till att bygga med skalvaggar respektive platsgjutna betongvaggar?

Vilka fordelar respektive nackdelar upplever du med de olika byggmetoderna?

Hur fungerar tidplanen for respektive byggmetod och ser tidplanen likadana ut? Om inte, vad
beror det pa?

Hur paverkas kostnader vid val av byggnation med skalvaggar jamfort med platsgjutna
betongvéggar?

Vilken byggmetod &r battre ur ett arbetsmiljoperspektiv for byggnadsarbetena, och varfor?
Vilken byggmetod foredrar du, skalvdggar eller platsgjutna betongvéggar och varfor?
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