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Sammanfattning

Byggprocessen utvecklas mot en effektivare process och 6kad kvalité. Infor ett projekt utférs
undersokningar, analyser och kalkyler for att komma fram till den bésta stomlsningen,
materialvalet och metoden for bygget. En jamforelse mellan betong, stal och trd som material
och en jamforelse mellan platsgjutet eller prefabricerat som metod ur ett tidsperspektiv,
kostnadsperspektiv och miljoperspektiv.

Med hjélp av studier och intervjuer har ovanstaende aspekter analyserats for att avgora vilket
som ar lampligaste valet gallande metod och material.

Det konstateras att byggen med prefabricerade stommar &r att féredra gentemot byggen med
platsgjutna stommar. Den optimala stomldsningen for det projektet vi undersoker &r en
kombination av betong och stal med pelare och balkar i stal och bjalklag i betong.

Nyckelord: Platsgjutet, prefab, betong, stal, stommar.



Abstract

The construction process is evolving towards a more efficient process and increased quality.
Prefabricated and spot cast are two different main groups that are included in production
methods. Before starting a project, it is investigated, analyzed and calculated to find the best
frame solution, material choice and method of construction. A comparison between concrete,
steel and wood as a material and a comparison between cast-in-place or prefabricated as a
method from a time perspective, cost perspective and an environmental perspective.

With the help of studies and interviews, these factors have been analyzed to determine which
factors have the greatest and least impact and are most appropriate in the choice of method
and material. The report answers the question for the plastic cast and for the prefabricated.

After analysis of discussion and results, it can be stated that the construction with
prefabricated frames is preferred to the construction with cast-in-place frames. Between
concrete and steel, a good solution for the combination of materials is to have pillars and
beams in steel and floors in concrete.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Byggprocessen utvecklas mot en effektivare process och dkad kvalité. Prefabricering och
platsgjutning ar tva olika huvudgrupper som ingar i produktionsmetoder. Bade prefab och
platsgjutet fungerar som I6sningar till byggandet av betong. Aven materialvalen tra och stél
undersoks. Det finns flera byggen dar bada produktionsmetoderna anvands tillsammans.
Metoderna skiljer sig at i flera olika faktorer i form av byggtid, byggekonomi och byggmiljo.
| det hér arbetet ska olika metoder undersokas for att komma fram till den mest effektiva
16sningen som géller baserat pd de atskiljande faktorer som paverkar valet av
tillvdgagangsétt. Denna rapport ska underlétta for olika byggforetag att vilja den byggmetod
géllande stomme till framtida byggprojekt som ar mest effektiv géallande de olika
perspektiven som valts att undersokas.

Infor ett projekt undersoks, analyseras och kalkyleras det for att komma fram till den bésta
stomldsningen och metoden for bygget. Den teoretiska undersokningen av bl.a kostnad och
resultat som gors i borjan av bygget andras ofta i efterhand nér bygget paborjas. Denna studie
ska av den anledningen underlatta for foretag for att minimera tilldggskostnader och andra
faktorer som foretag inte raknat med i kalkyl och analysen.

| Sverige anvandes prefabricerade byggelement forst pa 1600-talet da drottning Kristina
konstruerat ett slott med prefabricerade byggelement. Arkitekten Fredrik Blom uppférde hus
som kunde flyttas pa 1800-talet. Delarna byggdes pa plats med golv och tak. Pappkladd
regelstomme anvandes pa den tiden.

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med denna rapport &r att fastsla de olika faktorerna géllande ekonomi, tid, miljo och
resultat som avgor valet av metod for stommar for att bygga hus Med hjélp av studier och
intervjuer ska dessa faktorer analyseras for att kunna avgora vilka faktorer som har storst och
minst inverkan pa valet géllande prefab eller platsgjutna stommar och vilken metod som
darmed blir lampligast for bygget i fraga.

Fragestallningarna som ska behandlas &r en jamforelse mellan prefabstommar och platsgjutna
stommar i betong. Stal- och trastomme jamfors dven mot betongstomme till en viss grad.

- Tidsperspektiv

Vilken byggmetod ar mest tidseffektiv mellan prefabricerad betongstomme och
platsgjuten betongstomme?

Ar stal- eller trastommar mer tidseffektiva an betongstommar?
- Miljopaverkan

Vilken byggmetod har storst miljopaverkan mellan prefabricerad betongstomme och
platsgjuten betongstomme?

Har stal- eller trastommar stérre miljopaverkan &n betongstommar?



- Kostnadperspektiv

Vilken byggmetod ar mest I6nsam rent ekonomiskt mellan prefabricerad
betongstomme och platsgjuten betongstomme?

Ar stal- eller trastommar lonsammare &n betongstommar rent ekonomiskt?

1.3 Avgransningar

Examensarbetet &r avgréansat till en jamforelsestudie av stomme for husbyggnad i synnerhet
vaggar, bjalklag och pelare av platsgjutna eller prefabricerad betong alternativt av stal eller
tra. Resterande byggnadsdelar ska inte jamforas da det blir for brett, av den anledningen ska
enbart stommen understkas ur olika perspektiv géallande kostnad, tid, miljé och resultat for
att avgora vilken metod av prefab eller platsgjutet som ar mer gynnsam. Omradet som
undersoks ar Jarvastaden, resultatet kommer anpassas efter Jarvastadens forutsattningar.

2 Litteraturstudie

2.1 Litteraturstudie



2.1.1 Referensobjekt Jarvastaden
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Figur 1. Vision dver jarvastaden, (Jarvastaden).

Figur 2. Flygvy 6ver Jarvastaden, (JM, Jarvastaden).

Jarvastaden &r ett pagaende nybygge i stadsdelen Jarva i Solna kommun. Man raknar med att
Jarvastaden som illustreras pa figur 1 och figur 2 ar fardig ar 2025 och kommer da inbegripa
mer an 5000 bostader och 15000 invanare. Jarvastaden ar ett bygge for framtiden i hopp om
att skapa en levande och social stadsdel. Det geografiska laget, nérhet till natur och
Stockholm City, leder till ett intressant omrade for bade barnfamiljer och andra som soker sig
till ett lugnt och nytt omrade. Aktiviteter erbjuds i form av skridskobana, motionsloppet,
cykelbanor osv, (Jarvastadens vision, 2020).



Jarvastaden ar uppbyggd av flera olika kvarter och etapper. Den forsta etappen i utbyggnaden
av Jarvastaden var Granatapplet. Kvarteret bestar av 91 lagenheter, fordelat pa 8 hus med 3
vaningar vardera. Denna forsta etapp bestar av prefabelement i form av skalvaggar och
plattbarlag. Andra kvarter som ar en del av utbyggnaden &r Tallkronan, Blabarsskogen,
Akerbaret, Solvandan mm, (JM, Solna- Jarvastaden, April 2019).

Jarvastaden ar uppbyggd av flera olika kvarter och etapper. Den forsta etappen i utbyggnaden
av Jarvastaden var Granatapplet. Kvarteret bestar av 91 lagenheter, fordelat pa 8 hus med 3
vaningar vardera. Denna forsta etapp bestar av prefabelement i form av skalvaggar och
plattbarlag. Andra kvarter som &r en del av utbyggnaden &r Tallkronan, Blabarsskogen,
Akerbaret, Solvandan mm, (JM, Solna- Jarvastaden, April 2019).

Tallkronan

Tallkronan ar ett av projekten i Jarvastaden. Tallkronan é&r ett flerbostads komplex pa 5-6
vaningar med totalt 102 lagenheter fordelade pa tva huskroppar enligt situationsplanen pa
figur 3 och en illustration av kvarteret pa figur 4. Kvarteret bestar av ett L-format hus och ett
gardshus. | detta projekt har man byggt med prefabricerade element i form av skalvaggar och
plattbarlag.
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Figur 3. Situationsplan Kv. Tallkronan, (JM, Solna: Jarvastaden - Tallkronan, bostadsfakta 2014).



Figur 4. Kv. Tallkronan, (JM, Solna: Jarvastaden - Tallkronan, bostadsfakta 2014).

Akerbaret

Akerbéret ar ett av dem andra projekten i Jarvastaden. Akerbéret bestér av fyra huskroppar
om 5-6 vaningar med totalt 167 bostader. Husen ar byggda sa dem skyddar och ar inbjudande
for utomhusvistelse. Det skildras i situationsplanen pa figur 5 och en illustration av kvarteret
pa figur 6. Husen har antingen en balkong eller uteplats med lage mot garden. Har har man
byggt med platsgjutna vaggar och plattbarlag som stommaterial. Det som kannetecknar

kvarteret ar dess gronskande innergarden, (JM, Solna: Jarvastaden - Akerbéret 1.
Bostadsfakta (2016)).



Figur 6. Bild 6ver kvarter, (JM, Solna: Jarvastaden - Akerbéret 1. Bostadsfakta (2016)).

Byggprocessen

Byggprocessen delas upp i sex olika skeden. Beroende pa aktorer och entreprenadform viljs
byggmetod i det skede som passar byggherren och involverade aktorer. Innan byggskedet
startar maste valet vara gjort. Det som paverkar valet ar byggnadens lage och storlek, byggtid
och kostnad, (Eriksson, A, Utvecklingsméjligheter for prefab, 2001).

Planskede

Det ar det forsta skedet i byggprocessen. Kommunerna med det 6vergripande ansvaret avgor
hur mark och vattenomraden ska anvandas och bebyggas pa langsikt. Da uppréttas en
oversiktsplan enligt plan- och bygglagen (PBL) som ger upphov till en detaljplan for varje



delomrade dar nya byggen planeras. Bygglov maste ansékas hos kommunens
byggnadsnamnd, (Eriksson, A, Utvecklingsmojligheter for prefab, 2001).

Programskede
Idéerna bakom ett byggprojekt ar beroende av valet av byggherre.

Byggherren dr den som bestaller uppférandet av en byggnad och blir &gare till byggnaden
Andra aktorer i byggprocessen utfor arbetet pa uppdrag av byggherren. Arbetett i idé- och
programskedet leds av byggherrens projektledare. Byggherren behovsanalys leder till
uppstart av programarbetet. Programarbetet ar en utredning av byggnadens lage, planlésning,
funktionalitet osv som bildar ett byggnadsprogram. Byggnadsprogrammet innehaller kanda
forutsattningar och krav som galler for byggandet. Slutligen gors en gestalning av en arkitekt
som visar preliminara skisser och l6sningar pa byggnaden, (Eriksson, A,
Utvecklingsmojligheter for prefab, 2001).

Projekteringskede

Byggnadsprogrammet preciseras till mycket konkreta detaljer som beskriver hur byggnaden
ska konstrueras och utformas. Forutom byggherre och arkitekt arbetar dven andra konsulter
som bl.a geotekniker, konstruktdérer, VVS och el. Tekniska beskrivningar och ritningar
samlas i systemhandlingar och bygghandlingar med fardiga ritningar, beskrivningar och
forteckningarna. Det skapas ett tydligt system for styrningen for att halla budget och klara
mal som ar uppsatta for kvalite och miljo.

Upphandlingskede

Utifran bygghandlingarna tar bestallaren fram ett forfragningsunderlag som beskriver vad
respektive entreprendr ska utfora; en teknisk del och en administrativ del. Den tekniska delen
innehaller ritningar och beskrivningar av byggnadens utformning. Den administrativa delen
beskriver vilka regler som galler mellan bestallare och entreprentr. Anbud ges av entreprendr
och bestéllare valjer bast anbudsforslag. Det finns olika typer av entreprenadformer som
byggherren kan valja mellan.

Entreprenadformer

Det finns fyra olika sorters entreprenadformer; totalentreprenad, delad entreprenad,
generalentreprenad och samordnad generalentreprenad, (Eriksson, A, Utvecklingsmgjligheter
for prefab, 2001).

Delad entreprenad:

Byggherren har ett direkt avtal med ett byggforetag och évriga entreprendrer och
installatorer. Bestéllaren ansvarar for planering och projektering. Delad entreprenad ar
billigare da man utfér en del av arbetet sjalv och véljer entreprenorer fritt.

Generalentreprenad:




Byggherren har endast ett avtal med en generalentreprendr som tar ansvar for hela
byggskedet och anlitar installatérer och andra entreprendrer. Projekteringen sker separat och
ligger under bestéllaren. Bestallaren & med och kan paverka utformning och losningar. Om
bygget misslyckas under byggtiden kan bestéllarens pengar kan ga forlorade.

Samordnad generalentreprenad:

Byggherren anlitar ett byggforetag och olika installatorer. Sedan blir byggfdretaget
generalentreprendr och tar éver byggherrens kontrakt med installatérer och andra eventuella
entreprenorer. Vid en samordnad generalentreprenad kan entreprendrer véljas beroende pa
anbud.

Totalentreprenad:

Byggherren tar hand om hela projekteringen, hela byggskedet och upphandlingen av alla
dvriga entreprendrer inom installation etc, (Eriksson, A, Utvecklingsmdjligheter for prefab,
2001). Battre kvalité och ekonomi eftersom det racker med handlingar som fljer alla krav,
handlingarna behdver inte vara detaljerat utformade. Projekteringstiden ar kortare och lattare.

De olika entreprenaderna reglerar i stort sett hur mycket byggherren ska vara inblandad i
projektet och utférandet. Vid totalentreprenad ar byggherren mest inblandad och vid
generalentreprenad har byggherren endast hand om projekteringen, dock sa har byggherren
alltid funktionsansvar.

Byggskede

Efter valet av entreprenadform och entreprendr sétts bygget igang med flera olika aktorer pa
plats som utfor mark- och grundlaggningsarbeten, stombyggande, installationsarbeten osv.
Arbetet pa bygget ar utformat beroende pa val av metod, prefab eller platsgjutet. Antingen
sker bygget pa plats eller sa levereras fortillverkade byggelement, (Eriksson, A,
Utvecklingsmojligheter for prefab, 2001).

Forvaltningskede

| det har skedet skats drift och underhall. Fastigheten forses med varme och kyla, ventilation,
vatten och avlopp etc. avfallshantering. Om byggnadens behov andras éver tid kan om- och
tillbyggnader samt rivning bli aktuellt, (Eriksson, A, Utvecklingsmojligheter for prefab,
2001).

Efter att arkitekten har gjort sitt jobb i en generalentreprenad och byggaren har fatt jobbet
gors oftast valet av byggmetod och stomme. Olika aktorer resonerer olika kring nér valet ska
tas i byggprocessen da konstruktorer vill att arkitekten redan ska ha beslutat om valet for att
presentera losningar utefter den valda metoden. 1 ett slutet system bestdms valet innan
arkitekten far jobbet, (Eriksson, A, Utvecklingsmdéjligheter for prefab, 2001).

Stomme

Stommen &r de byggnadsdelarna som bar upp och stabiliserar byggnaden. Byggnadsdelar
som grund, barande véggar, pelare, bjalklag och tak. Stommen tar upp och foérdelar laster ned
till grunden. Laster som manniskor, snd, byggnadens egenvikt osv. Utférande alternativen for



stomsystemet ar prefab eller platsgjutet. Stomsystemet paverkar en byggnads planldsning
gallande pelarsystem eller barande vaggar. Pelarsystem &r da pelare bér upp tak och bjalklag i
storre byggnader/industribyggnader. Barande vaggar ar da tatt placerade vaggar i en eller tva
riktningar som bar upp tak och bjélklag, (Praktisk husbyggnadsteknik, 2. uppl, Lund, 2007).

Bjalklag

Finns som Halbjélklag och TT-plattor. Armerade betongplattor placeras ovanpa béarande
véggar eller pelare. Bjélklag innefattar bottenbjalklag, kallarbjéalklag, mellanbjélklag,
vindsbjalklag. Kraven pa dem olika bjélklager varierar beroende pa belastning och vilken
bjalklagsdel det ar eftersom kraven pa fukt, varmeisolering och ljudisolering skiljer sig at,
(Praktisk husbyggnadsteknik, 2. uppl, Lund, 2007).

Yttervaggar

En yttervagg har funktionskrav sasom barformaga, varmeisolering, vindskydd, regnskydd,
lufttathet, fuktskydd, brandskydd, ljudisolering, mekanisk motstandsférmaga och estetiska
aspekter. Det finns betong med utvéndig isolering som visas i figur 7. Yttervaggar delas upp
I massiv vagg eller flerskiktsvagg, (Praktisk husbyggnadsteknik, 2. uppl, Lund, 2007).
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Figur 7. Betong med utvandig isolering. (Praktisk husbyggnadsteknik, 2. uppl, Lund, 2007)

Prefabricerade betongstommar i sandwichelement innebér tva betongskivor med
varmeisolering emellan.

2.2 Betong

Betong ar ett material som funnits i flera tusen ar och &r ett av vara viktigaste och mest
anvanda byggmaterial med manga anvandningsomraden inom bostad, bro, vagar osv. Betong
bestar av naturliga ravaror som kalksten och tillverkas av ballast, vatten och cement.
Materialet ar atervinningsbart i form av fyllnadsmaterial. Betongen bibehaller dess
egenskaper, vilket ger en en lang livslangd med lagt behov av underhall. (Svenskbetong,
2020) Betongen ar kostnadseffektiv pa manga plan.

Betong har en betydande roll i byggandet av konstruktioner for byggen da majligheterna
gallande hallbarhet och formbarhet &r manga.



2.2.1 Platsgjuten betong

Platsgjuten betong &r ett av alternativen nar man ska bygga med betong. Metoden har anvénts
under decennier och ar tills idag den mest anvénda materialtekniken vid byggande av
flerbostadshus, (Betongindustri, 2020). Metoden innebér att byggelementen byggs helt och
hallet pa byggarbetsplatsen. Med aren har metoden dock fatt konkurrens da flera andra
metoder blivit alltmer lampliga vid betongbygge.

Utforande:

Vid platsgjutning anlander fardigblandad betong i en betongbil med en roterande behallare
till arbetsplatsen. Betongen kan pumpas direkt ur betongbilen med en pumparm eller hallas i
en betongbask som lyfts upp med en kran till gjutnings platsen. Sjalvkompakterande betong,
SKB, ér ett vanligt forekommande typ av betong som anvands. SKB har en 16s konsistens
vilket gor att den flyter ut i formen av sig sjalvt och vibrering blir inte nddvéndigt.

Nésta steg i platsgjutningsprocessen ar att fylla formarna med den fardigblandade betongen.
Det vanligaste formsystemet som anvands, vid formséttning av vaggar, ar ett lucksystem
bestaende av en stalram med en yta av plywood, (Svenskbetong, 2020). Innan man fyller
formen gors formen i ordning dar man placerar ut armeringen, ursparningar for installationer
samt for dorrar och fonster. Dérefter gjuts betongen och formen lossas nar betongen har
uppnatt tillracklig hallfasthet.

2.2.2 Prefab

Den forsta byggmetoden som skapades under romartiden for flera tusen ar var platsgjutet
byggande. Det finns arkeologiska utgrdvningar som visar golv av betong. Den vanligaste
byggmetoden sedan flera tusen ar ar stomme av tra. Med tiden stalldes nya krav pa funktion
och nya hjalpmedel kom till. Tegel var bland det férsta som réaknades som prefabrikat.
Fortillverkning av element bestaende av betong 6kade flexibiliteten under miljonprogrammet,
prefabriceringen av betong uppkom efter det. Entreprendrer éppnade fabriker med bade
slutna system och dppna system, (Adler, 2005, Bygga industrialiserat).

Miljonprogrammet innebar att en miljon bostader skulle byggas under en 10 ars period. Det
ledde till ett behov av massproduktion vilket blev svart med den nyfunna prefab metoden.
Det ledde till att industrialiseringen atervande och fokuset hamnade pa platsgjutet igen och de
nyoppnade fabrikerna fick upphéra. Tillslut 6kade behovet av prefabricierade byggelemnt i
slutet av 1980-talet och prefabricerad stomme utvecklades, (Adler, 2005, Bygga
industrialiserat).

Byggmetoden prefabbyggnation gar ut pa att byggelementen industriellt fortillverkas,
antingen i en fabrik eller i en faltfabrik nara i anslutning till byggarbetsplatsen. Darefter
transporteras dem fortillverkade delarna till byggarbetsplatsen for att monteras ihop. Det
galler allt fran fortillverkad stomme till att hela huset levereras i ett par sektioner. For att
arbeta fram en bra grund for att fortillverka dessa specifika byggelement gors
konstruktionsberakningar och ritningar samt specifikationer gallande betongkvalité, matt och
armerings sort. Efter produktionen ska ansvariga pa bygget och i fabriken kontrollera det som
prefabriceras. Produceringen sker i flera steg som inkluderar formarbete, armering,



betongtillverkning, gjutning, efterbehandling och lagring. Det finns bade éppna och slutna
system, (Adler, 2005, Bygga industrialiserat).

Slutna system

Slutna system ér att foretag egenutvecklar byggmetoder for standardiserade byggnadssystem
och komponenter. Dessa kan inte bytas ut eller kombineras med liknande komponenter fran
andra tillverkare da de &r unikt framstéllda. Kunden erbjuds en fullbordad och genomtankt
produkt och lésningar vilket fungerar [ampligast i en totalentreprenad, (Industriellt byggande
vaxer och tar marknad, 1998).

Oppna system

Oppna system ar likt slutna system standardiserade system och komponenter, dock &r de
oberoende av sérskilda entreprendrer eller tillverkare. De ar mindre begrénsade och kan bytas
ut och kombineras med andra tillverkare. Oppna system kan anvandas for alla
entreprenadformer, (Industriellt byggande véxer och tar marknad, 1998).

Skalvagg

Skalvaggar ar uppbyggd av tva prefabricerade betongskivor med armeringsstegar mellan
som sammanbinder skivorna. Vaggen armeras och gjuts i fabrik. Mellanrummet av
armeringen kan dven gjutas igen pa plats vilket leder till att skalvaggar kan anses som en
kombination av prefab och platsgjutet, (A-Betong(2009/10). Skalvaggar, plattbarlag och
preconform). Skalvaggen ar tidseffektiv med tanke pa att formarbete, installationer och
armeringen undviks da det redan gjorts pa fabrik. Det som gors pa plats &r att den gjuts
fardigt for en stabil konstruktion. Skalvédggen som uppvisas i figur 8 dr anpassningsbar och
kan formas utan begransningar. Transport till byggarbetsplatsen sker med lastbil och lastas av
med kran dar en visuell granskning av skalvdggarna gors, (Byggelement skalvagg, 2018).




Figur 8. Prefabricerad betongvégg - skalvagg, (Byggelement skalvagg, 2018).

Plattbarlag

Likt skalvaggar ar plattbarlaget en kombination av prefab och platsgjutet da en tunn del av
betongplattan &r fortillverkad for att sedan gjutas pa bygget. Plattbarlagen tillverkas pa fabrik
och anpassar haltagningar for att effektivisera bygget. Betong med ingjutna stegar underlattar
transport och montering. Valjs en hdg betongkvalité eller en snabbtorkande betong paskyndas
torkningsprocessen.

Materialspill- och atgang

Vid bygge av betongstommar med prefabricering &r avfallet av spillmaterial mindre &n med
platsgjutet. Det materialspill som uppkommer hanteras och atervinns direkt i fabriken dar det
tillverkas. Tillverkningsmetoderna inom prefab ar under kontrollerade férhallanden och
optimerade for att utnyttja materialet effektivt. Det bidrar till ett mindre behov av
betongmangden vilket i sin tur leder till farre transporter av material.

Brand

En betydande del for en byggnads brandsakerhet och brandskydd ar materialet som anvands.
Av den anledningen &r betong ett bra material for stommen da betong varken brinner eller
smalter och behaller sin kapacitet vid brand. Brandsakerheten och egenskaperna for betong
forandras heller inte 6vertid. Armeringen i betong paverkas av varme vid en langre ihallande
brand, da forsamras sékerheten nar armeringen skadas. Det leder till en mindre kostnad vid
brand eller av uppehall, (Betongforeningen, 2013).

Ljud

En stomme av betong har en ljudisolerande formaga som isolerar och begransar buller och
ljud ut- och inifran vilket leder till en battre ljudmiljo och stabil ljudisolering. Betongens
struktur och vikt leder till ljudisolerande egenskaper. | betong kan stomljud éverforas,
(Betongforeningen, 2013).

Fukt

En byggnads fuktbelastning beror pa ute- och inneluft, nederbord, mark och dverskottsfukt.
Fukt ger upphov till en forsamrad inomhusmiljé och har en negativ inverkan pa nedbrytning.
Under byggskedet ar fuktskador den vanligaste skadan som uppstar, nederbord ar den framsta
orsaken.Vid prefabricering sker tillverkningen i fabriker och levereras JIT (just in time) vilket
minskar risken for fuktskador eftersom att materialet fortillverkas och levereras i tid till
monteringen. For betongstommar &r fuktskador daremot inget problem da betong i sig ar
fukttaligt.

Betong ar ett fukttaligt material som kan med tillverkning erhalla vattentata egenskaper for
att inte mogla. Betongens fukttaliga egenskaper beror pa dess struktur. Kostnad for underhall
av fukt for en betongstomme &r nastintill obefintlig, (Betongforeningen, 2013).
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Bestandighet

Betongens férmaga att motsta varme ar bra da materialet ar varmetrogt vilket ar en
energieffektiv egenskap eftersom den kan lagra varme och kyla for att sedan anvénda
overskottsvarmen nar det ar underskott. Det blir da varken dverskott eller underskott av
varme, dvs ett stabilt inneklimat med en positiv inverkan pa miljo och ekonomin. Under
konstruktionens livslangd minskar aven koldioxidutslappen, (Betongforeningen, 2013).

Miljo och Klimat

Betong ar 100% atervinningsbart i form av fyllnadsmaterial. Betong karboniserar och tar upp
koldioxid fran omgivningen med tiden. En méangd av den koldioxiden som slépps ut vid
tillverkning av betongen sugs alltsa upp. Betong leder till en klimatsaker stomme med en
knapp energiforbrukning.

Resurser

Resurer ar ett begrepp som inkluderar arbetskraft, maskiner och redskap som &r vasentligt for
projektet. Beroende pa vilken byggmetod som véljs varierar resuserna och kostnader utifran
det.

Byggtid

En annan faktor for valet ar byggtiden. Byggtiden varierar kraftigt beroende pa vilken metod
som anvands. For en del projekt ar byggtiden den avgorande faktorn da det finns projekt med
tidspress. Byggtiden beror dven pa leveranstider och tillganglighet pa resurser. Géllande
platsgjutna betongstommar kravs en viss tid for att uppna en specifik hallfasthet. Torktiden
spelar alltsa roll, den begransar arbetet.

2.3 stal

Stal ar den vanligaste metallen inom byggandet. Huvudbestandsdelen i stal &r legering av jarn
och ca 2% kol, enligt definitionen pa figur 9. Kolhalter som nar 3,0 - 4,5% kallas for gjutjarn
och som namnet antyder anvands materialet endast i gjutet tillstand. (Uggla, J. (2000). Jarn-
och stalframstallning, del 1) Porositeten for stal ar forsumbar, stal ar ett kompakt material. De
kompakta egenskaperna och segheten beror pa kolhalten.

T

hardhet

ok

0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4
stal gjutjarn

avtagande smidbarhet ‘ ékande kolhalt @
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Figur 9. Definition av stal, (Uggla, J. (2000). Jarn-och stalframstallning, del 1).

Aven legeringsamnen och féroreningsamnen finns i stal. Stal kan framstallas och optimeras
med olika egenskaper. Det som varierar egenskaperna &r vilket legeringsdmne som tillsatts i
tillverkningen. Legeringsdmnen som kan tillsattas ar vanligtvis kisel, krom, nickel, mangan.
Fororeningsdmnen som kan tillsattas ar svavel, fosfor, syre och véte. Dem egenskaper som
kan fas fram ar bl.a skarbarhet, hardhet, elasticitet, korrosionsbestandighet. Vid 1400 grader
smalter stal, det &r ett obrannbart material men kan vara brandspridande. Stal har flera
anvandningsomraden som balkar, pelare, armering i betong, stalreglar, platbeslag, byggplat
mm.

Fordelarna med stal & manga, stal kan atervinnas om och om igen och fortfarande bibehalla
sina egenskaper. Stal har en lang livslangd pga dess hallbarhet vilket besparar resurser och
tillgangar. Materialet &r latt att demontera, reparera och ateranvanda. Den hoga hallfastheten
leder till att endast sma mangder stal kravs, latt i vikt jamfort med betong.

Nackdelar med stal &r att det &r obrannbart material men kan vara brandspridande. Rostar om
man inte anvander rostfritt stal, vilket blir annu dyrare. Stalbalkar andras i langd vid stora
skillnader i temperatur och bucklar vid brand sa att konstruktionen totalforstors.

En fjardedel av Sveriges totala utslapp utgors av industrier. Enligt Naturvardsverket stod
jarn-och stalindustrin ar 2014 for 26% av utslapp av vaxthusgaser fran svenska industrier. Det
ar likvardigt med utslapp pa 3,8666 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Utslappen som frigors i samband med staltillverkning &r till storst del koldioxid, kvaveoxider,
kolvateforeningar. Dessutom gors utslapp som oljor, fetter och smérjmedel till vatten. Vid
framstéllning av kol anvénds olja och gas vilket ocksa ar komponenter som bidrar till farliga
utslapp.

Korrosion

Korrosion, rostning, ar en nedbrytningsprocess. Rost far ytor att angripa pa nér stal
korroderas och bildar sprickor. Nar fukthalten och halten for svaveldioxid- och klorid
fororeningar 6kar da okar korrosionen. Vid max 60% luftfuktighet uppstar ingen korrosion.
Undantaget ar om metallytan ar smutsig och bibehaller fukt pa den smutsiga ytan, da kan
korrosion fortfarande uppsta aven om luftfuktigheten &r under 60%. I miljoer dar
luftfuktigheten ar 6ver 80% kan byggelementen rostskyddsbehandlas. Korrosion kan fordelas
i olika typer. Jamn korrosion &r ndr ytan exponeras av korrosion med jamn hastighet.
Punktfratning ar mer djupgaende och omfattar sprickor i stalet som leder till forsamrad
barformaga. Lamplig utformning av konstruktioner kan forhindra korrosion. (Uggla, J.
(2000). Jarn-och stalframstallning, del 1)

Korrosivitetsklasser

Korrosivitetsklasser klassificerar den miljé och omgivning nér byggnaden befinner sig i, det
uppvisas i tabell 1.



Tabell 1. Korrosivitetsklasser enligt SS-EN 1SO 12944-2

Korro- Miljons Exempel pd typiska miljéer i den tempererade klimatzonen

sivitets- | korro- (informativt)

klass sivitet Utomhus Inomhus

C1 Mycket 13g - Uppvarmda utrymmen med torr luft

och obetydliga mangder
luftféroreningar, t.ex. kontor, affarer,
skolor, hotell.

c2 Lig Atmosfarer med 13ga halter | Icke uppvdarmda utrymmen med
luftféroreningar. vaxlande temperatur och fuktighet.
Lantliga omraden. L&g frekvens av luftkondensation och

1&g halt luftféroreningar, t.ex.
sporthallar, lageriokaler.

Cc3 Mattlig Atmosfarer med viss mangd | Utrymmen med mattlig fuktighet och
salt eller mattliga mangder viss méngd luftféroreningar frdn
luftféroreningar. produktionsprocesser, t.ex.
Stadsomrdden och latt bryggerier, mejerier, tvatterier.
industrialiserade omrdden.

Omréden med visst
inflytande frén kusten.

c4 Hoég Atmosfarer med mattlig Utrymmen med hég fuktighet och stor
maéngd salt eller pdtagliga mangd luftféroreningar fran
mangder luftféroreningar. produktionsprocesser, t.ex. kemiska
Industri och kustomraden. industrier, simhallar, skeppsvarv.

C5-1 Mycket hog Industriella omraden med Utrymmen med ndstan permanent

(Industriell) hég luftfuktighet och luftkondensation och stor mangd
aggressiv atmosfar. luftféroreningar.

C5-M Mycket hég Kust och offshoreomraden Utrymmen med ndstan permanent

(Marin) med stor mangd salt. fuktkondensation och stor mangd
luftféroreningar.

Korrosivitetsklasser bestammer valet av rostskydd. Rostskydd klassificeras i tre hallbarhets

klasser: Lag, Medel och Hog.

Avfallshierarkin

Ar 2011 inférde Sverige EU:s avfallsdirektiv som ersatte gamla direktiv géllande avfall,
farligt avfall och spillolja. Avfallshierarkin utgor prioriteringsordning for avfallshantering,

(Naturvardsverket, Hamtad 2020).

Figur 10. Prioriteringsordning for avfallshantering, (Tekniska verken i Kiruna, Avfallstrappan. Hamtad 2020).




Steg 1 pa figur 10 ar Forebygga. Det innebar att forebygga uppkomsten av avfall genom att
minska mangden avfall och farliga &mnen. For byggprojekt kan det férebyggas pa sa satt att
man minskar méngden farliga material, anvénda prefabricerad metod for att det ar lattare att
forebygga spill i en kontrollerad miljé. Forebyggandet av avfall ar daven positivt ur ett
ekonomiskt perspektiv da forebyggande av spill och avfall leder till minskad kostnad av
material och avfall, (Tekniska verken i Kiruna, Avfallstrappan. Hdmtad 2020).

Steg 2 ar Ateranvéandning. Komponenten kan anvandas om igen med samma funktion som
tidigare. | detta skede omfattas dven forberedelse for ateranvandning i form av kontroll,
rengoring eller reparation, Avfallsforordning (2011:927).

Steg 3 &r Atervinning. Komponenten blir till avfallsmaterial som anvénds till nya
komponenter. Down cycling ar ett begrepp pa materialatervinning dar avfallet leder till en
komponent med lagre kvalité. Upcycling &r ett begrepp pa materialatervinning dar avfallet
leder till en komponent med likadan kvalité, (Avfallsforordning (2011:927)).

Steg 4 ar energiutvinning vilket sager sig sjélvt, att utvinna energi genom att anvanda avfallet
som bransle vid forbranning. (Lindqgvist, H. (2014). Lagar och regler om avfall.
Naturvardsverket, 19, 12)

Steg 5 &r Deponi vilket betyder placering av avfall under en langre period. Deponi géller
enbart om det &r ett gynnsamt alternativ miljo- eller kostnadsmassigt. Det &r det sist
rekommenderade sattet.

Atervinning av stal

Nar stal atervinns bibehalls de tidigare egenskaperna vilket klassar stal som up-cycling, det
leder till en sluten cykel nar samma material cirkulerar. Genom skrotbaserad staltillverkning
kan stal atervinnas. Pa ett genomsnitt ar cirkulationstiden for stal ca 35 ar i Sverige.
Atervinningskvoten &r resultatet av det insamlade skrotet dividerad med summan av
tillgangligt skrot och forluster. Atervinningskvoten i Sverige ligger pa drygt 90%.
(Jernkontoret, 2014)

Ateranvandning av stél duger bra med tanke pé att stal har standariserade dimensioner.
Stalkomponenten kan kapas och forlangas utan att ha effekt pa barigheten. Med
ateranvandning leder det till att den tekniska livslangden for stalstommar som regel blir
langre &n byggnadens ekonomiska livslangd. Teknisk livslangd beskriver den tid da en
byggnad anvands med vanligt underhall for planerad funktion. Ekonomisk livslang ar den tid
da byggnaden ar I6nsam och gynnande.. Vid ateranvandning av stal ateranvands endast en
liten byggnadsdel, resten separeras och atervinns genom skrotbaserad staltillverkning.

Materialet stal ar inte farligt att tervinna eller atervinnas ur ett halsosynpunkt eftersom stal
inte avger emissioner.

Celsa Steel Services - Atervunnet stal

For att bygga hallbart och uppna miljokrav ar valet av byggnadsmaterial avgorande. Celsas
armeringsstal ar enligt Celsas EPD (Environmental Product Declaration,
miljovarudeklaration av tredjepart) Europas miljovanligaste. (PCR 2012:01 Construction
products and construction services (EN 15804:A1)
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Anledningen ar fossilfri energi dvs langre energianvandning och cirkular atervinning av
restavfall leder till att det & 100% atervunnet jarnskrot. Tillverkning av stal med hjalp av
skrot jamfort med tillverkning av malm minskar energianvéandningen med ungefar 75%.
Armeringsstalen tillverkas alltsa av 100% atervunnet skrot och 100% fornybar energi vi
tillverkning av Europas renaste stal. (celsa-steelservice, 2015-05)

Kostnader for Celsa Steel Services

Totalkostnaden for ett ton armering ar en kombination av indirekta kostnader pa
arbetsplatsen, materialpris och hantering pa arbetsplatsen.

Indirekta kostnader pa arbetsplatsen ar gemensamma kostnader relaterade till projekter
géllande tiden och arbetet och tiden for kritiska tidslinjen. BIM och 3D-modeller
tillhandahalls for att forenkla planering och forhindra felaktigheter. Materialpris satts
konkurrensmassigt, Celsa Steel Services mal ar att 6ka kvalité och produktivitet for att
erbjuda konkurrenskraftiga kostnader. Hantering pa arbetsplatsen omfattar kostnaden for
hantering och montering av armering pa byggarbetsplatsen. Det som avgor kostnaden ar
planering, kvalité, val av armeringsprodukt etc.

Totalkostnaden fér armerarens lénekostnad och arbetstidsfordelning for montering av ett ton
armering ar en kombination av Direkt arbete, Indirekt arbete, Materialforflyttning,
Arbetsplanering, Outnyttjad tid och avbrott/vantan.

Direkt arbete (ca 2200kr/ton)- Teknisk radgivning erbjuds for att informera om prefabricerad
armering med 10 ggr sa effektiv montering.

Indirekt arbete (ca 1200 kr/ton)- Féargsorterad armering som ar markt och buntad i farger dkar
effektivitet och minskar det indirekta arbetet.

Materialforflyttning (ca 900 kr/ton)- Prefabricerad och fargsorterad armering ger en mer
ordnad miljé samt farre forflyttningar tack vare ordning och redan.

Arbetsplanering (ca 1100 kr/ton)- Granskning av ritningar och modeller med en strukturerad
planering leder till mindre fel.

Outnyttjad tid och avbrott/vantan (ca 2400 kr/ton)- Om allt gatt rétt till fran projektering till
montering minskar felaktigheter vilket ger en forbéattrad arbetsmiljé och mindre véntetid for
att fixa felaktigheterna som kan uppsta.

2.4 Tréa

| Sverige anvénds tra flitigt som byggmaterial i byggkonstruktioner eftersom vi har goda tré&
resurser i Sverige. Tra har dven egenskaper som en lag densitet, bra varmeisoleringsformaga
och hallfasthet. Tra bestar till storsta delen av kol (50%) och Syre (43%).
Antandningstemperatur for trd &r ca 300°C vilket leder till att materialet ar brannbart, dock ej
brandspridande. Tr &r ett ortotropiskt material, olika egenskaper i de tre olika riktningarna
Radial, Tangential och Axial, (Tra kompendium fran KTH, kurs AF1711).

Anvandningsomradena ar manga, antingen som virke i konstruktionsdelar, fonster, dorrar och
inredningar men aven i fasader, tak och golv osv.



Fordelar &r att det ar mycket billigt och enkel att tillverka och bearbeta. Tré ar l4tt att kapa
och ger en kortare byggtid. Andra fordelaktiga egenskaper ar att det &r fornybart, ekologiskt
och klimatsmart. Anvandning av tra ar aven energisnalt och kostnadseffektivt.

Nackdelar &r att tra ruttnar i daliga vaderforhallanden. Tra har en tendens att krympa vid
uttorkning och svalla vid uppfuktning. Det &r inte sa hallbart — leder till underhallsarbete och
kostnader. Tra &r organiskt och kan vid vissa omstandigheter angripas av rota, insekter mm.

25LCA

For att gora en bedomning av Livscykelanalys och miljopaverkan anvands LCA som en
metod. Metoden anvénds for att bilda en uppfattning och helhetsbild om bade miljépaverkan
och tillgangen till resurser, analysen gors fran att produktens ravaror utvinns tills produkten
tas ur bruk och omhéndertas. | LCA-resultatet kan flera kategorier jamforas, kategorier som
klimatpaverkan, forsurning, 6vergodning etc.

En produkts olika delsteg leder till en sammanstallning av paverkan pa miljon. | delstegen
ingar inforskaffandet och transporten av resurser, foradlingssteg, anvandningsfasen och
demontering samt slutforvaring. For att uppna samma forutsattningar med jamforbara resultat
vid beslut om material behévs metoder som ar standardiserade. FOr en rattvis analys av
miljoaspekter maste hansyn aven tas till ekonomiska- och sociala aspekterna i samband med
byggandet. (Boverket (2019). Introduktion till livscykelanalys (LCA). Hamtad 2020)

De olika skedena av byggnadens livscykeln kan jamforas i miljopaverkans syfte med en
LCA.

Tabell 2. Exempel pa de olika byggskeden och dess klimatpaverkan. (Boverket (2019). Introduktion till
livscykelanalys (LCA). Hamtad 2020)

Produktskede Byggproduktions- Anvéndnings- Slutskede
A skede skede
50 %
40 %
30%
20 %

10 %

40 % 8 % 3%

De olika elementen i en byggnad kan jamforas i miljopaverkans syfte med en LCA. Analysen
visar om det ar stommen, fasaden, yttertaket eller installationer som har storst paverkan for
att darefter lagga den byggnadsdelen i fokus for att forminska dess paverkan.
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Figur 11. Exempel pa byggnadselementen med olika klimatpaverkan. (Boverket (2019). Introduktion till
livscykelanalys (LCA). Hamtad 2020).

En Livscykelanalys gors i fyra steg.
Steg 1- Definiera mal och omfattning

| detta steg satter man upp mal som bestammer syftet med LCA, hur omfattande den ska vara,
avgransningar, och vad den ska leda till.

Steg 2- Inventera

De resurser som ska komma till anvandning under livscykeln inventeras och en sammanstallning av
utslappen ska framféras.

Steg 3- Bedom miljopaverkan

Den tidigare sammanstéllningen av anvandning och utslapp i steg tva ska bedémas och relateras till.
Steg 4- Tolka resultat

Dem uppsatta malens resultat ska redovisas och presenteras i LCA.

SS EN 15804

I standarden SS EN 15804 finns riktlinjer for LCA av byggprodukter och i den standarden redovisas
en figur pa byggprodukters livscykel uppdelade pa ett antal delsteg sorterade fran A-C. A1-A5
omfattar hela byggskedet. A1-A3 &r delen som handlar om produktsteget, dvs dem delstegen for
material- och energiatgang, transport och tillverkningsprocess. A4-A5 &r byggproduktionsskedet. B1-
B7 ar anvandningsskedet. C1-C4 &r slutskedet. Uppdelningen av alla skeden underlattar tolkningen av
resultatet for LCA.



Tabell 3, Oversikt 6ver analysen dver byggskedet. (SIS, 80017882)
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Tabell 4. Oversikt 6ver analysen dver byggskedet, (Boverket (2019). Introduktion till livscykelanalys (LCA).
Héamtad 2020)

A1-5 Byggskede

Ravaruférsoérjning
“ Tillverkning
Ad Transport
A4-5 Byggproduktionsskede
A5 Bygg- och installationsprocess

Anvandning

W

Underhall

o

Reparation
B1-7 Anvandningsskede Utbyte
Ombyggnad

Driftsenergi

Driftens vattenanviandning

m

c1 Demontering, rivning
Transport
C1-4 Slutskede o2 €
C3 Restproduktsbehandling

Bortskaffning

c4
D Fordelar och belastningar
utanfor systemgransen

Projektskede

Al- Ramaterial utvinns och bearbetas enligt tabell 3 och 4 . Produkter eller material fran
tidigare ateranvands.Resursernas el, anga och varme genereras, dessutom utvinning, foradling



och transport. Generering av el, anga och varme fran primara energiresurser, inklusive deras
energiatervinning, foradling och transport.

A2- ar den interna transporten bade fran fabriken och transporten till fabriken.

A3- inkluderar den produktion som avser produktion och tillverkning av hjélpmaterial,
forpackningar eller forprodukter.

Byggproduktskede
A4- Steget for transport till och fran byggarbetsplatsen.

A4-A5 - Lagring av produkter och hur produkterna forses géllande bl.a uppvarmning och
kylning. Hur spill och avfall tas hand om.

A5 - Byggprocessen for konstruktionen och tillverkning och installation av produkten.

Anvandningsskede

Anvandning av den installerade produkten vad galler, underhall, reparation, utbyte,
ombyggnad, driftsenergi och driftens vattenanvandning.

B1- Anvéandningen av produkten.

B2- Underhall tacker planerade och plétsliga atgarder under produktens livslangd for att
underhalla och bibehalla och bevara dess funktion och egenskaper. Forebyggandet av
underhallsarbete tas aven i akt i form av rengdring och regelbunden service och utbyte av
skadade delar.

B3- Reparation av en installerad byggprodukt eller en byggnadsdel for att aterstalla den till
dess ordinarie prestanda och egenskaper.

B4- Utbyte av en installerad byggprodukt eller en byggnadsdel for att erséatta byggnadsdelen
for att aterga till ordinarie prestanda och egenskaper. Utbyte av ett byggnadselement hor till
denna modul.

B5- Ombyggnad av en installerad byggprodukt eller en byggnadsdel for att aterstélla
byggnaden eller byggas om till annan byggnad for att aterstalla funktionerna.

B6- Driftsenergi for att driva produktens tekniska system och miljéaspekter och effekter som
har en inverkan pa energianvandning. Tekniska system som uppvarmning, ventilatio,
belysning osv. Galler drift energin som uppkommer under underhall, reparation, ersattnings-
eller ombyggnad for produkten.

B7- Driftens vattenanvandning for att driva produktens tekniska system och miljoaspekt och
effekter fran overlatelse till ombyggnad eller rivning. (SS-EN 15804:2012+A2:2019)

Slutskede



De processer som kravs nar livslangden dr uppnadd for att riva och transportera bort
produkten till ateranvandning eller atervinning. Slutskedet startar nar produkten inte langre
har en funktionalitet.

C1- Dekonstruktion, demontering eller rivning av byggnad. Material sorteras pa
byggarbetsplatsen.

C2-Transport av produkten till atervinnings plats, avfallshantering.

C3- Restproduktsbehandling, insamling av dekonstruktion och avfallshantering som &r
avsedd for material med en energiatervinningsgrad hogre an 60%.

C4 - Bortskaffning av produkten. (SS-EN 15804:2012+A2:2019)



LCA- analys av Celsa Steel

Produkt specifikation for Celsa Steel visas i tabell 5. (epd-norge)

Tabell 5. Produkt specifikation for Celsa Steel

[Materials kg %
firon 0.08-0.99 0899
ICarton 0.005-0.02 0.05-0.2
[Manganese 0.03-0.07 0,307
ISilicon 0.02 0,2
LCA: Results

1 kg of reinforcement steel products for concrete. The environmental performance is divided into the upstream process (A1),
transportation to production sites (A2), fabrication at Celsa Steel Service (A3), and transportation to construction sites (Ad).

System boundaries (X=included, MND= module not declared, MNR=module not relevant)

Beyond the
Product stage Assemby stage Use stage End of life stage system
boundaries
@ g
o =
=S I - 2 2
= _ — 3 2 =z
3 - 2 5| 2 e ) g 2] _ €5
5|1 8| 2 S| s [2|E| 2| 5| 2 |E8E|2)|¢ 82
E ° c g ] G < = 5 2 o = @
ElS|S| 8| 2 |32 2|82 = = | 2 | 28] g e$
: | £ = 2 a2 e 2| 2 5 S 2 = |=2] 2o 823
14 2 = x| & =l £ z 3 8 g
@ 2 S = x 2
18|
A1 | A2 | A3 | A4 A5 B1 B2 B3 | B4 | BS B6 BT c1 cz|c3| ca D
X X X X MND | MND | MND | MND [MND|{MND | MND | MND | MND |MND |MND| MND MND
Environmental impact
Parameter Unit A1l A2 A3 A1l-A3 A4
GWP kg CO;-eqv 3,30E-01 2.40E-02 | 590E-03 | 3.60E-01 | 2,90E-02
OobP kg CFC11-eqv 290E-09 | 950E-14 | 250E-16 | 2.90E-09 | 1.90E-13
POCP kg CH,-eqv™ | 4 10E05 | 210E-05 | -7.80E07 | 6.10E-05 | -270E-05
AP kg SO;-eqv 490E-04 | 210E-04 | 1.00E-05 | 7.10E-04 | 8.70E-05
3
EP kg PO,”-eqv 1,00E-04 | 500E-05 | 1.90E-06 | 1.60E-04 | 2.20E-05
ADPM kg Sb-eqv 140E-07 | 7.10E-10 | 260E-12 | 1.40E-07 | 1.30E-09
ADPE MJ 1,50E+00 | 3.24E-01 | 8.90E-05 | 1.91E+00 | 3.88E-01
*Transport distance is 500 km, **Reported emissions of nitrogen monmdde with negative POCP from trucks, also including impact from NOx
GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric
photochemical oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non fossil
resources: ADPE Abiotic depletion potential for fossil resources

GWP, Global warming potential, ar ett varde pa hur mycket vaxthusgas som paverkar
vaxthuseffekten och den globala uppvérmningen. Skalan lagger samma mangd av den
aktuella gasen i jamforelse med koldioxid for att fa fram klimatpaverkan. Ju hgre GWP
desto mer bidrar gasen till vaxthuseffekten.

Miljopaverkan pa parametern GWP (Global warming potential) for Celsa Steel enligt tabell
6.

Tabell 6. .Miljopaverkan pa parametern GWP (Global warming potential) (NEPD-434-305-EN)



Environmental impact
Parameter Unit A1 A2 A3 A1- A3 Ad*

GWP kg CO, -eqv 3,30E-01 2,40E-02 | 5,90E-03 | 3,60E-01 | 2,90E-02

Total GWP (A1-A4) &r lika med 0,39kg CO2-eqv

Miljopaverkan pa parametern GWP (Global warming potential) for Norstal Steel Structure
enligt tabell 7.

Tabell 7. Miljopaverkan pa parametern GWP (Global warming potential)( NEPD-1630-643)

Environmental impact
Parameter Unit Al A2 A3 A1- A3 Ad A5 C1 c2 D
GWP kg CO, -equ | 20E+00 | 7,4E-02 | 42E-02 | 2,2E+00 | 2,0E-01 | 1,8E-03 | 54E-05 | 6,5E-02 |-1,3E+00

Total GWP (A1-A4) &r lika med 2,3kg CO2-eqv

Miljopaverkan pa parametern GWP (Global warming potential) for Contiga AB enligt tabell
8.

Tabell 8. Miljopaverkan pa parametern GWP (Global warming potential). (NEPD-1928-851)

Milibpaverkan

enhet A1l A2 A3 Ad A5 C1 Cc2 C3 Cc4

A1-A3

GWP kg CO,-e 2399 29.9 62.6 7.26 0.358 0.6320104 1.94 1 0
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3 Metod




Metoden som anvéands for att ta fram resultat ar litteraturstudier, intervjuer med foretaget
(JM) som ansvarar for bygget i Jarvastaden, etapper i Jarvastaden som anvander prefab och
etapper som anvénder platsgjutet samt andra studierapporter. Tidigare studierapporter som
behandlat denna fragestallning granskas. Litteraturstudier ger ratta forkunskaper vilket ar en
forutsattning for en bra grund till kompletterande fragor vi har till foretagen. Intervjuerna
stélls till arbetsledare till féretag som anvéander sig av prefab och arbetsledare till foretag som
anvénder sig av platsgjutet. Av den samlade informationen analyseras och undersokas for och
nackdelar for respektive metod. For att visuellt undersoka fragestéllningarna sker ett
studiebesok pa nybygget i Jarvastaden.

Innan intervjun med JMs platschef pa Jarvabygget gjordes en litteraturstudie for att arbeta
fram en stabil grund och underlag till intervjufragorna. Intervjun holls pa telefon. Samtalet
spelades in som underlag for dokumentation for att kunna lyssnas pa i efterhand. Mallen som
var grunden till intervjufragorna dndrades under intervjun da foljdfragor tillkom under
intervjun och anpassades efter platschefens svar. Efter samtalet bistod &ven platschefen med
tidplaner fran bygget. Darefter hade vi en andra intervju pa telefon dar samtalet dven spelades
in.

FOr att bestdmma basta valet av metod for stommar for att prefabricerade eller platsgjutna
stommar ar det viktigt att fastsla de olika faktorerna gallande ekonomi, tid, miljo och resultat
som avgor valet vilket ar fragestallningarna. Mest lampliga byggmaterial for vald metod ska
fastslas. Parametrarna ar valda utifran det som ar mest avgorande for valet av byggmetod.

En LCA-analys behdver goras for respektive material for att bedéma materialens
miljopaverkan i ett byggprojekt. En LCA-analys &r valdigt bred och omfattar manga varden
for olika parametrar. Parametern GWP, som star for Global Warming Potential, kommer att
tittas pa narmare for betong, stal och tré i detta arbete.

Pris &r en avgorande faktor for val av byggmetod. Pris omfattar bl.a materialkostnader,
arbetskostnader och kostnader for fardig produkt. En total sammanstallning av kostnaden
framstalls inte i det har arbetet da dokument som pavisar kostnader inte tillhandhalls.
Sammanstéllningen for respektive byggmetod ar for att avgora vilken som ar mest
kostnadseffektiv.

Viktigt att ta hansyn till miljon i beslutet om valet. Jamfora respektive metods utslapp och
miljopaverkan pa framstallning, transportering osv. Val av material och materialspill och
atervinning ar ocksa avgorande rérande miljofragor.

4 Resultat

4.1 Platsgjuten och prefabricerad betong
4.1.1 Transport

Vid bygge av betongstommar med platsgjutet sa ar det forst och framst formar, armering och
betong som ska transporteras till arbetsplatsen. Bygger man prefabricerade element sa ar det i
stort sett fardiga vaggar och plattbérlag som ska transporteras till arbetsplatsen. Vid
platsgjutna byggen i Jarvastaden levereras det pa ett ungefar sex cementbilar for gjutning av



vaggar pa en vaning. Formarna kommer oftast pa en leverans da samma formar ateranvands
till varje vaning. Vid prefabricerade byggen i Jarvastaden ar det skalvaggar som anvéands som
stommaterial, och da kommer leveransen istéllet i tva till tre lastbilar i snitt, beroende pa hur
stor vaningen &r. Eftersom skalvaggar ocksa behover gjutas med betong sa kréavs det ett antal
betongbilar som ska levereras till arbetsplatsen, (Svenskbetong).

4.1.2 Materialspill- och atgang

Spill och restavfall fran ett bygge ar ett aterkommande problem. Materialhanteringen kan bli
lika kostsam som materialkostnaden i sig, pga kostnader som borttransportering, kallsortering
och efter hanteringar. Vid bygge av betongstommar med prefabricering &r avfallet av
spillmaterial mindre &n med platsgjutet. Det materialspill som uppkommer hanteras och
atervinns direkt i fabriken dar det tillverkas. Tillverkningsmetoderna inom prefab &r under
kontrollerade forhallanden och optimerade for att utnyttja materialet effektivt. Det bidrar till
ett mindre behov av betongmangd, vilket i sin tur leder till farre transporter av material.

Vid platsgjutna byggen framkommer mer spill av material. Vid platsgjutna byggen kalkyleras
hur mycket betong som behdvs, trots det behovs flera liter extra betong bestallas ifall det
behovs mer. Den overflodiga betongen som inte kommer till anvandning blir till spill och
avfall. Den extra betongen som bestélls leder &ven till fler transporter till och fran bygget,
vilket paverkar bade miljon och kostnader. Vid prefabricerade byggen bestélls inte mer an
vad som behdvs da mangden redan ar planerade for och tillverkade pa annan plats. All
overflodig material och spill hanteras av leverantor pa fabriken och kan anvandas till andra
byggelement, (Kalkylering vid bygg- & Fastighetsutveckling. Lund: AB Svensk Byggtjanst,
2008).

Skadat material vid transport ar en risk for bagge metoderna. Det ar en risk for bade hogre
kostnader och materialspill. For platsgjutet innebér skador mindre problem &n vid prefab
eftersom extra betong finns till hand pa bygget. Platsgjutet ar i mindre behov av Just-in-time
leveranser. Nar det kommer till prefab blir skador pa skalvaggarna problematiskt da bygget ar
i behov av materialet, att ratt mangd levereras i rétt tid, just-in-time. Bygget ar beroende av
skalvaggarna, skador och forseningar kan stanna upp hela bygget da det beh6ver invantas ny
material.

4.1.3 Arbetsmiljo

Det &r byggherren som alltid har helhetsansvar for att en god arbetsmiljo efterstravas pa
byggarbetsplatsen, enligt arbetsmiljoverket. Byggherren utser tva
byggarbetsmiljosamordnare, en for planering och projektering samt en for utforandet.
Tillsammans har dem hand om hela arbetsmiljéarbetet genom hela byggprocessen,
(Arbetsmiljoverket).

En byggarbetsplats ar standigt under forandring vilket stéller krav pa att personal och
anstallda &r informerade och innehar kunskap. Det &r viktigt med en god arbetsmiljo, det
leder till goda resultat, (Arbetsmiljoverket).

Med en utvecklad teknik 6kar dven krav pa produktionen, snabbare och billigare. | samband
med det uppkommer en stressigare miljo pa arbetsplatsen. De hoga kraven leder till press och



stress hos arbetarna. Stress bland arbetare kan resultera i felaktigt utforda arbetsuppgifter.
Stress kan uppsta vid 6kad arbetsmangd, forandring och tempo.

Platsgjutna byggen leder till ett mer slitsamt och tyngre jobb for byggarbetaren. Detta kan
resultera i fysiska skador i rygg, nacke, axlar och knan. Séderbaum, JMs platschef pa bygget i
Jarvastaden, anser i intervjun (bilaga 2) att det & mycket monotona arbetsmoment som man
far arbeta med. Platsgjutna byggen ar allmant stokigare och mindre stadade an prefabricerade
byggen eftersom det &r mer jobb och betydligt fler aktiviteter vid platsgjutna byggen &n vid
prefabricerade byggen. Det ar fler bollar som maste hallas i luften med betydligt tyngre
belastning och pafrestning for arbetarna. Trots det sa foredrar byggarbetarna att jobba med
platsgjutet enligt Sderbaum. Arbetarna tycker inte att bygget av skalvaggar ar lika roligt da
det mesta redan ar tillverkat.

Pafoljd av stress och en forsamrad arbetsmiljo kan resultera i arbetsskador. Stress kan uppsta
vid 6kad arbetsmangd och 6kad tempo dar byggherren satter press pa byggtiden.

Prefabricerade byggen innefattar hantering av tunga element vid tillverkning i fabrikerna. Det
tunga arbetet sker i form av monteringsarbeten. Tillverkningen av skalvaggar pa
tillverkningsfabrikerna leder till att det stokiga och roriga pa byggarbetsplatsen undviks, (K,
Soderbaum. Fokus behover inte laggas pa stadningen av byggdamm. Detta ger upphov till
mindre olyckor pa byggarbetsplatsen da tillverkning och montering sker pa fabriker. Da
behdvs inte bygget goras pa hoga hojder pa byggarbetsplatsen utan tillverkningen och
produceringen av byggelementen gors liggandes med kontrollerade omsténdigheter. Enligt
Arbetsmiljoverket anmaldes 271 fallolyckor inom byggbranschen till myndigheten ar 2009,
(Av, 2009). Anvandning av prefab som byggmetod bidrar alltsa inte till den statistiken. Allt
detta leder till en god arbetsmiljé da man har mindre saker att tanka pa och istéllet kan
fokusera pa att vidta fortsatta atgarder for att sakerhetsstélla en god arbetsmiljo. Det ar lattare
att halla koll pa arbetet och forhindra misstag och olyckor da det mesta av arbetet redan &r
gjort pa annan plats. Ur arbetsmiljoaspekt foredrar Soderbaum prefabricerade skalvaggar som
metod eftersom det &r smidigare, battre ordning och reda vilket leder till en battre arbetsmiljo.
Ett annat satt som prefab uppnar en god arbetsmiljo ar forebyggandet av avfall och
restprodukter. Med tanke pa att skalvaggarna levereras fortillverkade sa ar det betydligt
mindre som gar at spill ar vid platsgjutet dar spillfaktorn ar hogre.

For en prefabricerad skalvégg i betong behdver betongen gjutas och monteras, skillnaden ar
att den gjuts och tillverkas pa en fabrik som ar avsedd for dessa utforanden. Arbetsplatsen dar
ar anpassad utefter arbetet. Det besparar en samre arbetsmiljo med begrénsade forutsattningar
och utrymmen som annars hade férekommit pa byggarbetsplatsen. Arbetarna pa fabriken har
de ratta forutsattningarna med avseende pa utrymme, temperatur och redskap att utfora
arbetet utan en det har en negativ paverkan pa kvalitén. Regn och vind paverkar inte heller
produceringen av prefabstomme eftersom fabrikerna ar skyddade.

Tabell 9. Olyckor i byggbranschen, (Av, 2009).



Ar Kvinnor Min Totalt

2005 73 2899 (11%) 2972
2006 87 3078 (11%) 3165
2007 99 3028 (16*) 3127
2008 68 2949 (17%) 3017
2009 64 2416 (8%) 2480
(* Dddsolyckor)

Tabell 9 visar en statistik pa arbetsolyckor inkl dédsolyckor som rapporterades till
Arbetsmiljoverket under 2005-2009 pavisar en 6kning till en bérjan som dvergick till en
positiv minskning, (Av, 2009).

4.1.4 Kostnad

Kostnad &r en kategori som omfattar bade materialkostnad och kostnad for arbetskraft och
arbetare. Prefabricerade véggar, eller skalvaggar som vi refererar till i detta arbete, ett dyrare
alternativ dn platsgjutna vaggar. Platsgjutna vaggar utformas direkt pa plats.

Enligt Soderbaum (Bilaga 2) skiljer det sig inte at sa betydligt mycket nar det kommer till
antal byggarbetare som krévs vid stomresning for respektive alternativ. Nar det kommer till
antalet byggarbetare som kravs for platsgjutna vaggar kravs tva till tre personer som gjuter
vaggen och tva personer som skéter armeringen till vaggen.

Det som kostar dr antal byggdagar som man ir pa arbetsplatsen. “Om det kostar exempelvis
80 000 kr per dag i omkostnad sa lange bygget har Gppet, tjanar jag da 10 dagar pa att kéra
skalvaggar &n platsgjutet da blir det ju 800 000 i pengar.”

Soderbaum menar att man undviker mycket i kostnader, vad géller tidsperspektivet, om man
valjer att bygga med prefabricerade element eftersom prefabricerade stommar kraver
betydligt farre byggdagar &n platsgjutna véggar.

Da prefabricerade vaggar kostar mer och produktionen med platsgjutna véaggar tar langre tid
att bygga med sa far man stélla dessa tva faktorer mot varandra for att komma fram till hur
man sparar mest pengar.

Vid prefabricerade betongstommar levereras ratt mangd material till avsedd plats vid ratt
tidpunkt. Tillverkningen av skalvaggarna sker i fabrik, det leder till att inte lika manga
byggarbetare behovs pa plats. Antalet byggarbetare som kravs for att bygga med skalvaggar
ar tva till tre arbetare som ansvarar for monteringen och en arbetare som skéter gjutningen,
enligt Soderbaum.

Prefabricerade véggar, eller skalvaggar som vi refererar till i detta arbete, ar dyrare att bygga
med dn platsgjutna vaggar. Bade inkdp och leveranspriset for en skalvagg ar dyrare an for
platsgjutet. Merkostnaden kommer fran att skalvaggarna bade fortillverkats i fabrik men éven
ska fardiggjutas pa plats. Nar man raknar pa priser raknar man med m? som enhet. Skalvaggar



ar i snitt 275kr dyrare att bygga med i jamforelse med platsgjutna vaggar. | den prisskillnaden
ar det inréknat arbetstid, materialkostnad och leveranser.

Fordelarna med prefabricerade vaggar & manga, kostnaden for arbetet ar den framsta
fordelen. Ur ett ekonomiskt perspektiv blir kostnaden en fordel eftersom att metoden ger
kortare byggnadstid vilket i sin tur leder till mindre arbetstid, alltsa mindre personaltimmar.

Om nagot gar fel daremot med en prefabricerad skalvagg blir det betydligt mer kostsamt da
en ombestallning maste goras, det leder till langre byggtid, fler transporter osv. Det ar
kostsamt att ratta till ett fel som skett pa ett prefabricerat bygge.

4.1.5Tid

Kostnad och tid gar hand i hand. En kortare byggtid leder till ekonomiska fordelar. Den stora
fordelen med att bygga med skalvaggar &r tiden. Produktionen, monteringen av skalvaggar sa
att saga, tar betydligt mindre tid an att gjuta vaggar pa plats. Rent uppskattat tar det ungefar
tre dagar att resa ett plan/vaning med platsgjutna vaggar. Samma plan/vaning skulle med
skalvéggar istéllet ta ungefar en dag att resa.

Soderbaum bistod med tidplaner som finns under Bilaga 1, en jamforelse av tidsplaner for
stomresning till Kv. Akerbéret och Kv. Tallkronan i Jarvastaden visar det sig att Kv.
Akerbaret som dr byggt med platsgjuten stomme tar betydligt langre tid att resa stommen
jamfort med Kv. Tallkronan dar man anvant skalvaggar som stomalternativ. For Kv.
Akerbiret tog stomresningen 221 dagar och for Kv. Tallkronan tog stomresningen 105 dagar.

Daremot sa &r det inte sa sunt att jamfora tidsplanerna for de tva projekten direkt da det
nddvandigtvis inte &r likadana forutsattningar. Platschefen for Kv. Tallkronan tog darfor fram
en till tidsplan for sitt projekt som visar hur byggtiden skulle se ut om man istallet anvénde
sig av platsgjuten stomme. Da visar det sig att det skulle ta 125 dagar for stomresning med
platsgjutna vaggar. Alltsa 20 dagar mer &n vid skalvéaggar.

Kvarteret Granatapplet i Jarvastaden startade den 25 maj 2007 och det preliminéra
inflyttningsdatumet var hosten 2008. 91 lagenheter planerades att sta klara pa mindre an 18
manader, det &r ett resultat tack vare att lagenheterna byggdes med prefabricerade skalvaggar
och kortade ner byggtiden. Den forkortade byggtiden blir en kostnadsférdel eftersom
hyresintéakter kommer in tidigare.

Den stora fordelen med att bygga med skalvéggar ar tiden. Produktionen, monteringen av
skalvéaggar sa att saga, tar betydligt mindre tid an att gjuta vaggar pa plats. For en plan/vaning
skulle det med skalvéggar istallet ta ungefar en dag att resa, (K, Séderbaum).

Tidsmassigt sa tar prefabricerat langre tid att planera med tanke pa att allt maste vara ratt och
fardig tillverkat i forvag. Justeringar kan inte goras i efterhand, av den anledningen maste
bygget planeras langre for att undvika felaktigheter och oférvantade resultat i efterhand. For
skalvéggar krévs det mer tid och planering for projektering. Projekteringen behtver dven
sattas igang tidigare da en tidsplan och bygghandlingar for stommen behover faststéllas och
skickas till skalvagg leverantorer. Den korta byggtiden som erbjuds med prefabricerade
skalvaggar ar pga Just-in-time och strukturerad projektering. Det &r for att undvika spilltid
och avvikelser i tidsplanen.



For byggen med prefabricerade stomelement i1 Jarvastaden har man anvént “Just in time” som
leveransmetod. “Just in time” dr en metod dér leverans av material nar fram till arbetsplatsen
i tid med att materialet ska brukas. Da menar Soderbaum att det gar att se en tydlig tendens
av att byggen med prefabricerade stommar drabbas hardare av forseningar av leveranser an
vid byggen med platsgjutna stommar. “Ju hogre prefabgrad sé okar tidsforskjutningar i
tidsplan p.g.a leveransproblem”.

4.1.6 Kvalité

Platsgjutna stommar har flexibilitet till sin fordel, med hjélp av en form kan dem gjutas till
valfri utformning. Andringar kan goras i efterhand och ar inte lika beroende av en strikt och
strukturerad planering. Bygget kan sattas igang direkt. Armeringen sker pa plats.

4.2 Stél
Vid en intervju med Daniel Eriksson som jobbar som divisionschef pa Contiga, (Bilaga 2).

Contiga &r ar en stal- och betongentreprentr som bygger prefabricerade hus utav kombination
av stal och betong. De har en egen tillverkning av stal och egen tillverkning av
betongelement.

Eriksson beréttar att de bada byggmaterialen har dess fordelar och nackdelar. Férdelen med
sta ar att man kan fa en smacker konstruktion, integrera balkar i bjalklag os.v. Stalpelare ar
mycket klenare &n en motsvarande betongpelare. Om man ska véxla av eller konsola ut sa att
man har en frihet med en stalkonstruktion. Stal ar mest lamplig som stomval nar man har
langa fackverk och ska ha stora spannvider. Stal ar smackra och billigare vid den typen av
konstuktion medger Eriksson. Ur brandsynpunkt ar betong battre.

Gallande forekommande skador pa stal ar det inte mycket som kan ske, férutom att
ytbehandlingen ar kanslig, den skadas pa ett eller annat satt under bygget eller i drift som kan
orsaka att det blir rostangrepp. | korrosiv miljo har stal en nackdel om man ténker sig
parkeringshus exempelvis dar man har véxlande temperaturer. D4 ar det viktigt att malningen
ar korrekt utfort och har ratt bestandighet. Betong behdver inte heller underhallas sa mycket
rent allmant. Dem skador betong kan fa ar krympsprickor som behéver underhallas. Skadorna
pa betong ar oftast mer av kosmetisk karaktar.

Tillverkningen ar ungefar densamma, géllande stal maste man bestalla stal materialet i god
tid. Betongkonstruktioner ar valdigt tunga sa transportkostnader blir ju storre an for stal. Det
tar ungefar lika Iang tid att stalla dit en betongpelare som en stalpelare.

Bade stal och betong har lang bestandighet, livslangdsklassen &r oftast 50 eller 100 ar. En
stalstomme kan man ateranvanda, i princip sa kan man ju demontera ner en stalstomme och
aterbygga. Men det ar svarare med betong eftersom man gjuter ihop enheterna. Slutskedet for
betong blir att den krossas och man kan ateranvanda ballasten och armeringen mojligtvis.
(Daniel Eriksson)



4.3 LCA-analys av betong, stal och tra.

En LCA-analys for en limtrabalk, en prefabricerad betongvégg, betong gjuts pa plats och

Celsa steel, som ar atervunnet stal ar gjord. En parameter, GWP, jamfors for fyra skeden i
LCA-analysen. Monteringsskedet, A5, tas inte med da detta skede inte framstélls for just

platsgjuten betong.

Analysen visar att Celsa steel har lagst miljopaverkan, 0,39kg COz-eqv i GWP, for dessa fyra
skeden. Motsvarande varden for en limtrabalk, en prefab vagg och platsgjuten betong ar
10,24, 148 respektive 248kg CO.-eqv i GWP. Platsgjuten betong har alltsa hogst global
warming potential och da gjutningsskedet inte inraknat.



5. Diskussion

Syftet med detta projektarbete var att jamfora platsgjutna betongstommar med prefabricerade
betong- och stalstommar ur ett par aspekter. Vi har valt att jamfora dessa tva byggmetoder ur
ett kostnadsperspektiv, den byggmetod som ar billigast. Ett tidsperspektiv, den byggmetod
som tar minst tid, vilket gar hand i hand med kostnads perspektivet. Och ett miljoperspektiv,
den byggmetod som paverkar miljon minst pa ett negativt satt.

5.1 Resultatdiskussion

Av resultaten som vi har arbetat fram ser vi en tydlig skillnad mellan de tva metoderna nar
det kommer till tidsperspektiv. Prefabricerade stommar tar betydligt kortare tid att bygga med
I jamforelse med platsgjutna stommar. Eftersom man kan avsluta bygget tidigare leder detta
till att de tidsberoende kostnader sasom maskinhyror och personalkostnader blir lagre.
Dessutom leder kortare byggtid ocksa till att bygget tas i drift tidigare och byggherren borjar
fa intakter tidigare.

For projekt i innerstaden eller dér det &r tatbebyggt ar prefabricerad mer gynnsamt att féredra
av anledningen att det ar en begransad yta vilket gor det svart for utrymme for tillverkning,
avfallshantering och lagring av material. Prefabricering &r att foredra dven under vintern, da
konstruktionen tats till snabbare vilket forkortar uttorkningstiden. Komplettering och
inredningsarbeten bdrjas snabbare.

Leveransproblem &r ett storre problem né&r man véljer att bygga med prefabricerade stommar
an med platsgjutna stommar. Helst applicerar bestéllaren “Just in time” som leveransmetod
for prefabricerade stommar. Prefab elementen levereras alltsa vid bygg tillfallet. Att
elementen da kommer fram i tid &r av hogsta signifikans eftersom elementen ar
specialtillverkade och det gar inte att bestalla nya vaggar som levereras samma dag. Langa
leveranstider begransar da bygget. Bygget star i stort sett helt stilla om leveransen inte
kommer fram vilket leder till stora omkostnader. For platsgjutna stommar dér leveransen av
olika byggmaterial ofta inte skéts av samma leverantér gar det fortare att bestélla ny
betongmassa ifall det skulle saknas. Med begransade antal foretag och fabriker som
producerar prefabricerade skalvéggar kan skalvaggarna behéva transporteras en langre vag
vilket i sin tur, férutom langa leveranstider och mer kostnad, aven blir en miljopafrestning.

En losning pa de langa transporterna och leveranstiderna skulle vara uppkomsten av fler
leverantorer. Med fler leverantorer &r det inte lika langa transporter nddvandiga och
leveranstiderna hade minskat. Det skulle &ven skapa en konkurrens sinsemellan
leverantdrerna och det hade ledd till en paverkan pa priserna.

For byggherren eller bestallare ar alltsa en kort byggtid en stor fordel. Fér underentreprendrer
i en generalentreprenad kanske det ar tvartom, dar kan det vara en fordel att ha en langre
byggtid. Sa lange bygget har 6ppet far underentreprendrer betalt for det arbete de gor, sa en
langre byggtid leder till mer intékter for underentreprendren.

Prefabricerade stommar &r dock inte helt och hallet till en fordel eftersom en prefabricerad
stomme &r dyrare att bygga med. Detta beror pa att en prefabricerad stomme i stort sett redan
ar ett fardigbyggt byggelement dér en fabrik redan har arbetat pa att gjuta vaggen, armera den
och gora ursparningar. Det ar just det arbetet som man betalar extra for nar man véljer att
kopa in en prefabricerad stomme, tillsammans med dyrare transportkostnader. Projekteringen
for huset maste vara fardigt innan paborjad tillverkning. Detta leder till att inga andringar



eller justeringar kan goras i efterhand. Ett projekt kan medfora forandringar vilket inte gar att
atgarda utan att betala en dyr kostnad for av- och ombestallningar. Vid ett projekt med trangt
utrymme kan det bli pafrestande med transporter och svart med plats for de fortillverkade
skalvéggarna.

Kostnaden och leveranstiden beror dven pa samhallets konjuktursvangar. Vid en
hogkonjuktur ar det en storre efterfragan vilket leder till hogre priser och langre leveranstider.
Detta galler bade for prefabricerat och platsgjutet.

En annan nackdel med prefabricerade véggar &r att dessa inte &r lika vattentita som
platsgjutna vaggar. Om det ar hogt grundvattentryck klarar en prefabricerad konstruktion inte
alltid av att sakerstalla tdtheten och det kan orsaka stora besvar for konstruktionen. Av den
anledningen blir man ibland tvungen att bygga med platsgjutna stommar, just for att
sékerstélla att det blir en vattentat konstruktion.

Nar det kommer till arbetsmiljo ar en prefabricerad stomme att foredra. P& en byggarbetsplats
déar man bygger med prefabricerade stommar &r det mer ordning och reda &n om man bygger
med platsgjutna stommar. Mer ordning och reda leder till mindre stress och storre arbetsytor.

5.1.1 Byggnadsmaterial

Vid valet av byggnadsmaterial ar det flera aspekter som behdver jamforas. En konstruktion
med en stalstomme jamfort med en konstruktion av betong har en forsamrad férmaga att
lagra varme. Den energiforbrukning som utgors vid tillverkning ar en del som raknas in i en
byggnads totala energiférbrukning under dess livslangd. En viktig aspekt som bidrar till valet
av material &r kostnader vilket inte riktigt har analyserats i detta arbete. Kostnad &r en
avgorande faktor som tas i akt i valet av material och detta beslut tas tidigt i byggskedet.

Betongkonstruktioner kommer standigt utvecklas och forbattras ur ett miljoperspektiv, med
tanke pa egenskaper gentemot fukt och brand. | dagens lage féorekommer det séllan
kombinationer av materialen betong och stal men forhoppningsvis ar det nagot som utvecklas
med tanke pa att all material har for och nackdelar och en kombination av dessa tillsammans
ar innovativt. Varje materialslag behover pa sitt satt, pa sin plats. Det gar att jamfora
miljopaverkan mellan betong och stal generellt. | praktiken behdvs flera foretag undersokas
med tanke pa att alla foretag har olika tillverkare, material och byggen pa olika platser vilket
paverkar jamforelsen ur miljosynpunkt beroende pa avstand, transport osv.

| jamforelse med andra staltillverkare har Celsa Steel ett lagre GWP varde, vilket betyder att
den har lagre paverkan pa klimatet och den globala uppvarmningen. | valet av byggmaterial
mellan stal eller betong bor atervunnet stal konkurrera med betong.

6. Slutsats

Med en platsgjuten stomme reduceras priset for projektering men kostnaden for arbetare,
kalkylering och arbetsplats kostnader 6kar. Med en prefabricerad stomme, skalvégg i detta



projekt, ar det tvartom. Dar 6kar priset for projektering och planering medan kostnaden for
arbetare, kalkylering och arbetsplatskostnader reduceras.

Efter analys av diskussion och resultat kan man komma fram till att bygge med
prefabricerade stommar &r att foéredra gentemot byggen med platsgjutna stommar, i allménhet
nar det galler flerbostadshus, sa lange forutsattningarna tillater det. Sarskilt vid storre projekt
som stracker sig 6ver en langre tid sa kan det vara lonsammare att bygga med prefabricerat da
man vinner en hel del tid. Skulle dock férutséttningarna inte tillata att bygga med
prefabricerat, exempelvis att grundvattennivan ar for hogt, sa skulle man kunna losa det
genom att kombinera platsgjutet med prefabricerat. Da bygger man med platsgjutet under
marken och dér vidare bygga med prefabricerade stommar.

En prefabricerad stomme skapar dven battre arbetsmiljo da det & mindre slitsamt att jobba
med prefabricerade element.

Metoden att foredra att bygga med mellan prefabstommar och platsgjutna betong stommar &r
alltsa prefabricerade stommar.

Stal och betong har bada sina fordelar och har olika anvandningsomraden. Beroende pa vad
som ska byggas bor material valjas darefter da stal gar att forma mer estetiskt. Fordelen med
stal ar att den ar mycket enklare att bygga med da stal gar att forma om, klippa och kapa.
Dessutom sa kan stal ha langre spannvidder an betong. En bra l6sning pa en kombination av
materialen &r att man har pelare och balkar i stal och bjalklag i betong.

Ur miljosynpunkt ar stal att foredra da stal har mindre miljopaverkan &n betong eftersom stal
atervinns i storre utstrackning &n betong. En stor andel av all stal som anvénds idag kommer
ofta fran atervunnet material.

6.1 Fortsatta studier

Det som skulle kunna studeras vidare ar en mer specifik jamforelse pa kostnad och tid som
behdvs fran borjan till start for respektive byggsystem och om materialvalet paverkar den
kostnaden och tiden. Det &r en viktig fortsatt studie da kostnad och tid gar hand i hand.
Dessutom en studie om hur dessa resultat paverkas om det &r ett projekt som gors dar det ar
tatbebyggt eller glesbyggt, eller om det paverkas av vad det ar for byggnad som ska byggas.
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Intervju 1
- Vad arbetar du som?
- Platschef
- Hur l1&nge har du arbetat som platschef?
- 9ar
- Var arbetar du?
- Stockholm, hos foretaget JM.
- Hur lange har du arbetat pa JM?
- 30ar.
- Vad har du for arbetsuppgifter?

- Ansvar for hela arbetsplatsen. Ansvaret innebar allt fran bade personal, planering och
miljo etc.

- Kan du beratta kortfattat om Jarvastaden (dess historia och allman fakta)?

- Det ar egentligen Skanska och Vasakronan som har jarvastaden och ansvarar for att ta
fram bygget darute och sedan koper vi pa JM deras byggratter.

- Vad har du haft for roll vid bygget av Jarvastaden?
- Arbetar ni som totalentreprendrer?

- Ja. Vi bygger i egen regi.

- Vilka &r det som &ar byggherrarna?
- Detar vi som &r det.
- Nér borjade Jarvastaden projekteras?

- Projekteringen kan ha startat 2005-2006 kanske. Vi startade vart forsta projekt darute
2007 som vi borjade bygga och projekteringen ligger ju en bit fore.

- Vad har du haft for roll i bygget av Jarvastaden?

- Forsta etappen, forsta aren dar ute jobbade jag som arbetsledare och sedan har jag
jobbat som platschef.

- Ar det flera projekt du har jobbat med da eller &r det ett projekt?

- Jag har varit med sen starten darute och vi har kort 10 etapper.



- Har du varit med i alla etapper?

- Ja.

- Hur lang tid brukar en etapp ta?

- Det beror lite pa storleken, men det brukar ta 1 och ett halvt till 2 ar.

- Kan du namnge kvarter i Jarvastaden dar man byggt med prefab element respektive
kvarter med platsgjutna element.

- Forsta etappen som var Granatapplet, dar var det prefabelement d.v.s skalvéggar och
plattbarlag. Granatapplet, Skogsbacken, Torghusen, Tallkronan och Blabarsskogen &r
byggda pa det viset. Vi kor inte hel prefab vad galler bjélklag utan da kor vi
plattbarlag som vi sedan gjuter pa, och det kor vi oavsett pa alla projekt det ar
likadant. Det som skiljer det ar att det finns nagra projekt dar vi kort platsgjutna
vaggar. De heter Svardsliljan, L6éjtnantshjartat och Riddarsporren, Solvandan och

Akerbiret.
- Ar det hela stommen som ar platsgjuten da? (De sistnamnda)

- Ja, alla vaggar ar platsgjutna det finns ju vissa delar prefab anda. Vi kor ju fortfarande
med plattbarlag som vi sedan gjuter pa.

- Skulle du kunna beskriva kortfattat tillvagagangssattet vid byggandet av platsgjutna
stommar respektive prefabricerade stommar/ skalvéggar.

- Om vi borjar pa fardiggjuten bottenplatta, da ar det vaggarna som borjar. Kor vi en
platsgjuten vagg da tar ju det en snitttid pa ett trapphus, ett plan sa att saga, 3 dagar.
Kor vi skalvaggar istéllet sa tar det 1 dag.

- Hur manga byggarbetare behovs for en vaning for de bada alternativen?

- Det skiljer inte sa mycket pa byggarbetare. Kor du skalvaggar sa gar det at 2-3 killar
som monterar sedan gar det at en betongare som gjuter. Kor du platsgjuten s gar det
at 2-3 killar som gjuter och 2 kill som armerar. Det skiljer sa mycket direkt pa
personal. Nagon mer personal om man kor platsgjutet.

- Kan du uppskatta antal lastbilar/cementbilar som anvénds vid transport av byggmaterial for
en stomme (1 vaning)?

- Det som skiljer om vi kor prefab eller platsgjutet da &r det vaggarna som skiljer. Da
ar det klart att varje varv som vi kor skalvaggar sa ar det tva leveranser, det ar tva
bilar mer pa varje plan gentemot en platsgjuten. Sen pa en platsgjuten sa ska det
levereras dit en massa formar som sedan ska tas tillbaka.

-Men formarna anvands vél for alla vaningar?
- Ja, sa dr det.

- Men da blir det val fler cementbilar om man kor platsgjutet?



- Ja, for da har du ju x antal cementbilar till varje vaning da, sa da blir det nastan fler
lastbilar pa platsgjutet an prefab. Du kanske har 2-3 cementbilar till vaggarna per dag.
6 cementbilar per vaning, istallet for tva skalvaggs-bilar.

- Men skalvéaggar ska anda fyllas pa med betong?
- Ja, det &r ju tva skal med ett mellanrum sa vi gjuter dem pa plats ocksa.
- Men da blir det inte lika mycket betong?

- Nej, det blir ju liksom héalften sa mycket ( pa ett ungefar), men det gar ju ocksa at
nagra betongbilar extra till det. Det kanske jamnar ut sig. Det kanske gar att lika
manga lastbilar pa bagge altenativen. Nar vi véljer om vi ska kora en platsgjuten vagg
eller en skalvagg da ar det andra forutséttningar som man tittar pa ocksa. Dels ar det,
om det nu ar en vattentat konstruktion, att det dr grundvattentryck da maste vi ha en
platsgjuten yttervagg for att sakerstalla tatheten. Sa da blir det per automatiken en
platsgjuten vagg. Sen kan man valja att kora skalvaggar ovan mark. Vi gor ju oftast
nar man sitter och gor tidsplanen man utvarderar det dar. | slutandan s& handlar det
om att hitta det som &r kostnadseffektivast. Och en skalvagg den kostar ju mer &n en
platsgjuten vagg.

- Men da gar det vél at mindre arbete for skalvaggar?

- Jo, men en skalvagg ar cirka 275kr dyrare per kvadrat &n en platsgjuten vagg och da
ar arbetstid, material och allt inraknat. Men ddremot sa gar det snabbare att bygga
med skalvaggar. Sa beroende hur man véljer att driva stommen, hur méanga platser
som man behoéver ga runt pa avgor hur mycket tid man tjanar. Varje byggdag kostar i
omkostnad ratt mycket pengar, sa det ar det man stéaller emot varandra. Om det kostar
(exempelvis) 80 000kr per dag i omkostnad sa lange bygget har 6ppet, tjanar jag da 10
dagar pa att kora skalvaggar an platsgjutet da blir det ju 800 000 i pengar. Samtidigt
sa kostar skalvaggen lite mer sa da far man stélla det emot varandra. Forr var det
mycket mer platsgjutet &n idag, men fler och fler har ju sett att det a&r mer I6nsamt
med en hogre prefabgrad.

- Har det blivit fler prefab-fabriker nu?
- Ja

- Har du markt nagon tydlig tendens pa forseningar av tidsplanen vid projekt dar stommar &r
platsgjutna jamfort med prefab?

- Ju hogre prebgrad sa ckar tidsforskjutningar i tidsplan p.g.a leveransproblem.
- Anvander ni Just in time som leveransmetod?
- Sa mycket det gar Just in time &r det.
- Har véadret storre paverkan vid nagon av metoderna?
- Nja, egentligen inte. Det & samma lika egentligen. Storsta problemet med vadret det

ar vinden om inte kranarna kan kéra. Men det paverkar ju bade platsgjuten vagg for
det ar svart att kora formarna.



- Anser du att det gar mer at spill av material vid nagon av alternativen?
- Ké&nns som att spillfaktorn &r hégre om man kor platsgjutet.
- Vad 4r det som gar at spill da?

- Det kan vara alltifran formmaterial, sen kan det vara armering och till viss del dven
betong.

-Maérker du nagon tydlig skillnad vad galler sjukdomar/skador for byggarbetare vid
platsbyggt an prefab?

- Inte sa att man markt det direkt pa plats, men det ar ju tyngre jobb med platsgjutet an
prefab. For skalvaggar ar det ju mer rent montage.

- Ar det nagon skillnad pé arbetsmiljon for byggarbetare vid platsbyggt &n prefab?

- Dels sa ar det mer slitsamt och monotont arbete nar man kor platsgjutet sen ar det ju
hantering av tunga element pa bade och. Det blir ju ofta stokigare om man kor
platsgjutet, mer jobb med att halla ordning och reda och sékerstélla att man har en god
arbetsmiljo.

- Upplever du att byggarbetare foredrar att arbeta mer med nagon av alternativen?

- De flesta foredrar att kdra mer platsgjutet, men det kdnns som att det borja svanga
ocksa. Forut sa tyckte inte folk att det var sa kul med skalvaggar, men det kdnns som
att det inte spelar sa stor roll idag.

- Vilken av metoderna féredrar du att arbeta med helst?
- Jag foredrar att kora med skalvégg.
- Varfor?

- Dels for att det ar mycket smidigare byggprocess, béttre ordning och reda och battre
arbetsmiljo. Sen sa blir det battre kvalite. Mindre efterarbeten ocksa.

Intervju 2

- Jag heter Daniel Eriksson och jobbar som divisionschef pa Contiga, och contiga ar en
stal och betongentreprenor. Vi bygger alltsa prefabricerade hus utav kombination av
stal och betong. Sa vi har egen tillverkning av stal och egen tillverkning av
betongelement.

- Vad ar fordelarna/nackdelarna med stomme i stal respektive betong?



Bada byggmaterialen har sina fordelar. Fordelen med stal &r att man kan fa en
smacker konstruktion, integrera balkar i bjalklag os.v. Stalpelare ar ju mycket klenare
an en motsvarande betongpelare. Om man ska vaxla av eller konsola ut sa att man har
en frihet med en stalkonstruktion.

Vid vilka byggnationer &r stal mest lampligt som stomval?

Exempel &r nar man har langa fackverk och ska ha stora spannvidder. Ska man tanka
pa andra aspekter som brandskydd sa kanske man ska valja betong. | dverlag sa ar stal
smackrare och billigare vid den typen av konstruktioner.

Vilka typer av skador ar mest férekommande vid stal respektive betong stommar?

Det ar inte s mycket skador pa stal det som kan handa &r att ytbehandlingen i sa fall
ar kanslig, den skadas pa ett eller annat satt under bygget eller i drift, som kan orsaka
att det blir rostangrepp. | korrosiv miljo har stal en nackdel om man tanker sig
parkeringshus exempelvis dar man har vaxlande temperaturer. Da ar det viktigt att
malningen ar korrekt utfort och har ratt bestandighet. Betong ar egentligen
underhallsfritt, den kan ju alltid fa krympsprickor. Skadorna pa betong &r oftast mer
av kosmetisk karaktér.

Hur gar tillverkning, transport och montering till vid byggen med stal jamfért med
betong stommar? Med tidshansyn.

Tillverkningen ar ungefar densamma, for stal maste man bestalla stal materialet i god
tid. Betongkonstruktioner ar ju valdigt tunga sa transportkostnader blir ju storre an for
stal. Det tar ungefar lika lang tid att stalla dit en betongpelare som en stalpelare.

Hur ser livscykelanalysen ut for byggnationer med stal respektive betong stommar?

Bade stal och betong har lang bestandighet, livslangdsklassen &r ju oftast 50 eller 100
ar. En stalstomme kan vi ju ateranvanda, i princip sa kan man ju demontera ner en
stalstomme och aterbygga. Men det &r svarare med betong eftersom man gjuter ihop
enheterna. Slutskedet for betong blir att den krossas och man kan ateranvéanda
ballasten och armeringen mojligtvis.
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