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Sammanfattning

Dagens behov av bostader stimulerar till ett 0kat flerbostadsbyggande. Detta
leder i sin tur till att det &r intressant att finna en byggmetod som ger kort
byggtid samtidigt som slutresultat ska upplevas attraktivt. Prefabricerade
komponenter i projektet erbjuder kortare byggtid och da de &ven bestar av
betong ger det majlighet till bestandiga och hallbara hus. Under uppférandet
av flerbostadshus ar mellanbjélklaget en viktig del som paverkar projektet i sin
helhet. Mellanbjélklaget har bland annat i uppgift att stabilisera byggnaden,
uppfylla krav mellan lagenheter samt uppna barighet pa de spannvidder som
efterfragas. Olika typer av bjalklagsplattor ger skilda majligheter och
begransningar dér bland annat byggtiden beror av flera faktorer. Darfor ar det
relevant att finna en 16sning som ger flest fordelar for en effektiv process, ur
en objektiv undersokares perspektiv.

De bjalklagsplattor som ingar i denna undersokning &r slakarmerade och
forspénda plattbarlag, slakarmerade och férspanda homogena bjélklagsplattor
samt HD/F. Forutom kraven i BBR paverkas mellanbjalklaget i ett
flerbostadshus av manga faktorer som flexibilitet i planldsningen, tjocklek,
installationer och sa vidare. Men valet av bjalklag paverkas éven av
bestallarens, arkitektens och av konstruktérens vilja. Sen ar det upp till
entreprendrer och leverantorer att samarbeta for att uppna en smidig
arbetsgang dar tidplanen uppfylls, en god ekonomi erhalls och antalet fel
minimeras. Denna studie inkluderar intervjuer med entreprendrer och
leverantorer av prefabricerade betongelement. Malet har varit att undersoka
omradet och utreda hur de olika aktérerna ser pa valet av mellanbjélklag.
Enligt resultaten i denna rapport har det visat sig att entreprenérer och
leverantdrer har olika syn pa hur mycket faktorerna paverkar bjalklaget och
vilken variant som efterfragas mest.

Under detta projekt har det dven framkommit &r att det finns manga nyanser i
valet av bjalklag och att faktorerna varierar beroende pa projekt. En
bjalklagsplatta fungerar olika bra i kombination med den 6vriga
konstruktionen och de understkta plattorna erbjuder mycket skilda fordelar.
For att uppna en effektiv process handlar det om att kombinera olika varianter
for att utnyttja respektive plattas storsta mojligheter. Det har dven framkommit
att valet av bjalklag ofta gors tidigt i processen, redan innan entreprendren
kontaktar leverantdren. Oberoende av valet och nér i processen beslutet tas
kvarstar faktum; behovet av ekonomiskt dverkomliga bostader kommer alltid
att finnas kvar i framtiden.

Nyckelord: Mellanbjélklag, flerbostadshus, prefabricering, byggprocessen,
betong, plattbarlag, forspanda plattbarlag, homogena/massiva bjalklag,
forspanda homogena/massiva bjélklag, HD/F, leverantorer, entreprendrer



Abstract

Today's housing needs promotes an increased number of housing
constructions. This in turn means that it is interesting to find a construction
method which provides shorter building time while the final result should be
perceived attractive. Prefabricated components in the project offer a shorter
building process and when they also are made of concrete it provides the
opportunity for durable and sustainable buildings. During the construction of
apartment buildings is intermediate floor an important element that affects the
project in its entirety. The floor structure has the particular task of stabilizing
the building, fulfill the requirements and to achieve load-bearing capacity of
the expected span. Different types of floor plates provide different
opportunities and constraints and building process is due to multiple factors.
Therefore, it is relevant to find a solution that provides several advantages for
an efficient process, from an objective investigator's perspective.

The floor joists that are included in this study is slack, and prestressed prefab
slabs, slack and prestressed massive floor joists as well as HD / F. In addition
to the requirements of BBR is the intermediate floor affected by many factors
such as flexibility in layout, thickness, installations and so on. But the choice
of floor joists is also affected by the client, architect and the designer's will.
Then it's up to building contractors and suppliers to work together to achieve a
smooth workflow in which the schedule are fulfilled, a good economy is
obtained and the number of faults is minimized. This study includes
interviews with building contractors and suppliers of precast concrete. The
goal has been to investigate the area and how the different building contractors
and suppliers look at the choice of an intermediate floor. The results in this
report has shown that contractors and suppliers have different views on how
much the factors affects the construction and which joist that is most wanted.

During this project, it has emerged that there are many nuances in the choice
of joists and the factors varies depending on the project. The choice of joists is
often done early in the process, already before the building contractor contact
the supplier. A floor slab works different in combination with the other
construction design and the studied plates offers very different advantages. To
achieve an efficient process, it is about combining different plates to use each
joist’s greatest opportunities. Whatever the choice will be and when in the
process the decision is taken, the fact remains: the need for affordable housing
will always remain in the future.

Keywords: Intermediate floor, apartment buildings, prefabrication,
construction process, concrete, prefab slabs, prestressed prefab slabs, massive
slabs, prestressed massive floors, hollow core, suppliers, building contractors
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1 Inledande del

Den forsta delen i denna rapport ar uppbyggd for att definiera
problemstallningen. Inledningen bestar av en bakgrundsbeskrivning med
behovet av nybyggnation, for att sen éverga till hur mellanbjalklag paverkar
byggprocessen och vilka krav som ska uppnas. Problemformuleringen ges
samt syfte och mal med undersokningen. Vilka avgransningar som gjorts
presenteras samt en disposition 6ver rapportens upplagg. Metoden som valts
for att besvara syftet analyseras och redovisas sist i denna inledande del.

1.1 Bakgrund

1.1.1 Bostadsbyggandet 6kar

Behovet av nybyggnation 6kar och den nuvarande konjunkturen bidrar till
stora mojligheter att utveckla byggbranschen. Det som 6kar mest just nu ar
byggandet av bostader och det stéller krav pa effektiva byggtider samtidigt
som krav for utformningen ska uppfyllas. Det kommer alltid att finnas behov
av bostader och det mest effektiva for framtiden &r att bygga hus med lang
bestandighet. Enligt Byggvarlden finns det en stor efterfragan av bostader och
trenden fortsatter att 6ka.

... det dr bostadsbyggandet som lyfter hela byggkonjunkturen, den
sektorn har ett byggstartsindex pa 67 procent. De stora byggbolagen,
som nyligen slappt kvartalsrapporter, ser en fortsatt god bostadsmarknad
med stabila priser. Efterfragan &r i grunden sa stark att stigande réantor
och politiska forsok att bromsa prisutvecklingen inte hindrar bolagen
fran att 6ka takten i bostadsbyggandet.” (Karlsson, F Bostader heta pa
byggmarknaden, Byggvarlden, 28 februari 2011
<http://www.byggvarlden.se/nyheter/naringsliv/article3106532.ece>
[2011-04-06])

Ett tecken pa att nybyggnation 6kar ar byggstartsindex och projekteringsindex.
Genom att granska byggstartsindex ges vardet av antalet byggstarter jamfort
med samma period aret innan. Projekteringsindex visar hur manga projekt som
ar i planeringsstadiet (Karlsson 2011).

Enligt projekteringsbarometern, pa nasta sida, syns en uppatgaende trend.
Villkoren for att projektet ska tas med i barometern ar en byggkostnad pa
1 Mkr till 500 Mkr samt att forsta konsulten ar upphandlad
(Sverigebygger 2011).
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Bild 1.1Projekteringsbarometern visar en uppatgaende trend. Diagrammet redovisades pa
Sverige Byggers hemsida med forutsattningen byggstatistik for bostader.

Kélla: Sverigebygger, Byggstatistik <http://www.sverigebygger.se/Services/frameset.asp?
URL=/services/serviceTabMenu.asp> [2011-04-06]

1.1.2 Effektivt med prefabricering

Byggbranschen soker kontinuerligt efter att forbattras och for att vara
konkurrenskraftig pa marknaden &r det viktigt att kunna erbjuda basta I6sning
inom ramarna for projektet. | planeringen av byggprojekt ar aktorerna
intresserade av att finna produkter och Iésningar som gor projektet smidigt,
sékert och attraktivt till ett pris som ger mojlighet till att byggnationen &ven
gar med vinst. For att matta behovet av nyproducerade bostader &r
prefabricerat byggande en vég till lyckade flerbostadsprojekt. Prefabricerade
betongelement ar en produkt som med fordel anvands i flerbostadshus dar
stommen i byggnaden utgér en omfattande del av projektet, bade tidsméssigt
och kostnadsmaéssigt. Genom att tillverka stérre delen av betongstommen i
fabrik kan kvalitén sakerstallas samt att det ger formaner for bestandigheten pa
ett helt annat sétt &n med platsgjutet, enligt McConnell (2008). Vidare
framhaller McConnell:

... fdrg, konsistens och dimensioner av prefabricerade element oftast dr
av battre kvalitet &n de som kan tillverkas ute pa faltet.”

(McConnell (2008) Concrete Construction Engineering Handbook, Kap
10 Structural Concrete System, s 10-38, Taylor & Francis Group, LLC)

Det finns manga fordelar med att prefabricera betongelement till
flerbostadshus och inte endast for att minska byggtiderna. Av det totala
projektet i sig krdvs det en omfordelning av produktionstid och
projekteringstid.
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Benjaoran & Dawood (2006) framhaller stora fordelar med att prefabricera
betongelement samtidigt som det krdvs en annan typ av planering. Mojlighet
att kunna variera designen av byggnader ar viktigt, for att varje hus ska fa sin
egen karaktér, trots att det uppfors med prefabricerade element. Varje element
kan anpassas till det specifika projektet, men det finns dven krav pa
leveransdatum, vilket gor att projketering och produktion boér planeras i god
tid. Detta innebér skillnader mellan platsbyggt och prefabricerat byggande,
men dven skillnader mellan massproduktion och anpassad prefabricerad
produktion. Benjaoran & Dawood (2006) belyser problemaktiken med de
olika byggsystemen, men foreslar ett planeringsprogram for att underlatta vid
anpassad prefabricerad produktion. Forutsattningen for ett lyckat prefabricerat
byggande &r en projektplanering dar de delaktiga aktorerna blir informerade i
’tidigt skede”. Genom en dialog i uppstarten av projketet, med hjélp av ett
specifikt program eller inte, kan problemstéllningar belysas och tekniska
I6sningar arbetas fram.

1.1.3 Byggprocessen

Vid uppstarten av ett flerbostadsprojekt avgors de grundldggande
forutsattningarna for det framtida arbetet. Det &r relevant att besluta om
projektet ska utforas som platsgjutet, halvprefab eller helprefab. Vid
byggnation med prefabricerade komponenter krévs det langre projektering
samt att bland annat handlingar fran 6vriga konsulter inkommer till
leverantoren i god tid. Eftersom mycket av prefabriceringen gar ut pa att
anpassa elementen efter byggnaden, med de haltagningar och dragningar som
ska utforas, behover prefableverantoren ha tillgang till ritningar innan de
konstruerar sina element. Da elementen levereras till bygget gar montaget
snabbt och i projekt med bade prefabricerade véaggar och bjalklag blir det en
mycket effektiv process. Vid prefabricerat byggande ger det mindre
mojligheter till justeringar pa byggarbetsplasten, men den totala tidsatgangen
blir kortare.

Bild 1.2 Tidplan platsbyggt kontra prefabricerat

Platsbyggt projekt:

PROJEKTERING
PRODUKTION

Projekt med prefabricerade komponenter:
PROJEKTERING
wONTAGE
Bild 1.2 Illustration av hur de olika tidplanerna skiljer mellan platsgjutet och prefabricerat.
3



Bilden pa forra sidan illustrerar hur projektering och produktion fordelas vid
ett platsbyggt projekt samt ett med prefabricerade element. Da mycket av
produktionen utfors pa byggarbetsplasten innebér det att projektering och
produktion kan paga parallellt. Justeringar i detaljer kan goras efterhand och
handlingar till exempel for beskrivning av installationer kan fardigstéllas
under projektets gang. Den totala tidsatgangen for bygget blir langre med
platsbyggt eftersom produktionen ar beroende av vaderforhallande samt att
vissa moment tar langre tid att utféra da det utfors pa plats. En viktig
parameter nar det handlar om stommar i betong ar tidsatgangen for uttorkning.
Da betongelementen tillverkas i fabrik sker mycket av uttorkingen redan innan
elementen leveraras till byggarbetsplasten.

Byggnader kan besta av mer eller mindre prefabricerade element. Till exempel
véggar, tak och bjalklag kan tillverkas pa fabrik for att snabbt monteras pa
byggarbetsplasten. Det finns olika varianter att anvanda de prefabricerade
komponenterna, antingen som halvprefab med plattbarlag och skalvaggar eller
med helt fardiga element som lyfts pa plats. Med halvprefab gors en del av
arbetet pa fabrik men det aterstar manga tidskravande moment pa
byggarbetsplasten som armering och gjutning. Da bygget projekteras utifran
helprefabricerade element, som homogena vaggar och bjalklag eller HD/F,
utfors mycket av arbetet pa fabrik under tak. Det finns manga faktorer som
kan paverka valet av mellanbjalklag och fragan ar vilken variant som erbjuder
flest fordelar vid uppforandet av flerbostadshus.

1.1.4 Mellanbjéalklaget paverkar projektet

Vid uppforandet av flerbostadshus &r mellanbjélklaget en stor del i
byggprocessen som ska kombineras med évriga moment i bygget sa optimalt
som mojligt for att fa ett effektivt projekt. Det ar en aktivitet som kan vara
tidskravande, beroende pa vald bjalklagstyp. Aktiviteter fore och efter
paverkas av bjalklagets fardigstallande och det lagger grunden for byggnadens
utformning. Detta &r endast en del av de aspekter som visar att valet av
mellanbjélklag i flerbostadshus &r ett avgorande val for hur effektiv
byggprocessen kommer att bli och till sist hur tillfredstéllande slutprodukten
upplevs.



1.1.5 BBR

| denna rapport undersoks fem varianter av prefabricerade betongbjélklag. Det
finns olika losningar pa mellanbjalklag och utvecklingen gar framat.
Bjalklagstyperna som undersoks ar; plattbarlag, forspanda plattbarlag,
homogenbijalklag, forspanda homogenbjélklag samt HD/F. Utgangspunkt for
kraven som stélls pa bjalklagen utgdrs av BBR 2008:

Kap 3: Tillganglighet, bostadsutformning, rumshéjd och driftutrymmen
Kap 4: Barformaga, stadga och bestandighet
Kap 5: Brandskydd
Kap 6: Hygien, halsa och miljo
Kap 7: Bullerskydd
Kap 8: Sékerhet vid anvandning
Kap 9: Energihushallning
(Kalla: Regelsamling for byggande, BBR 2008)

ASANENE N NN

BBR, Boverkets Byggregler, reglerar kraven for nybyggnation pa en nationell
niva (Boverket 2011). Kraven utifran BBR ar grundkrav pa konstruktioner och
det forvantas att samtliga bjélklagstyper uppfyller dem. Det som kan variera ar
hur pass bra och hur mycket 6ver kraven som bjalklagen nar. Kapitlen i BBR
paverkar mellanbjalklaget i olika stor omfattning. Férutom kraven i BBR finns
det andra faktorer som ar avgorande i valet av bjalklag. Bestéllarens eller
entreprendrens foreskrifter kompletterar kraven fran BBR och blir
utgangspunkter for byggprojektet. Vid arsskiftet 2010/2011 ersétts delar av
BBR, BKR (Boverkets Konstruktionsregler), av Eurokoder. Bygganmaélan
som gors efter den 2 maj 2011 ska folja EKS, ett regelsystem for
dimensionering av barande konstruktioner i Sverige, enligt Boverket (2011).

1.2 Problemformulering

Vilket mellanbjalklag erbjuder flest fordelar, till flerbostadshus ur ett objektivt
synsatt, i jamforelsen av plattbarlag, forspanda plattbarlag, homogenbjalklag,
forspanda homogenbjélklag samt HD/F? Vilken l6sning ger storst potential till
efterfragan i byggbranschen?

1.3 Syfte och mal

Undersokningens syfte ar att kartlagga fem typer av mellanbjélklag i
prefabricerad betong till flerbostadshus. Utifran teoristudier tas de tekniska
egenskaperna hos bjalklagen fram och skillnader mellan bjélklagen blir
synliga. Malet med litteraturstudierna &r att fa kunskap inom omradet och om
vilka faktorer som paverkar ett mellanbjélklag i flerbostadshus.
Kunskapsinh&mtningen genomfors tidigt i projektet for att forfattaren ska



skapa sig en bild av vad som &r avgorande vid valet av bjalklag och for att
kunna vara Kritisk i intervjuprocessen. Det praktiska arbetet med
intervjuprocessen ger férankring i byggbranschen och en bild av vilka faktorer
som upplevs vara relevanta utifran branschens perspektiv. Respondenter i
intervjuprocessen ar entreprendrer och leverantdrer for att utreda vad som
efterstravas och vad som erbjuds pa marknaden. For att fa en uppfattning om
vad eller vilka det ar som styr valet av bjalklag kommer aven en undersékning
I byggprocessen att utforas. | arbetet kommer de olika bjalklagstyperna att
utvarderas och malet &r ett ge svar pa vilken 16sning som erbjuder flest
relevanta fordelar for flerbostadsprojekt.

1.4 Avgransningar

Antalet bjalklagstyper avgrénsas till fem; plattbarlag, forspanda plattbarlag,
homogenbjalklag, forspanda homogenbjalklag samt HD/F. Under arbetets
gang med litteraturstudier och intervjuprocess framkom det andra
bjalklagslosningar som uppfyller kraven och eventuellt kan vara battre
varianter an de fem som analyseras i denna rapport. Dessa varianter har
noterats men har inte inneburit nagra fordjupade studier i detta projekt.

Privata bestallares krav utgor inte en del av denna rapport, utan det ar
information fran leverantdrer och entreprendrer som beaktats.

Intervjuerna har avgransats till svenska foretag och efterfragan i
byggbranschen kommer att hantera den nationella marknaden. Kraven pa
bjalklagen har hdmtats ur BBR 2008 och de ligger till grund for att formulera
faktorer som paverkar byggnaden. Detta innebér att hansyn till tillagg och
Eurokoder inte har beaktats i denna rapport.

Vid starten av projektet ingick kostnader av bjalklagen som en del av
undersokningen. Under projektets gang har det framkommit att priser och
kostnader varierar starkt med tiden och att de &r beroende av konjunktur,
samarbetsavtal, kvadratmeter bestallt bjalklag samt avstand mellan fabrik och
byggarbetsplats. De olika typerna av bjéalklag som ingar i undersékningen
utfors pa mycket skilda satt och det finns manga yttre faktorer som paverkar
priset. Bjalklagen fungerar olika bra beroende pa vilket projekt det &r och
darfor ar det inte helt korrekt att jamfora priserna rakt av. Undersdkningen
skulle inkluderat fler utredningar i langden pa byggtid, kostnader av stamp och
pagjutningar, transporter, arbetskostnader i form av l6ner och sa vidare for att
kunna gora en rattvis jamforelse av de olika bjalklagstyperna. | denna rapport
lyfts faktorer fram som paverkar valet av bjalklag och ingen fordjupning i
kostnader utfors.



1.5 Disposition

Rapporten har delats upp i fyra huvuddelar; inledning, teori, resultat och
avslutande del. Den forsta delen innefattar bakgrund, problemformulering,
syfte och mal samt avgransningar vilket har varit utgangspunkt for projektet. I
metoddelen redogors tillvagagangsséttet for att kunna besvara syftet med
arbetet och vilka metoder som valts for att utreda omradet. Teoridelen
innefattar information om de olika bjalklagen som hamtats fran litteratur,
artiklar och internet. Efter den grundlédggande delen kommer en 6vergang till
resultat som startar med kompletterande information angaende de olika
typerna av bjélklag i fordelar och nackdelar med bjalklagen, vilket inhamtats
under intervjuprocessen. Resultat fran intervjuprocessen redovisas i kapitel tre
till sex for att sen analyseras i den avslutande delen.

1.6 Lasanvisning

Rapporten ar uppbyggd som sa att inledas med en teoretisk bakgrund for att
lasaren ska fa forstaelse for nér i byggprocessen som valet av bjalklag gors.
Den ar &ven tankt att ge grundlédggande information om prefabricerade
betongplattor som anvéands till mellanbjélklag i flerbostadshus. L&saren
hénvisas till BBR for detaljer i krav och foreskrifter. Med den grundlaggande
kunskapen kan lasaren bilda sig en uppfattning om fordelar och nackdelar med
de varianter av bjalklag som undersoks i denna studie. Valet av bjalklag
presenteras i empiridelen och ett analysverktyg redovisas. Genom att utga fran
tabellen i analysdelen pa sidan 75 kan lasaren sjélv vilja vilka faktorer som
prioriteras och pa det viset utlasa vilken platta som passar ett specifikt

byggprojekt.

1.7 Metod

Arbetsprocessen i projektet har delats upp i sex delar; férundersékning,
informationsinhdmtning, intervjuprocess, sammanstélining, rapportskrivning
och till sist en avslutande del. Férundersokningen startade med att kartlagga
omradet och specificera problemformuleringen. Detta resulterade i en
projektplan med sammanstallning av beskrivningar, ramar och fragestallning
for att kunna registreras pa LTH. En tidplan under varterminen 2011
uppréattades och metoder for att kunna besvara syftet med arbetet analyserades.
Tillvagagangssattet i projektet kan liknas vid ett deduktivt arbete eftersom det
startar i teorin och gar sen 6ver i empiri (Bjorklund & Paulsson 2003).
Diskussioner med handledare ledde till avgransningar och de delar som var
mest relevanta for arbetet lyftes fram. Genom att planera projektet med en
WABS, se bild 1.3, kunde de olika arbetspaketen beskrivas och en struktur
vaxte fram.



Examensarbete

0. Férundersékning/
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Bild 1.3 WBS ger en struktur 6ver arbetsprocessen i ett projekt.

1.7.1 Informationssokning

Syftet med informationsinh@mtningen var att forfattaren skulle skaffa sig
vetskap inom omradet mellanbjalklag i prefabricerad betong. Vikt lades vid att
bygga upp teknisk kunskap om de olika bjalklagstyperna for att fa okad
forstaelse om hur de fungerar. BBR granskades for att fa insikt i vilka krav
som beror mellanbjalklag och for att bygga upp fragor infor intervjuprocessen.
Genom en djupdykning i teori och litteratur kunde fragor formuleras samt
mdjlighet att kunna vara kritisk till den information som gavs i intervjustadiet.
Artiklar och internet anvéndes for att fa aktuell information eftersom mycket
av den tryckta litteraturen inom omradet upplevdes som nagot aldre. Studien
som utforts kan ses som explanativ, eftersom malet har varit att skapa djupare
forstaelse samt att kunna beskriva de olika typerna av bjélklag (Bjorklund &
Paulsson 2003). Forfattaren till denna rapport har grundlaggande kunskaper
fran byggnadsingenjorsutbildningen pa Campus Helsingborg, LTH. Eftersom
studierna gett allman kunskap inom omradet bygg och varken fordjupade
kunskaper om bjalklag eller prefabricering, kan forfattaren ses som en objektiv
fragestallare och att undersokningen utforts ur ett analytiskt synsatt (Bjérklund
& Paulsson 2003).

Under teoristudierna utfordes aven en kartlaggning av leverantdrer som
producerar prefabricerade betongbjalklag. Pa leverantorernas hemsidor fanns
blandad fakta om bjalklagen vilket kompletterade litteratur och teoristudier.
Det kravdes ytterligare kontroller av dessa fakta under intervjuerna, eftersom
uppgifter som hamtats fran internet i vissa fall var svartolkade. Genom tidiga
studier byggdes en baskunskap upp for att kunna ifragasatta val och metoder,
vilket gjorde fragestallaren mer delaktig och kritisk i sin undersokning.



1.7.2 Intervjuprocessen

Eftersom den forsta delen av intervjuprocessen bestod av att boka intervjuerna
med entreprenérer och leverantorer utfordes den periodvis parallellt med
informationssékningen. Det var viktigt att paborja arbetet med kontakterna
tidigt for att de skulle falla inom ramen for arbetets tidsplan. Telefonkontakt
togs med respondenter och bade personliga intervjuer samt telefonintervjuer
planerades in. Valet av intervjumetod grundades pa att undersékningen skulle
resultera i djupare forstaelse for amnet samt att fa svar pa de faktorer som
skulle matas. Processen kan beskrivas som bade kvantitativ och kvalitativ
enligt Bjorklund & Paulsson (2003). For att 6ka reliabiliteten i intervjuerna
stalldes fragor, forutom de som skulle matas och analyseras, angaende
respondenternas erfarenhet inom branschen.

Med utgangspunkt fran litteraturstudierna och de krav som stélls pa bjalklagen
formulerades fragor, se bilaga 3 och 4, vilka kontrollerades och
kompletterades av handledare. Intervjumaterialet togs fram utifran en struktur
med diskussionsfragor som var indelade i tre omraden; bjalklagen idag och
byggprocessen, valet av bjalklag samt framtid, se bilaga 3 och 4. Infor
intervjuerna skickades ett diskussionsunderlag till respondenten cirka tva till
sju dagar innan bokad tid, se bilaga 1 och 2. Forberedelser infor respektive
intervju gjordes genom att 6ka kunskapen om foretaget och deras
bjéalklagstyper.

| de fall besok gjordes var frageformularet endast synligt for fragestallaren och
vid telefonintervjuer stélldes fragorna lopande. Respondenten informerades
om att alla tillfragade i undersokningen var anonyma. Utfallet av svaren under
intervjuerna forvantades pa det viset bli mer detaljerade och att starkare asikter
kunde komma fram. Det var inte relevant i undersékningen att relatera ett svar
till ett specifikt foretag for att kunna besvara syftet med arbetet. Intervjuerna
inleddes med en presentation av forfattaren, utbildning och examensarbetet
samt att en sammanstélining av intervjun skulle skickas ut for komplettering.
Foljdfragor hade noterats for att sékerstélla att fragan blev komplett besvarad
och ledande fragor forsokte undvikas. Samtliga intervjuer bandades med
respondentens godk&nnande och anteckningar gjordes I6pande.



Entreprendrer

Den forsta gruppen som bokades in var entreprendrer for att fa insyn i vad
som efterstravas i byggbranschen och hur flerbostadsprojekt ser ut i stort. For
att fa en uppfattning om deras syn pa mellanbjélklaget i bostadsbyggande
kontaktades nio entreprendrer i olika delar av Mellan- och Sydsverige.
Kontaktpersoner som tillfragades var framst projektledare, arbetschefer och
inkopsansvariga for att fa en bild av valet av produkter som kops in till
flerbostadsprojekt. Det var ocksa viktigt att personen hade viss erfarenhet
inom byggbranschen for att fa en uppfattning om hur de ser pa marknaden.
Fem av nio intervjuer utfordes genom personlig intervju och besok pa
respondentens kontor, de 6vriga via telefon. De foretag som ingar i studien &r
framst de stora byggentreprendrerna i Sverige. For att fa mer information om
att bygga med ett specifikt bjéalklag, vilket inte &r lika utbrett som de andra,
kontaktades &ven ett mindre foretag. Entreprendrerna som varit delaktiga i
studien &r:

Hokerum Bygg

JM, Skane och Sodra Halland
NCC Boende Jonkdping
NCC Helsingborg

Peab Bostad Stockholm

Peab Region Malmé
Skanska Hus Goteborg
Skanska Hus Helsingborg
Veidekke, Region Syd

NSRS NE N N N N NN

Intervjumaterialet kompletteras med en intervju med en erfaren konstruktor
inom flerbostadsbyggnation. Den tillfragade respondenten, fran
entreprendrens sida, vidarebefordrade i detta fall pa grund av att han sjélv
ansag att han hade for lite kunskaper for att kunna besvara vissa av fragorna.
Dessa tva intervjuer tolkas som en for att i resultatdelen fa samma vikt som
totalt en intervju med en entreprendr.

For att mata vad entreprendrerna anser paverkar valet av bjalklag till ett
flerbostadshus sattes 17 faktorer upp, baserat pa informationsinhamtningen, se
bilaga tre. Efter tre avhallna intervjuer beslutades det for en omformulering av
fragan med faktorerna. | den forsta versionen av intervjumaterialet, da
faktorerna skulle rangordnas, upplevdes fragan vara for komplicerad for att fa
kvalitativa svar. Den omarbetade versionen innebar att respondenten skulle
placera faktorerna pa en skala mellan ett till fem. Dir “ett” innebar att det ar
en avgorande faktor i valet av bjalklag och ”fem” paverkar inte valet alls, se
bilaga 3. De entreprendrer som intervjuades med den forsta versionen
tillfragades en andra gang for att materialet skulle kompletteras med deras
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svar. Trots att reliabiliteten kan minska nagot genom att tillfraga
respondenterna en andra gang, enligt Bjorklund & Paulsson (2003), anses
svaren vara av god kvalitet.

Leverantorer

Efter avhallna intervjuer med entreprendrer paborjades fasen med
leverantorer. For att fa en bild av bjalklagen pa den svenska marknaden
kontaktades elva leverantOrer av prefabricerade betongelement i Sverige.
Malet var att boka in séljare eller projektledare som respondenter for att fa
information om hur foretaget arbetar utat mot kunder och entreprendrer. Det
var ocksa viktigt att personen hade viss erfarenhet inom byggbranschen for att
fa en uppfattning om hur de ser pa marknaden. Fragor togs fram utifran
litteratur, BBR, hemsidor och fragestallningar som kommit fram under
intervjuerna med entreprendrerna. Tre av elva intervjuer med leverantorer
utfordes pa deras kontor och atta stycken via telefon. Nio av intervjuerna holls
med en respondent, vid tva intervjuer deltog en respondenter med langre
erfarenhet och den andra med nagot kortare tid inom byggbranschen. |
samband med vissa av intervjuerna gjordes besok i fabriker for att fa 6kad
forstaelse for hur tillverkningen gar till. En fallstudie gjordes ocksa pa ett
projekt dar HD/F och plattbarlag monteras. De leverantdrer som ingar i
studien ar:

A-betong

Betongméstaren Sverige AB
Contiga

Finja Prefab (KC-Betong)
Fardig Betong

Heda (Hedareds Sand och Betong AB)
Skandinaviska Byggelement
Skanska Stomsystem

Starka

Stréangbetong

UBAB (Ulricehams Betong AB)

AN N NN VAN Y U N NN

Intervjumaterialet till leverantorerna bestod av fragor for att 6ka forstaelsen
for bjalklagen samt fragor som mats i resultatdelen. Mycket information som
inte funnits tillganglig under litteraturstudierna kom fram under diskussioner
med respondenterna, se kapitel tre. I vissa fall fick forfattaren tillgang till extra
material i form av broschyrer. Intervjuformul&ren anpassades till respektive
leverantdr med hénsyn till vilka produkter som de tillverkar, men den
generella intervjumallen finns under bilaga 4. Fragan angaende vilka faktorer
som paverkar valet av bjalklag fick en lite annan utformning an
entreprendrernas for att kunna diskuterade dem djupare och hur de arbetar for
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att uppfylla kraven i BBR. Men innebdrden i faktorerna &r samma som for
entreprendrerna for att kunna jamforas. De forsta intervjuerna blev tidsmassigt
langre &n forvantat och formularet arbetades om for att fa ett mer latthanterligt
underlag och battre ordningsfoljd. Efter ett antal avhallna intervjuer ansags
forstaelsen for bjalklagen vara tillrackligt god for att kunna stryka vissa av
fragorna. Under omarbetningen av intervjumaterialet kvarstod karnfragorna
vilka utgor grunden for resultatdelen.

1.7.3 Sammanstallning av intervjuer

Da samtliga intervjuer var avklarade paborjades processen med att
sammanstalla dem. Det inspelade materialet fran intervjuerna och
anteckningar anvandes for att gora sammanstallningar av respektive intervju.
For att kvalitetssakra rapporten kravdes det att varje intervju sammanfattades
och analyserades. Sammanstéllningen till respektive respondent skickades ut
via mail for att ge mojlighet att kommentera, lagga till eller ta bort material. |
rapporten ar alla respondenter anonyma och vid citat hanvisas det till om det
ar en entreprenér eller leverantdr som uttryckte det. Har foljer en beskrivning
av respondenterna i undersokningen:

Entreprendorer:

E1.1: Projektchef, med lang erfarenhet inom byggbranschen, hos en nationell
entreprendr i region sddra Sverige.

E1.2 Projektinkdpare med mindre erfarenhet av flerbostadshus. Placering i
Mellansverige hos en nationell entreprentr. Kompletteras med intervju med en
konstruktor som arbetar mycket med entreprendren.

E2.1: InkOpsansvarig, med erfarenhet inom byggbranschen, hos en nationell
entreprendr i region Mellansverige.

E2.2: Inkopschef, med lang erfarenhet inom byggbranschen, hos en nationell
entreprendr i region sodra Sverige.

E3: Arbetschef, med lang erfarenhet inom byggbranschen, hos en nationell
entreprendr med placering i sédra Sverige.

E4: Arbetschef, med erfarenhet inom byggbranschen, hos en nationell
entreprenor i region Mellansverige.

E5: Produktionschef, med lang erfarenhet inom byggbranschen, hos en
nationell entreprendr i region sédra Sverige.

E6.1 Saljare och projektledare, med erfarenhet inom byggbranschen, hos en
nationell entreprendr i region Mellansverige.

E6.2 Distriktschef, med lang erfarenhet inom byggbranschen, hos en nationell
entreprendr i region sédra Sverige.
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Leverantorer:

L1: Projektchef i Mellansverige. FOretaget utfor inte montage.

L2: Forsaljningschef SAdra Sverige. Foretaget utfor montage.

L3: Arbetschef med salj- och projektansvar hos leverantor i Mellansverige.
Foretaget utfér montage.

L4: Respondent 1 arbetar med forsaljning och projektledning. Respondent 2
har haft blandade uppgifter med konstruktion och kalkyl inom foretaget och
har arbetat manga ar inom branschen. Leverant6ren &r placerad i sodra
Sverige. FOretaget utfor montage.

L5: Respondent 1 arbetar som projektingenjér och med projektledning.
Respondent 2 &r projektutvecklare. LeverantOren &r placerad i sodra Sverige.
Foretaget utfor montage.

L6: Forsaljningschef och projektledare hos leverantor i Mellansverige.
Foretaget utfér montage.

L7: Projektchef, arbetar med kalkyl och forséljning i Mellansverige. Foretaget
utfér montage.

L8: Séljchef for bostader i Mellansverige. Foretaget utfor montage.

L9: Platsansvarig 6ver produktion och montage med placering i
Mellansverige. Foretaget utfor montage.

L10: Jobbar med forséljning och kalkyl hos leverantor i Mellansverige.
Foretaget utfor inte montage.

L11: Projektledare med placering i Sodra Sverige. Foretaget utfor inte
montage.

Fordelningen av bjalklagsproduktionen baserat pa leverantorerna i denna
studie ser ut enligt foljande:

v' Slakarmerade plattbarlag: 5 leverantdrer
v’ Forspanda plattbéarlag: 4 leverantorer
v' Slakarmerade homogenbjalklag: 6 leverantdrer
v’ Forspanda homogenbjalklag: 6 leverantdrer
v' HD/F: 5 leverantorer

Vissa av leverantérerna producerade enbart de forspanda och slakarmerade
homogena bjalklagen som komplement till andra typer av bjalklag. Nagra av
de som tillverkar forspanda varianter papekade att de aven kan tillverka de
andra forspanda varianterna.

1.7.4 Rapportskrivning

Efter intervjuerna gick arbetet tillbaka till teori och litteratursokning for att
forankra empiri och teori med varandra. Resultat fran intervjuer
sammanstélldes och analysverktyg togs fram. Utfallet analyserades och forslag
pa forbattringar ges i slutet av rapporten.
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2 Teoretisk ram

Detta kapitel inleds med en beskrivning av hur byggprocessen och
mellanbjalklag i flerbostadshus ser ut enligt teorin. Skillnaden mellan
forspanda och slakarmerade plattor redovisas innan varje bjalklag
presenteras var for sig. Tabell 2.1 visar skillnader mellan plattorna i studien.
Den teoretiska ramen avslutas med en presentation av bjalklagen med fakta
fran litteratur, broschyrer och leverantérernas hemsidor. Plattbérlag och
homogena plattor beskrivs inledningsvis 6vergripande for att sen delas upp i
slakarmerade och férspanda plattor. Det sista bjalklag som presenteras i detta
kapitel ar HD/F.

2.1 Byggprocessen

Starten till byggnation av ett flerbostadshus borjar i planeringsstadiet av
projektet. Enligt Nordstrand (2008) beskrivs allt arbete som leder fram till
ritningar och beskrivningar for “produktbestamning”. Nordstrand delar sen
upp denna fas i tva delar; programskede och projekteringsskede. Under
programskedet gors utredningar och byggherren beslutar om byggprojektet
ska utforas. | programhandlingar framgar byggherrens krav och 6nskemal om
den blivande byggnaden. | projekteringsstadiet kan manga olika aktorer och
konsulter vara involverade som entreprendrer, arkitekter, konstruktorer, bygg-
och installationsingenjorer, miljoexperter och dven specialister inom omraden
som till exempel prefabricerade element (Nordstrand 2008).

Under projekteringen produceras ritningar och handlingar som ska gestalta
och beskriva byggprojektet. Dessa ligger till grund for de aktérer som ska
uppfora byggnaden. Ritningar fran olika konsulter och involverade anvénds
aven som grund till varandras arbete. Konstrukttren &r till exempel beroende
av arkitektens handlingar och av installationskonsulternas ritningar. Eftersom
projekteringen &r en komplex fas i byggprojektet ar det viktigt att samtliga
involverade utgar fran samma ritningar, samma revidering samt att de foljer
sina tidplaner. | utférandeentreprenader har ofta projekteringsarbetet kommit
langt innan byggentreprendrer anlitas. Deras ansvar i den typen av projekt &r
att strikt folja ritningar och beskrivning. I byggprojekt som organiseras enligt
en totalentreprenad tar ofta projektledaren ansvaret dver tidplanen och
samordningen av konsulter och leverantdrer. Totalentreprendren tar da pa sig
ett funktionsansvar, vilket innebér att den fardiga byggnaden ska uppfylla de
funktionskrav som stéllts (Nordstrand 2008).

Vid upphandlingar av projekt ar forfragningsunderlaget en viktig del for
entreprendrer och leverantorer att lamna anbud pa. Det bestar av ritningar,
beskrivningar och allménna foreskrifter. Olika entreprenadformer stéller olika
krav pa innehallet i forfragningsunderlaget. Andra forslag och andringar i
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underlaget kan goras av de som lamnar anbud, vilket kallas ett sidoanbud.
Entreprendrer och leverantorer lamnar anbud och pris pa de delar som de
anser att de kan ata sig (Nordstrand 2008).

Enligt Louise Bildsten finns det mycket att vinna pa att byggféretag och
leverantorer bygger upp och haller fast vid langsiktiga relationer, vilket hon
visar i sin licentiatavhandling fran Linkopings Tekniska Universitet. Hon
papekar att det ar billigast i langden med ett samarbete mellan entreprenorer
och leverantorer trots att inkopspriserna ibland kan vara hogre. Kostnaden pa
det totala projektet halls nere eftersom forseningar brukar bli farre, mindre
justeringar, lagre extrakostnader, effektivare bygge och hogre kvalitet. Hon
framhaver dven att ju mer av produktionen som tillverkas industriellt desto
lattare ar det att ta kontroll dver byggprocessen. Byggféretagen borde géra
mer uppfoljningar pa projekten for att undersoka vad som paverkar priserna,
vilket hon menar att man kan bli battre pa inom byggbranschen (Bildsten &
Sandberg 2011).

2.2 Mellanbjalklag i flerbostadshus

Mellanbjalklaget i ett flerbostadshus paverkar hela byggprocessen fran
programhandlingar till fardig byggnad. | programhandlingarna ar det fordel
om det framgar om byggprocessen ska innefatta prefabricerade element for att
projekteringen ska kunna utforas efter de forutsattningar som erbjuds.
Bjalklagselementen projekteras av prefableverantdren som kan lamna anbud
pa de delar de kan leverera. Vid uppforandet av byggnaden avgor bjalklaget
hur effektivt flerbostadshuset monteras. Vid byggnation med barande
betongvéggar placeras vaggarna pa vaning ett, sen bjéalklag och efter det
véggar pa plan tva och sa vidare (McConnell 2008).

"Bjdlklaget bildar ett bra underlag for fortsatt byggnation. Ett bra
bjalklag ar obrannbart och ljudabsorberande. Miljévanligt och
okdnsligt for fukt. Snabbmonterat oavsett vider. ”

(Ikb 2008 Bjalklag <http://www.byggelement.se/pdf/bjalklag.pdf>
[2011-04-21])

2.3 Skillnad mellan slakarmerade och forspanda produkter

Betongplattor i mellanbjalklag belastas huvudsakligen vinkelratt mot sitt plan
och de kan vara enkelspanda eller barande i tva eller flera riktningar. Plattan
bér i korta riktningen och ska ta moment och tvérkrafter. De dimensioneras
oftast for att uppta jamnt utbredda laster och kan beréknas pa samma satt som
balkar. Berékningen utfors da per breddmeter platta dar bredden ar 1 m och
hojden ar lika med platthdjden. Teoretiskt sett antas det da att ingen
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samverkan sker mellan ”balkarna” i bjélklaget. Bjalklagsplattor kan vara
upplagda pa tva, tre eller fyra kanter vilket paverkar langden pa spannvidden
och nedbdjningen (Martensson 2000).

Slakarmerade plattor kan placeras kontinuerliga 6ver stod for att uppna langre
spannvidder. Till skillnad fran slakarmerade plattor ar det inte fordelaktigt att
placera forspénda element kontinuerligt 6ver stod. Det innebdr att ett forspant
element ska vara upplagt pa tva stod, men det kan ha ickebarande vaggar
under i den Ovriga kontruktionen. | facken reduceras momentet och
nedbdjningen pa de slakarmerade plattorna da de ar upplagda kontinuerligt
over stod. Faltarmering laggs i plattans underkant i facken och
Overkantsarmering placeras Over stdden. Om plattan ar ihopgjuten med vaggen
kan en viss del av momentskillnaden mellan facken antas upptas av
betongvéggen (Betonghandbok konstruktion 1990).

For slakarmerade plattor &r risken for sprickbildning storre &n hos férspanda
element. Sprickor kan uppkomma i betongkonstruktioner vid relativt sma
belastningar pa grund av den laga draghallfastheten som betong har. Vid
sprickbilning i en slakarmerad konstruktion fungerar armeringen som dragstag
I ett tankt fackverk belastat av tryckkrafter, enligt Engstrom (1996). Vidare
forklarar Engstrom skillnaden mellan slakarmerade och forspanda plattor:

“Den minskade styvheten vid sprickbildning innebdr att deformationer
okar och kan bli avgérande for mojlig spannvidd hos en armerad balk
eller platta. For armerade balkar brukar man ange maximalt forhallande
mellan spannvidd och tvarsnittshojd till (I/h)nax = 20. Fér forspédnda
balkar dr det mojligt att gd upp till det dubbla viirdet.”

(Engstrom 1996 sid 2)

Risken med sprickor i betongkonstruktioner ar att armeringsstalet far kontakt
med omgivningen. Om sprickan ar for stor riskerar armeringen att korrodera.
Varden pa tillatna karakteristiska sprickbredder regleras av normer och
handbdocker for olika milj6- och livslangdsklasser. Engstrom framhéver
nackdelarna med sprickbildning genom att styvheten minskar, det blir 6kade
nedbdjningar och minskad spénnvidd. Det finns storre risk for
armeringskorrosion, okad risk for utmattning av armeringsstal och otathet
(Engstrom 1996).

Engstrom papekar att ett effektivt satt att undvika sprickbildning ar att
forspanna betongen. Da inférs tryckkrafter i betongkonstruktionen pa fabrik i
samband med tillverkning. Elementet ar 6verhdjt vid montage och da
konstruktionen belastas sjunker éverhéjningen med 6kande last. Vid
tillverkning av forspanda produkter placeras spannlinan i underkant pa en
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form av stalbaddar. Linorna spanns och efter det gjuts betongen. Vidhaftning
uppstar mellan stalet och betongen och avspéanning sker da betongen hardnat
tillrackligt. Efter avspanningen vill spannstalet aterga till sin ursprungliga
langd men forhindras av vidhéftningen till betongen. Effekten som uppstar av
dragkraft i spannstalet och tryckkraft i betongen gor att plattan trycks ihop i
underkant, vilket gor att risken for sprickor blir mindre (Engstrom 1996).

Vid design och produktion av prefabricerade forspénda element ar det viktigt
att varje individuell bjalklagsdel kontrolleras i alla steg, enligt De Castilho
mfl. (2007). Det handlar om hela elementets cykel fran tillverkning till
transport, lagring och montage. Anvéandbarheten i gréanstillstandet ar aven
viktig for att undvika att det uppstar sprickor och bajning. Slutligen bor
momentet och tvérkraften identifieras och att det sker samverkan mellan
pagjutning och element (De Castilho mfl 2007).

18



2.4 De fem bjalklagsplattorna

Tabell 2.1 redovisar vilka spannvidder som kan uppnas med de olika typerna
av bjalklagsplattor.

Tabell 2.1. HD/F och TT/F plattor

Anvandnings- Spannvidds- | Betong .
Produkt omrade omrade kval Armering
Forespanda |Bjdlklag med mattliga 4-18 m C40/50 |Spannlinor
halplattor laster, exempelvis
HD/F bostadshus, skolor, kontor,
vardbyggnader och lattare
industrier.
Ovriga bjilklags- och takplattor
Anvandnings- Spannvidds- | Betong .
Produkt omrdade omrade kval Armering
Forespanda plana Bjalklagsplattor for 69,6 m C45/50 |Spannlinor
massiva plattor D/F mattliga laster, C45/55
exempelvis bostader,
kontor och skolor.
Slakarmerade Bjalklagsplattor for  3—6 m C30/37 |NPs500
massiva plattor, D mattliga laster, C45/55 NPs 700
exempelvis bostader,
kontor och skolor.
Slakarmerade Bjalklag for 2-8 m C20/25 |Nps500 och
plattbarlag: anvandningsomraden C35/45 |svetsade
For samverkande lika platsgjutet. armerings-
pagjutning. balkar
Standardbredd 2400
mm, plattjocklek >= 45
mm. Bjalklagstjocklekar
valfritt lika platsgjutet.
Forespdnda Bjalklag for 5-10,5m C45/50 |Nps500 som
plattbarlag: anvandningsomraden C45/55 tvararmering,
For samverkande lika platsgjutet. spannlinor som
padgjutning. huvudarmering
Standardbredd 1200 och svetsade
mm, plattjocklek >= 70 armerings-
mm. Bjalklagstjocklekar balkar
valfritt lika platsgjutet.

Tabell 2.1 Teknisk redovisning av bjalklagsplattorna. Kélla: Betongvaruindustrin 2011,
6 Produktsammanstallning <http://www.betongvaruindustrin.se/sv/

Bygga-med-prefab/?Chapter=95> [2011-04-14])
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2.4.1 Plattbéarlag

Ett bjalklag som utférs med plattbarlag bestar av ett prefabricerat element i
underkant med pagjutning. Det beskrivs som ett massivt bjalklag med
kvarsittande form och kallas dven filigranbjalkag (Betongbanken 2011).

Plattan i underkant innehaller underkantsarmering. | pagjutningen finns
maojlighet att 1agga installationer som rordragningar, el, ventilation och vs for
att integrera det i det fardiga bjalklaget. Det kompletteras &ven med
dverkantsarmering pa byggarbetsplasten. Da plattbarlaget samverkar med
pagjutningen dimensioneras det som ett homogent bjélklag (Bygga med prefab
2011).

Tillverkningen av plattbérlag gors i fabrik pa stalbaddar dar armeringen gjuts
in. Pa fabriken kan dven eldosor, rorgenomforingar, ventilationsstosar och
fasten for skyddsracken gjutas in i elementet. Skarvarmering gors pa
byggarbetsplatsen efter att plattan monterats. Det finns tva sétt att armera
plattbarlaget, antingen genom enkelspanning eller genom korsarmering, enligt
Martensson (2000). Det &r ett effektivt arbetssatt jamfort med att utféra dessa
moment ute pa byggarbetsplasten. Det krdvs att installationsprojekteringen ar
fardig och da kan konstruktionen dven anpassas till storre objektsanpassade
haltagningar som rérstammar och trapphus (Betongbanken 2011). Med hjalp
av en “plotter” pa fabriken kan innervéaggarna ritas in pa elementens
undersida, vilket underlattar vid montage av lattvaggar pa byggarbetsplasten.
Elementens undersida blir slét vilket gor att efterarbeten som malning gar
relativt snabbt att utféra. Ovansidan rafflas for att uppna vidhaftning mellan
elementet och pagjutningen (Betongbanken).

Leverans och montage

Vid leverans placeras plattbarlagen pa lastbil i montageordning. En lastbil som
ar 24 meter lang kan leverera cirka 300-340 kvm plattbéarlag till
byggarbetsplatsen. Enligt Betongbanken (2011) tar det cirka tva timmar att
montera en leverans av plattbarlag med tva man om bockar och stamp ar
fardigstallda. Elementen laggs pa den barande stommen som kan besta av
stalpelare, balkar, barande véaggar eller utfackningsvéggar. Efter att
plattbarlagen &r monterade utférs moment med installationer, rérdragningar
och kompletterande armering. Pagjutning och avjamning utférs och efter det
ska betongen harda. Uttorkningen av pagjutningen raknas som ensidig
eftersom plattbarlaget i underkant hindrar uttorkning nerat. Formrivning kan
ske nér pagjutningen hardat till erforderlig betonghallfasthet och sen kan
stdmp och bockryggar demonteras efter uppréattad rivningsplan.
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Vid byggnation med flera bjélklag ovanpa varandra kravs det att stamp och
bockryggar star kvar pa underliggande vaningar eftersom ett bjalklag inte
klarar att bara lasten ensam fran ovanforliggande vaningar. Formstampning
och sé@kerhetsstampning ar reglerat i foreskrifter och regler som ska vara enkla
att folja (Betongbanken 2011).

“Pressade byggtider gor att man snabbt vill fa tilltrade till de lagre

vaningarna for stomkomplettering och annat inredningsarbete. ”
(Betongbanken 2011 Plattbarlag
<http://www.betongbanken.com/index.aspx?s=4992> [2011-04-19])

Slakarmerade plattbarlag

Det slakarmerade prefabricerade plattbérlaget i underkant av bjélklaget har en
tjocklek av 45-50 mm for, beroende pa tillverkare. Standardbredden ar 2400
mm och tjockleken pa fardigt bjalklag &r 250 mm for att uppna spannvidder pa
7,5 meter da det ar kontinuerligt upplagt (Bygga med prefab 2011).

Nedan redovisas hur ett bjalklag &r uppbyggt med det prefabricerade
slakarmerade plattbarlaget i underkant. Da elementet levereras till
byggarbetsplasten ar det forsett med armeringsstegar som sticker upp, vilket
illustreras med trekanter i bilden, for att uppna samverkan mellan plattbarlaget
och pagjutningen. Andupplaget i bilden &ar en betongvagg och pa det upplagda
elementet gors en pagjutning vilket ger samverkan i stomkonstruktionen.

B-BYGEL ENL. K-RITNING
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Bild 2.2 Sektion plattbarlag Kalla: Betongbanken 2011, Konstruktionsdetaljer
<http://www.betongbanken.com/index.aspx?s=2918> [2011-04-19])
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Plattbérlagen kan placeras pa barande véaggar, stalbalkar eller pa pelare. Den
ovriga stomkonstruktionen kan besta av betongvéggar eller lattvaggar.
Spannvidden pa slakarmerade plattbérlag beror av ett antal faktorer som
tjockleken pa bjalklaget, armeringsméangd och hur plattan &r upplagd pa stod.
Vid montage av slakarmerade plattbarlag kréavs bockryggar och stamp for att
bara konstruktionen innan betongen har hérdat. Avstandet mellan
bockryggarna framgar av leverantérens handlingar (Bygga med prefab 2011).

Forspdnda plattbarlag

De forspanda plattorna har en tjocklek pa 50-80 mm och standardbredd pa
1200 mm eller 2400 mm. Tjockleken pa fardigt bjalklag uppgar till 300 mm
om de langsta spannvidderna pa 10,5 meter ska uppnas (Bygga med prefab
2011).

Egenvikten pa plattorna kan minskas genom att placera cellplast i bjalklaget
enligt FardigBetong (2011). | de elementen placeras spannlinorna 150 mm
fran bjalklagskant och med c/c avstand pa 150 mm mellan respektive lina.
Vissa av de forspéanda plattbarlagen kan goras fribarande upp till 5 meter for
att undvika allt for mycket arbete med stamp och bockryggar. Det viktiga da
ar att plattbarlaget far ett plant upplag och att det har en tjocklek pa minst 70
mm. Spannvidder och tjocklek pa forspanda plattbarlag beror av hur de ar
upplagda och hur facken &r placerade vilket bland annat redovisas i
produktblad fran leverantorer (FardigBetong 2011).

2.4.2 Homogena bjéalklag

De prefabricerade homogena bjalklagen dimensioneras och verkar som ett
bjalklag uppbyggt av plattbarlag med pagjutning, en homogen konstruktion.
Tjockleken pa fardigt bjalklag beror av spannvidden och resulterar ofta i 250
mm med bostadslaster. Det prefabricerade elementet produceras pa stalbaddar
| fabrik dar installationer kan gjutas in i plattan for att undvika dessa moment
pa byggarbetsplatsen. Forutséttningen for att installationer ska kunna gjutas in
I bjélklaget ar att installationsritningar 6verlamnas till bjalklagsleverantdren
tidigt i projektet. Efter tillverkning levereras elementen till byggarbetsplatsen
dar de monteras pa den barande stommen. Efter montage kréavs foggjutning
och en mindre avjamning. De slakarmerade homogena plattorna ger nagot
kortare spannvidder &n bjélklag med plattbarlag, upp till 6 meter enligt tabell
2.1pa sidan 19. Produktionen av slakarmerade homogena plattor ger méjlighet
till stor variation i geometri da de formas upp och tillverkas specifikt till
projektet. Med de homogena prefabricerade plattorna blir det kortare byggtid
och minskat efterarbete pa grund av kortare uttorkningstid pa
byggarbetsplatsen (Finja 2011).
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“Mojligheter till besparingar av material och arbetskraft ar avsevarda
vid en 6kad anvandning av betongelement férutsatt att tillrackliga

planeringsresurser agnas at detta alternativ tidigt i byggprocessen. ”
(Kélla: Bygga med Prefab 2011, Industrialiserat byggande-
introduktion/hus/teknik, Sid 19 <http://www.betongvaru-
industrin.se/sv/Bygga-med-prefab/?Chapter=95> [2011-04-19])

Med vélgjord projektering och uttankta kopplingssystem gar montaget med
prefabricerade homogena plattor snabbt och det ar kvalitetssakrat. Ett massivt
bjéalklag &r bra ur ljudsynpunkt och ger god ddmpning av buller enligt UBAB
(2011). Se ytterligare information om de prefabricerade homogena bjélklagen
under nastkommande kapitel.

2.4.3 HD/F

Bjalklag i flerbostadshus som ar uppbyggda med HD/F bestar av den
prefabricerade plattan samt en pagjutning. Installationer kan placeras pa
plattan i pagjutningen, i ett uppstolpat golv som till exempel varianten med
”Granab” eller i ett undertak. Enligt Bygga med Prefab &r HD/F lampliga som
bjalklag i hus med mattliga belastningar. Den béarande stommen kan besta av
pelar- balk system, barande vaggsystem eller en kombination av de bada
(Starka 1999).

| flerbostadshus ar det fordelaktigt om stommen utgors av barande
betongvéggar. Stabiliteten i byggnaden uppnas genom att bade yttervaggar
och innervaggar ar barande. Om fasaderna utfors som utfackningsvaggar ar
det viktigt att det finns andra stabiliserande
komponenter i byggnaden som véggskivor,
hisschakt eller trapphus (Starka 1999).

Det finns flera olika varianter av haldack déar
tjocklek, storlek pa kanaler och spannvidd varierar

beroende pa leverantor. Standardbredd pa Bild 2.3 HD/F kanaler. Kalla: Contiga
elementen dar 1200 mm pa grund av formbordets 2011 Betongh&ldéck

storlek. Tjocklekar som kan bestallas ar 200 <http://www.contiga.se/Produkter/Bet
mm, 265 mm, 320 mm och 380 mm. Den ong/Betonghaldack/> [2011-04-19]

vanligaste plattan i bostadshus &r 265 mm

vilken dven kallas ”27- plattan™. Det finns ytterligare en version av ”27-
plattan” med mindre kanaler for att klara ljudkrav i bostader. Med den plattan
uppnas spannvidder pa 12 meter. Bild 2.6 visar den utvecklade 27- plattan”
med mindre kanaler. Hojden pa plattan &r 265 mm och bredden 1200 mm. Pa
langsidorna syns spar i kanten vilka ger samverkan mellan plattorna. Den
totala tjockleken pa bjalklaget ligger strax under 400 mm eftersom avloppsror
med fall ska ldggas ovanfor eller under haldacksplattan. Den storsta plattan
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uppnar spannvidder pa 17 meter men den &r inte vanlig i flerbostadshus
(Contiga 2011).

Tillverkning och montage
Haldack tillverkas i fabriker pa langa stalbord dér undersidan far en slat yta
som kan malas pa byggarbetsplatsen. Halplattor har lag egenvikt i forhallande
till barformagan. De armeras i underkant med spannlinor

och efter det gjuts betongen enligt stranggjutningsmetod. Maskinen som gjuter
betongen formar kanalerna och da tillracklig hardning har uppnatts kan
elementen sagas i valfria langder (Bygga med
Prefab 2011).

Elementen levereras till byggarbetsplatsen och
sen gar montaget snabbt da det kombineras med
prefabricerade véaggar, enligt Strangbetongs
“Smartare bostadshus”. Bilden till hdger
illustrerar hur en HD/F platta ligger upplagd

pa en barande yttervagg. Samtliga av de bjalklag  Bild 2.4 Anslutning végg
som ingar i studien slutar innanfor den isolerande  Kaélla: Strangbetong (2011)
cellplasten i vaggen for att minimera Smartare Bostadshus sidan 10
koldbryggor. DA stommen &r rest fogas <http://_www_.strangbetong.se/?get:conte
elementen for att Gverfora krafter i bjalklaget. nt&action=view&id=127-151>

. e o . [2011-04-19]
Elementen ar forsedda med spar i de langsgaende
kanterna dér elementen passas in i varandra. Fogarna i taket kan med fordel
goras djupa tredimensionella for att “’trolla bort” dem och lata dem bli en del
av arkitekturen (Starka 1999).

Teoretisk sett kan installationer dras langs med kanalerna i haldacksplattorna
for att integrera det i bjalklaget. Kanalerna kan dven anvandas for att leda
ventilationsluft i byggnaden. Ytterligare haltagningar och ursparingar kan
goras i plattorna, vilket beror av plattans utnyttjandegrad. Var haltagningar
kan goras illustreras bland annat i handboken ”Bygga med prefab- Bjélklag
och tak”. Draneringshal gors i fabrik for att undvika vattensamlingar i
kanalerna och ytterligare draneringshal kan borras efter montage for kontroll.
Forankring mellan upplag och HD/F elementen utfors antingen i en ingjuten
kanal eller i elementfog for att uppna fullgod forankring (Bygga med Prefab
2011).
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3 Fordelar och nackdelar med de fem bjalklagen

| detta kapitel redovisas fordelar och nackdelar med de fem olika bjalklagen
ur entreprendrernas och leverantérernas synvinklar. Kapitlet bygger aven pa
ytterligare information som framkommit under intervjuprocessen. Forfattaren
har forsokt skildra de olika bjalklagens for- och nackdelar utifran
intervjumaterialet. Inledningsvis redovisas plattbarlag dar en évergripande
text beskriver fordelar och nackdelar som géller for bade slakarmerade och
forspanda element. Efter detta framhavs de tva olika produkterna var for sig.
De homogena plattorna ar uppdelade pa samma séatt och efter dessa
presenteras fordelar och nackdelar med HD/F. Generellt &r avsnitten
uppbyggda att borja med fordelar for att 6verga till nackdelar med
produkterna.

3.1 Overgripande

| byggprojekt med prefabricerade elementen &r det viktigt att ritningsunderlag
i form av bland annat beskrivning av haltagningar inkommer i god till
leveranttren. Det &r aven en forutséttning att bygghandlingarna utgar fran att
byggnaden ska uppfdras med prefabricerade element eftersom det blir mycket
extraarbete att projektera om ritningarna. Respondenterna i denna studie
framhaver att underlaget bor se olika ut om projektet ska inkludera plattbarlag,
homogena plattor eller HD/F. Om grundritningarna utgar fran respektive
plattas egenskaper kan de olika varianterna utnyttjas optimalt, vilket ger en
smidigare byggprocess och ett attraktivare slutresultat. Bjalklag uppbyggda
med plattbarlag och homogena plattor resulterar ofta i samma tjocklek och de
verkar pa liknande sétt eftersom slutprodukten réknas som en homogen
konstruktion. Da valet av bjalklag gors finns det kostnader som inte alltid &r
uppenbara i inkopsstadiet. Plattbarlag har till exempel stdmp och bockryggar
medan HD/F har en del kompletteringsarbeten som ska utforas.
Respondenterna i denna studie har papekat att de studerade bjalklagens priser
inte kan jamforas rakt av eftersom deras forutsattningar skiljer sig at och
erbjuder olika fordelar och nackdelar. Vid montage ska det vara tva
sakerhetsvaningar under innan 6vriga arbeten kan paborjas pa underliggande
vaningar. Vid ombyggnation begransas flexibiliteten i framtiden med
forspanda varianter eftersom man maste vara observant med var spannlinorna
ar placerade vid haltagningar, for att inte paverka barformagan. Om det ar
planerat att byggnaden ska besta av forspanda varianter ger det bland annat
mojligheter till Iangre spannvidder vilket gor att planlésningarna kan skilja sig
at mellan de studerade bjalklagen. Grundlaggande for ett byggprojekt &r trots
allt:
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”Det finns fordelar och nackdelar med allt. Grunden till allt &r att man
satter sig och ritar ett hus, sen vill byggherren héalla alla dorrar éppna
for alla typer av stommar./---/ man maste forst bestiamma sig for vilken
typ av stomme man vill bygga och sen ska man rita huset efter det for att
utnyttja materialets egenskaper. Om man har tankt sig HD/F sa ska man
utnyttja dess mojligheter med spannvidd osv. ” (L9)

3.2 Plattbarlag

Under intervjuerna med entreprendrer och leverantorer framkom det att
plattbarlag ar den vanligaste byggmetoden i flerbostadshus med
betongstomme. Manga respondenter ansag att det dels berodde pa att
entreprendrerna valjer de produkter som de har erfarenhet att arbeta med.
Entreprenor E2.1 framhaver att de flesta projekt bygger pa losningar med
plattbarlag, erfarenheter visar att projekten blir bra samt att de har god kontakt
med en leverantor. De flesta ritningar och forfragningsunderlag ar baserade pa
att bjalklaget ska besta av plattbarlag. Om det ar projekterat utifran platsgjutet
ar det lattare att géra om projektet till plattbérlag &n homogena plattor eller
HD/F. Bjalklag uppbyggda av plattbérlag upplevs bli en tillfredstéllande
slutprodukt dels med tanke pa integrerade installationer och fina ytor.

“Det jag vill lyfta fram ndr det gdller plattbdrlag dr att man fdr en
mycket slat undersida, vilket ar fordel vid bla malningsbehandlingen,
man far en extremt fin yta, vilket gor att man slipper att spackla.” (E2.1)

"Vi har tuff konkurrens fran plattbdrlag, som ar den dominerande
produkten nar det galler bostéder i betong. Vi kan tycka vad vi vill om
plattbarlag, men det finns manga fordelar i bostader med flexibilitet och
majligheter nar det galler installationer osv. Aven om vi kan uppna
mycket av flexibiliteten och méjligheter med de homogena bjalklagen sa
kréver det en annan projekteringsinsats. Vi kan gora ursparingar som att
dra el pa bjalklaget men det maste projekteras och ritas in sa det blir
utfort pa ratt satt. Med plattbarlag kan man ha ett tomrér innan gjutning
och behdver inte projektera in det. Med de homogena &r det svart att fa
bra pris eftersom det krdver en annan projekteringsinsats.” (L7)
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Montage

Vid byggnation av bjalklag med plattbarlag i botten gar montaget av de
prefabricerade plattorna snabbt. De laggs ut pa redan monterade stamp och
bockryggar och sen dras installationer, armering och sist utfors gjutningen.
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Bild 3.1: Illustration av bjalklag uppbyggt med plattbarlag.

Slutresultatet blir ett tunt bjalklag pa 250- 300 mm. Enligt leverantor L2 ger
det bra stomstabilitet tillsammans med skalvaggar eftersom konstruktionen
gjuts ihop och det blir samverkan i byggnaden. Under montage av plattbarlag
finns det mojlighet till justerman med hansyn till vaggmatt och de kan
anpassas till den 6vriga stommen pa byggarbetsplatsen. Byggkranen lyfter
dem pa plats och eftersom de inte vager sa mycket ar de latthanterliga da de
ska justeras pa plats. Plattbarlag har en bredd pa 2,40 meter vilket gor att blir
det farre lyft och kortare montagetid med kranen till skillnad fran de element
som har standardbredden 1,2 meter. Cirka 400 -500 kvadratmeter plattbarlag
kan monteras per dag. Dessa faktorer dr avgorande pa grund av att byggkranen
pa arbetsplatsen inte endast har en disciplin. Kranen maste bokas och det ar
vasentligt att det gar fort med tanke pa andra aktiviteter som ska utforas.

Plattbarlag kan kombineras med utfackningsvéaggar som delar i den resterande
stommen. Det kravs ungefar tva till fyra montorer for att placera plattorna pa
plats. Plattbarlag kan placeras pa stalpelare och det kravs inte balkar. L1
uppskattar att stombyggnadstiden tar cirka 6-7 manader. Den totala byggtiden
beror av stomldsning, antal etapper, indelningar och vaningsplan. Enligt
erfarenhetsbanken pa Betongbanken (2011) tog flerbostadsprojektet Betvagen,
med 6 vaningar och 5700 kvadratmeter bjalklagsyta med plattbarlag, cirka 1,5
ar for stomresningen (Betvagen 2011).

Uttorkning

Entreprendr E6.2 framhdaver att uttorkningsprocessen kommer i rétt skede i
bjalklag med plattbarlag. | arbetet med plattbarlag far varje vaning torka ut
efterhand, varje bjalklag gjuts for sig, medan vid byggnation med HD/F gors
gjutningen da tatt hus har uppnatts. De flesta respondenter framhaver att det &r
nackdelar for bjalklag med plattbarlag att pagjutningen ska torka ut. Fukt
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tillfors byggnaden och det tar langre tid for uttorkningen @n med de andra
varianterna. Leverantor L1 beskriver att uttorkningen kan styra
efterkommande aktiviteter, men att betongkvalitén kan styras efter
entreprendrens tidplan. Uttorkningen sker ensidigt och all fukt som tillfér pa
arbetsplatsen ar ett fuktproblem, anser leverantor L8. Foér golvavjamningar
beraknas cirka 1 cm beréknas per vecka torka ut. Med 15 cm pagjutning tar
uttorkningen 15 veckor, vilket ger tre till fyra manader.

Entreprendr E4 tror att plattbarlagen véljs pa grund av priset och att
installationer kan goras pa plats. Den totala byggtiden blir langre i projekt med
plattbéarlag jamfort med de homogena plattorna och HD/F samt att det ar
mycket arbete som maste utforas pa byggarbetsplatsen. | fragan om sakerhet
finns det armeringsstegar som sticker upp fran plattbarlagen, vilka arbetarna
maste ta hansyn till da de utfor arbetsmoment pa plattorna. Det kravs dven att
byggforetaget har tillgang till yrkesarbetare med utbildning for att kunna
armera och gjuta. En byggnad monteras ofta nerifran och upp for att sen utfora
kompletteringsarbeten uppifran och ner. Denna arbetsmetod beror pa att
flaktrummet kan vara placerat pa vinden och vid arbeten med installationer
dras de nerat i byggnaden. Denna arbetsmetod stammer dven med
nedmonteringen av stamp pa grund av att de underliggande vaningarna ska
bara de dvre tills béarighet uppnatts. Innan pagjutningen hardat antas
konstruktionen inte kunna ta nagra laster utan belastar den tunna plattan i
underkant med sin tyngd. For att kunna arbeta pa den nygjutna betongen kan
pagjutningen tillverkas med lagre vct- tal och da innehalla mindre fukt. Vid
byggnation av flerbostadshus med tre huskroppar kan en treveckorscykel
uppnas i montaget for att effektivisera processen, se bild 2.6. Montaget startar
I hus A med plattbarlagsmontage. Under tiden som arbeten med installationer,
armering och gjutning utférs pa de monterade plattbarlagen kan leverantoren
starta montage av plattbarlag pa hus B. Samma procedur upprepas med hus B
och C och da de kommer tillbaka till hus A &r det dags att montera vaggar och
bjalklag pa plan tva. Processen med treveckorscykeln illustreras pa nasta sida i
bild 3.1.
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Treveckorscykel vid montage av plattbarlag

v" Plan 1 vecka 1
v" Plan 2 vecka 4

H us A OSV...
Plattbarlagsmontage
Installationer & armering
Gjutning Hus B
Plattbarlagsmontage

BCECE  nstallationer & armering

Gjutning

i = 5l
v" Plan 1 vecka 3@ m 2
v" Plan 2 vecka 6 m v" Plan 1 vecka 2

oSVv... v Plan 2 vecka 5
OSvVv...
Hus C
Plattbarlagsmontage
Installationer & armering
Gjutning

Bild 3.2: En treveckorscykel med plattbarlag. Med tre huskroppar kan ett system for att
uppfora byggnaderna i en viss ordning effektivisera processen.

Ljud och installationer

Ljudtekniskt &r det stora fordelar med plattbarlag eftersom bjalklaget blir som
en homogen platta da pagjutningen hardat. Installationer kan placeras i
pagjutningen, vilket gor det totala bjalklaget smalare &n vissa av de andra
varianterna. Vatten, ventilation och el blir ingjutet i fardigt bjalklag och
anpassat till huset. Enligt L10 gjuts det in mer installationer idag an det gjorde
forr. Eftersom installationer placeras pa plattorna kan detta bestimmas under
byggtiden, vilket gor att projekteringen kan fordrojas jamfort med homogena
bjalklag. Det ger flexibilitet nar det handlar om installationer och att &ndringar
kan goras under resans gang for att anpassas efter behov.

~Idag kravs FTX system, fran och tilluft med atervinning, enligt

energinormerna, vilket ger manga kanaler som maste gémmas
ndagonstans. Med plattbdrlag far man létt in dem i bjdlklaget.” (E3)
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3.2.1 Slakarmerade plattbarlag

I planlésningen finns det mojlighet till friare former i bostader med
slakarmerade plattbérlag &n med vissa av de forspanda plattorna.
Spannvidderna i bostader ligger ofta pa 7-8 meter och da passar slakarmerade
plattbarlag bra, enligt vissa entreprendrer. Entreprendr E6.2 framhaver att det
ar fordelar med priset eftersom de monterar sjdlva och att de da har kontroll
Over processen. Bjalklag som ar uppbyggda av plattbarlag ar latta att integrera
I anslutningen till vaggkonstruktioner.

De korta spannvidderna upplevs som en nackdel av de flesta entreprendrer
eftersom byggnaden blir begréansad nér det galler volymer och rumsstorlekar.
Till skillnad fran de forspanda varianterna kravs det fler upplag med
slakarmerade plattbarlag, vilket bade &r kostsamt, innebéar mer arbete samtidigt
som planlésningen inte blir lika flexibel.

| projekten med plattbarlag kravs stamp och bockryggar som star pa vaningen
under, vilket begrénsar arbetet dér. Det &r dven ett extra moment nér den
stddjande konstruktionen ska monteras ner och lyftas ut. Det &r tidskravande
att bygga upp bockryggar och stamp samt att innan pagjutningen hérdat har
det ingen béarighet. Det kravs ungefar 60-70 dagar for att fa erforderlig
barighet, men under tiden kan vissa stamp plockas bort. Leverantor L11
papekar att det ofta finns stag i de flesta konstruktioner vilka stabiliserar
véaggarna under montaget. Fast att det &r negativt med stdmp och bockryggar
vid byggnation med plattbérlag &r de flesta montage med andra
bjalklagsplattor inte helt fria pa vaningen under. Vid normala spannvidder tar
stagen stor yta vilket gor att vissa arbeten anda inte kan komma igang tidigare
pa underliggande vaningar.

Det framkom under intervjun med E1.1 att man ofta ar dalig pa att gora
utvarderingar i kalkyler dar man vager in omkostnader som att det kravs
stamp, pagjutning, form till kanter och uttorkning med plattbéarlagen.

3.2.2 Forspanda plattbarlag

Under intervjuprocessen framkom det att de forspanda plattbarlagen anvands
mest da det de slakarmerade inte klarar spannvidderna. Den storsta fordelen
med de forspanda plattbarlagen till skillnad fran de slakarmerade &r 6ppnare
ytor. E5 ansag dven att byggnaden kan upplevas tatare med ett forspant
bjalklag. Enligt leveranttr L1 ar formen pa de forspanda plattbarlagen mer last
an de slakarmerade eftersom spannlinorna maste placeras relativt centriskt
bade i sidled och hojd for att elementet inte ska bli snett. For sakerhets skull
dimensioneras elementen efter att en spannlina ska kunna kapas. Vidare
framhé&ver L1 att forspanda plattbarlag ar effektiva och prisvarda till skillnad
fran andra forspanda plattor. Konstruktionen kan byggas upp med
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plattbarlagsbalk istallet for andra alternativ och det krdvs inte pelare. Det blir
en homogen konstruktion som &r bra ur brand- och ljud synpunkt.

Samtliga av entreprendrerna ansag att de forspanda plattbérlagen ar for dyra,
vilket gor att de forsoker undvika dem. Bygghojden pa ett forspant plattbarlag
blir hdgre an med slakarmerade plattbérlag. De slakarmerade plattbarlagen ar
45-50 mm och de forspanda mellan 70-80 mm tjocka. Alternativet till att géra
totalhdjden hogre ar att det blir mindre plats for installationer eftersom den
forspénda plattan ar hogre an den slakarmerade plattbarlagsplattan. | en
konstruktion dar slakarmerade och forspanda plattbarlag kombineras kan det
uppsta hinder i anslutningen mellan de olika plattorna da de forspanda
plattorna ar tjockare ar de slakarmerade. Installationer som placeras pa
plattorna far mindre utrymme dér det ar langre spannvidder enligt E6.2. De
flesta av entreprendrerna papekade att de inte ar vana att arbeta med forspanda
plattbérlag och darfor inte har sa mycket erfarenhet av det. Tidigt i
planeringen av ett flerbostadsprojekt beslutas det om spannvidder vilket gor
att de forsoker undvika stérre 6ppningarna redan i planeringen av projketet.

Vi bygger typhus sd redan ddr dr arkitekter och konstruktorer
forberedda pa vad vi ror oss med for storlekar pa plattbarlagen.” (E2.1)

Fribarande plattbarlag

Under intervjuerna ndmndes en samverkansplatta dar elementet &r mellan
120 — 140 mm tjockt och sjalvbarande upp till sex meter vilket gor att
bockryggar och stdmp inte kravs i samma omfattning som med slakarmerade
element. Med samverkansplattan kan spannvidder upp till tio meter uppnas.
Hela byggnaden kan resas i en montageetapp. Det ger ett snabbt montage och
under tiden som stommen monteras kan alla ledningar och installationer dras
pa plattan. Ett traditionellt plattbarlag maste stampas med ett kortare

cc- avstand fast med samverkansplattan kravs det endast 1-2 stamrader pa de
langsta spannvidderna. Tillsammans med pagjutningen pa 130 mm blir det
totala bjalklaget 250 mm, vilket ar det vanliga i svenska bostéder enligt L3.
Enligt L5 hade det varit battre med nagot tjockare bjélklag, eventuellt upp till
300 mm pa total bjalklagshojd, for att avlopp med fall ska kunna integreras.
Fordelar &r att stomresningen gar snabbt samt att arbeten med installationer,
armering och ror kan utforas i en tat byggnad.

“Nackdelar ar att den ar dyrare an ett vanligt plattbarlag, men man
maste komma ihdg att jamféra den fardiga produkten och inte plattans
pris. Montagetid, pagjutningstid, kostnad for pagjutningsmassa och
sant ska man rakna in, men vi har inte lyckats fa nagon byggare som
har raknat ut helt klart vad den skillnaden blir. Utan det som jamférs ar
inképspriser pa plattor och det ar missvisande. ” (L3)
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3.3 Homogena bjalklag

Da bjalklaget byggs upp med homogena plattor resulterar det i samma tjocklek
som plattbarlag med pagjutning. Det ar en fordel om man till exempel vill
standardisera nar det galler vaningshojd. De homogena plattorna uppfyller
enkelt ljudkraven utan kompletteringar. Enligt leverantor L2 tillverkas de
homogena i anpassade sektioner for att passa till lagenheternas storlek och
barning pa vaggar. Den storsta fordelen med de homogena plattorna &r att det
ger en kortare byggtid och att ingen gjutning sker pa byggarbetsplasten.
Slutresultatet blir tillfredstallande med fardiga kanter, vilket kraver mycket
efterarbete med de andra plattorna.

Y

Bild 3.3 Illlustration av ett homogent bjalklag.

Det &r viktigt att installationerna bestdms under projekteringen eftersom
dragningar utfors i fabriken innan de levereras till byggarbetsplatsen. Det
optimala &r att installationer gjuts in i bjalklaget for att undvika undertak
eftersom det blir dyrt, enligt E3. Entreprentr E4 valde de homogena plattorna
pa grund av:

”Det var for att fa en snabb byggtid och vi hade inte s& manga vana
betongarbetare anstallda hos oss sa vi ville garna ha nagot som var
fardigt pa plats. Vi ville ha en konstruktion som var bra ljudméassigt och
som vi kunde lita pa. ” (E4)

Tillverkning och montage

De homogena plattorna produceras anpassade efter byggnadens geometri och
vart och ett dimensioneras och ritas upp efter sina forutsattningar.

Vid byggnation med homogena bjalklag och prefabricerade vaggar kan
entreprendrens kompletteringsarbeten utforas i ett stomrest hus. Med tanke pa
uttorkningsprocessen &r det en fordel att undvika gjutning pa
byggarbetsplatsen under vintertid och de homogena plattorna har redan
kommit langt i uttorkningen da de levereras till byggarbetsplatsen. Enligt
leverantOr L6 blir det kontinuitet i montaget med barande yttervéggar och
homogena bjalklagsplattor da hela byggnaden kan uppforas i en
montageetapp. Om aven fonster monteras in i elementen pa fabrik uppnas ett
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tatt hus pa mycket kort tid. Entreprenoren paverkas inte av att ha arbetare
nérvarande under stomresningen eller av leverantérens mellantider. Med fler
helprefabricerade element blir den totala byggtiden kortare, men det blir en
omférdelning av projektering och produktion.

“Det &r viktigt att man inte borjar bygga for tidigt. Det var ett
forsaljningsargument med plattbarlag, att man kunde projektera och
starta byggprocessen under tiden som man projekterade. Det kan man
gora har ocksa men det géaller att fokusera pa rétt saker. Tidsperioderna
I6per inte 6ver varandra lika mycket som det gor da det ar mer

platsbyggt.” (E3)
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Bild 3.4: Uppfdérande av flerbostadshus. Med homogena plattor uppnas kontinuitet i
montaget dar plan efter plan placeras pa varandra tills taket monteras. Processen kan
utforas i en montageetapp.

Enligt leverantor L6 monteras tva plan i veckan pa ett flerbostadshus med
cirka 50 lagenheter. Fran markarbeten till inflyttning uppskattas den totala
byggtiden ta ungefar ett ar. Vid uppforandet av flerbostadshus ar det fordelar
med “just in time” leveranser vilket innebér att materialet levereras direkt nér
det ska anvandas. Forvaringsplaster behdver inte planeras och materialet
utsatts inte for utomhusklimat som fukt innan det byggs in. Med de homogena
bjalklagen kan till exempel gipsskivor lyftas in ett utrymme for att senare
montera bjalklagsplattan. Entreprentr E3 beskriver fordelarna med homogena
plattorn till skillnad fran plattbarlag pa grund av problemen med stamp och
bockryggar:

“Stampen ar mycket i vagen dar de star och man vill ofta ha “just in
time” leveranser. D& kan man lagga in materialet och det kan man gora
nar man lagger in det homogena bjalklaget. Da kan man fa in allt och
sen borja tidigare med efterkommande aktiviteter eftersom man inte har
det dar med uttorkningstider. Intressant synvinkel ar att man kan lagga
in materialet efter hand direkt in i byggnaden med de homogena
bjalklagen. Det ar lattare att lyfta in det innan locket ligger pa annars far
man transportera det in pa annat satt vilket inte alltid kan vara sa enkelt.
Man kanske behéver géra oppningar i fasaden och sant.” (E3)
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Med plattbarlag finns inte denna mojlighet eftersom stamp och bockryggar
hindrar arbetet och det finns en uttorkningstid att ta h&nsyn till. Uppfattningen
fran intervjuerna med entreprendrerna &r att de har liten erfarenhet av att
arbeta med de homogena plattorna. Entreprendr E1.2 berattar att han just nu
arbetar med sitt forsta projekt med homogena plattor. Anledningen till att de
homogena plattorna har valts till detta projekt ar:

“Huset ar prefabricerat i sin helhet och vi vill inte ga in med gjutarbeten
I stommen. Vi vill kunna resa hela huset med fardiga element och inte
gjuta nagot under tiden som gor att vi tappar tempo i stomresningen. Vi
vill kunna lyfta alla elementen pa plats efterhand och inte vanta pa att
gjutningen ska harda.” (E1.2)

Fardig produkt vid leverans

De homogena bjélklagen har fordel da de ar fardiga produkter nér de anléander
till byggarbetsplatsen och att de kan levereras med féardiga ytor. Det som
ibland kravs ar en mindre avjamning pa 15 mm och sen ar det klart for att
ldgga golv. De homogena plattorna anvands ofta i trapphus eller i badrum for
det resulterar i ett slankare bjalklag an HD/F. Plattorna &r fardiga vid kanterna
och kan placeras vid exempelvis trapphus for att fa ett bra avslut pa bjalklaget.

De homogena plattorna anvands i vissa fall i kombination med HD/F déar
installationer kan 1&ggas i plattan till kok och badrum. Lokala fall kan
forberedas i plattan. Det ar en effektiv variant dar tjockleken pa bjalklaget kan
minskas och avloppsgrodor kan gjutas in i fabrik. En annan kombination som
framkommit &r homogena plattor i stora delar av l&genheten och plattbéarlag i
till exempel badrum for att kunna lagga installationer pa plats, men anda fa
samma tjocklek pa det totala bjalklaget. Ett homogent bjalklag upplevs mer
flexibelt av entreprendrerna med tanke pa dimensionerna eftersom de andra
varianterna har standardbredder. Bredden kan till exempel goras 2,40 m vilket
innebar farre element, farre lyft och féarre antal skarvar. De homogena
bjalklagen kan anpassas efter husets geometri och det finns dven mojlighet till
en kombination med férspanda och slakarmerade homogena for att 16sa de
flesta rumsbildningar. De homogena plattorna kan anpassas och rummet kan
delas upp i jamnt antal moduler.

Installationer

Enligt entreprenor E2.2 &r de homogena plattorna begransade nér det galler
installationer eftersom det finns en toleransniva som gor det svart for till
exempel avloppsledningar att tréffa helt rétt i anslutningen mellan plattorna.
Eldragningar kan gjutas in i plattan utan svarigheter. Leverantor L2 papekar
att dessa plattor staller hogre krav pa precision, vilket ger langre tid i
projekteringsstadiet. Entreprentr E2.2 anser att de homogena plattorna
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fungerar bast i kombination med andra bjalklagsplattorn som till exempel
hisstoppar dar det inte kravs installationer. Vissa entreprenérer anser att
tidsaspekten &r negativ da leveranstider blir langre pa grund av att mer
projektering ska utforas hos leverantdren innan de kan levereras. Fran
leverantGrernas synvinkel utnyttjas de homogena plattorna bast om
installationer ar fardiggjutna i plattan fran fabrik. Men det &r inte alla
leverantorer i denna studie som har kommit lika langt i utvecklingen. De
rekommenderar da ett annat system for rordragningar och att utformningen
kan anpassas med schakt.

Vikt

Vikten pa de homogena plattorna framhévs som en stor nackdel fran bade
entreprendrer och leverantorer. Det staller storre krav pa den stodjande
konstruktionen vid byggnation med de homogena plattorna &n vissa av de
andra varianterna. Da de placeras pa en stalstomme krévs det kraftigare
dimensionering medan en betongstomme inte paverkas lika mycket.
Byggarbetsplasten kréver en storre kran for att lyfta de tyngre homogena
plattorna. Ytterligare en nackdel med vikten pa de homogena bjalklagen ar
transporterna och frakten som det innebéar. Bensinpriset paverkar priset pa
prefabricerade element och lastbilen far plats med fler kvadratmeter
plattbarlag an kvadratmeter homogena plattor. Entreprendrerna uppfattar att
priset &r hogt pa de homogena plattorna och att det ar en konjunkturkénslig
produkt.

“Man far pa 33 ton pad en lastbil, vilket innebdr ca 300 kvm plattbdrlag.
Med homogena bjalklag som vager ungefar fem till sex ganger mer sa
innebar det att man far ivag en femtedel farre homogena plattor &n
plattbéarlag. Om vi far ivag 300 kvm sa far de ivag ungefar 60-80 kvm
och transporten ar lika dyr. Sa det blir dyra kvadratmeter och priset
borde da gagna att man inte viljer det.” (L11)

3.3.1 Slakarmerade homogena bjalklag

Enligt entreprenor E 7 &r de korta spannvidderna negativt for slakarmerade
homogena bjélklag. De anvands i flerbostadshus men spannvidderna ar
avgorande da elementen inte bor vara langre an cirka sex meter for att inte
boja ner for mycket. Det ar sdllan som det ar sa korta spannvidder, enligt
entreprendr E6.1, och de anvands mest da bestallaren har styrt arkitekten till
att anpassa projektet efter de homogena. Entreprendr E1 har inte fatt ihop hela
projekt med homogena plattor &n pa grund av priset. Installationer ska helst
placeras i plattorna, annars kravs undertak eller en storre pagjutning, vilket blir
dyrt enligt entreprendrerna.
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3.3.2 Forspanda homogena plattor

Den storsta fordelen med forspanda homogena plattor som framkommer under
intervjuerna ar att de klarar langre spannvidder jamfért med de slakarmerade.
Enligt intervjuerna ar den maximala spannvidden tio till tolv meter, sen borjar
egenvikten paverka och det finns risk for att elementet borjar hanga enligt
leverantOr L3. Detta ger i sin tur mojlighet till effektivare utrymmen och att
konstruktionen inte kraver lika manga barande upplagsplatser som med de
slakarmerade produkterna. Det blir inte samma nedbdjning med ett férspéant
bjalklag som med ett slakarmerat. Sex av de tillfragade entreprentrerna anser
att de har for lite erfarenhet av de forspanda homogena plattorna. De
framhaver att de inte kan se nagra storre fordelar med denna typ av element
till flerbostadshus forutom de fordelar som &ven finns med slakarmerade
homogena plattor.

Entreprenor E1.1 papekar att de inte anvant de férspanda homogena plattorna
sa mycket eftersom de varit svara att hitta pa marknaden. Entreprendrernas
instéllning till de férspdnda homogena plattorna &r att de anvands mest till
industrier eller parkeringsdéack och da blir valet ofta HD/F eftersom det dnda
inte finns krav pa ljud i de typer av lokaler. Da de homogena plattorna
anvéands i flerbostadshus ar det mest som komplement till det 6vriga bjélklaget
om det kravs langre spannvidder pa vissa delar.

“Ett homogent bjalklag ar for dyrt vilket man kanske kan I6sa pa nagot
satt. Annars hade det nog varit den basta varianten for da slipper man
gjuta pa.” (E1)

3.4 HD/F

HD/F anvands mycket i bostadsbebyggelse i Tyskland men i Sverige &r det ett
relativt nytt byggsystem. De flesta entreprendrer som ingar i denna
undersokning anser att HD/F inte passar som mellanbjélklag i bostader och att
det inte ar vanligt forekommande. Det viktiga nar en byggnad projekteras med
HD/F &r det ar planerat for plattan redan fran bérjan da planlosningen
utformas. Enligt de flesta leverantdrer ar det inte 1att att anpassa en byggnad
till HD/F om underlaget ar projekterat for platsgjutet.

"HD/F plattan dr en produkt som man anvinder sig ganska lite av i
svenskt bostadsbyggande. Vi ar traditionella plattbarlagsanvandare i
Sverige.” (L3)

Tillverkning och montage
De storsta fordelarna med HD/F till flerbostadshus ar langa spannvidder,
lattproducerat, kort byggtid och att elementpriset upplevs billigt. Enligt
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leverantor L8 &r priset pa elementen lagt pa grund av att det krévs mindre
betong med tanke pa halen i kanalerna. Detta ger lagre vikt vilket ar fordel vid
tillverkning och transport och det leder &ven till att det krdvs mindre
dimension pa byggkranen. Den totala byggnadens vikt blir lagre med HD/F an
med de andra varianterna. Detta gor att resterande stomme inte behdver ha lika
kraftig dimension och i konstruktioner med till exempel stalstomme blir den
slankare med HD/F. Tillverkningen &r maskinell pa en lang bana med en
hastighet pa ungefar 1,5-2 m/min. Det kravs endast tre till fyra man i en fabrik
vilket ger lagre arbetskostnader per element. | tva fabriker kan det tillverkas
cirka 2 000 kvm HD/F per dag med atta till tio man. Leverantor L8 berattar att
de gjuter HD/F med hdg betongkvalitet for att kunna avspanna och lyfta
elementen nastkommande dag, vilket ger lag fukthalt i elementen vid leverans.
Det kravs att det ar full hallfasthet och vidhaftning for att elementen ska kunna
spannas av sa snabbt. Enligt leverantor L5 ar forhoppningen att inte inkrékta
for mycket med arbetskraftsinsatser under tillverkningen och lata den skéta sig
sjalv sa att det konkurrenskraftiga priset pa elementen kan kvarsta.

“Vi har tagit del av en del utvarderingar och ofta tar man inte hansyn till
alla de fordelar som finns med en kortare byggtid som alla
platsomkostnader som man slipper under en tid och kapitalkostnader
som att man far in hyresgéaster fortare. Tar man in alla sddana
bedomningar i en kalkyl sa anser jag att HD/F ar en bra produkt”. (L7)

De flesta leverantorer av HD/F framhaver att det ar ett snabbt montage, det
kravs inte stamp och bockryggar samt att elror kan placeras pa plattorna och
ingd i pagjutningen. Eftersom det inte finns stamp pa vaningen under ger det
mojligheter till andra aktiviteter att komma igang tidigare.

Enligt leverantdr L3 tar ett komplex med 155 lagenheter cirka 120 arbetsdagar
for stomresningen. Eftersom elementen &r 6verspénda och dér finns en
overhdjning vid montage ska de korrigeras for att planet ska bli jamnt. Redan
vid leverans ar det fordelar om elementen kan planeras sa att plattor med
liknande Overhéjning placeras bredvid varandra. FoOr att jamna ut lokala
skillnader kan element med hogre dverhdjning tyngas ner med laster och de
som behdver hojas kan stampas fran undersidan. Efter det tillkommer
kompletterande arbeten och det totala projektet tar cirka 1- 1,5 ar. Inflyttning
sker sen stegvis men den givna byggtiden &r fran start till fardigstallt projekt. |
mindre byggnader monteras ett bjalklag i veckan ungefér. Leverantor L7
monterar cirka 500- 600 kvm i veckan, vilket kraver sex till tta arbetare som
dven monterar vaggar och utfor svetsarbeten. Leverantor L5 har uppfort ett
punkthus pa sex plan med en total bjalklagsyta pa 2100 kvm. Montagetiden
tog 30 arbetsdagar varav montage av bjéalklaget med HD/F, samt homogena
plattor som komplement, tog fem arbetsdagar, alltsa 420 kvm bjélklag per dag.
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Relativt h6ga hus monteras snabbt och det upplevs enkelt eftersom lastbilen
levererar elementen som lyfts pa plats direkt. Med ratt forutsattningar, dar
ventilation och vs &r bra planerat sen tidigare, blir det ett snabbt och effektivt
bygge. Enligt entreprendr E1.1 brukar badrum ha undertak for att bygga in
installationer och sen laggs alltid en pagjutning pa 30- 80 mm. Utformningen
kan aven besta av en tunnare HD/F- platta i badrummet och en tjockare platta i
évriga utrymmen, enligt leverantor L7. Hojdskillnaden mellan de tva
plattorna, pa sju cm, ger méjlighet till vissa installationer. I vissa projekt
levereras fardiga badrumsmoduler som placeras pa en tunnare HD/F for att
ldgga avlopp under modulen. Enligt leverantor L1 ar deras uppfattning att
manga HD/F- leverantorer framhdver att det ar ett snabbt montage men
samtligt kravs det en del efterarbeten.

Anslutning mellan HD/F- bjalklag och betongvagg

| 2,4 p— g4

Bild 3.5: Anslutning HD/F. Bilden till
vanster visar ett bjalklag uppbyggt med
HD/F platta som ansluter till en
barande betongvagg.

Kélla: Starka 1999 Element och
stomtyper Broschyr
<http://www.starka.se/
hamta_material/Element_Element_sto
mtyper.PDF)> [2011-04-19]

Spannvidder
De langre spannvidderna mojliggor flexiblare planldsning eftersom det inte
kravs lika manga upplag som med de slakarmerade produkterna. Det ger
fordelar i byggprocessen om byggnaden har anpassats efter modulmatt pa
1,20 meter. Det finns mojligheter att skara HD/F- plattorna men det kan ge
olika 6verhdjningar och skarvarna blir inte lika vackra som ordinarie skarvar.
For att 10sa vissa geometrier krdvs homogena plattor i kombination med HD/F
eftersom haldack endast kan skéras rakt eller i 45 graders vinkel. Det ar ett
dyrt moment att skéra plattorna enligt leverantér L7 och det undersoks olika
varianter for att placera schakt pa det mest optimala viset. Schakt kan placeras
fritt langs med plattan men da de ska laggas tvars plattan kravs
specialkonstruktioner.

“Genom att projektera pd rditt sdtt kan man halla nere kostnaderna

och dndd fa en bra slutprodukt.” (L7)
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Ljud

”| ett lagenhetsbjalklag vill vi inte ha haldack for att vi inte klarar av
stegljudsisoleringen pa den tjocklek som vi har till forfogande. ” (E1.2)

De storsta nackdelarna med HD/F &r ljud och installationer. Den totala héjden
pa bjalklaget blir for stor enligt vissa entreprenorer och det kan paverka den
foreskriva hojden pa detaljplanen. Ju mer vaningshdéjden okar per plan, ju mer
okar hela héjden pa huset. Arean pa fasaden dkar aven med ett hogt bjélklag,
vilket ger en extra kostnad. Det kravs mer planering for att fa in
installationerna pa ett tillfredstallande satt, med till exempel schakt.
Installationer kan dras langs med kanalerna i plattan men inte tvérs dem for da
kan barigheten paverkas. Det ar inte vanligt att installationer dras i kanalerna,
eftersom avloppsror inte far plats véljer de flesta att l6sa installationer med
andra metoder. Det finns varianter med HD/F dar ventilationsluften kan ledas i
kanalerna.

En variant att l6sa fragestallningen med installationer ar att bygga ett undertak
men da kan det uppsta ljud fran installationerna eftersom det inte isolerar
ljudet lika bra som betongen i en pagjutning. Under intervjuerna framkom en
variant av HD/F som ér lite tyngre dn den vanliga HD/F- plattan for att uppna
ljudkraven. Den vanligaste HD/F- plattan i bostader & 27cm hog och den har
utvecklats genom att géra halen mindre. Ljud kan aven transporteras mellan
lagenhet och korridor da plattan spanner 6ver flera olika utrymmen, vilket gor
att langa spannvidder inte alltid ar till fordel i flerbostadshus.

"Nar det galler ljud sa vill man ha ett sa tungt bjéalklag som mojligt med
mycket massa for att minska stomljudet.” (E6.1)

Enligt entreprendr E1.1 kan ljudproblemet I6sas genom en pagjutning med
gipsanhydrit, vilket boende i vissa byggnader med HD/F har upplevt som tysta
hus. | BBR star det att bostader ska uppfylla ljudklass C och det finns olika
varianter for att astadkomma hogre ljudklasser med HD/F. En annan variant,
for att 10sa ljudproblemen, ar en ljudabsorberande matta. Entreprenor E5
papekar att man arbetar efter att uppfylla ljudklass B mellan lagenheter. Ett
tankvart argument nar det handlar om ljud och vaningshojd kom fran
entreprenor E5:

"Om jag sciljer en liigenhet till dig for sex miljoner, skulle du da vilja att

det endast var 1,35 hogt i badrummet for att grannens avlopp gar ddr?”
(ES)
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Vid pagjutning pa en 6verspand platta blir bjalklaget tjockare vid kanterna och
tunnare pa mitten eftersom elementen ar dverspanda. Gjutningen pa HD/F i
flerbostadshus utfors sent i byggprocessen, vilket anses negativt av vissa
respondenter med tanke pa fukt och uttorkningstider. De menar att det da &r
battre med plattbarlag dér bjalklaget far torka ut efterhand och inte nér det ar
en tat byggnad. Samtidigt framhé&ver leverantor L5 att de har arbetat mycket
med utveckling av laga vct- tal bade i produkterna och i fogmassan. Detta gor
att uttorkningstider minimeras. Enligt en leverantor av HD/F framgar det att
de inser nackdelarna med ett tjockare bjalklag vilket krévs for ljud och
installationer. Eftersom byggnadens hojd ar begrénsad i detaljplanen véljer
byggherren hellre ett lagre bjalklag an en vaning mindre enligt leverantor L7.
Det finns varianter dar man vill spanna HD/F mellan yttervaggarna och uppna
mycket langa spannvidder for att byggnaden ska bli flexibel. Om byggnaden
skulle utforas med de storsta haldacken for att uppna de langsta spannvidderna
blir det for tjockt for bostader jamfort med de andra plattorna. Fast att
byggnaden hade fatt mycket flexibla ytor och lagre kostnader i form av farre
innervaggar, sa okar priset eftersom fasadytan okar.

Vattensamling i kanalerna

Ytterligare en nackdel med HD/F i flerbostadshus ar att vatten kan samlas i
kanalerna. Relativt manga av entreprendrerna &r oroliga for detta, trots att de
vet att tekniken med att utféra draneringshalen har utvecklats. Elementen kan
fyllas med vatten da de transporteras, lagras och monteras om det blir
nederbdrd innan man lyckats fa tatt hus. Pa byggarbetsplatsen gors extra
draneringshal nar byggnaden ar tat, for att kontrollera att vatten inte ligger
kvar i kanalerna. Vatten i kanalerna kan bidra till frostsprangningar under
vintertid. Enligt leverantor L8 var detta ett tidigare problem och idag arbetar
man pa ett annat satt dar risken i princip ar borta. Tidigare borrades halen i
farsk betong och idag gors de underifran nar betongen har hardat. Men
leverantOren inser att om entreprendrerna upplevt problemet tidigare kan de
vara oroliga for att det ska handa igen.

En tillverkare av HD/F element beskriver utvecklingen av HD/F plattor i
flerbostadshus med nedanstaende argument:

Med tanke pa framtiden, med brist pa arbetskraft, sa forsoker man
generellt industrialisera sa mycket som mojligt for att minska
byggplatsarbeten. Vart koncept med HD/F &r ett steg i den riktningen.
(L7)

Vidare framhaver leverantor L8 att branschen ar konservativ och i samband
med prefab ar det manga som tanker pa miljonprogrammet pa 60-talet, vilket
har fatt mycket kritik idag. | valet av bjalklag passar de undersokta plattorna
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olika bra beroende pa projekt. Det viktiga ar att utnyttja plattornas egenskaper
pa basta sétt och att eventuellt kombinera dem.

”Alla dessa produkter har sina for- och nackdelar och grejen ar att
kombinera dem pa ratt sétt sa man utnyttjar den produktens basta
egenskaper vid ratt tillfalle. For var del hér HD/F och den massiva
plattan ihop och finns i samma bjalklag manga ganger. Det ar for att fa
den optimala bjalklagslosningen. ” (L5)
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4 Marknaden idag

Nedan redovisas resultat fran intervjuer med entreprendrer och leverantorer i
denna studie. Efterfragan pa de olika bjalklagsplattorna skildras for att
overga i tabeller som visar vilka bjalklag som anvénds pa marknaden idag.

4.1 Utga fran prefab i starten av ett projekt

Valet av mellanbjélklag till ett flerbostadshus véljs ofta tidigt i byggprocessen.
Under intervjuerna har det framkommit att bjalklaget bestdms under
planeringsfasen och utgér grunden for de handlingar som ingar i
anbudsprocessen. Da arkitekter projekterar byggnader utgar de fran
egenskaper som materialet och produkterna har. | totalentreprenader hander
det ofta att entreprenoren styr arkitekten att framstéalla ritningar som baseras pa
de spannvidder och krav som bjalklaget ska uppfylla, sirskilt i “egen- regi
projekt.” Eftersom valet ofta &r gjort innan prefableverantéren blir involverad i
projektet lamnar de anbud pa de delar i stommen som de kan leverera. De
flesta leverantorer i denna studie anser att de kontaktas for sent i
byggprocessen for att produkterna ska kunna utnyttjas pa det mest optimala
vis. Samtliga av entreprendrerna i denna studie svarade att de har nagon typ av
prefabricerade element i flerbostadsprojekt och att det blir mer och mer. Enligt
entreprendr E6.1 borjar det blir vanligare att arkitekterna projekterar
byggnaderna redan fran borjan for att byggas med prefab. Men entreprenor
E6.1 framhaller att prefab tyvarr har fatt ett daligt rykte pa grund av det
tidigare namnda hart kritiserade miljonprogrammet.

“En bestdllare som bestdmmer sig for prefab ser en ldngre horisont, han
far ett tyngre och béttre hus. Idag kan man gora sa mycket med prefab
och arkitekterna bérjar nog upptacka mojligheterna och ser inte bara
begrdinsningarna.” (E6.1)

Entreprenor E2.1 forklarar att utvecklingen gar mer mot prefab pa grund av
stora pensionsavgangar bland hantverkare och tjansteman. Detta &r en viktig
faktor i valet av bjalklag:

"Att ta prefabricerade element &r fordel eftersom det tar manga timmar
att platsgjuta. Da kan man lagga kompetensen ute hos tillverkarna
istallet. Nar man koper bjalklagselement, som i vart fall plattbarlag, sa
ingar det att leverantoren ritar upp och delar in elementen planvis, sa att
det stammer med trapphus osv. Men sen blir det anda en slutlig kontroll
av den som ar huvudprojektor pa konstruktionssidan.” (E2.1)

43



4.2 Entreprenorers och leverantérers syn pa efterfragan av bjalklag

Entreprendrerna tillfrdgades om de ansag att det ar en bred marknad néar det
handlar om att fa tag i de element som kréavs till byggprojekt. Fem av nio
entreprendrer ansag att marknaden ar bred och att det finns tillrackligt med
tillverkare som erbjuder bjélklagen i denna studie. Vissa papekade att det inte
finns sa manga som utfor hela entreprenader.

“Vi har ett bra samarbete med leverantorerna, de vet vad vi vill ha och
man kan ta kunskaper sen tidigare. Da kan de hjalpa oss med kunskaper
fran tidigare projekt och vi kan utvecklas tillsammans. De kan dven ge
tips pd losningar.” (ES)

De element som upplevs mest begrénsade att bestélla ar de homogena
plattorna. Entreprendrerna papekade att de flesta leverantorer troligtvis kan
tillverka de homogena plattorna men att efterfragan inte varit stor pa denna
produkt. Fyra av nio entreprendrer ansag att marknaden inte var tillrackligt
bred for de element som krévs. Flera entreprendrer ansag att Sverige ar for
litet land for att ha en stor marknad och att elementen da paverkas starkt av
priser och konjunktur. Detta har gjort att de dven kan ténka sig att kdpa
produkter fran utlandet som Polen och Tyskland. Totalt sett var det ingen
skillnad i denna fraga beroende pa om entreprendrerna efterfragar plattbérlag
eller HD/F. De flesta entreprendrer i denna studie utfor helst montaget av
plattbérlag sjalva. Men detta paverkas av konjunkturen, om entreprenoren har
tillgang till arbetskraft utfor de helst montaget av plattbérlag sjalva annars ser
de stora fordelar med att anlanda till rest stomme. Montering av HD/F och de
homogena plattorna gors ofta av leverantdren. Det framkommer att
entreprendrerna anser att det ar en fordel om stomresningen kan utféras av en
leverantdr. Da dr inte entreprendren lika beroende av leverantorens tider och
stommen blir en produkt som éverlamnas i sin helhet till entreprendren.

Till leverantorerna stéalldes fragan om hur de anser att efterfragan av
mellanbjélklag till flerbostadshus ser ut pa marknaden idag, se bilaga fyra. Nio
av elva leverantorer anser att efterfragan pa bjalklagsplattor ar mycket stor
idag och att det ar en uppatgaende trend med element till bostadshus. Detta
pendlar mycket snabbt inom branschen och inom nagot ar kan det vara
leverantorerna som ber om att fa tillverka istéllet, vilket framkommer fran
flera leverantorer.

”Det ar nagot som byggbranschen inte har lart sig; att man ska vara i
god tid om man ska kunna bdrja bygga till sommartid.” (L3)
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Generellt sett &r det ett stort tryck pa plattbarlag vilket resulterar i langre
leveranstider. Efterfragan pa homogena plattor varierar starkt beroende pa
respondent. Leverantdr L1 menar att kapaciteten beror av projekteringen och
tillgang till kompetens inom det omradet:

”Produktionen av elementen &r inte sa komplicerad men de ska aven
konstrueras, dimensioneras och ritas upp. Detta &r ett avancerat arbete
med program och berdkningar fOr att optimera elementen och
armeringsinnehallet. Det ar resursbrist i hela landet nar det handlar om
detta arbete.” (L1)

Enligt ett antal leverantorer har det blivit storre efterfragan pa de homogena
bjalklagen de senaste aren. Leverantorerna av HD/F ser en 6kning men
papekar att kapaciteten i fabrikerna fortfarande &r storre an efterfragan.

4.3 Entreprentrens val

Entreprendrerna tillfrdgades om vilken bjalklagskonstruktion till
flerbostadshus de valjer om de far valja helt fritt. Resultatet visas i tabell 4.1.

Tabell 4.1
Produkt Antal entreprendrer
Slakarmerade plattbarlag 5

Forspanda plattbarlag
Slakarmerade homogenbjalklag
Forspanda homogenbjélklag
HD/F

Annat
Tabell 4.1 Entreprendrernas fria val av bjalklag

N P - O O

Under intervjuerna papekade respondenterna att det ar svart att valja ett
bjalklag eftersom det beror av vilken typ av projekt det ar och hur
planlosningen ser ut. Flest entreprendrer ansag att plattbarlagen hade mest
fordelar i flerbostadshusprojekt. Det framkom andra aspekter som fordelar
med de andra bjalklagsplattorna:

Vi dr vildigt prefabinriktade hdr generellt sa det hade varit en
sandwich stomme med HD/F bjalklag. Om man hade fatt med alla
funktioner s hade jag helst sett det.” (E1.1)
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“Det bdsta och smidigaste produktionsmdssigt dr att ha massiva
betongbjalklag med fardiga rérdragningar och liknande. /---/
Anledningen till att den ar sa bra ar att den kan torka i forvag, har bra
ljudegenskaper, skjuter inte ivag i tjocklek pa bjalklaget sa att de inte blir
for hoga. Det dr inte det bdsta priset.” (E4)

| gruppen “annat” var det en som ansag att det var béattre med platsbyggt. En
annan variant av plattbarlag beskrevs med fordelar som nedanstaende citat:

“Denna kan man lagga ut snabbt, sen staller man vaggar, platta, vaggar
och 1 efterhand gjuter man det. Detta ger ett mycket snabbt montage och
under tiden som man for upp stommen kan man dra alla ledningar.
Installationer kan laggas i pagjutningen och detta kan goras parallellt
med att man kommer ldngre upp i huset.” (E5)

Under intervjuerna undersoktes vilka bjalklagsplattor som anvénds i
flerbostadshus, vilket visas i tabell 4.2.

Tabell 4.2

Produkt Antal entreprendérer
Slakarmerade plattbarlag 8
Forspéanda plattbarlag 8
Slakarmerade homogenbjalklag 4
Forspanda homogenbjalklag 2
HD/F 5

Tabell 4.2 Bjalklagsplattor som anvands i flerbostadshus.
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Fordelning av antalet entreprendrer som
anvander bjalklagsplattorna
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Diagram 4.3 Antal entreprendrer som anvander de olika bjalklagsplattorna.

Enligt intervjuerna anvands inte de forspanda produkterna sarskilt mycket i
flerbostadshus. En av anledningarna till det var att slakarmerade plattbarlag ar
sa etablerat pa marknaden idag och att de klarar de flesta spannvidder som
kravs i bostader. De flesta entreprendrer framhévde att de forsoker undvika
forspanda produkter for de anser att det &r fOr dyrt. Att detta regleras tidigt i
projektet kommenteras med:

“Det blir en uppgift for arkitekten att gora ett projekt som dr
totalekonomiskt bast och da ar det inte att rita in for langa spannvidder
for det blir for dyrt.” (E6.1)

47



48



5 Valet av bjalklag i byggprocessen

Detta kapitel kan ses som en grundldggande introduktion till valet av bjalklag.
Det startar med en presentation om att valet avgors tidigt i processen och
fordelar med tidiga skeden tas upp. Efter det foljer en beskrivning om hur
olika involverade parter paverkar valet av bjalklag som arkitekt, konstruktor
och samarbetet med konsulter av el, vs och ventilation. Sist i detta kapitel
beskrivs respondenternas syn pa framtiden.

5.1 Tidigt val av bjalklag

Under intervjuprocessen framkom det att valet av bjalklag till flerbostadshus
ofta gors redan i planeringsfasen. Entreprendrerna tillfragades om foretaget
har en forvald variant pa grund av tradition. Manga av entreprendrerna
framhavde att plattbarlag valjs till 80- 90% av projekten och mycket pa grund
av tidigare erfarenheter. I vissa fall skiljer sig asikterna inom féretagen dar
ledningen styr till ett bjalklag vilket andra inte samtycker med. De flesta
respondenter papekar att det &r projektet som styr vilka plattor som ingar.
Entreprendrerna valjer garna liknande stomme i fler projekt for att lara av
misstag och att utveckla byggmetoden. Vissa entreprendrer bygger typhus dar
handlingar och foreskrifter foljer fler projekt. Fordelar med den typer av
arbetssatt beskriver entreprenor E6.2 i nedanstaende citat:

[ konceptet kan man vélja vilka delar man vill ha i sin byggnad med
olika energival, exteritrval, interiérval och vissa komplement. Jag
tycker att det ar tilltalande, att man som kund kan sitta och vélja vad
man vill ha. Men det fungerar nastan som med en bil, man kan inte fa
fronten men vilja bort den bakre delen, det handlar om att take it or
leave it”. Mdngden felkdllor minimeras ju fler ganger man gor samma
sak, men det ar inte som inom bilindustrin dar man har testat och
krockat ett antal bilar innan man séljer den forsta. Inom bygg har vi
produktutveckling " live ” och de forsta produkterna blir en del felkallor
men efter hand kan man det pa ett bra satt. Bara att kunna minimera
dessa felkallor leder till battre ekonomi i projekten. ” (E6.2)

Under intervjuerna har det framkommit att det finns avtal och samarbete
mellan vissa entreprenorer och leverantorer. Det finns bade fordelar och
nackdelar med bindande ramavtal men det viktigaste ar att de involverade far
forstaelse for varandra. Genom att samarbeta i fler projekt kan kunskaper och
erfarenheter anvandas for att utveckla byggmetoden och missférstand och
justeringar kan lattare undvikas. | byggprocessen startar bestallaren projektet
och satter upp sina krav och forvantningar. Enligt entreprentrerna brukar inte
bestallaren paverka vilken typ av bjalklagsplatta som ska ingd, endast att
slutprodukten uppfyller forvantningarna. De krav som bestéllaren kan sétta
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upp &r bland annat hogre ljudklass, tunnare bjalklag och sen &r det upp till
entreprendren att bestdimma bjalklagslosning vid en totalentreprenad.

Vissa av leverantdrerna ansag att det var fordelar med att anvanda sig av
prefabricerade element och att kompetensen nér det handlar om att
dimensionera konstruktionen finns hos tillverkarna:

”Att ta prefabricerade element &r fordel eftersom det tar manga
timmar att platsgjuta. Da kan man lagga kompetensen ute hos
tillverkarna istéallet. Nar man koper bjalklagselement, sa ingar det att
leverantoren ritar upp och delar in elementen planvis, sa att det
stammer med trapphus osv. Men sen blir det &nda en slutlig kontroll
av den som ar huvudprojektor pa konstruktionssidan. Sa brukar vi
jobba. ” (E2.1)

Entreprendrerna tillfragades om de arbetade mest med totalentreprenader eller
med generalentreprenader. Svaren blev att det &r mycket vanligare med
totalentreprenader. | de fall generalentreprenader férekommer ar till exempel
da bestéallaren sjalv koper upp olika aktorer. Den entreprenadformen kan passa
bra da leverantoren erbjuder bestallaren att ansvara for hela stomresningen. Pa
fragan om det &r vanligt att kunna paverka bestéllarens val av bjélklag i
generalentreprenader framkom det att det inte &r vanligt att det gors andringar.
Entreprendren kan i vissa fall rekommendera en annan I6sning om det
underlattar byggprocessen avsevart samt om de kan uppvisa att det ar
ekonomiskt forsvarbart. Problemet som beskrivs med att foresla andra
I6sningar pa stommen ar att nagon maste ta ansvar 6ver forandringen. Det
finns stora skillnader mellan bjalklagsldsningarna som undersoks i denna
studie och respektive platta har sérskilda forutsattningar. Detta gor att
forfragningsunderlaget som ingar i anbudsprocessen ser olika ut baserat pa
vilken platta projektet ar planerat utifran, vilket leder till att ett annat val av
platta ger stora merkostnader i projektering. Denna kostnad ska betalas av
nagon och om entreprendren foreslar en annan I6sning kan diskussioner om
vem som ska ta ansvar 6ver kostnaderna uppsta.

5.2 Tidigt skede

De storre leverantérerna i denna studie ar ofta delaktiga i tidiga skeden i
flerbostadsprojekt. Manga ser det som sin konkurrenskraft, att vara med tidigt
och kunna erbjuda béttre losningar till byggnaden. I en del projekt ingar
leverantéren som en entreprendr for stomresningen och tar ansvar éver den.
Vissa leverantorer i denna studie har lyckats sélja in sitt koncept till bestallare
dar totalentreprendr och leverantor anlitas samtidigt. Om stomlésningen redan
ar bestamd da leverantorerna tar del av handlingarna konkurrerar de
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egentligen bara om priset pa elementen. Om leverantorer kontaktas tidigt kan
de hitta I6sningar som passar deras produktion for att produkten ska bli sa
I6nsam och effektiv som mojligt.

"Eftersom vi dr tillverkare och konstruktorer sa kan vi var produkt
valdigt bra och vet exakt vad som paverkar priset positivt och negativt.
Vi kan da rita en produkt som ar valdigt effektiv. Om vi tar in en
konstruktor som inte &r inriktad pa prefab men allmént duktig sa har de
inte samma kansla for vad som ar kritiska saker nar det galler prefab.
Det gor att de I6sningarna kan bli lite krdngligare och dyrare./---/ Aven
om du har en konstruktor som &r duktig pa prefab sa har alla tillverkare
sina forutsdttningar.” (L7)

Om en leverantdr medverkar i tidigt skede i projektet ar det oftast med
langsiktiga samarbetspartners eftersom leverantorerna da erbjuder sin tid och
kunskap i fortroende. Leverantorerna tjanar inga direkta pengar pa att stotta
entreprendren i valet av bjalklag och att erbjuda sin tekniska kompetens
angaende konstruktionen. Men i det langa loppet kan leverantoren fa fordel
genom att medverka i tidiga skeden eftersom det troligtvis blir de som vaéljs da
elementen ska handlas upp. En leverantér som kontaktas senare i projektet kan
ha synpunkter pa att planlésningen inte gar att 16sa med deras element och da
behover projekteringen géras om, vilket ar mycket kostsamt. Ett exempel pa
konstruktionsmassiga detaljer som kan undvikas ar var schakt placeras i
byggnaden. Schaktet kan placeras och utformas sa att modulmatten pa
bjalklagselementen stammer med planldsningen. Ett schakt i ett tiovaningshus
som kan minskas pa bredden och istallet 6kas pa langden, for att undvika att
elementen maste specialutformas pa varje vaning, kan spara mycket pengar i
det totala projektet.

"En sparad krona dr Iittare att ha i fickan dn att tjiina in den pa
produktion. ”(E2.2)

5.3 Arkitekten paverkar valet

| en totalentreprenad satts forutsattningarna upp av bestallaren (om inte
entreprenéren bygger i egen regi) och det ar inte alltid som totalentreprentren
kontaktas innan arkitekten fardigstallt ritningar. Bestéllaren kan paverka
arkitekten till att utforma byggnaden med langre spannvidder, men enligt
entreprendrerna ar det inte vanligt att bestallaren paverkar valet av bjalklag om
det inte finns krav pa specifika byggtekniska fragor. Vissa entreprendrer har
fardiga projekteringshandlingar vilket styr arkitekten i detaljer och utformning
da entreprendren ingar tidigt i projektet. Arkitekten kan ha synpunkter pa
skarvar i taket och det framkommer att det finns olika asikter om hur fogarna
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ska utformas. Vissa anser att skarvar ska spacklas medan andra anser att det &r
battre med en vél orienterad skarv som ingar i arkitekturen &n en uppsprucken
skarv. Kraven pa skarvar uppfattas ocksa olika om byggnaden ska vara en
hyresrétt eller bostadsratt. Eftersom bostadsratter anses vara mer bekostade
byggnader forséker man undvika skarvar i storre omfattning i en bostadsratt
an i en hyresratt.

Samtliga leverantérer berattar att kommunikationen med arkitekter ofta &ar bra
da det finns ett samarbete. De kan bland annat anvéanda arkitektens handlingar
for att se var lattvaggar &r placerade och utifran det planera skarvarna bakom
dem. Ett fatal av leverantdrerna i denna studie brukar gora besok pa
arkitektkontoren for att presentera produkterna och visa vad som kan utféras
med dem. De kan dven skicka provplattor till arkitekten och L2 framhé&ver att
de garna skulle vilja jobba mer med arkitekter. Nar det handlar om bjalklag &ar
det mest spannvidder och rumsbildning som arkitekten styr 6ver. De flesta
krav pa utformningen kan tillgodoses av leverantorerna och de som inte sjalva
producerar forspanda varianter kdper ofta upp det av andra leverantérer for att
erbjuda en helhetslésning. Manga leverantorer i denna studie anser att de
samverkar bra med arkitekterna da de blir delaktiga i tidiga skeden, men i
manga fall har handlingar redan skickats till bygglov innan leverantdren
kontaktas.

Vissa leverantorer inser att arkitekterna ar viktiga for marknadsféringen och
att projekten blir mycket bra da det finns ett samarbete. Genom tidigt
samarbete far arkitekten okad forstaelse for vad som kan astadkommas med
elementen. Samarbetet gar olika bra beroende pa vilken arkitekt som ingar
projektet. Leverantorerna berattar att vissa arkitekter garna fragar vad som gar
att utfora medan vissa anser att deras utformning ska losas. Kommentarer fran
leverantOrerna &r att arkitekterna ibland inte har tillracklig kunskap om de
statiska problem som kan uppsta i byggnader med barningen i till exempel
garage under bostaderna. Justeringar kan behdva goras i ritningarna och
leverantdrerna framhaver att de samverkar med arkitekten for att uppna en
byggnad som &r bra bade arkitektoniskt och konstruktionsmassigt. Arkitekten
kan till exempel undvika for smala sidostycken bredvid dérréppningar for att
gora det mojligt for prefabricerade element.

5.4 Konstruktoren paverkar valet

Under intervjuerna har det framkommit att bjalklaget ofta inte &r specificerat
innan en entreprendr anlitas. Kraven pa bjalklagstjocklek och ljud finns
eventuellt men det &r upp till entreprendren att vilja ett bjalklag som uppnar
forvantningarna. De flesta entreprendrer i denna studie hyr in
konstruktorskonsulter till projekten. Konstruktoren &r ibland delaktig i valet av
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bjalklag eftersom det &r de som ska dimensionera och kontrollera det
konstruktiva i byggnaden. Entreprentren har ofta gjort valet av bjélklag innan
konstruktéren kommer in i projektet men de kan rékna pa olika varianter for
att hitta det mest ekonomiska alternativet. I vissa fall kan konstruktéren
rekommendera en variant, vilken entreprendren inte anser ar den bésta ur
ekonomisk synvinkel. Det leder ofta till en dialog och den mest férdelaktiga
varianten valjs. De flesta entreprendrer anser att konstruktéren paverkar valet
mer &n arkitekten. Da det ingar en projekteringsgrupp i projektet kan
konstruktor och arkitekt samarbeta dér konstruktoren forklarar var det krévs
bérighet och liknande. I de fallen kan konstruktoren vara styrande till vilka
bjalklagsplattor det &r han/hon ténker sig.

“Vi sager inte att det maste vara si och sa utan vi forsoker ta vara pa
allas kompetens. Vi brukar kora for projektets basta sa man far optimal
kostnadsbild pa det.” (E3)

Leverantorerna tillfragades om deras samarbete med konstruktorer och de
flesta ansag att det ofta var bra kommunikation. Samarbetet brukar besta av
ritningar som skickas mellan leverantorernas konstruktorer och
huvudkonstrukttren. Prefabkonstrukttren tar ansvar Over de prefabricerade
elementen och huvudkonstruktoren i projektet ansvarar i de flesta fall for
grund, tak och stomkomplettering. Leverantéren lamnar lastuppgifter pa
elementen, hur tung byggnaden blir, hur den paverkar grunden vilket kan leda
till att det kréavs palar eller forstarkningar. De kan dven visa hur detaljer ser ut
mellan betongstommen, med invandiga véggar, trappor och hissar, med
takkonstruktionen och fasadmaterial. Leverantor L8 beskriver byggprocessen i
foljande citat:

“Vi jobbar mot byggherrar, entreprendrer eller byggledare. Garna direkt
mot byggherrar da det galler bostader. Nar vi jobbar mot entreprendrer
sa har projektet gatt langre an vi vill egentligen, och vi svarar pa en
anbudsforfragan, dar vi svarar pa det de fragar efter. Vi forsoker hitta
alternativ och billigare l6sningar dar ocksa. Vi kan visa pa en
forslagskonstruktion dar man tittar pa huset for att se hur man kan l6sa
det tekniskt. Vi kan rita upp huset och beréatta hur vi tdnker oss barningen
och vilka vaggar vi vill ha med for att klara stabilitet osv.
Forslagskonstruktoren satter ihop ett kalkylunderlag for att
kalkylavdelningen sa de kan rakna ihop det. | den ska
produktionsfabrikerna in, montage, konstruktionsavdelning, transporter
och allt som berdr projektet, sa det ar ett ganska omfattande arbete.”
(L8)
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Storre delen leverantorerna i denna studie hade egna konstruktérer men
framhévde att det rader stor brist pa den kompetensen i landet idag. Manga
leverantorer far hyra in stora delar av arbetet fran externa konsulter. Vissa
menade att de garna vill att arbetet ska utféras av egna konstruktérer men att
det ar svart med belaggningen eftersom foretagen i vissa perioder har behov
av fler konstrukttrer och i andra perioder ar inte efterfragan lika stor. Det
kravs ocksa att foretaget har tillgang till ratt kompetens och de senaste
datorprogrammen for att vara attraktiva pa marknaden, vilket kan vara mycket
kostsamt.

Vi ansvarar for stomlésningen och de forspdnda produkterna tar
fabriken alltid hand om. Alla konstruktorer &r inte benagna att rakna pa
forspanda produkter for det kraver ett annat datorprogram for att rakna
fram dem och alla har inte den kapaciteten.” (L3)

En leverantor som erbjuder hela atagandet i stomresningen papekade att de
anvander sig av egna konstruktdrer och i vissa fall kan de ta in mycket erfarna
konstruktorer i statiska fragor da det handlar om flerbostadshus pa upp till 25-
30 vaningar. Arkitekter kan aven hyras in till de mer pakostade projekten.

5.5 Samarbete med el, vs och vent

De konsulter som ansvarar for installationer i bygganden brukar ofta komma
in senare i processen enligt leverantorerna. Samarbetet mellan
installationskonsulter och leverantdrer uppfattas fungera bra och de
kommunicerar val i form av att skicka ritningar mellan varandra. Det som har
framkommit under intervjuerna &r att leverantdrerna anser att
installationskonsulter maste inga tidigare i projektet da dragningar ska
projekteras in i bjalklaget. Da bjalklagselementen ska konstrueras ar
konstruktdren beroende av ritningar och handlingar fran de 6vriga
konsulterna. Det brukar inte innebara problem for samarbetet om tidsplanen &r
planerad utifran ett tidigt samarbete dar onskemal kan framkomma under
projekteringsméten. Det framkommer ocksa att om det finns en duktig
projekteringsledare brukar samarbetet ga smidigt samt att det ar fordelar att
arbeta med samma konsulter i flera projekt. Enstaka leveranttrer papekade att
problem kunde uppsta med installationskonsulterna om deras handlingar inte
var fardigstallda da prefableverantoren behévde dem, pa grund av att
arbetsprocessen ar annorlunda med prefabricerade element till skillnad fran
platsgjutet. Detta kan undvikas om leverantdren kontaktas i tidigt skede
eftersom de da kan informera byggherre eller entreprenér om deras tidsplan.
Bygghandlingar som paverkar plattorna ska inkomma till leverantéren minst
atta till tolv veckor innan leveransdatum for att kunna ritas in, tillverkas
utifran givna forutsattningar och sen monteras.
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Leverantorerna kan visa upp en projekteringstidplan for prefabricerade
betongstommar och i god tid forbereda de involverade pa nar underlag krévs.
Generellt upplever de flesta leverantorer att samarbetet ar bra med de 6vriga i
projektet och att det finns en gemensam vilja att det ska bli en tillfredstéallande
slutprodukt. Darfor lyssnar de involverade pa varandra och forsoker tillgodose
varandras behov.

5.6 Framtid

Samtliga respondenter i undersdkningen tror att prefabricerade element
kommer att bli vanligare i byggprojekt i framtiden. Vissa beskriver det som att
det foljer den allmanna utvecklingen i samhallet. Ju mer elementen &r
standardiserade ju effektivare blir produktionen vilket leder till 1&gre kostnader
per element. Elementen kan jamféras med ett antal legobitar i bestdmda
storlekar. | ett flerbostadshus finns det stora mojligheter att géra byggnaden
attraktiv med olika kombinationer av nagra fa plattor, det ar endast fantasin
som satter begransningarna. Till vissa delar kan specialelement utformas men
genom att projektera utifran prefabricerade element fran starten i projektet kan
aven den totala kostnaden bli tillfredstallande.

“Ju mindre legoklossar av olika storlekar ju ldttare dr det.” (E6.2)

Faktorer som kommer att vara avgorande i framtiden i valet av bjalklag ar i
princip samma som de som efterfragas idag, utifran intervjuerna. Tillgang till
arbetskraft ar en faktor som kommer upp vid flera intervjuer och att det ar
fordel att leverantGrerna gor den storsta delen av arbetet pa fabrik. Byggtid
och ekonomi anses fran leverantdrerna ha stor paverkan pa bjéalklagen och det
kommer fortsétta vara avgorande faktorer i framtiden. Vid leverans direkt till
byggherren upplever leverantorerna att bestéllaren &r villig att betala mer for
en byggnad som ar energisnal. Energi och miljo antas bli &nnu viktigare i
framtiden nér det galler producering, leverans, montage och under forvaltning.
Andra viktiga faktorer i framtiden &r:

Fukt

Ljud

Brand

Bra arbetsmiljo

Flexibelt under byggtiden

Att 16sa installationer pa ett bra satt
Langre spannvidder

Hojd pa bjalklaget

Underhallsfritt

AN N N N Y N N N
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Respondenterna framhévde att det konstant sker utveckling med dagens
produkter for att de ska uppfylla krav och forvantningar. Det tillkommer nya
material som undersoks dock arbetar de flesta leverantorer hellre med att
utveckla de produkter som finns idag an att finna nya varianter. De flesta
entreprendrer i denna studie tror inte att det kommer efterfragas langre
spannvidder i flerbostadshus i framtiden pa grund av att det har natt en langd
som mojliggor bra bostadsutformning. Det har efterfragats 6ppnare ytor
tidigare men de flesta anser att slakarmerade plattbarlag, som klarar
spannvidder pa sju till atta meter, lever upp till kraven. Samtidigt framhaver
entreprendr E5 ett annat satt att se pa framtidens bostader. Genom att minska
upplagsplatserna i lagenheter blir de mer flexibla fér ombyggnation. Det kan
aven finnas 6nskemal att skapa sitt eget boende trots att man véljer att bo i
lagenhet. En ensamstaende person prioriterar eventuellt stérre 6ppna ytor for
att sen bygga om da familjesituationen andras och barn tillkommer. Da barnen
flyttar finns eventuellt viljan att ta bort vaggar och fa en luftigare lagenhet.

"Istillet for att silja en tvaa, trea eller fyra sa kommer vi att komma
nagonstans till att salja 100 kvm lagenhet och sen gor du lite vad du vill
med det! Du kanske till och med gor det i efterhand.” (E5)

Leveranttrerna 0nskar battre planering i tidsplanen for att handlingar ska
finnas i god tid. FOrdel &r att det kan levereras med en fardig yta och att
mycket av arbetet utfors pa fabrik. Det anses vara fordel for vissa
entreprentrer med en hogre prefabriceringsgrad med ingjutna avlopp och
kanaler. | HD/F skulle varme och ventilationsluft kunna ledas i kanalerna.
Framtidsvisioner ar ett bjalklag som klarar alla tdnkbara situationer med
bibehallna egenskaper. Nagot som efterstravas ar tunnare element med samma
egenskaper for att fa slankare konstruktioner och minskade fraktkostnader.
Oberoende av vilka bjalklag som kommer att efterstravas mest i framtiden star
faktum kvar, det kommer alltid att finnas ett behov av bostader dér folk har
rad att bo, enligt entreprenor E6.2:

”Det finns en intéktssida ocksa, det maste finnas folk som har rad att bo i
husen. Inga hus &r billiga att varken bygga eller bo i sa darfor valjer
man att bygga i storstader dar intaktssidan ar ganska hog. Och i
storstdderna har kommunen hogre krav med en vision om
stadsbyggandet och karaktéaren pa staden. Nar det galler de mindre
kommunerna /---/ ar intékterna for laga sa da kan man inte bygga av det
skalet. ” (E6.2)
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Leveranttr L10 anser att byggprocessen i framtiden maste optimeras for att
spara pengar, det beskrivs i nedanstaende citat:

/---/ jag skulle vilja se en stor férandring, om var vi kommer in i
processen. Jag skulle vilja se en stor forandring fran riksbyggarna och
deras sida att ta in oss specialister i ett betydligt tidigare skede, da
skulle vi forbilliga hela byggprocessen och spara enorma pengar inom
hela bostadsbyggandet i Sverige! Jag tror att det ar en viktig fraga
eftersom vi kastar/ slosar bort miljarder pengar om aret genom att inte
gora en flodesanalys pa ratt satt. Det ar ofta pengarna som styr for
intressenterna i det lokala projektet. Om man hittar ratt arbetsmetod i
hela processen sa skulle man kunna spara pengar i hela
bostadsbyggandet totalt sett. Intressenterna i ett specifikt projekt kanske
inte tjanar mest med pengar men totalt sett skulle det kunna bli battre.
(L10)

| byggprojekt med prefabricerade produkter finns det manga férdelar och
leverantor L5 framhadver mojligheterna:

”Det &r manniskan sjalv som satter begrasningar. Om man jamfor med
legobitar sa ar de standardiserade idag. Man kan bygga otroligt mycket
med lego fast att det ar sa standardiserat som det &r. Det ténket har vi
ocksa haft, att vi ska gora ett antal bitar och sen ar det upp till oss
sjalva att vi sdtter ihop det pa ett bra sditt.” (L5)
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6 Faktorer som paverkar valet av bjalklag

Valet av mellanbjalklag skildras i detta kapitel vilket inledningsvis presenterar
de olika faktorerna och hur de paverkar bjalklagen. Faktorerna som ar
baserade pa BBR presenteras sist i kapitlet och efter detta redovisas deras
paverkningsgrad pa valet av bjalklagsplatta. Delkapitel 6.3 startar med
entreprendrernas val av bjalklag dar spontana faktorer redovisas forst for att
sen Overga till forvantade faktorer pa en skala mellan ett och fem. Resultaten
fran intervjuerna med leverantorer redovisas pa liknande vis och som
avslutning pa kapitlet jamfors svaren mellan de olika respondentgrupperna.

6.1 Valet beror av projektet

Under intervjuprocessen framkom det att manga olika faktorer paverkar valet
av bjalklag och att de ofta verkar i kombination med varandra. Samtliga
respondenter papekade att valet till storsta delen paverkas av hur projektet ar
uppbyggt. Under planeringen av flerbostadsprojektet analyseras punkter som
byggtid och spannvidder. Det ar till fordel for projektet om utformning av
byggnaden, som rumsbildning, bestdams tidigt. Detta ligger i sin tur till grund
for vilken typ av bjalklag det blir. Om till exempel spannvidderna ar for langa
utesluts vissa bjalklagsplattor och finns stérre mojligheter for andra varianter.
Samtliga av de bjalklag som ingar i studien uppfyller kraven i BBR och manga
av entreprendrerna papekar att kraven kan uppnas med alla fem plattorna, det
innebér bara olika I6sningar for att komma fram till ett tillfredstallande
slutresultat. Entreprendrerna gav sin syn pa vad de anser ar avgorande i valet
av bjéalklag da det star mellan de fem varianter som undersoks i denna studie.
Leverantorerna fick svara pa fragan om vilka faktorer som de anser paverkar
bjalklagets efterfragan. Respondenterna papekade att det finns manga faktorer
som paverkar, manga ar viktiga och det &r en kombination av olika krav som
avgor valet.

59



6.2 Mellanbjalklaget i ett flerbostadshus paverkas av faktorer
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Bild 6.1 Illustrerar hur olika faktorer paverkar mellanbjalklaget i ett flerbostadshus.
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Entreprendr E3 beskriver hur olika faktorer beror av varandra:

“Byggtiden pdverkar priset och priset dr viktigt om man vill vara med
och kampa om att fa projekten. Sen finns det manga andra grejer som
kommer att paverka. ldag byggs byggnader dar man har koll pa
energidtgangen och det problemet har man kommit at. Mer fokus
kommer att hamna pa miljo och den energi man genererar nar man
bygger byggnaden. Fokus kommer att hamna pa byggarens etablering i
princip och den energiférbrukning man goér av med nar man bygger
totalt med miljoaspekter pa materialet. Det kommer att stéllas hogre krav
pd vilka material man bygger med och hur det paverkar miljon.” (E3)

6.2.1 Byggtid

Tiden som det tar att uppfora ett flerbostadshus ar viktig och kan ofta vara
avgorande i valet av bjalklag. Entreprendrerna papekade att ett val gors tidigt i
processen dar det avgors om man ska bygga med prefab eller inte. | den tidiga
planeringen tas hansyn till hur lang byggprocessen ska vara och hur lang tid
som ska laggas pa projektering samt arbete pa byggarbetsplatsen. Eftersom
bjalklag som &r uppbyggda med plattbérlag raknas som halv- prefab, dar
mycket arbete utfors pa byggarbetsplatsen, spelar tidsfaktorn in och
fordelningen av olika moment analyseras. Med de homogena plattorna och
HD/F resulterar det i kortare byggtider &nh med bjalklag uppbyggda med
plattbérlag. Byggtiden paverkar aven fukt och tathet enligt entreprendrer E1.1.

“Tiden, for kortare byggtid ger mindre kostnader och snabbare ett hus
som man kan fa tatt for uttorkningens skull. Med tanke pa energi och

tathet sa sakerstéller man att husen blir fuktfria och tata. Ibland ar det
viktigt att leverantdren gor jobbet at oss nar vi har resursbrist.” (E1.1)

Ytterligare en aspekt som framkom var leveranstiden. Om leverantorerna inte
kan erbjuda element inom rétt tidsram paverkar det valet av bjélklag. Det ar
svart att planera sin verksamhet om de inte vet nar de kan fa tag i elementen.
Leverantor L2 beskriver problematiken med langa leveranstider i citatet:

"Byggentreprenorerna hinger inte riktigt med, sa det blir lite panik nar
somliga vaknar och vill ha leverans pa 8 veckor, ocksa &r det vantetid
pd 20 veckor.” (L2)

Enligt leverantdrerna &r det fordelar med prefabricerade element. Byggtiden
upplevs vara viktig fran leverantorernas perspektiv och det framkommer fran
intervjuer med leverantorer att entreprendrerna ofta ar beredda att betala om
de far leverans i tid. Tiden paverkar dven priset pa det totala projektet, vilket
kan beskrivas med nedanstaende citat:
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”Om man vager in tidsaspekt, rantorna sticker och kreditivet blir dyrare,
da blir det intressant igen att korta byggtiderna, vilket det inte har varit
nu nar vi har haft sa laga rantor. Det handlar om tillgang och
efterfragan och om vi pa E5 bestéller 10 eller 50 projekt av L8 sa syns
det pa prislappen.” (E5)

6.2.2 Pris

Det finns manga kringkostnader som ofta inte raknas in nar priset diskuteras,
vilket gor det komplext att méata. Det paverkas bland annat av
platsomkostnader, krankostnad och hur manga arbetare som ska vara
involverade. Entreprendrerna anser att det ar viktigt att inte priset stiger under
resans gang utan att de har kontroll ver de extramoment som de olika
varianterna innebar. Enligt entreprenor E3 utgor priset pa mellanbjalklag en
stor del av den totala kostnaden pa projektet. Leverantorerna anser att priset
paverkar bjalklagets efterfragan mycket. Det ar d&ven en kombination mellan
pris, tid och materialval. | vissa fall véljer man ett mer pakostat material och i
de fallen blir priset mindre viktigt for man vill hellre uppna estetik eller
kvalitet.

“Forst samlar man upp alternativ som klarar av de krav man stdllt upp
och sen blir det priset som avgor. Men har man tva bjalklag med samma
egenskaper som byggtid, ljud osv sa &r priset en etta. Priset ar det allra
viktigaste egentligen men man véljer inte enbart pa pris eftersom allt
mdste uppfylla de krav som stdills pd produkten forst.” (E4)

6.2.3 Installationer

De mojligheter som finns att I6sa installationer i bjélklaget ar en viktig faktor i
valet av bjalklag. Enligt leverantorerna valjs HD/F ofta bort pa grund av att
det ar svarare att integrera installationerna sa att det blir en tillfredstallande
slutprodukt. En punkt som lyfts fram av bade entreprendrer och leverantorer &r
mojligheten att bygga in ett FTX- system i konstruktionen for att mota
energikraven som stalls fran samhéllet. Entreprendrerna anser att hur man
véljer att lagga installationerna har stor paverkar pa vilket bjalklag det blir. De
beslutar om installationerna ska placeras pa, under eller integrerat i
bjalklagsplattan. Detta ligger i sin tur till grund for hur hogt det totala
bjalklaget blir. Eftersom avloppsror ofta & 110 mm i diameter varierar
tjockleken pa bjalklaget relativt mycket om de integreras i plattan eller laggs
utanfor. Leverantor L8 beskriver faktorn som viktig och grundlédggande i
projektet eftersom:

“Installationer ar en viktig del och nastan det forsta man tittar pa, om
det fungerar eller ej.” (L8)
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6.2.4 Milj6- produktion, montage, livslangd

Hur bjalklagselementen paverkar miljon ar en viktig faktor samtidigt som
vissa av entreprendrerna anser att man har arbetat mycket med miljon redan
och att de borjar fa kontroll pa det.

"Livslingd och hdllbara hus dr viktig for att huset ska halla lange. Det
ar viktigt for oss men kanske annu viktigare for kunden. Darfor vill oftast
kunden ha ett betonghus om det gar.” (E1.1)

Leverantorerna anser att miljofragan ar viktig och att de arbetar med uppfylla
kraven om miljon. Samtidigt framhéver respondenterna att alla de bjalklag
som ingar i studien bestar av betong, vilket ger dem samma forutséttningar nar
det galler materialet. Frakt och bensinférbrukning framhdvdes som en
avgorande faktor da elementen levereras inom en radie av 20 mil fran fabrik
for att produkten ska vara konkurrenskraftig. Vikten pa de undersokta
elementen varierar starkt. Plattbarlag vager inte mycket vid leverans men det
fardiga bjalklaget kréver storre dimension an en konstruktion med HD/F. Vid
leverans har HD/F fordelar jamfoért med de homogena plattorna eftersom de
vager mindre.

6.2.5 Vikt

Tyngden pa elementen ansags viktig av entreprendrerna fast inte avgorande i
valet av bjalklag. Vid transporter av bjélklagsplattorna &r det ofta frakten som
avgor hur langt plattorna kan levereras. De plattbarlag som levereras dr endast
45-80 mm tjocka vilket ger fordelar vid transporten da en lastbil kan rymma
fler kvadratmeter plattbarlag an homogena plattor. Da kranen hyrs in till
bygget avgors storleken av hur tunga elementen &r som ska lyftas. HD/F och
plattbarlag har férdelar eftersom de véger mindre &n de homogena plattorna
vid lyft. Om huset till stérsta delen bestar av lattvaggar ar ofta
bjalklagselementen de tyngsta i projektet och det blir de som dimensionerar
kranen. Da huset &r uppbyggt av betongvéaggar paverkar inte
bjalklagselementen lika mycket eftersom vaggarna ofta vager mer. Vikten pa
den totala byggnaden paverkar grundlaggningen och for att inte behdva gora
storre forstarkningar i marken ar det fordelar med en lattare byggnad som till
exempel astadkoms med HD/F. Eftersom manga leveranttrer erbjuder
montage av stommen anser vissa leverantorer att vikten inte paverkar
entreprendrens val av bjalklag i nagon stérre omfattning. Bjalklag uppbyggda
av plattbarlag och homogena plattor resulterar i samma vikt den fardiga
konstruktionen.
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6.2.6 Estetik och tjocklek pa bjalklaget

Tjockleken pa bjalklaget paverkar den totala bygghojden vilken kan vara
begrénsad i detaljplanen. Under intervjuerna framkom det att rumshéjden som
efterstravas ar 2,5 meter fritt mellan golv och tak samt att bjalklaget helst inte
ska vara tjockare &n 270 mm inklusive golvbeldaggning. | de fall det krévs ett
innertak eller 6vergolv, som med HD/F, ar det svart att klara hojderna som
efterstravas. Den totala byggnadens hojd kan regleras med takfotens héjd och
det fanns delade meningar om hur mycket det egentligen paverkar valet av
bjélklag.

[ stdderna dr man ofta styrd av att man inte fdar bygga hogre dn en viss
hojd och da far man trycka ner husen. Om man har atta till tio vaningar
sa gor ett par centimeter pa varje en del och man &r snabbt uppe i en
halvmeter och da blir huset for hogt. Om valet star mellan att fa bygga
en vaning mer eller mindre sd dr valet ganska ldtt.” (E5)

Tjockleken pa bjalklaget paverkar aven fasadytan, vilket i sin tur innebar en
okning av kostnader. I fragan om estetik kom aven diskussioner upp angaende
fogarna i taket. Med bredare element, som plattbarlag och homogena plattor,
blir det farre antal skarvar och med HD/F blir skarvarna sa pass stora att det
rekommenderas att lata dem bli en del av arkitekturen. Leverantorernas syn pa
estetik kan beskrivas med foljande citat:

"Det dr undersidan pa HD/F som har fogar varje 1,200 meter och det ar
vissa som reagerat pa det. Tjockleken bryr man inte sig om for det ser
man inte, men den paverkar med total bygghojd. Tjocklek pa bjalklaget
paverkar storleken pa vaggytan och om man kan klara det med en
tunnare konstruktion sd dr det bra.” (L5)

6.2.7 Stomme, 6vriga byggnadsdelar

Det &r viktigt att bjalklaget stimmer 6verens med den 6vriga stommen. For att
bara ett betongbjalklag maste stommen kunna ta de laster som uppstar och det
har framkommit att det mest effektiva &r en betongstomme. Plattorna i
undersokningen ger mojligheter att kombineras med olika stomsystem som
stalstomme, pelare och lattvaggar, se mer under teoridelen. Stommen paverkar
effektiviteten i byggprocessen och med prefabricerade vaggar gar montaget
snabbt. Det ar viktigt att projektera ratt fran borjan sa att bjalklag och véaggar
far mojlighet att samverka pa det mest optimala séttet.
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6.2.8 Flexibilitet

| valet av bjalklag upplevs inte flexibiliteten att kunna andra i planlésningen
vara en avgorande faktor i byggnation av flerbostadshus. Det finns ofta
lagenhetsskiljande vaggar som ger en naturlig avgransning nar det handlar om
upplagsmojligheter, enligt entreprendrerna. De flesta leverantorer ansag inte
att flexibiliteten paverkar valet pa grund av att det tillhor forutsattningarna i
projektet. Antingen kan leverantoren inga projektet eller sa ar spannvidderna
for langa och da véljer de tidigt att inte vara delaktig i anbudsprocessen. Under
intervjuerna med leverantorer framkom det att flexibilitet att kunna bygga om

i framtiden ar mycket viktig i kontor. Leverantor L5 papekade att da det byggs
i innerstaden kan mojligheten till flexibilitet i framtiden paverka valet da
kontorsbyggnader gors om till bostéder eller vice versa. Det finns nackdelar
med de slakarmerade produkterna for i de byggnaderna finns inte mojligheten
att ta bort innervaggar i framtiden i samma omfattning som med de férspanda
produkterna. Da konstruktionen &r uppbyggd med forspanda plattor ar det
viktigt att veta var linorna ar placerade i konstruktionen for att inte barigheten
ska paverkas, om man vill géra forandringar i bjalklaget. Enstaka respondenter
ansag att flexibiliteten i planlosningen for bostader var viktig och leverantor
L10 framhaver sin syn pa saken:

”Da barnen ar sma har man ett behov av rumsindelning men nar det
vaxer upp andras behoven och man kan da andra i byggnaden och den
star anda kvar. ”” (L10)

“Flexibilitet i planlosningar, fordel med lingre spdnnvidder. Just nu gar
vi mot mindre lagenheter och da har man inte sa stor nytta av det, men
det kanske svanger om igen. Idag ligger snittet pa 77-78 kvm, for fem, sex
ar sen lag snittet pa en trea pa 85-90 kvm.” (E5)

6.2.9 Spannvidd

Enligt entreprendrerna paverkar inte spannvidden valet av bjalklag sarskilt
mycket och kommentarerna till varfor det inte &r en avgoérande faktor &r att det
tillhor forutsattningarna i projektet. Da forutsattningarna for projektet tas fram
bestdms spannvidder vilket ligger till grund for vilken typ av bjalklag som ar
mojlig. Det ar svart att planera bostader efter langa spannvidder pa flera hall
eftersom de flesta utrymmen i en bostad kréver ljusinsléapp. Eftersom plattorna
endast behdver upplag pa tva kanter klarar de flesta bostadsutformningen som
efterstravas. Enligt L8 &r ett lamellhus ofta elva meter och punkthus &ar ungeféar
20 x 20 meter. Punkthus ar mellan 17- 20 meter i en fyrkant och med trapphus
av betong i mitten for att uppna stabilitet i huset. Om byggnaden delas pa
mitten blir de l&ngsta spannvidderna strax under tio meter. Under
projekteringen utgar man fran vad bjalklaget klarar av och det planeras hellre
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fler upplag dar det kravs. Entreprendr E1.2 och E5 anser dock att spannvidder
paverkar valet av bjalklag:

“Spannvidden avgor det mesta, for har man en given spannvidd sa kan
vissa typer valjas bort direkt, om man vet spannvidderna och de &r lasta.
Om man far valja spannvidder sjalv sa ar det priset som avgor. ”(E1.2)

| fragestallningen om det var fordelar med fler upplag an storre spannvidder
fanns det skilda asikter. Detta beror pa att det bade &r en arkitektonisk fraga
och en kostnadsfraga. Entreprenorernas uppfattning om kostnaderna pa
bjalklagen var att forspanda bjélklagsplattor ar dyrare an de slakarmerade
alternativen. FOr att minska kostnader kan slakarmerade produkter véljas och
fler antal upplag. Genom att bygga med forspanda produkter har man mindre
behov av antalet upplag vilket kan minska kostnader pa det totala projektet.
Leverantorernas syn pa spannvidden var att det inte paverkar valet i nagon
storre omfattning.

“Det dr ingen som bryr sig om spdannvidden for det ska man losa. Det dr
ingen som tanker pa det nar man bor dar.”” (L5)

Anledningen till att leverantorerna inte sag spannvidden som en avgorande
faktor &r att de flesta leveranttrer koper element av varandra om de inte
tillverkar det som kravs till det aktuella projektet, vilket framkom under
intervjuprocessen. Detta beskrivs av entreprenor E6.2:

”Inom prefabbranschen har man sina nyckelprodukter. LeverantOr L8 ar
duktiga pa vissa saker och andra ar battre pa annat och sen finns det ett
stort utbyte av produkterna.” (E 6.2)

Om till exempel en leverantor av plattbarlag skulle lamna anbud pa ett projekt
och det kréavs forspanda plattor pa vissa partier, da bestéller de av en annan
leverantOr som erbjuder de forspénda varianterna. Det har framkommit att
prefabricerade element kravs da det finns krav pa langa spannvidder i
byggnader enligt leverantor L8:

“Om man har krav pa langa spdannvidder sa paverkar det vdildigt mycket
och da mdste man ha prefab.” (L8)
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6.2.10 BBR

Samtliga av de bjalklagstyper som undersoks i denna studie forvéantas uppfylla
kraven i BBR. Trots det anser bade leveranttrer och entreprendrer att det &r
viktiga faktorer. Att uppna kraven ar en forutsattning for att kunna sélja
produkterna och om de inte uppfylls har minskar produktens moéjlighet att
konkurrera marknaden. De grundldggande kraven sétts utifran BBR och
forutom dem finns de faktorer dar produkterna blir mer eller mindre
konkurrenskraftiga. Detta beskrivs i citatet nedan:

”’Det finns krav som vi ska klara och om vi klarar det sa ska det inte
paverka valet. Det &r méatbart och det finns varden som man tillater. For
betongbjélklag sa har alla bra barférmaga, brandskydd, stadga och
bestandighet, hygien, halsa och miljo och en produkt som inte avger
farliga &mnen. Betongen har bra bullerskydd. Sakerheten i hela
processen fran produktion till montage ar kontrollerad och styrd och
man lagger stor vikt vid det. Alla punkterna &r viktiga och alla punkterna
har vi jobbat hart for att uppfylla. Vi prioriterar allt detta och det &r det
som styr oss i var verksamhet. ” (L5)

6.2.11 Tillganglighet, bostadsutformning, rumshdjd och driftutrymmen
Kap 3

Bostadsutformningen beror av spannvidden pa bjalklaget. Under intervjuerna
framkom det att de slakarmerade plattorna ofta ar tillrackliga i flerbostadshus,
se mer under punkten flexibilitet. Enstaka entreprendrer ansag att det var
fordelaktigt med langre spannvidder, att det ger mojligheter till 6ppnare
planl6sningar och att kostnader kan minska pa det totala projektet.
Tillgangligheten i bostaderna &r for det mesta oberoende av vilken
bjalklagsplatta som véljs.

“Vaningshojden ar bestamd sa den maste man alltid ha.
Bjalklagstjockleken ger paverkan pa totalhdjden pa byggnaden och det
utgdr priser pa vaggarna. 250 mm ar ett heligt matt i Sverige och
tjockare &n sa far inte bjalklagen vara och da ska man klara alla kraven.
Det ar darfor HD/F ar lite svarare att hantera.” (L3)

6.2.12 Barformaga, stadga och bestandighet kap 4

Entreprendrerna forutsatter att krav som kommer fran BBR ar uppfyllda hos
de bjalklagsalternativ som de véljer mellan. Leverantérerna anser att man
utgar ifran att det uppnar bérigheten eftersom plattorna &r dimensionerade
utifran kraven och att de uppfylls. Detta beskrivs av entreprenor E6.2:
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"Barformaga, stadga och bestandighet — Vilken man &n valjer sa ar det
en faktor att det haller och det galler for alla. Det &r inte oviktigt men det
ar en sjalvklarhet att det haller. Vilket man &n valjer sa ar det lite olika
I6sningar for att komma dit, det &r bara en statik som ska hanteras och
det gor man med vilken som.” (E6.2)

6.2.13 Deformationer - sprickor, nedbdjning

Deformationer som sprickor och nedbdjning ar reglerat och det ar upp till
leverantdren att se till att deras element uppfyller kraven da de levereras. |
valet av bjalklag kan det paverka enligt entreprendrerna eftersom det ar viktigt
att bjalklaget inte ska deformeras eller satta sig. Ett forspant bjalklag har inte
samma benégenhet att boja ner eftersom det finns spannarmerade linor i
underkant, las mer om de forspanda elementen under kapitel tva.

6.2.14 Brand kap 5

Samtliga av bjélklagsplattorna uppfyller brandkraven och det anses inte vara
en avgorande faktor i valet av bjalklag. | projekt med plattbarlag bestar ofta en
del vaggar av utfackningsvaggar, vilket kan tas hansyn till vid diskussion om
hur den totala byggnaden star emot brand, men det ingar ingen fordjupning av
det i denna studie.

”/---Idet @r det som ar fordelen med betong fér man behdver inte tanka
pa brand. /---/ En HD/F som man lagger upp pa betongvagg gjuter man
samman med betong i anslutningen mellan elementen, och det ska vara
tillrackligt med brandskydd pa dessa ingaende delar i och med
betongen. ” (E6.1)

6.2.15 Hygien, halsa och miljo kap 6

De fardiga bjéalklagen paverkas inte av faktorn med hygien, halsa och miljo i
nagon storre omfattning, enligt respondenterna. Leverantorerna papekar att det
ar viktigt med torra och rena lokaler.

“De installationer som finns i bjdlklaget dr vdl skyddat ur miljoaspekten.
Nar det galler halsa sa far man en béttre ljudbild med installationerna
ingjutna, vilket reducerar ljud fran avloppsvatten vid spolningar. Nar det
galler el &r det inga problem och vid ventilation kan man dra ner flodet
eller gora storre kanaler.” (E2.2)

6.2.16 Ljud/ bullerskydd kap 7

Enligt entreprendrerna ar ljudfaktorn relativt viktig i valet av bjalklag men inte
avgorande. Leverantorerna prioriterar ljudfragan hogt och anser att det ofta &r
darfor HD/F inte valjs till flerbostadshus. Enligt leverantor L5 ar ljudfaktorn
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viktig och det &r darfor vi bygger tunga hus i Sverige. Vid pagjutning pa ett
forspant bjalklag paverkas det av 6verhdjningen da det kravs en
minimumtjocklek for ljud som ska uppnas pa mitten vilket kan ge ett tjockare
skikt inne vid hornen.

"Valet av bjdlklag dr en kombination. Men forst och frdamst dr det
stegljuden nar det galler bjalklag. Branden klarar oftast alla men
ljudfragan dr vildigt viktig. ” (E4)

6.2.17 Sékerhet kap 8

Sékerhetsfaktorn ansags vara viktig i valet av bjalklag. Slutresultatet av fardigt
bjélklag &r i princip lika mellan de olika bjalklagen som ingar i denna studie.
Skillnaden finns mellan plattbérlag och de andra tva varianterna homogena
plattor och HD/F. Ett bjalklag som ar uppbyggt med plattbarlag i botten gjuts
ihop med den dvriga stommen och resultatet blir en samverkande
konstruktion. Vid montage av samtliga plattor gors férankringar med
armeringsbyglar mellan vagg och bjélklag, vilket &r viktigt for att undvika
rasrisk. Vid montage har de homogena bjélklagen och HD/F fordelar eftersom
arbetsmoment med bockryggar och stamp samt att gjuta betong pa
byggarbetsplatsen undviks. Vid montage och arbete med installationer finns
inte riskfaktorn att falla pa grund av stegar som sticker upp ur plattbarlagen.
Andra aspekter som lyfts fram &r att det ar fordel med plattbérlag pa det viset
att det finns en stodjande konstruktion under med bockryggar och stamp,
vilket inte de andra bjalklagen erbjuder som laggs upp pa barande vaggar.
Respondenterna papekade att sékerheten vid montage ar strikt reglerad via
regler och foreskrifter. Arbetsmiljon vid montage regleras av handbocker dar
det framgar nar stamp far demonteras och hur manga sakerhetsvaningar som
kravs vid byggnation med de prefabricerade elementen. Respondenterna
papekade att det inte &r nagra direkta skillnader mellan de olika
bjalklagstyperna nar det galler sékerheten. Det &r samma delar som ska
hanteras med till exempel lyft, upplag och barférmaga dar alla i princip ar lika.

6.2.18 Energihushallning kap 9
Energi ansags vara en viktig faktor men inte nar det handlar om bjalklag
eftersom det inte ingar i klimatskalet som yttervaggar och tak. Kéldbryggor
som uppstar da bjalklaget gar genom isoleringen i vaggen kan paverka
energifragan men de flesta entreprendrer sag inte detta som ett problem
eftersom man l0ser detaljerna.
"I energifragan ar det ingen skillnad nér det star fardigt pa plats, utan
det &r nog mer under produktion. Att det gar at mer energi att gora
betongbjalklag och kéra dem ifran en fabrik men inte under husets
livslangd. ” (E3)
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Entreprendr E3 beskriver fragestallningen i framtiden da det handlar om miljo

och energi:

”Idag byggs byggnader dar man har koll pa energidtgangen och det
problemet har vi kommit at idag. Jag tror att mer fokus kommer att
hamna pa miljé och den energi man genererar nar man bygger. Jag tror
att fokus kommer att hamna pa byggarens etablering och den
energiforbrukning man goér av med nar man bygger totalt med
miljoaspekter pa materialet. Det kommer att stéallas hogre krav pa vilka
material man bygger med och hur det paverkar miljon och da blir det
ocksa energi sa klart om man jamfor fran ax till limpa, hur man
producerar produkterna.” (E3)

Leverantorerna ansag att energifragan i den fardiga byggnaden var viktigare
da de saljer produkter direkt till byggherre och brukare &n till en entreprendr.

“Energihushallning: Det kan paverka mycket och déar ar det fordelar
med vart system i tung stomme jamfort med filigran. Filigran- systemet
byggs ofta med utfackningsvaggar och det ar ofta darfor entreprendren
valjer detta billigare system for att sen kunna salja dyrt. Nar vi saljer
direkt till kunden kan vi mer motivera ndr det gdller energi.” (L8)

6.3 Faktorernas paverkningsgrad enligt entreprendrer

6.3.1 Spontana faktorer

For att mata vilka faktorer som paverkar valet av bjalklag stalldes fragan till
entreprendrerna. De fick forst beratta spontant vilka faktorer som de anser
paverkar valet av mellanbjalklag till ett flerbostadshus. | tabell 6.1 visas hur
manga entreprendrer som spontant namnde foljande faktorer:

Tabell 6.1 Faktorer som paverkar valet av bjalklag

Faktor Antal entreprendrer
Pris 7
Spannvidd 5
Ljud 3
Byggtid 3
Installationer 2

Tabell 6.1 Antal entreprendrer som nadmnt spontana faktorer.
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Enstaka respondenter namnde &ven att dessa faktorer paverkar valet av
bjalklag:

<

Laster

Arstid

Arbetsmilj6

Total bygghdjd

Typ av projekt

Tidigare erfarenheter inom foretaget
Vilken produkt som ar mest lamplig
Slutfinisch, vilket minskar efterarbeten
Hur byggarbetsplatsen ar planerad, utifran platsgjutet eller hel- prefab.
Tillgang till egen personal

Konjunktur

AN NI N N U N N

(\

6.3.2 Faktorer pa en skala

Efter de spontana faktorerna fick respondenterna placera givna faktorer pa en
skala mellan ett till fem. Nio entreprendrer tillfragades om vilka faktorer som
var viktigast i valet av bjalklag. De gav faktorerna poang pa en skala mellan
ett till fem dar lagst podng paverkade valet mest, enligt nedanstaende kriterier:

Skala mellan 1-5:

1= Paverkar valet mycket, avgdrande

2= Paverkar valet ganska mycket

3= Paverkar valet en del

4= Paverkar inte valet i nagon storre omfattning
5= Paverkar inte alls

For att redovisa i ett diagram inverterades skalan och de faktorer som paverkar
valet mest far fem poang. Om samtliga entreprendrer ansag att en faktor ar den
mest avgorande hade den fatt totalt 45 poang pa skalan i diagrammet. Genom
detta kan det utl&sas att entreprendrer inte var eniga om att byggtiden ar den
allra viktigaste faktorn. Mellan de sista faktorerna ar det en harfin grans dar
det endast skiljer nagra poéang. Forhallandet mellan de nio viktigaste
faktorerna enligt entreprendrerna redovisas i diagram 6.2.

71



Faktorernas paverkningsgrad- entreprendrer
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Diagram 6.2: De nio viktigaste faktorerna enligt entreprendrer
Tabell 6.3 visar rangordningen av faktorerna.

Tabell 6.3 Rangordning av faktorer:
1. Byggtid

Pris

Installationer

Barformaga, stadga och bestandighet

Deformationer - sprickor, nedbdjning

Sékerhet vid anvandning

Ljud/ Bullerskydd

Miljo- produktion, montage, livslangd

. Spannvidd

10 Upplevelse i byggnaden - Tillganglighet, bostadsutformning, rumshdjd
11. Stomme, 6vriga byggnadsdelar

12. Brandskydd

13. Estetik och tjocklek pa bjélklaget

14. Vikt

15. Flexibilitet i byggnaden for andra anvandningsomraden i framtiden
16. Hygien, hélsa och milj6

17. Energihushallning

© 00Nk W

Tabell 6.3 Rangordning av faktorerna som paverkar valet av mellanbjalklag till
flerbostadshus enligt entreprendrerna.
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6.4 Faktorernas paverkningsgrad enligt leverantérer

6.4.1 Spontana faktorer

Leverantorerna tillfragades om vilka faktorer som paverkar bjalklagens
efterfragan och de fick forst namna spontana faktorer. Antalet leverantorer
som namnde spontana faktorer redovisas i tabell 6.4.

Tabell 6.4 Faktorer som paverkar valet av bjalklag
Faktor Antal leverantorer
Tidigare erfarenheter/
tradition

Ljud

Byggtid

Brand

Pris

Tjocklek pa bjalklaget 2
Tabell 6.4 Leverantdrernas spontana faktorer.

N N B O O1

Manga leverantorer papekade att tradition och erfarenheter inom
byggforetagen paverkar valet av bjalklag. Platschefen har en viktig roll
eftersom hans/hennes erfarenheter vager tungt. Ovriga faktorer som framkom
under intervjuerna var byggnadens 6vriga stomme, om det ar lattvaggar eller
betongvéggar. Tillgangen till produkten som beror av leveranstider paverkar
valet av bjalklag for att entreprendren ska kunna planera sin verksamhet.
Installationer och FTX- system, energi, typ av projekt samt pris &r ytterligare
faktorer som leverantdrerna spontant anser paverkar bjalklagets efterfragan.
Konjunkturlaget kan paverka valet av bjalklag. Om byggentreprenoren har
tillgang till manga egna arbetare vill anser leveranttrerna att entreprenorerna
helst vill utfora storre delen av byggnadsarbetet sjalva for att sysselsétta de
anstallda. Genom att entreprendren sjalv utfor arbetet i lagkonjunktur har de
mojlighet att behalla kompetens inom foretaget, vilket ar viktigt da
konjunkturen vander igen.

6.4.2 Faktorer pa en skala

Aven leverantérerna gav givna faktorerna poang pa skalan mellan ett till fem.
Eftersom elva leverantorer intervjuades hade en faktor fatt 55 poang om
samtliga respondenter varit eniga om att det varit den mest avgorande faktorn.
Utifran detta kan utldsas i diagram 6.5 att leverantorerna inte &r eniga i vad
som ar viktigast for bjalklagens efterfragan. Diagrammet visar forhallandet
mellan hur mycket de olika faktorerna paverkar bjalklagens efterfragan till
flerbostadshus. Leverantdrerna anser att pris och ljud ar de faktorer som
paverkar efterfragan av bjalklag mest.
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Diagram 6.5 De nio viktigaste faktorerna enligt leverantorer.

Tabell 6.6 Rangordning av faktorer

1.

©o0oNo kW

el el ol el
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Pris

Ljud/ Bullerskydd

Brandskydd

Byggtid

Energihushallning

Installationer

Barférmaga, stadga och bestandighet
Stomme, 6vriga byggnadsdelar
Estetik och tjocklek pa bjalklaget

. Deformationer - sprickor, nedbdjning

. S&kerhet vid anvandning

. Miljo- produktion, montage, livslangd

. Tillganglighet, bostadsutformning, rumshdjd och driftutrymmen

. Spannvidd

. Flexibilitet i byggnaden for andra anvandningsomraden i framtiden
. Hygien, hélsa och miljo

. Vikt

Tabell 6.6 Rangordning av faktorerna som paverkar valet av mellanbjélklag till
flerbostadshus enligt leverantorer.
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6.5 Jamforelse mellan entreprendrer och leverantorer

En jamforelse av hur entreprendrer och leverantorer prioriterar de olika
faktorerna i studien visas i diagram 6.7. Diagrammet utgar fran
entreprendrernas nio hogst prioriterade faktorer. For redovisningen har vardet
pa faktorerna dividerats med antalet respondenter i respektive grupp for att sen
skalas upp. Detta ger att resultatet i tabellen visar ett snitt pa hur mycket olika
faktorer paverkar valet av bjalklag.

50 Jamforelse av faktorernas paverkningsgrad
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Diagram 6.7 Jamforelse av faktorernas paverkningsgrad.

Pa fragan om leverantorerna anser att de vet vad entreprenorerna efterfragar
svarade sju av elva respondenter att de nog prioriterar samma faktorer och att
de kommunicerar val med entreprendrerna. Pa fragan svarade leverantor L10
foljande:

”Ja, det finns ju krav, eller spelregler, pa marknaden som ska uppfyllas
nar det galler bygg. Ju mer raffinerat, optimerat man kommer dit da det
galler ekonomi, brandskydd osv ju mer intressant ar man ju som
leverantOr. Man vill ha produkter som &ar optimerade och billiga men
anda klarar kraven. Vi tycker att vi har bra koll pa vad det &ar
entreprendrerna vill ha.” (L10)
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Leverantor L4 papekade att de inte prioriterar samma faktorer som
entreprendren men de har samma vérderingar som slutkunden, mjukare
parametrar som till exempel milj6. Fyra av elva leverantorer trodde inte att de
prioriterade samma faktorer som entreprendrerna eftersom de ansag att
entreprendrerna prioriterar priset hogst. Leverantor L8 framhévde skillnaden

med citatet:

”Nej det tror jag inte, de prioriterar pris och vinst och inte kvalitet pa
samma satt som vi gor. Det ar darfor vi vill sélja direkt till byggherrar
for att vi vill sélja kvalitet och inte det direkt billigaste, vart blir nog

billigare i langden.” (L8)
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7 Avslutande del

Denna avslutande del inleds med en utveckling av faktorernas
paverkningsgrad. Ett analysverktyg presenteras, vilket har anvants for att utse
den bjalklagsplatta som erbjuder flest fordelar vid byggnation av
flerbostadshus, baserat pa underlaget i denna studie. Efter det féljer en
motivering till varfér nackdel respektive fordel valts. Poangsattningsmallen
redovisas sist och efter det avslutas rapporten med diskussion och slutsatser.

7.1 Analys faktorer

De viktigaste faktorerna i valet av mellanbjalklag till flerbostadshus har
sammanstéllts i ett analysverktyg. Faktorer som valts ut har visat sig vara
avgorande i valet av bjalklag baserat pa underlaget i denna rapport samt
diskussioner med entreprendrer och leverantorer. Denna analys gors eftersom
diskussionerna under intervjuerna i vissa fall visade pa att faktorer var
viktigare an vad utfallet som presenterades i kapitel 6.3 och 6.4. Faktorer fran
BBR ingar inte i analysen, forutom ljud, eftersom samtliga bjélklag i studien
forutsatts uppna kraven vilket gor dem likvardiga. Leverantorerna ar medvetna
om att de maste uppfylla kraven i BBR far att fa produkterna salda pa
marknaden. Om de inte nar upp till kraven ar de inte potentiella alternativ till
stommen i byggnadsprojekt. Eftersom samtliga av bjalklagsplattorna uppfyller
kraven laggs utgangspunkten dar och det finns andra faktorer dar produkterna
konkurrerar. De faktorer som &r framtagna ar de dar det uppstar skillnader
mellan de olika bjalklagslésningarna och anses vara viktiga i valet av
bjalklagsplatta. Analysverktyget &r en variant som ar framtagen for att komma
fram till vilket bjalklag som har flest fordelar jamfért med de andra bjalklagen
i denna rapport. Pris- faktorn ingar inte i analysen eftersom den varierar starkt
med tiden och det &r beroende av konjunktur, samarbetsavtal, kvadratmeter
bestallt bjalklag samt avstand mellan fabrik och byggarbetsplats. Valet har
gjorts att inte utfora fordjupade studier i denna fraga, se mer under
avgransningar i kapitel 1.
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7.1.1 Analysverktyg fordel eller nackdel

Bjalklagen jamférs mot varandra och i tabell 7.1 ges de fordel respektive
nackdel beroende pa hur bra de uppnar faktorerna. Rangordningen av
faktorerna grundar sig i de faktorer som entreprendrerna prioriterar mest.
Ordningen utgar aven fran de diskussioner som gjorts med respondenter i
studien.

Tabell 7.1 Analysverktyg

Slakarmerade Forspanda

Utvalda Slakarmerade Forspanda Homogen- Homogen-

faktorer plattbarlag plattbarlag bjalklag bjalklag HD/F
Byggtid Nackdel Nackdel Fordel Fordel Fordel
Installationer Fordel Fordel Fordel Fordel Nackdel
Ljud Fordel Fordel Fordel Fordel  Nackdel
Spannvidd Nackdel Fordel Nackdel Fordel Fordel
Vikt Fordel Fordel Nackdel Nackdel Fordel
Estetik/tjocklek Fordel Fordel Fordel Fordel Nackdel

Tabell 7.1 Analysverktyg dar bjalklagsplattorna ges fordel eller nackdel beroende pa hur
bra de uppfyller utvalda faktorer

7.1.2 Motivering till fordel eller nackdel

Byggtid

Byggtiden anses vara viktig i valet av bjalklag utifran intervjuerna med bade
entreprendrer och leverantorer. Bjalklag uppbyggda av plattbérlag har en
langre byggtid pa grund av att manga moment utfors pa byggarbetsplasten
samt att det har en lang uttorkningsprocess. Jamfort med de andra bjalklagen i
denna studie har dven plattbarlagen extramoment med stamp och bockryggar
som ska séttas upp och demonteras. De homogena plattorna upplevs ta kortast
tid eftersom det mesta ar klart da plattan levereras till byggarbetsplatsen i form
av armering, installationer, uttorkning samt ytor. Med HD/F &r det ett effektivt
stomresningsmoment men samtidigt ar det mycket efterarbete med att borra
draneringshal i kanalerna, justera éverhdjningen for att ytan ska bli jamn,
pagjutning for att klara ljudkrav samt arbeten med installationer.

Installationer

Installationer ar en viktig faktor nar det handlar om valet av mellanbjélklag
och det &r angel&get att finna en effektiv 16sning. Under intervjuerna har det
framkommit att det inte &r vanligt att placera installationer i kanalerna i HD/F,
forutom att mojligtvis leda ventilationsluft. Det gor att installationer maste
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placeras pa eller under bjalklagsplattan, vilket leder till att det totala bjalklaget
blir tjockare an de andra varianterna. Flertalet respondenter i studien papekade
att plattbarlag har stora fordelar eftersom installationerna gjuts in och kan
justeras under projektets gang.

Om branschen forandrar rutinerna kan de homogena plattorna uppna liknande
slutresultat nér det handlar om installationer och arbetet &r utfort tidigare i
processen, vilket gor att aktiviteterna inte paverkas av klimatet. Ytterligare en
faktor som inte lagts mycket vikt vid i denna rapport &r att de homogena
plattorna inte paverkas av vilken arstid det ar eftersom det tillverkas i fabrik
och lagras dar tills de ar redo att levereras for montage. Att inte vara
begransad av arstiden &r aven fordel i diskussionen med leveranstider. Om
uppforandet av byggnader far en jamnare fordelning éver hela aret blir inte
fabrikerna lika belastade under till exempel varen for att kunna leverera till
sommaren. Detta kan i sin tur ge en jamnare prisniva pa elementen och att
kostnader kan sjunka eftersom dyra externa konsulter inte behdver hyras in.

Ljud

Ljudfaktorn paverkar mellanbjélklaget i flerbostadshus eftersom de boende
inte ska paverkas av varandra ljudmassigt. Med plattbarlag och homogena
plattor uppnas ljudkraven utan ytterligare skikt eller ljudddmpande metoder.
De flesta respondenter framhaver att HD/F har problem for att uppna
ljudkraven. Intervjuerna har visat att det sker mycket utveckling for att klara
ljudkraven och att det &r en hogt prioriterad faktor i bostéder.

Spannvidd

Spannvidderna av bjélklagsplattorna framhévdes inte under intervjuerna ha
lika stor paverkan pa bjalklaget som det forvantades. Det kan bero pa att
bjalklaget ofta &r valt innan projektet startar med hansyn till tidigare
erfarenheter. Enligt teoristudierna framkom det att det ar fordelaktigt att
forspanna plattor for att minska risken for sprickbildning. Da mellanbjalklaget
ar en konstruktion som &r innanfor klimatskalet och inte paverkas av vader
och utomhusklimat, minskar risken for att armeringen ska korrodera.

De flesta respondenter anser inte att spannvidderna begréansar bjalklaget
eftersom de papekar att det inte kréavs storre 6ppningar &n sju till atta meter i
bostader. Med langa spannvidder i bade bredd och langd kan bostaderna fa
problem med ljusinslapp. De utrymmen som skapas i mitten av byggnaden blir
inte anvandbara som bostadsutrymme eftersom ljuset inte nar dit. Det ar
komplicerat att planera planlésningen med en sadan rumsbildning och
samtidigt anvénda bostadsytan effektivt. | de flesta flerbostadshus placeras
aven hisschakt vilket stabiliserar byggnaden samt att den blir en naturlig
avgransning for upplagsmojligheter. Bade entreprenorer och leverantorer
papekar under intervjuerna att om bjélklagsplattorna inte klarar spannvidderna
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som &r designade loser de problemet med fler upplagsplatser eller att képa in
forspanda varianter fran andra leverantorer. Det viktiga nér det handlar om

spannvidd &r att utnyttja plattans egenskaper. Det som &r mest effektivt ar att
planera byggnaden utifran de forutséttningar som de olika plattorna erbjuder.

Vikt

Tyngden pa bjélklagsplattorna framhavs av de flesta leverantorer vara
avgorande for hur stor efterfragan produkten far. Det anses mer vara en
framtidsfaktor pa grund av 6kning av bensinpriser. Vikten leder till
fraktkostnader, hur manga element som kan levereras samtidigt och
dimensionering av byggkranen. Plattbarlag har den stérsta fordelen i denna
faktor eftersom elementen som levereras ar viktmassigt lattare an de andra
varianterna och lastbilen kan leverera manga kvadratmeter. HD/F véger
mindre dn de homogena plattorna, vilket ger dem fordelar bade i
transportskedet saval som i den fardiga byggnaden. Vikten pa det fardiga
bjalklaget paverkar resterande stomme och vilken dimension konstruktionen
bor ha.

Tjocklek pa bjalklaget

Tjockleken pa bjalklagen anses, fran den storre delen respondenter, vara en
viktig faktor i valet av bjalklag. Det paverkar mest vid bebyggelse dar det
finns begransningar pa tillaten total bygghojd. Véaggytan blir stérre med ett
hogre bjalklag, vilket leder till 6kade kostnader. De homogena plattorna och
plattbérlagen far bada en tjocklek av 250 mm, medan det kravs upp mot
380 mm for pagjutning och integrering av installationer i HD/F.

7.1.3 Poangsattning

Med tabell 7.1 som grund véarderas de utvalda faktorerna i denna studie. |
poangséattningen varderas fordel= 1 och nackdel=0. Resultatet visas i tabell
7.2. Efter detta har faktorerna viktats beroende pa hur mycket de paverkar
bjalklagens efterfragan. Rankingen av faktorerna utgar fran entreprenorernas
prioriteringslista, se diagram 6.2 med vissa korrigeringar utifran
diskussionerna. Den mest prioriterade faktorn, byggtid, har fatt ranking 6,
efter det installationer som fatt 5 och sa vidare, se tabell 7.2. Faktorerna har
viktats utifran vilken paverkningsgrad de antas ha pa valet av bjalklag till
flerbostadshus.
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Tabell 7.2 Poangsattning i analysverktyg

Slakarmerade Fdrspanda

Utvalda Slakarmerade Forspdnda Homogen- Homogen-

faktorer plattbarlag plattbarlag bjalklag bjalklag HD/F Ranking
Byggtid 0 0 6 6 6 X6
Installationer S) S) S) 3) 0 X5
Ljud 4 4 4 4 0 x4
Spannvidd 0 3 0 3 3 x3
Vikt 2 2 0 0 2 X2
Tjocklek 1 1 1 1 0 x1
Totalt 12 15 16 19 11

Tabell 7.2 Poangsattning och ranking av faktorer

Utifran tabell 7.2 och de faktorer som valts att analysera visar det sig att
forspanda homogenbjélklag ar de som uppfyller flest fordelar. Det man bér ha
i atanke ar att det kan finnas ytterligare dolda faktorer som inte framkommit i
denna studie samt att priset valts att inte studeras. Ytterligare en faktor som
framkommit under studien &r erfarenheter av att arbeta med ett specifikt
bjalklag. Detta kan ha stor paverkan pa vilket bjalklag som véljs i slutandan.
Med de forutsattningar som denna studie genomforts anses de forspanda
homogena plattorna ha storts potential pa marknaden da de utférs med
ingjutna installationer samt levererade som fardiga plattor till
byggarbetsplasten.

Faktorerna som tagits fram utifran BBR ar viktiga och ligger till grund for att
kunna salja produkten och det ar en forutsattning att de uppfyller kraven.
Samtidigt som respondenterna menar att kraven i BBR inte dr avgérande i
valet av bjalklag visade det sig i resultatet att de anda anser att de ar viktiga
faktorer. Detta kan bero pa att respondenterna prioriterar sékerheten generellt,
trots att de anser att faktorn inte paverkar valet. Utdver faktorerna i BBR finns
de faktorer som &r mer konkurrenskraftiga som pris, byggtid, installationer,
spannvidd, vikt och tjocklek. Leverantérerna &r medvetna om att det ar viktigt
att uppfylla kraven i BBR, vilket gors pa grundniva, och utdver det kan de
konkurrera om att uppfylla de andra faktorerna med den fordelaktigaste
metoden.
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Med tanke pa framtiden och eventuell brist pa arbetskraft ar det fordelar att
industrialisera sa langt som majligt for att minska moment pa
byggarbetsplatsen. Enligt diskussionerna under intervjuerna stammer resultatet
i analysen in pa ett bjalklag med de 6nskade egenskaperna, men det intressanta
ar att det inte ar det bjalklaget som anvands eller efterfragas mest.
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7.2 Diskussion

7.2.1 Oka informationen

Under projektets gang har forfattaren insett att mycket av information och
kunskap om prefabricerade element finns knutet till foretag. Den
informationssokning som utfordes i forsta delen av projektet visade att fakta
kring bjalklagens egenskaper var svartillganglig, enligt forfattaren. Pa
leverantdrernas hemsidor fanns ytterligare information, men den kan vara
fargad av forsaljningsargument. Under intervjuerna framkom det att mycket
av kunskaperna finns inom foretagen, vilket borde kunna sammanfattas for att
erbjuda utomstaende en mojlighet att fa okad forstaelse for ett prefabricerat
byggande. | arbetet med detta projekt har det framkommit att forsaljning av
endast den prefabricerade produkten inte uppnar samma genomslag om den
mots av okunskap pa marknaden. Ett prefabricerat byggande far mer effekt om
de involverade inser mojligheterna istallet for att leverantdren saljer produkter
och entreprendren onskar att processen blir effektiv. For att uppna ett smidigt
projekt handlar det om samverkan och att malgruppen har forstaelse for
processen.

Flera respondenter i denna undersdkning hade starka asikter angaende
produkternas for- och nackdelar och det var ovéntat fa som kénde till
mojligheterna med respektive bjélklag. Ett exempel pa det ar att vissa
entreprendrer ansag att installationer inte projekterades in i de homogena
plattorna och pa det viset gav ett tjockt bjalklag jamfort med plattbérlag. Det
framkom att entreprendrerna ofta valde bort de homogena plattorna eftersom
de ansag att bjalklaget blev for hogt. HD/F fick mycket kritik angaende ljud,
vilket leverantorerna arbetar med att utveckla. Ett exempel pa utveckling &r
HD/F- plattan pa 27 cm med mindre kanaler for att klara ljudkraven.

| hela prefabbranschen &r det fordelar att vara med tidigt i processen for att
kunna informera om mojligheterna med elementen. Det handlar om att
leverera kunskaper om att arbeta med prefab, till de involverade i projekten.
Prioriteringar och omférdelning i tidplaner bor na ut till samtliga i projektet
for att den totala processen ska bli sa effektiv som mojligt.
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7.2.2 FOrvantade faktorer

Under teoristudierna framkom det att sprickor och spannvidder begransade
bjalklagsplattorna. Det kan bero pa att det &r mindre risk for korrosion
inomhus, enligt tidigare resonemang. De visade sig vara mindre prioriterade
faktorer under intervjuerna, vilket aven kan bero pa valet av respondenter. De
som tillfragades hos entreprendrerna var i forsta hand chefer, arbetsledare och
inkOpsansvariga. Bland leverantOrerna bestod respondenterna av séljare och
projektledare for att fa svar pa vilka egenskaper hos plattorna som efterfragas
pa marknaden. Skillnaden mellan teori och verklighet kan ocksa bero pa att
dessa faktorer ar reglerade via foreskrifter och att det tillhor produkternas
forutsattningar. Trots att utfallet av intervjuerna inte visade att spannvidder ar
avgoOrande i valet av bjalklag gjordes valet att lyfta fram denna faktor i
analysen. Eftersom intervjuerna var uppbyggda med diskussionsfragor
framkom mycket fakta som inte endast bestod av svar pa de undersokta
delarna. Detta visade ocksa att valet av bjalklag inte ar svart pa vitt utan att det
finns manga nyanser som beror av projekt, erfarenheter och forutsattningar.
Enligt diskussionerna under intervjuerna visade det sig att spannvidden avgor
tidigt om produkten har mojlighet att inga i projektet eller inte.

Faktorn spannvidd ger &ven de andra faktorerna, som byggtid, 6vrig stomme
och tjocklek, andra forutsattningar. Kostnader kan 6ka eller minska med
forspanda produkter eftersom inkdpspriset upplevs dyrare, men kostnader i det
totala projektet kan bli lagre pa grund av farre antal stédjande mellanvéggar.
Med foérspanda produkter blir sortimentet mer komplett till flerbostadshus och
elementen kan &ven konkurrera mot platsbyggt, eftersom det ger mojligheter
till langre spannvidder.

Det fanns relativt stora skillnader mellan entreprendrernas och leverantorernas
syn pa valet av bjalklag, vilket varit huvudamnet i denna rapport. En del
leverantdrer papekade att de anser att de vet vad entreprendren efterstravar
medan andra ansag att det fanns en mycket delad syn i denna fragestéllning.
Det intressanta ar att vissa leveranttrer ansag att de visste vad entreprendren
ville ha men det visade sig att de inte hade samma asikter om vilka faktorer de
prioriterar. Skillnaden mellan aktOrernas prioriteringar kan vara priser, vilket
inte studerats i denna rapport. Det beror troligtvis ocksa pa nar i processen de
olika aktorerna &r involverade da en entreprenor uppfor huset under relativt
kort tid och ska koordinera flera olika aktiviteter.

7.2.3 De fem bjalklagsplattorna

Under intervjuerna framgick det att det inte finns ett optimalt bjalklag som
passar till alla situationer. Valet av bjalklag beror pa hur projektet ar uppbyggt
samt forutsattningar. Bjalklag uppbyggda med HD/F ar ett relativt nytt
byggsystem till bostader i Sverige, men det har fatt ganska stort genomslag
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med motiveringen om minskade byggtider och flexibla planlésningar. Det
bjalklag som anvands allra mest, av de prefabricerade plattorna som ingar i
denna studie, &r plattbarlag, vilket forfattaren tror beror pa att aktorer i
branschen har mest erfarenhet av att arbeta med denna produkt.

Det ar en bekvamlighetsfaktor att entreprendrerna kanner till processen och
arbetsgangen samt att de &r bekanta med nackdelarna. Vissa av de
entreprentrer som valjer att bygga med plattbarlag anser att det ar fordelar om
mer arbete kunde utforas pa fabrik for att minska kéansliga moment pa
byggarbetsplatsen. Samtidigt &r det en del entreprendrer som papekar att de
sjalva vill ha kontroll 6ver byggprocessen och utféra arbetet med sin egen
personal. Om det hade kunnat ske en omfdrdelning av arbetsinsatser skulle
entreprendren kunna prioritera och satsa pa andra viktiga delar i processen
genom att bestalla stommen som en helhetslosning fran en leverantor.

Da nya produkter utvecklas kan marknaden upplevas forsiktig eftersom de inte
kanner till fel, brister och extrakostnader som den nya metoden innebar.
Forsiktighetsprincipen blir avgorande och for att vaga testa en produkt, som
bestallaren inte har erfarenhet av, kravs det resultat som visar pa att metoden
fungerar och uppfyller kraven. Vid uppforandet av flerbostadshus berors
manga personer och det &r prioriterat att sakerheten ar hog. Det &r viktigt att
byggbranschen &r forsiktig nar utveckling sker, eftersom en byggnad paverkar
omgivningen starkt och har en lang livslangd jamfért med andra produkter.
Eftersom det gors stora investeringar i byggprojekt kravs det att slutresultatet
uppfyller forvantningarna och att problem inte uppstar med tiden. Till skillnad
fran till exempel mobiltillverkare sker utveckling och tillverkning samtidigt i
byggbranschen dar objektet ska brukas i manga ar framéver. Stora kostnader
ger inte mojlighet att uppfora en byggnad som ett test for att kontrollera om
metoden ar tillrackligt bra.

Det har framkommit under projektets gang att manga byggprojekt startas och
avslutas utan att reflektera och utvardera hur effektiv processen egentligen var.
Fler matningar skulle kunna géras for att fa svar pa hur lang tid det tar att
bygga med de olika varianterna. Utvarderingarna maste da ta hansyn till
moment som inte ar direkt knutna till sjalva bjalklagsplattan. De skilda
forutsattningarna for bjalklagen startar redan i planeringsstadiet for att 6verga
I projekteringen som lagger grunden for slutprodukten i byggprojektet. Det
finns olika typer av omkostnader med plattorna, vilket gor jamforelsen
komplex. Bjalklagens paverkan pa andra aktiviteter i processen varierar starkt
beroende pa vald metod, som arbete med installationer, vaggar och till slut hur
pass fort taket kan monteras.
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7.2.4 Analysverktyg

Analysverktyget som presenterades i kapitel 7.1 kan anvéandas for att vélja den
bjalklagsplatta som passar bast till ett specifikt byggprojekt. Lasaren kan vélja
ut de faktorer som prioriteras hogst och anpassa bjalklagsvalet utifran
projektets forutsattningar.

Enligt analysverktyget visade det sig att de forspanda homogena plattorna har
mojlighet till storre potential pa marknaden utifran de egenskaper som
efterfragas. Denna platta uppfyller kraven da den levereras till
byggarbetsplasten och produkten har en hog foradlingsgrad eftersom mycket
arbete utforts i fabrik. Produkten som levereras till byggarbetsplatsen upplevs
vara vélarbetad, med efterstrdvade egenskaper och att det leder till en
tillfredstallande slutprodukt av byggprojektet. Ju mer féradlad produkten &r ju
mer specifik blir leveranttrens platta. Om faktorn med pris skulle inga i
analysverktyget visar det sig att de forspanda homogena plattorna fortfarande
ligger hogt. Genom att rangordna priset som den mest avgorande faktorn gar
forspanda plattbarlag om de homogena plattorna. Slakarmerade plattbérlag
hamnar pa samma niva som forspanda homogena plattor. Detta ar en
intressant analys eftersom det visar sig att priset inte far storst genomslag pa
produkten, vilket det verkar vara enligt diskussionerna under intervjuerna. |
fragorna om marknaden idag och framtiden syns det tendenser att det sker en
okning i efterfragan av forspanda homogena bjalklag, men det finns dven de
respondenter som &r mycket kritiska till att valja dessa element.

| anbudsstadiet skickas ofta forfragningsunderlag ut till leverantorer i form av
ritningar som baseras pa plattbarlag. Detta ger plattbarlagstillverkarna storre
mojligheter att lamna ett kostnadseffektivt forslag, enligt respondenterna. Det
som inte inkluderas i den kalkylen &r arbetskostnader for entreprendren pa
byggarbetsplatsen. En langre byggtid leder till 6kade kostnader pa grund av
mer l6ner, storre platsomkostnader, hogre kapitalkostnader, samt att det drojer
langre innan intékter bérjar komma in i form av hyror.

7.2.5 Byggprocessen

| detta projekt har det framkommit att det inte endast ar det optimala bjalklaget
som efterstravas utan aven en smidigare byggprocess. | teoridelen
presenterades en vision av en effektiv byggprocess dar de berdrda
samarbetspartnerna ingar tidigt. Genom att involvera de delaktiga aktérerna
tidigt i processen anvands de kunskaper och erfarenheter som finns
tillgdngliga. Diskussioner ger mojligheter for specialisterna inom sina
omraden att presentera fordelar och begrasningar med sina produkter som inte
alltid &r kanda for bestéllaren. Det totala projektet resulterar i battre 16sningar,
farre fel och missforstand, mindre kostnader, en effektivare byggtid och
darigenom ett attraktivare slutresultat. Detta resonemang stdimmer &ven med
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det som Louise Bildsten, under kapitel 2.1, beskriver i sin rapport om att mer
samarbete i byggprojekten och aterkommande leverantérer ger dkad
Ionsamhet. Entreprendr E6.2 beskriver sitt foretags arbetssatt som lonsamt
med ett koncept dar de upprepar tekniska lésningar i flera projekt, under
kapitel 5.1. Det innebéar dven stora fordelar for bade leverantorer och
entreprendrer om de kan ha ett tatt samarbete dar beréknade leveranstider halls
uppdaterade mellan parterna. Det gor att entreprendrerna lattare kan planera
sin verksamhet och leverantérerna ha mojlighet att fa en viss framférhallning.

Det innebar stora fordelar att bestamma byggsystem tidigt i processen for att
gora den sa effektiv som majligt. Det &r ett omfattande arbete att andra
ritningsunderlaget om beslutet att &ndra fran platsgjutet till prefabricerade
element framkommer senare i processen. Det ar komplicerat for
leverantdrerna att utga fran samma forfragningsunderlag eftersom de tillverkar
plattor med skilda egenskaper. Det ger komplikationer i anbudsprocessen
eftersom det inte gar att jamfora de olika bjalklagen rakt av.

Ett tidigt samarbete med entreprendrer kraver dock ett fortroende for att
leveranttren ska se vinst i att erbjuda sin kompetens. Leverantérerna skulle
troligtvis kunna se stora fordelar med att anvanda arkitekten som en
marknadsforingskanal, om de ar villiga att satsa pa det. Genom ett samarbete
och tidig dialog ar chansen storre att arkitekten projekterar utifran ett
prefabricerat byggande redan fran grunden. Kontakt kan tas genom att besoka
eller bjuda in arkitekter for att 0ka kunskapen och mojligheterna inom
omradet.

7.2.6 Erbjuda ett koncept...

Enligt underlaget i denna studie anser jag att det skulle finnas stora
majligheter att uppfora betongstommen som ett koncept. Entreprenérerna
papekar att det kommer bli brist pa betongarbetares kompetens inom
branschen i framtiden. Det ar fordelar att utfora stora delar av arbetet med
elementen i fabrik under tak, mindre spill, storre sakerhet, mindre fukt i
byggnaden och kortare byggtider vilket leder till lagre kostnader. Dessa
mojligheter finns hos prefableverantérerna och de kan satsa pa att erbjuda
element med hog foradlingsgrad, bra toleranser, god mattnoggrannhet och ett
atagande som inkluderar montage av stommen.

7.2.7 ... och ett homogent bjilklagselement

Undersokningen visar att det skulle kunna bli storre efterfragan pa forspanda
homogena plattorna om installationer integreras samt att minska vikten, alltsa
en vidareutveckling av en bra produkt.. Da elementet levereras ar det i princip
fardigt med installationer, armering och ytor, men det &r dven viktigt att det
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uppfyller kraven. De stdrsta nackdelarna med HD/F var ljud, installationer och
efterarbeten, annars upplevdes det som en bra produkt i bostader. Mer
standardisering i tillverkning och utbud av de homogena plattorna for att
uppna en rationellare process.

Samtidigt ar det viktigt att byggnaderna inte riskerar att fa liknande kritik som
miljonprogrammet fatt, med alltfér mycket standardisering. Med ett antal olika
element ar det ménniskans fantasi som satter begrénsningarna, vilket en klok
respondent uttryckte under intervjuerna. Genom att kombinera olika element
finns det maojligheter till spdnnande planldsningar. Tillsammans med
tilltalande farger och ytskikt uppstar variation och mangfald i
bostadsbyggandet. Med genomtankta l6sningar och eventuell rationalisering i
sammankopplingen mellan elementen ger det stérre mojligheter samt fordelar
vid montaget. Hojden pa plattorna anses i manga fall vara avgoérande i valet av
bjalklag till flerbostadshus. Till entreprendrer kan priser motiveras genom att
projekteringen utfors hos leverantdren. Konstruktionsarbete som
dimensionering och gestaltning & omfattande och dyra moment, sarskilt om
de ska revideras, och det kraver kompetens. Da det finns brist pa konstruktorer
idag ar det fordel om specialkompetensen utnyttjas hos foretag som erbjuder
ett helhetsatagande.

7.3 Slutsatser

Flerbostadshus paverkar manga familjer och personer vilket gor att det &r
viktigt att slutresultatet blir sa optimalt som majligt utifran flera olika
perspektiv och faktorer. Valet av byggsystem paverkar inte faktorn att det
alltid kommer att finnas behov av bostader dar manniskor har rad att bo.
Genom ett prefabricerat byggande kan flerbostadshus uppféras ekonomiskt
och effektivt for att klara den stora efterfragan. Mellanbjélklaget ar en
omfattande del i bostadsprojekt och samverkar med den 6vriga
stomkonstruktionen. Valet av bjalklag beror av manga olika faktorer men forst
och framst av vilken typ av projekt det &r. Det handlar om att hitta balansen
mellan olika typer av element for att fa ett optimalt projekt. De studerade
bjalklagsplattorna har sina for- och nackdelar och I6sningen &r att kombinera
dem pa ratt sétt for att utnyttja produkternas bésta egenskaper i olika
situationer.

For att skapa variation och mangfald i det bebyggda samhallet kravs det att
arkitekter har mojlighet att gestalta attraktiva byggnader. Det forutsatter att
stomvalet gors tidigt i processen och att de involverade har kunskaper om
vilka mojligheter och begransningar som erbjuds med de olika byggsystemen.
Dar maste prefabbranschen agera for att formedla information om
produkternas egenskaper. Leverantorerna stravar efter att kunna erbjuda
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alternativ som ar enkla att arbeta med, erbjuda kort byggtid, uppfyller
samhaéllets och bestéllarens krav samtidigt som priset upplevs éverkomligt.
Deras uppgift &r att hitta I6sningar som ar mest optimalt for kunden, bade da
det &r till en entreprendr eller direkt till byggherren.

Enligt denna studie har det visat sig att den férspanda homogena plattan kan
ha mojlighet till potentiellt storre efterfragan pa marknaden. Men fragan ar om
branschen &r redo att utveckla sitt arbetssatt och géra en omférdelning av
prioriteringar. Det utvecklade forspanda plattbérlaget kan erbjuda stora
fordelar for den entreprendr som hellre gor en successiv forandring. Jag ser
stora mojligheter med att kompetensen och ansvaret for stomkonstruktionen
placeras hos en stomleverantr som erbjuder ett helhetsatagande. Aven de
ekonomiska fordelarna kan da utnyttjas av samtliga i projektet samtidigt som
slutresultatet troligtvis kommer att upplevas mer tillfredstéllande.

7.4 Reflektioner

Intervjuerna som ingar i denna studie upplevs vara trovardiga ur forfattarens
synvinkel. Manga fordelar och nackdelar med bjalklagen kan tolkas som
forsaljningsargument, darfor var det relevant att dven fraga respondenterna om
de konkurrerande bjélklagen. Utfallet av intervjuerna hade maojligtvis blivit
annorlunda om andra respondenter valts ut. Undersokningen bygger i manga
fall pa personens asikter och kunskaper om bjalklagen. Vissa av
respondenterna papekade att de inte var insatta i BBR och detta kan ha
paverkat utfallet pa svaren med faktorerna. Ett exempel ar fragan om sakerhet
dar uppfattningen &r att manga prioriterade denna faktor hogt pa grund av det
ar en viktig faktor generellt i branschen, men inte nédvéndigtvis i valet av
bjalklag. Forfattaren ar ocksa medveten om att tidsperioden da studien utforts
paverkar svaren som ligger till grund for analysen. Idag ar det en starkt
uppatgaende trend och stor efterfragan pa bostader enligt bild 1.1. Det leder
till att respondenterna anser att det ar ett stort tryck pa marknaden,
leveranstiderna blir langre och de undersoker alternativa l6sningar.

7.5 Exkurs

Det hade varit mycket intressant att understka de ekonomiska aspekterna i
uppforandet av flerbostadshus. Dar bor métningar goras pa hur langa
byggtider som uppnas med de olika alternativen. Det ar dven relevant att méata
hur hoga l6nerna &r, hur mycket kompletteringsarbeten som behdver utforas,
hur mycket stamp och bockryggar kostar i hyra och i arbetstid, hur langa
uttorkningstiderna ar samt hur lang projekteringen &r. Detta kan i sin tur
jamforas med om projektet utférs med mest platsbyggt, halvprefab eller
helprefab. Kapitalkostnader kunde analyseras och en utrakning pa hur mycket
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extra intakter som bestéllaren lyckas fa in med en kortare byggtid. Andra
parametrar som ocksa borde analyseras ar arbetsplatsomkostnader,
krankostnader, fraktkostnader samt en jamforelse om entreprendren utfoér
arbetsmoment sjalva eller om det forlaggs hos leverantorer.

Det hade dven varit intressant att gora fordjupningar i féretagens

konceptlésningar och kontrollera hur mycket arbete, justeringar i efterhand
och kostnader som kan sparas genom att uppfora flera liknande projekt.
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9 Bilagor

Bilaga 1 - Mail till entreprendrer
Hejsan!

Vi talades vid i veckan angaende mitt examensarbete pa Campus Helsingborg
och bokade in en telefonintervju pa onsdag den xx februari ki 8.00.

Det &r den sista delen av byggnadsingenjorsutbildningen och amnet jag skriver
om ar mellanbjélklag till flerbostadshus.

Arbetet gar ut pa att jamfora fem olika bjalklagstyper; plattbarlag, forspanda
plattbéarlag, homogena bjélklag, férspanda homogena samt HD/F.
Jamforelser och krav pa den fardiga byggnaden sétts dels upp med
utgangspunkt fran BBR. Men jag kommer dven att titta pa flexibiliteten med
bjalklaget och hur det paverkar byggtiden. Diskussionsomraden jag tankte ta
upp under intervjun ar:

e Hur ser det ut idag, i vilka typer av projekt anvéander ni er av de olika
bjalklagen?

e FOrdelar och nackdelar med bjalklagen.

o Vilka faktorer paverkar valet av bjélklag?

e Vad efterfragas i framtiden?

Malet med undersokningen ar att fa en bild av vad som efterstravas i
byggbranschen och darfor vander jag mig till olika entreprendrer och
leverantdrer for cirka en timmes intervju.

Vi hors pa onsdag!

Mvh

Christina Andreasson
tw tina@live.se
0734-226330
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Bilaga 2 - Mail till leverantorer
Hejsan!

Vi talades vid i forra veckan angaende mitt examensarbete pa Campus
Helsingborg och bokade in en telefonintervju pa mandag den xx februari ki
13.30. Det ar den sista delen av byggnadsingenjérsutbildningen och &mnet jag
skriver om ar mellanbjalklag till flerbostadshus.

Arbetet gar ut pa att jamfora fem olika bjalklagstyper; plattbarlag, forspanda
plattbarlag, homogena bjalklag, férspanda homogena samt HD/F.
Jamforelser och krav pa den fardiga byggnaden séatts dels upp med
utgangspunkt fran BBR. Men jag kommer dven att titta pa flexibiliteten med
bjalklaget och hur det paverkar byggtiden. Diskussionsomraden jag tankte ta
upp under intervjun ar:

= Hur och nér deltar ni i byggprocessen av ett flerbostadshus?
» Vilka fordelar och nackdelar ser ni hos bjalklagen?

= Vilka faktorer paverkar bjalklaget och valet av bjélklag?

= Vad anser ni efterfragas pa marknaden?

= Hur uppfyller man kraven fran BBR?

= Fragor angaende montage samt vissa tekniska fragor.

= Vad anser ni kommer att efterfragas i framtiden?

Malet med undersokningen ar att fa en bild av vad som efterstravas i
byggbranschen och darfor vander jag mig till bade entreprendrer och
leverantdrer for cirka en timmes intervju. Om du har ndgot material om era
bjalklag sa skulle jag vara tacksam om man fick ta del av det.

Vi hors pa mandag!

Mvh

Christina Andreasson
tw tina@live.se
0734-226330
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Bilaga 3 Intervjuunderlag entreprenérer

Foretag xxx, adress
Kontaktperson
Telefon

Mail

Som inledning pa intervjun presenterade fragestéllaren sin utbildning och
syftet med examensarbetet. Respondenten informerades om att vara anonym i
rapporten och att samtalet spelades in. Fragestallaren berattade att
sammanstallningen av intervjun skulle skickas till respondenten for att kunna
kompletteras eller &ndras. Samtliga respondenter i undersékningen
informerades om att fa ta del av den fardiga rapporten.

Hur ser marknaden ut idag?
e Arbetsuppgifter/ansvarsomrade och erfarenheter inom branschen hos

respondenten.
e Hur arbetar ni med projekt inom foretaget, ar projekten mestadels
heldgda av foretaget?
e Arbetar ni ofta med prefabricerade element till flerbostadsprojekt?
e Vilken typ av bjalklagskonstruktion, till flerbostadshus, véljer ni om ni
kan valja helt fritt?
e Varfor valjer ni denna typ av konstruktion?
e Anvander ni er av dessa bjalklagsplattor:
- Plattbéarlag slakarmerade
- Homogena slakarmerade
- Forspénda plattbérlag
- Forspanda homogenbjalklag
- HD/F

o Vilka &r de storsta fordelarna och nackdelarna med de olika bjalklagen?

e Vilka leverantdrer brukar ni samarbeta med?

e Ar det framst ert foretag som utfér montaget av bjélklagen eller brukar
det vara leverant6ren? Paverkar detta valet av bjalklag?

e Vilka hot ser ni mot de olika bjalklagen pa marknaden?

e Kombinerar ni olika bjalklag i en och samma byggnad?

e Ar det en bred marknad nér det handlar om att hitta det bjalklag man
vill ha?
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Valet av bjalklag:
e Vilka faktorer paverkar ert val av bjalklag mest?

- Byggtid

- Pris

- Spannvidd

- Vikt

- Stomme, 6vriga byggnadsdelar

- Ljud

- Brand

- Installationer

- Sékerhet

- Barformaga, stadga och bestandighet

- Deformationer - sprickor, nedbdjning, paverkar andra
byggnadsdelar

- Milj6- produktion, montage, livslangd

- Flexibilitet i byggnaden for andra anvandningsomraden i

framtiden

- Energi- isolering

- Estetik och tjocklek pa bjalklaget

- Upplevelse i byggnaden - Tillganglighet, bostadsutformning,
rumshdjd

- Hygien, héalsa och miljo

Skala mellan 1-5.

1= Paverkar mycket, avgorande

2= Paverkar ganska mycket

3= Paverkar en del

4= Paverkar inte i nagon storre omfattning
5= Paverkar inte alls

e Hur paverkar bestéllaren valet av bjalklag?

e Hur paverkar arkitekten valet av bjalklag?

e Hur paverkar konstruktdren valet av bjalklag?

e Arbetar ni med generalentreprenader ocksa? Vilken majlighet finns det
att paverka valet av bjalklag och hur ofta hander det?

e Underlattar det for er som entreprentren om elementen ar
standardiserade sa mycket som mojligt?



Framtid

Mérks det att det efterstravas stérre 6ppna ytor, (langre spannvidd) med
farre upplag idag?

Vad tror ni kommer vara de avgérande faktorerna i framtiden i valet av
stomme?

Tror du att byggandet av flerbostadshus kommer att ga mer mot
prefabricerade element eller mot platsbyggt?

Vad ser ni for framtidsvisioner och vad vill ni att bjalklagen ska kunna
erbjuda?

Finns det nagot mer som ni skulle vilja beréatta, som jag inte fragat men
ni tycker ar viktigt?
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Bilaga 4 Intervjuunderlag leverantorer

FoOretag xxx, Adress
Kontaktperson
Telefon

Mail

Som inledning pa intervjun presenterade fragestéllaren sin utbildning och
examensarbetet. Respondenten informerades om att vara anonym i rapporten
och att samtalet spelades in. Fragestéllaren beréttade att sammanstéllningen
av intervjun skulle skickas till respondenten for att kunna kompletteras eller
andras. Samtliga respondenter i undersékningen informerades om att fa ta del
av den fardiga rapporten.

Marknaden idag och bjalklag som erbjuds:
e Arbetsuppgifter och erfarenheter hos den tillfragade.

o Vilken/vilka typer av bjalklag producerar ni?

e Vilka fordelar finns det med de bjélklag ni producerar?

e Vilka nackdelar finns det med de bjélklag ni producerar?

e Vilka mojligheter finns det med de bjalklag ni producerar?

e Vilka hot ser ni mot bjalklagen pa marknaden idag?

e Vilka spannvidder kan man uppna med bjalklagen?
- Vilka tjocklekar resulterar det i?

e Vilka dimensioner ar de mest salda till flerbostadshus?

o Vilka &r de ekonomiska spannvidderna?

e Finns det andra fordelar med att spannarmera bjalklagen forutom langre
spannvidder?

o Vilken typ av bjalklagskonstruktion, till flerbostadshus, skulle ni
rekommendera om ni fick vélja helt fritt?

o Vilka fordelar och nackdelar anser du att det finns hos de andra
bjalklagen som jag undersoker?

e Kan man anvénda era bjalklag i alla typer av klimat, t ex som
takkonstruktion?

e Anser du att det ar fordelar eller nackdelar for er som leverantér om
elementen &r standardiserade sa mycket som mojligt?

e Hur anser ni att efterfragan av mellanbjalklag till flerbostadshus ser ut
pa marknaden idag?
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Byggprocessen:

o | vilket skede i byggprocessen brukar ni bli involverade?
- [ "tidigt skede’ i projekten?
- Vilket foredrar ni?
- Fordelar/ nackdelar?
- Vilken paverkan har ni pa entreprendrens val av bjalklag?

e Hur ser ert samarbete ut med de andra aktérerna i projekten?
- Med entreprendren?
- Med bestallare?
- Med arkitekt?
- Med konstruktor?
- Med el, vs, vent?

e Utfor ni montage av bjélklagen till flerbostadshus?
- Hur vanligt ar det att ni utfér montaget?
- Vad foredrar ni, att ni eller entreprentren utfor montaget?
- Vad tror ni att entreprendren anser?
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Valet av bjalklag:

o Vilka faktorer anser ni paverkar bjalklagets efterfragan?

- Byggtid

- Pris/ kostnad

- Spannvidd

- Vikt

- Ovrig stomme

- Ljud

- Installationer

- Milj6- produktion, montage, livslangd

- Flexibilitet i byggnaden for andra anvandningsomraden i
framtiden

- Estetik, tjocklek pa bjalklaget

- Deformationer — sprickor, nedbdjning

Kapitel ur BBR:

- 3: Tillganglighet, bostadsutformning (antal upplag), rumshgjd
och driftutrymmen

: Barformaga, stadga och bestandighet

: Brandskydd

: Hygien, halsa och milj6

- Bullerskydd

: Sékerhet vid anvandning

: Energihushallning

1
©O© oo ~NO U1~

Skala mellan 1-5.

1= Paverkar mycket, avgorande

2= Paverkar ganska mycket

3= Paverkar en del

4= Paverkar inte i nagon storre omfattning
5= Paverkar inte alls
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e Uppfyller elementen i sig kraven nér de levereras eller behdver de
kompletteras?
e Kombinerar ni olika typer av bjélklag i stomkonstruktionen?
e Hur lang tid uppskattar ni att den totala byggprocessen for
flerbostadshus tar, med era element?
- Vilka kriterier hos bjalklagen styr néar entreprendren kan paborja
efterkommande aktiviteter?
- Uttorkning?
- Efterarbete?
- Stamp och bockryggar?

e Tror du att entreprendrerna prioriterar samma faktorer som ni gér? Om
inte, vad skiljer?
e Var levererar ni era produkter?

Framtid:

e Finns det nagot annat bjélklag ni skulle vilja producera forutom de ni
tillverkar idag?

e Vad tror ni kommer vara de avgorande faktorerna i framtiden i valet av
stomme?

e Tror du att byggandet av flerbostadshus kommer att ga mer mot
prefabricerade element eller mot platsbyggt?

e Vad ser ni for framtidsvisioner och vad vill ni att bjalklagen ska kunna
erbjuda?

e Finns det nagot mer som ni skulle vilja beratta, som jag kanske inte
fragat men ni tycker ar viktigt?
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