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Choosing between full or semi prefabricated
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This study aims to answer the following research
questions:

e Which floor joist, prefab slabs or massive slabs,
entails the most advantages and disadvantages for
an apartment building project.

o Which flooring alternative is most time
efficient and cost effective?

o Which flooring alternative offers best
working environment?

The study aims to identify the differences and qualities
between the fully prefabricated intermediate floor
massive slabs and the semi prefabricated intermediate
floor prefab slabs. The overall aim is to create a
knowledge base when choosing intermediate floor in
housing projects.

The study has been implemented as a qualitative case
study where data has been collected through
observations, interviews and a document analysis. The



Conclusion

observations were carried out on an apartment building
project in central Malmd where work activity
regarding intermediate floor was observed. The
document analysis is based on a calculation and a
shadow calculation of the case project. Three
respondents, with different background and
experience, were interviewed regarding the two
flooring alternatives. The results from the studies have
been compiled into an analysis together with a
literature study and the authors' own thoughts, after
which conclusions were drawn that answered the
research questions.

The prefab slabs main advantages are their flexibility
and the industries widespread knowledge and
experience, but also the industries high production
capacity of the floor joints. Projects with complex
design and shape are well suited for prefab slabs. This
is emphasised in the case project where prefab slabs
were the most cost-effective floor alternative.

The advantages of the massive slabs are its time
efficiency at the construction site and that it’s delivered
as a nearly completed product. Massive slabs are,
compared to prefab slabs, more time efficient. In
projects with the right conditions the time efficiency
will also result in massive slabs being the overall more
cost effective floor alternative. Massive slabs are also
less sensitive to external circumstances and delays.

The working environment at a construction site differs
between the two flooring alternatives. Since the
massive slabs are fully prefabricated it has a smooth
and even surface that is better and safer to work on. In
addition, the assembly of massive slabs includes less
heavy lifting for the craftsmen in comparison to prefab
slab assembly. Through this study it can be established
that the massive slabs have a better working
environment.

The study shows that the choice between prefab slabs
and massive slabs depends on several aspects.
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However, it can be stated that a projects construction
time will affect which floor slab that will be the most
cost effective. In projects with high complexity, the
construction time will only differ slightly, in which
case the prefab slab will be the most cost effective
alternative. In projects where the construction time
differs more, massive slabs will be the most cost
effective alternative. An intermediate floors cost
effectiveness will depend on a business organisation.
The internal recourses as well as an organisations
experience and knowledge will affect the costs.

Industrialisation, Prefabrication, Intermediate floor,
Massive slabs, Prefab slabs, Frame construction
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Studien &mnar besvara foljande frigor:

e Vilket mellanbjdlklag, massivbjdlklag eller
plattbérlag, medfor flest for- och nackdelar vid ett
flerbostadshusprojekt?

o Vilket bjilklagsalternativ dr mest tids- och
kostnadseftektivt?

o Vilket bjdlklagsalternativ. medfor bist
arbetsmilj6?

Studien syftar till att identifiera skillnader och
kvaliteter for det helprefabricerade mellanbjalklaget
massivbjdlklag ~ samt  det  halvprefabricerade
mellanbjélklaget plattbdrlag. Det dvergripande malet
ar att skapa ett kunskapsunderlag for wval av
mellanbjélklag i bostadsprojekteringar.

Studien har utforts genom en kvalitativ fallstudie dér
observation-, dokument- och intervjustudie anvints
som metoder for att samla in data. Observationsstudien
genomfordes pa ett bostadsprojekt i centrala Malmo
dir tidsatgdngen pa arbetsmoment berdrande



Slutsats

mellanbjélklagen iakttogs. Dokumentstudien
baserades pa en kalkyl och en skuggkalkyl for
fallprojektet. 1 intervjustudien intervjuades tre
respondenter med olika bakgrund och erfarenhet kring
bjilklagsalternativen. Resultatet fran studierna har
vivts samman in en analys och diskussion tillsammans
med en litteraturstudie och forfattarnas egna tankar.
Utifrdn analys och diskussion drogs slutsatser som
besvarade fragestéllningen.

Ett plattbérlags framsta fordelar dr dess flexibilitet och
branschens utbredda kunskap och erfarenhet av det.
Dessutom har branschen hog produktionskapacitet. Pa
projekt med komplex utformning ldmpar sig
plattbarlag védl. Detta framhdvs 1 det studerade
fallprojektet da plattbirlag dr det kostnadseffektivaste
alternativet.

Massivbjilklags fordelar dr dess tidseffektivitet pa
byggarbetsplatsen och att det levereras som en nist
intill fardig produkt. Massivbjélklag dr i jimforelse
med plattbérlag mer tidseffektivt och 1 projekt med rétt
forutsittningar bidrar denna tidseffektivitet till att
massivbjilklag dven blir det mest kostnadseffektiva
alternativet. Massivbjédlklag &dr dessutom mindre
kénsligt for yttre omstidndigheter och forseningar.

Arbetsmiljon pé byggarbetsplatsen skiljer sig mellan
bjilklagsalternativen. D4 massivbjélklag levereras som
en fardig produkt har det en slit yta som &r béttre att
arbeta pa och med. Dessutom inkluderar montage av
massivbjdlklag mindre tunga lyft och fdrre
arbetsmoment for hantverkarna i jamforelse med
montage av plattbiarlag. Genom studien kan det
konstateras att det massiva bjilklaget har béttre
arbetsmiljo.

I studien framgar det att valet mellan massivbjilklag
och plattbérlag beror pa flera aspekter. Det kan dock
konstateras  att  byggtiden  for  respektive
bjilklagsalternativ pé ett projekt i hog utstrackning kan
avgora vilket som 1 slutindan blir mest



Nyckelord

kostnadseffektivt. Byggtiden kommer inte skilja
mycket mellan alternativen vid projekt med komplex
utformning, i1 de fall kommer plattbdarlag vara
kostnadseffektivast. I projekt dér skillnaden i1 byggtid
ar storre kommer istdllet massivbjdlklag vara
kostnadseffektivast. Ett bjélklags kostnadseffektivitet
beror dven pa ett foretags organisation och interna
resurser.

Industrialisering,  Prefabricering, = Mellanbjélklag,
Massivbjélklag, Plattbirlag, Stomkonstruktion
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1 Inledning

I detta inledande kapitel redovisas studiens bakgrund. Vidare introduceras dven
studiens syfte, mal och avgrdnsningar.

1.1 Bakgrund

1.1.1 Industrialisering och prefabricering

Byggnadsprisindex har det senaste decenniet i snitt 6kat mer dn dubbelt s& mycket
som konsumentprisindex gjort under samma period (SCB, 2020). Relativt sett har
det blivit dyrare att bo och trots de 1aga rdntorna lagger svenska hushall minst 25%
av sin disponibla inkomst pd boendekostnader (Boupplysningen, 2020). I en
rapport fran Boverket (2012) konstateras det att det totala antalet bostdder i
Sverige ér for f och att majoriteten av Sveriges l4n har bostadsbrist. Detta beror
framst pa att efterfrdgan av bostider 6kat snabbare dn nyproduktionen det senaste
decenniet (Ibid). Kombinationen av bostadsbrist och hdga produktionskostnader
gor att det finns tydliga incitament i branschen att effektivisera och utveckla
bostadsbyggandet. Ett alternativ till att sédnka produktionskostnaderna och
effektivisera byggprocessen ér att 6ka inslaget av industriell produktion genom
hogre prefabriceringsgrad (Olander, 2000). I en utredning fran
Byggkommissionen géllande den svenska byggbranschen konstateras det att en
industriell utveckling inom byggbranschen leder till god kvalitét och liagre
kostnader. De positiva effekterna grundas i att industrialiseringen ger en béttre
kontroll over processerna i virdekedjan (Boverket, 2008). Produktionen blir
effektivare, mer sparsam pa resurser och dessutom uppnds skalfordelar nar
byggprojektets produkter samproduceras i fabrik (Svensk Betong, 2021c).

En central del i utvecklingen mot industrialisering inom byggprocessen ar
prefabricering och fortillverkning. Prefabricering innebér att byggdelar tillverkas
i en miljo som &dr ldmpligt anpassad for produktion. Prefabricering av
stomkonstruktioner har under de senaste aren okat, ar 1995 var 62 procent av
stommarna i nybyggda flerbostadshus helt eller delvis prefabricerade och 20 ar
senare har de helt eller delvis fortillverkade stommarna 6kat till 88 procent i



nybyggda flerbostadshus (SCB, 2019). Sverige har diremot en lag andel
prefabricerade flerbostadshus jamfort med andra skandinaviska lédnder dar
utvecklingen har kommit betydligt langre (Fernstrom & Kémpe, 1998).

1.1.2 Mellanbjilklag

Vid uppforande av flerbostadshus dr stomkonstruktionen en viktig komponent
som péverkar hela projektet. Stomkonstruktionen star for 15-25 % av den totala
produktionskostnaden (Fernstrom & Kémpe, 1998). Mellanbjilklag &ar de
horisontellt bdrande byggnadsdelar i stomkonstruktionen som delar upp
véningsplan och stabiliserar byggnaden. Bjélklagen har krav pa bérighet men dven
krav pé avskiljande funktion i de fall d& bjilklagen anvinds som
lagenhetsavskiljare. Bjdlklagen kan vara av olika material och tillverkas pa olika
satt. For betongkonstruktioner kan bjdlklag tillverkas platsgjutet, halvprefabricerat
eller helprefabricerat (Svensk Byggtjdnst, 2021). Det delvis prefabricerade
plattbarlaget dr det mest forekommande bjdlklaget pa marknaden (Svensk Betong
, 2021g). Massivbjilklag dr det mest forekommande helprefabricerade
mellanbjélklagsalternativet vid byggnation av flerbostadshus (Svensk Byggtjénst,
2021).

1.1.3 Valet av mellanbjilklag

Vid uppforande av flerbostadshus &r det viktigt att mellanbjdlklag och barande
stomkomponenter dr projekterade tidigt i planeringsprocessen for att fi ett
effektivt projekt. Valet av mellanbjilklag dr en av de faktorer som avgdr hur
mycket tid som kommer ldggas i planeringsfasen respektive byggfasen. I projekt
med helprefabricerat mellanbjélklag kommer mer tid ldggas i planeringsskedet
och byggtiden kommer kortas ner, i projekt med halvprefabricerat eller platsgjutet
mellanbjélklag kravs ddremot mindre tid vid projekteringen men mer tid i
byggtasen (Akademiska hus , 2015). Val av mellanbjilklag ar ett av ménga beslut
1 byggprocessen som avgor hur effektiv tids- och kostnadsatgéngen i ett projekt
kommer vara. Dessutom kan val av mellanbjélklag paverka arbetsforhallanden pa
en byggarbetsplats.

Det finns inga tydliga indikationer péd att de senaste decenniernas
prefabriceringsutveckling kommer att avstanna. Vilken riktning utvecklingen
kommer ga inom prefabricering dr ddremot mindre tydligt, r fordelarna med
halvprefabricerade bjédlklag sa omfattande att de fortsatt kommer ha en
dominerande del av marknaden eller kan effekterna av industrialisering medfora
att helprefabricerade bjdlklag utokar sina marknadsandelar.



1.2 Syfte och malsittning

Studien syftar till att identifiera skillnader och kvaliteter for det helprefabricerade
mellanbjélklaget massivbjilklag samt det halvprefabricerade mellanbjilklaget
plattbdrlag. Det Overgripande malet ar att skapa ett kunskapsunderlag for val av
mellanbjélklag i bostadsprojekteringar.

Studien dmnar besvara foljande fragor:

o Vilket mellanbjélklag, massivbjélklag eller plattbarlag, medfor flest for-
och nackdelar vid ett flerbostadshusprojekt?

o Vilket bjélklagsalternativ 4r mest tids- och kostnadseffektivt?
o Vilket bjélklagsalternativ medfor bast arbetsmiljo?

1.3 Avgriansningar

Studien avgransas till att enbart studera massivbjdlklag och plattbirlag ur ett tids-
och kostnadsperspektiv samt ett arbetsmiljoperspektiv. D& dven andra perspektiv
idn de ovan ndmnda &r avgorande i valet av bjidlklag behandlas de i viss
utstrdckning. Dokumentstudien dr avgridnsad till att enbart studera bjdlklagen
utifran tva kalkyler frdn fallprojektet, en projektkalkyl och en skuggkalkyl.
Observationsstudien dr avgransad till att enbart observera ett fallprojekt med
plattbdrlag 1 stomkonstruktionen. Avgridnsningen grundas i att fallforetaget &r
leverantorer av massivbjélklag och har lang erfarenhet och intern kunskap kring
dessa. De erhéllna kalkylerna i dokumentstudien anses dirfor ge en réttvis bild av
kostnads- och tidsaspekterna for massivbjélklag. I studien studeras de kostnader
och tider som ansetts betydande vid jdmforelsen av plattbdrlag och
massivbjilklags, sdledes utesluts andra mindre och ej péverkande tider samt
kostnader.



1.4 Disposition

Kapitel 1

Kapitel 2

Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

Inledning

I detta kapitel beskrivs studiens bakgrund, syfte och malsattning
samt de problemformuleringar som studien avser att besvara. Hér
redovisas dven studiens avgransningar.

Metod

I detta kapitel redogdrs studiens arbetsgdng samt vilka metoder som
anvints for att besvara studiens fragestdllning. De metoder som valts
ar observationsstudie, dokumentstudie samt intervjustudie.

Teori

I detta kapitel beskrivs det teoretiska ramverket for studien. De
omridden som berdrs dr frimst industrialisering, prefabricering,
byggprocessen, mellanbjilklag, massivbjilklag och plattbérlag.

Empiri
I detta kapitel redovisas resultatet fran observationsstudien,
intervjustudien samt dokumentstudien.

Diskussion och analys
I detta kapitel analyseras insamlad data med stdd av teori och
forfattarnas egna tankar.

Slutsats
I detta kapitel besvaras fragestdllningen baserat pa analysen och
diskussionen. Har foreslas dven forslag till vidare forskning.



2 Metod

1 detta kapitel beskriver studiens forskningsmetod och tillvigagdngssdtt. I kapitlet
gors dven en utvdrdering av studiens tillforlitlighet.

2.1 Studiens genomforande

Initialt diskuterades forskningsfrdgor med branschkunniga for att finna ett relevant
dgmne med utrymme for forbittringar. Efter faststillande av d&mne undersoktes
vilka problem som kunde knytas till &mnet varpa en fragestéllning formulerades i
syfte att tydliggdra studiens riktning. Problemformuleringen avgrinsades till
rimlig omfattning med utgangspunkt i studiens tidsbegransning men dven med
hinsyn till fallforetagets intresse. Parallellt med litteraturstudien valdes en
kvalitativ metod som ansdgs vara mest limpad for att besvara studiens syfte och
mélsittning. Litteraturstudien avsdg att skapa grundlidggande forstaelse for amnet
samt ge stod at vald metod. En fallstudie valdes som metod och datainsamlingen
skedde genom en observationsstudie, en dokumentstudie samt en intervjustudie.
Resultatet fran de tre studierna sammanstilldes och relaterades till den insamlade
teorin 1 en analys och diskussion. Fradn analysen drogs slutsatser och studiens
problemformulering besvarades. Avslutningsvis gavs dven forslag pd vidare
studier inom det studerade omrédet. Nedan illustreras studiens tillvigagéngssatt
schematiskt.
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Figur 1: Schematisk redogérelse for studiens genomforande

2.2 Vetenskaplig metodik

Forskning kan belysas fran tva olika metoder; kvantitativ och kvalitativ inriktad
forskning. Den kvantitativa forskningsmetoden belyser enligt Davidson och Patel
(2019) fragor som berdr mingd, frekvens, samband mellan variabler, orsak och
verkan. Den kvantitativa forskningen innefattar insamling av data via métningar
och statistiska bearbetnings- och analysmetoder (Davidsson & Patel, 2019) som
grundas i ett stort antal individer och ett begridnsat antal variabler (Olsson &
Sorensen, 2011). Forskningen syftar till att méta verkliga foreteelser och koppla
dem till teori. Studien ska kunna replikeras och d& generera samma resultat, med
andra ord ska resultatet inte vara unikt for ett specifikt tillfille. Kvalitativ
forskning innefattar insamling av data som fokuserar pa “mjuka” virden. Metoden
besvarar fragor som berdr méanniskors upplevelser (Davidsson & Patel, 2019) och
till skillnad frén den kvantitativa forskningsmetoden grundar sig resultatet pd ett
litet antal individer och ett stort antal variabler (Olsson & Sorensen, 2011). Vid
kvalitativa studier dr forskningens frageformulering dppen och kan omvandlas
eller specificeras under forskningsprocessen. Metoden syftar till att ta fram en
beskrivning som skapar en djupare forstaelse for lokala foreteelser eller fenomen
(Davidsson & Patel, 2019).

For att relatera teori till forskning kan olika ansatser anvéndas. De tre huvudsakliga
ansatserna dr deduktion, induktion och abduktion. Ett deduktivt arbetssatt beskrivs
som bevisande. Arbetssdttet utgdr fran allménna principer och befintliga teorier



varpa slutsatser dras om enskilda foreteelser (Ibid.). Deduktion anvinds oftast vid
kvantitativa forskningsinriktningar (Olsson & Sorensen, 2011). Ett induktivt
arbetssdtt beskrivs som upptickande. Undersokningen utgar inledningsvis inte
fran en befintlig teori utan anvénder insamlad information for att formulera en
teori (Davidsson & Patel, 2019). Det induktiva arbetssittet anviands oftast vid
kvalitativ forskning (Olsson & Sorensen, 2011). Det abduktiva arbetssittet
beskrivs som en blandning av deduktion och induktion. Det inledande steget i det
abduktiva arbetssattet utgar, likt induktion, fran ett enskilt fall dér ett hypotetiskt
monster formulerad for att forklara fallet. Det avslutande steget speglar deduktion
och den nya hypotesen eller teorin prévas pé nya fall (Davidsson & Patel, 2019).

I denna studie har en kvalitativ forskningsmetod med ett induktivt arbetssétt
anvints. Valet av forskningsmetod grundas i projektets omfattning och
tidsbegransning. Under det befintliga forhédllandet anses en kvalitativ studie mest
lampad for att besvara projektets fragestéllningar.

2.3 Litteraturstudie

Litteraturstudie dr en omfattande genomgéng och tolkning av den litteratur som
finns pé ett specifikt &mne. Litteraturgenomgéingen innefattar att identifiera en
forskningsfrdga och analysera relevant litteratur for att kunna besvara denna
(Aveyard, 2010). Litteraturstudien &r av betydelse d& den ger en Gvergripande
forstaelse for det valda @mnet samt att den ger en dverblick for redan utforskade
dmnen inom samma omrade. Studien anvénds for att framhdva forstaelse for den
redan befintliga teorin pa temat. Litteraturen som studeras i en litteraturstudie bor
granskas kritiskt. En kritisk bedomning gors genom att jamfora olika
forskningsresultat och ifrdgasitta utgdngspunkter och antaganden. Vid en
litteraturgenomgéng ska relevanta forhallande mellan fakta identifieras och
beskrivas (Bell & Waters, 2017).

En litteraturstudie har genomforts for att identifiera befintlig teori, kunskap och
tidigare undersokningar inom studiens omrdde. Litteraturstudien har skett
successivt under studiens gang och har frimst baserats pa teori kring
mellanbjdlklagen massivbjdlklag och plattbdrlag. Utover detta har dven
litteraturstudien innefattat teori kring byggprocessen, prefabricering och
industrialisering. Litteraturen som studerats kommer i forsta hand fran bocker och
databaser for vetenskapliga skrifter. Dessutom har ett examensarbete frén 2011
studerats som tar upp faktorer som paverkar valet av mellanbjilklag. Dessa
faktorer har anvénts som grund i denna studiens kategorisering av de paverkande
omstdndigheterna vid valet mellan plattbarlag och massivbjélklag. Teori kring



dessa kategorier har sedan ytterligare studerats for att fa en djupare kunskap om
de olika faktorerna. En kritisk granskning har gjorts pa all litteratur som har
studerats.

2.4 Fallstudie

I studien har en kvalitativ fallstudie genomforts. Fallstudie &r den gemensamma
bendmningen pd metoder som studerar ett fall under ett hindelseforlopp. Fallet
kan innefatta olika aspekter, det kan vara en person, en grupp, en hindelse eller en
social enhet. Metoden ger forskaren inblick i ovintade forhallande och situationer
som tidigare kan ha varit oklara eller uppfattats annorlunda. Under fallstudier
laggs stor vikt vid forberedelsearbetet (Olsson & Sorensen, 2011).

En kvalitativ fallstudie grundas i induktiva resonemang. Ur informationen som
studeras uppstar hypoteser, generaliseringar och begrepp som i sin tur har sin
grund i den kontext som bildar ramen for studien. En fallstudie ar att foredra da
nutida eller aktuella foreteelser undersoks och dér de relevanta variablerna inte gar
att paverka pd annat sétt. En stor fordel med fallstudier dr dess forméga att hantera
flera typer av empiriska material, exempelvis intervjuer, dokument och
observationer (Merriam, 1999).

Triangulering innebér att samla information med flera metoder. Det kan innefatta
olikartade metoder, exempelvis intervjustudier, observationsstudier och
dokumentstudier, som anvands for att undersoka samma fenomen (Ibid.).
Datainsamlingen fran de olika metoderna samlas in och analyseras var for sig och
forst ndr resultatet fran vardera metod ar fardigstéllt kan de jamforas. Jamforelsen
gors med utgdngspunkt i hur metoderna kompletterar eller bekréftar varandra, likt
bitar i ett pussel (Olsson & Sorensen, 2011).

I denna studien anvénds ett nyproduktionsprojekt beldget i centrala Malmd som
fallstudieobjekt och Finja Prefab AB anvinds som fallféretag. Projektet ar ett
flerbostadshus med lokaler i bottenvaningen. Byggnaden &r som hdgst atta
véningar och dr planerat att std klar for inflyttning varen 2022. Projektet valdes
som fallstudieobjekt d& stomkonstruktionen bestér av plattbirlag. Fallforetaget
valdes d& de monterar bjélklag pa projektet samt att de producerar, monterar och
besitter kunskap om massivbjélklag. Studien gors i samarbete med Finja Prefab
AB. Fallstudien &r en kvalitativ undersokning dir relevant information till studien
inforskaffades genom triangulering. Metoderna som anvindes var dokument-,
observation- och intervjustudie.



2.4.1 Dokumentstudie

Ett dokument &r skriftlig information som nedtecknats angéende ett visst &mne.
Dokument kan delas in i primér- och sekundérkéllor. En primérkélla dr en killa
som har kommit till stdnd eller upprittats under ett projekts gdng. En sekundirkilla
ar en tolkning av ndgot som har &gt rum och dr baserad pd en primarkalla.
Primérkaéllor kan delas upp 1 avsiktliga och icke avsiktliga kéllor. En avsiktlig kélla
ar skapad for att anvindas i framtiden medan oavsiktliga kéllor anvinds 1 ett annat
syfte dn vad kéllans upphovsman hade tinkt (Davidsson & Patel, 2019). En av
fordelarna med en dokumentstudie dr dess stabilitet och objektivitet. Till skillnad
fran intervjuer och observationer riskerar inte forskaren pdverka eller férdndra
studien med sin nérvaro.

I denna studie har en dokumentstudie genomforts. Dokument som analyserats ar
tvd projektkalkyler som beror fallprojektet frén fallforetaget. Kalkylerna ar
uppbyggda pd samma fOrutsdttningar men den ena kalkylen &r uppford med
plattbdrlag och den andra med massivbjilklag. Kalkylen som baseras pa
plattbdrlag dr den kalkyl som anvénts i fallprojektet. Kalkylerna &r avsiktliga
primérkéllor som har anvénts for att samla in data kring kalkylerade kostnader och
tidsatgang pa projektets stomrelaterade aktiviteter. Dokumenten har analyserats
och studeras tillsammans med konstruktdr och kalkylingenjor. Resultaten fran
dokumentstudien har sammanstillts i en kostnadsberdkning. Denna berékning har
kompletterats med tids- och kostnadsuppgifter frdn intervju- och
observationsstudien. I kostnadssammanstéllningen redovisas den totala kostnaden
for plattbarlag och massivbjilklag kopplat till fallprojektet.

2.4.2 Observationsstudie

Observationer dr anvandbara i olika sammanhang och i1 olika syften. Observationer
anvinds fridmst i sammanhang dér datainsamlingen sker inom #dmnen som
behandlar beteenden och hindelseforlopp som utspelar sig i sin naturliga miljo.
Genom observationsmetoden samlas information in i samma Ogonblick som
hindelsen utspelar sig (Davidsson & Patel, 2019). Observationer kan utforas pa
flera sdtt, antingen kan observationerna utgd ifrdn ett forutbestdmt
observationsschema dér aktiviteter och uppforande bestdmda pd forhand, en sa
kallad strukturerad observation. Observationer kan dven utforas ostrukturerat
vilket innebér att ett utforskande syfte anvénds. Dessa observationer anvinds for
att komplettera redan befintlig information (Olsson & Sorensen, 2011). Savil
strukturerade som ostrukturerade observationer krdver en viss méngd
forberedelser, observatoren bor vara vl paldst och trdnad i vad som ska beaktas.



Oberoende av vilken observationsmetod som anvédnds finns det nagra vanliga
stdllningstaganden som ska besvaras:

e Vad ska observeras?
o Hur ska observationerna skriftligt antecknas?
o Hur ska observatorerna forhalla sig under observationstillféllet?

Svaren pa ovanstédende fragor grundas till viss del i om det &r en strukturerad eller
ostrukturerad observation. En observatdr kan ha olika forhéllningssatt till
observationssituationen. Observatdren kan antingen vara kind eller okénd for de
som observeras och kan dven vara deltagande eller icke-deltagande (Davidsson &
Patel, 2019).

Studiens observationer har bestatt av en strukturerad observation, dar ett
observationsschema skapades, se Bilaga 4. Schemat innefattar de arbetsmoment
som berér mellanbjilklaget och observationerna som gjordes var pa
arbetsmomentens tidsatgdng och arbetskraft. Innan observationstillfillet har
observationsschemat studerats av  branschkunniga. Observationsstudien
genomfordes med kénda observatdrer som ej var delaktiga i arbetsmomenten.
Studien pagick under tre veckor pé fallstudieobjektet. Under de 3 veckorna som
observationsstudien genomfordes kunde studien f6lja plattbdarlagets hela
produktionsforlopp pé flera etapper pa byggnaden. Arbetsforloppet fortydligas i
Figur 12 avsnitt 4.2.

2.4.3 Intervjustudie

En intervju beskrivs som ett samtal med respondenten i syfte att fa fram
information som respondenten besitter (Moser, 1971). Intervjumetodens stora
fordel dr dess flexibilitet och om intervjun utfors korrekt ges mojlighet att folja
upp idéer, sondera svar och gé in pa motiv och kénslor pd ett sitt som inte ar
mdjligt med andra metoder (Bell & Waters, 2017). Under en intervju forutsétts
direkt kontakt med respondenten. Intervjuer kan genomforas péd olika sitt
beroende pa vilken information som soks. De olika intervjuformerna ger olika
data, beskriver olika samband och ger olika resultat och slutsatser. Intervjuer kan
delas in 1 foljande former:

o Den 6ppna intervjuformen

o Den riktat 6ppna intervjuformen

e Den halvstrukturerade intervjuformen
o Den strukturerade intervjuformen
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Den Oppna och riktat 6ppna intervjuformen ger respondenten utrymme att fritt
beskriva sin uppfattning av ett fenomen, resonera med sig sjdlv och beskriva
sammanhang som intervjurespondenten anser ér relevanta for beskrivningen av
fenomenet. Intervjumetoderna ger information kring respondentens subjektiva
erfarenheter och ger personen utrymme att sjélv definiera och avgriansa fenomenet.
Av detta foljer att olika respondenter kan ge olika definitioner och att intervjun
inte kommer att replikeras och ge samma resultat (Lantz, 2013).

Strukturerade och halvstrukturerade intervjuformen utgér fran kdnda fenomen.
Fragornas utformning fdngar upp respondentens uppfattning och upplevelse av ett
1 forviag bestdmt begrepp. I den helt strukturerade intervjun anvéinds fasta
svarsalternativ som éar lika for alla respondenter och detta bidrar med information
kring kvantitet. I sammanhang da strukturerade och halvstrukturerade
intervjuformer anvénds dr den enskildes upplevelse ointressant (Ibid).

I studien har en kvalitativ intervjustudie anvénts som metod for datainsamling.
Intervjuformen som anvdndes var Oppen och riktat oppen for att fdnga upp
respondentens subjektiva asikter. Intervjustudien genomfordes i den senare delen
av studien och hade som maél att komplettera redan insamlad data frén
dokumentstudien och observationsstudien. Planeringen for studien skedde
parallellt med 6vrig datainsamling. Infor intervjutillfillena har en intervjuplan
upprittats. En intervjuplan dr en skriftlig forteckning 6ver de olika frdgeomraden
som intervjun innehéller (Lantz, 2013). D& intervjuformen i intervjustudien &r
oppen och riktat dppen var intervjuplanen mindre strukturerad. I en mindre
strukturerad intervjuplan anges enbart fraigeomraden. Dessa dr ordnade i den foljd
som fragorna dr avsedda att stillas under intervjun (Ibid).

I studien har tre personer med olika branscherfarenheter intervjuats, en
montageledare, en konstruktor och en bestéllare. Valet av respondenter grundas i
att de alla har olika infallsvinklar vid valet av mellanbjilklag. D4 intervjun var
oppen och riktat 6ppen har intervjuplanen for de olika respondenterna samma
uppbyggnad men fragorna riktades olika beroende pd respondentens erfarenhet, se
bilaga 1-3. Intervjuerna spelades in och sammanfattades efter inspelningen.
Respondenterna fick dérefter ta del av sammanfattningen for att bedoma om
svaren tolkats rétt.
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2.5 Validitet och reliabilitet

Genom att sdkerstilla hog validitet och reliabilitet 1 arbetsgadngen forsékras att
informationen som inforskaffas och de metodval som gors dr tillforlitliga.
Validitet och reliabilitet star i forhallande till, och 4r beroende av, varandra
(Davidsson & Patel, 2019).

Validitet kan delas in i intern validitet och extern validitet. Intern validitet syftar
till ett resultats sanningsvirde, alltsa hur vél ett resultat stimmer Gverens med
verkligheten. Merriam (1999) redovisar tre olika perspektiv som bor beaktas nér
ett resultats validitet ska undersokas:

e Det finns alltid en uttolkare eller Oversittare av informationen
o Foreteelser kan inte observeras eller métas utan att dndras
 Siffror och ord dr symboliska representanter av verkligheten

Extern wvaliditet behandlar hur generaliserbart ett resultat frdn en
forskningsundersokning dr. For att undersoka den externa validiteten bor forst den
interna validiteten studeras (Merriam, 1999). I en kvalitativ studie méts inte
validiteten enbart utifrdin den data som samlats in, den paverkas av
forskningsprocessens alla delar (Davidsson & Patel, 2019).

Med reliabilitet dsyftas hur tillforlitliga undersékningar &r i en forskningsstudie
och hog reliabilitet innebér att fristdende métningar ger likvérdiga resultat.
Reliabilitet behandlar dven hur vdl métningarna stir emot slumpmissiga
héndelser. En hog reliabilitet dr ett viktigt villkor for att information ska kunna
tillampas vid provning av problemstéllningar. For att undersoka reliabiliteten vid
métningar kan tva observatdrer oberoende av varandra samla in data pad samma
foreteelser vid samma tidpunkt. Validiteten kan aldrig dverstiga reliabiliteten, hog
validitet dr saledes beroende av hog reliabilitet (Hallvorsen, 1989).

For att studien ska uppna hog validitet och reliabilitet har triangulering anvénts.
Triangulering medfor att studien far ett bredare perspektiv pad de studerade
foreteelserna. Genom att ha studerat samma fenomen utifrén olika infallsvinklar
har variationen i information kunnat tolkas. For att oOka reliabiliteten i
observationsstudien har de som blir observerade informerats om att det inte ar
deras individuella prestation som observeras. De som observeras har inte blivit
informerade gdllande nér observationen faktiskt har 4gt rum, observatdrerna har
inledningsvis iakttagit foreteelserna utan att dokumentera. Detta har gjorts for att
de som observeras ska vénja sig vid att observeras. I intervjustudien har personer
med l&ng branscherfarenhet intervjuats, detta for att uppna hog reliabilitet. Utover
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detta har dven intervjufrigorna formulerats si att de ej paverkar respondenten i en
viss riktning. Dokumentstudien anses ha hog reliabilitet d& den &r en stabil och
objektiv metod.
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3 Teori

I detta kapitel redovisas bakgrunden till de for projektet relevanta teoretiska
omrdden: Byggprocessen, industrialisering, prefabricering, massivbjdilklag,
plattbirlag och val av mellanbjdlklag. Kapitlet understodjer efterfoljande
kvalitativa undersokningar och analys.

3.1 Prefabricering och industrialisering

3.1.1 Historia

Under 1940-talet och 1950-talet rddde det brist pa bostdader i Sverige och flera
andra lander i Europa. Sveriges regering presenterade 1964 det omfattande
nybyggnationsprojektet Miljonprogrammet och till f6ljd av detta bdrjade
byggindustrins utveckling frdn hantverksbaserad till mer teknisk avancerad
industri. Den 6kade nybyggnation av bostader och resulterade i brist pa arbetskraft
och stigande loner (Boverket, 2008). En 16sning pa arbetskraftsbristen och de
stigande I6nerna blev Okad automatisering och utveckling av system for
prefabricering. Den oOkade automatiseringen var ett ekonomiskt fordelaktigt
alternativ som inte krivde lika bildad arbetskraft jamfort med den traditionella
hantverksbaserade byggindustrin. De industriella byggprocesserna grundades i
principer kring massproduktion varpd standardkomponenter massproducerades i
fabrik och monterades pa byggarbetsplats. Exempel pa detta var
stomkomponenter, installationsmoduler, fasadsystem etc. som tillsammans
bildade standardiserade byggnader. Under 1970-talet avtog bostadsbyggandet da
efterfrigan pa bostidder hade tillgodosetts och miljonprogrammet var genomfort.
Massproduktionen av byggnader avstannade och aterupptogs inte forrdn pa 1980-
talet. Till skillnad frén pa 1960-talet, da hela byggnaden standardiserades, 14g
istdllet fokus pa standardisering av komponenter. Detta resulterade i produktion
av unika byggnader med hogre komplexitet (Ibid.).
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3.1.2 Industrialiseringens betydelse

Industrialiseringens historiska betydelse innebar att teknik och organisation inom
tillverkning &ndrades genom en utveckling av moderna metoder. Arbetet
utvecklades till att bli centralt organiserat och produktionsuppgifterna
mekaniserades. Industrialisering kan ha olika betydelser beroende pad sammanhang
men de grundliggande karaktdristiska dragen &r mekanisering, upprepade
uppgifter, fabrikstillverkning samt att arbetsuppgifter koordineras savél inom
foretaget som mellan foretag (Ibid.).

Genom att industrialisera processen eller delar av processen kan de industriella
fordelarna utnyttjas (Svensk Betong, 2021c). Fordelarna dr bland annat att
processen blir mer effektiv med en bittre resursanvéndning. Industrialisering
bidrar dven till skalfordelar i samband med att byggelement samproduceras i
fabrik. Fabrikstillverkningens effektivisering sénker kostnader samtidigt som
estetiken och funktionen blir béttre. Arbetsmiljon pd byggarbetsplatsen forbattras
som ett resultat av att en stor del av produktionen sker i fabrik.
Arbetsplatsolyckorna minskar och byggarbetsplatsen blir mindre kénslig for vader
och arstid. Anvindningen av prefabricerade komponenter och system Okar
dessutom produktiviteten pa arbetsplatsen och kan forkorta byggtider (Ibid.).

Det dr av vikt att ha kunden 1 fokus vid utformning av industriella processer i
byggindustrin. Den industriella metoden som anvindes i1 samband med
Miljonprogrammet saknade kundfokus vilket medforde att de storskaliga
l6sningarna inte nddvandigtvis uppskattades av slutkunden. Kundens dnskemal
och prioriteringar bor beaktas tidigt i de industriella processerna (Boverket, 2008).

Prefabricerade betongelement dr komponenter som tillverkas pa en plats och sedan
monteras samt anvinds pd en annan. For att mojliggora detta kriavs det att
produkten &r mobil och kan transporteras. Avstandet mellan fabrik och
anvindningsplats kan variera, vissa element kan inte transporteras lingre dn nagra
meter medan andra kan fraktas Over vérldsdelar (Richardson, 2003).
Prefabricerade stomsystem kriver effektiva och dndamalsenliga 16sningar mellan
de olika fortillverkade elementens anslutningar (Isaksson, et al., 2010).

For att ta tillvara pd fordelar med prefabricering kridvs samarbete mellan
involverade parter redan i ett tidigt skede. Genom att tidigt planera for
prefabricering Oppnas mojligheter for att skapa innovativa losningar i
konstruktionen. Det kan &ven resultera i béttre prestanda pa element och forkortad
montagetid (Richardson, 2003).
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3.2 Byggprocess

Hansson m.fl. (2015) beskriver byggprocessen som den process under vilket en
byggnad eller anldggning skapas och forvaltas. Den kan delas in i foljande tre
delprocesser;

e Projekteringsprocess
e Produktionsprocess
o Forvaltningsprocess

Projekteringsprocessen innefattar allt frdn idé till fardiga bygghandlingar. I det
initiala skedet gors en behovsutredning och ett programarbete. I utredningen ska
behovet preciseras och dérefter gors en forsta bedomning kring de kostnader och
den tidsdtgang som kravs for att tillgodose projektets behov. Projekteringsskedet
delas in i delprocesserna gestaltning, bygglovsprocess och framtagning av system-
, huvud- och bygghandlingar samt forfrdgningsunderlag. Varje delprocess kréiver
tydliga beslutsunderlag som ligger till grund for projektets fortsdttning. Om
delprocesserna inte dr tydligt genomforda finns risk for att moment uteblir vilket
kan leda till 6kade kostnader och forlingd byggtid (Ibid.).

Produktionsprocessen dr indelad i delprocesserna anbud, planering och
genomforande. Anbud innefattar produktionsanpassning vilket innebdr att
forslaget utformas och anpassas for att bli byggbart. Dérefter mots bestéllare och
entreprendr 1 en anbudsprocess som omfattar den planering och kalkylering som
krdavs for att entreprendren ska kunna ligga ett anbud. I planeringsskedet i
produktionsprocessen utarbetas ett produktionsprogram som beskriver hur
produktionen ska genomforas och innehdller bland annat tidsplan, budget,
materialleveransplan etc. GenomfOrandeskedet av  produktionsprocessen
inkluderar byggdriften som omfattar att arbetet detaljplaneras, byggarbetsplatsen
etableras samt att erforderliga resurser anskaffas. Vidare styrs verksamheten fram
till overlamning som é&r det avslutande momentet i genomforandeprocessen och
dér besiktning genomfors (Ibid.).

Forvaltningsprocessen omfattar anvéindandet av byggnaden eller anldggningen. I
praktiken utgors detta av 6verldmnandet till den slutliga dgaren. I samband med
overldmnandet uppréttas en plan for planerat underhall. Planen kan revideras efter
hand och vid behov genomfors ombyggnadsarbete. Rivningsarbetet dr den slutliga
fasen pa forvaltningsprocessen men dven for hela byggprocessen (Ibid.).
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3.2.1 Produktionsteknik

Valet av produktionsteknik kan péverka strukturerna i genomfrandeprocessen.
Exempel pd strukturella skillnader 4r dd smahusentreprenorer véljer mellan att
platsbygga eller bestélla fabrikstillverkade byggnadsdelar. Den platsbyggda
processen mojliggor projektstart omedelbart medan val av fortillverkade element
kraver lidngre projekteringstid (Hansson, et al., 2017). Vid byggnation av
flerbostadshus paverkas genomforandeprocessens struktur av
prefabriceringsgraden i stomkonstruktionen. Benjaoran & Dawood (2006)
framhéller for- och nackdelar som uppstar vid byggnation med helprefabricerade
betongelement. De hdvdar att det kridvs en omfordelning av projekteringstid och
produktionstid dér de prefabricerade elementen kriver mer omfattande planering
men dr mer tidseffektiv under byggprocessen. Ett lyckat prefabricerat byggande
forutsitter att delaktiga aktorer blir informerade 1 ett tidigt skede av
projekteringsprocessen. En tidig dialog i projektet mojliggdr klarldggande av
projektets kritiska moment och tekniska 16sningar kan saledes arbetas fram (Ibid).

3.2.2 Val av stommetod

Ett stomsystem huvudsakliga uppgift ar att klara av de verkande laster som den
utsdtts for. Dessa laster ska stomsystemet forflytta fran stommen ner till grunden.
Ett stomsystem kan vara uppbyggt av betong, trd eller stl. Stomsystemen kan
dven vara en kombination av materialen och valet av material (Dyvik , 2019).

Stomsystem kan vara uppbyggda av de ovan nimnda materialen och kan antingen
vara platsbyggda eller prefabricerade (Hammadi, 2013). Prefabriceringens
utveckling dr enligt Fernstrom och Kédmpe (1998) definitionen av effektivisering,
dir inte enbart kostnader reduceras genom  skalfordelar  och
aterupprepningsmoment utan arbetsmoment kan dessutom elimineras, vilket
kraftigt minskar den totala arbetstiden. Vid val av stomsystem finns det generellt
tre olika prefabriceringsnivaer av betongstomelement (Ibid):

o Traditionellt formbyggande med platsgjuten betong
o Halvprefabricerade plattbirlag dir pdgjutningen sker pa arbetsplats
e Helprefabricerade element som sammanfogas pa arbetsplatsen

De tva Overgripande konkurrerande synsétten platsgjutet eller prefabricerat
kommer sannolikt i framtiden kunna kombineras och erbjudas i olika varianter.
Det finns en konkurrenssituation mellan de olika stommetoderna och den beskrivs
i Figur 2 nedan (Ibid.).
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Om ett byggprojekt dr standardiserat och har en tydlig aterupprepningsfaktor finns
det klara fordelar med att vélja en helprefabricerad stommetod, om projektet
daremot dr komplext och elementintensivt dr det mer kostnadseffektivt med ett
platsgjutet alternativ. Det finns en konkurrenszon inom vilken hantverkares
kunskap dr avgorande for valet av metod. Inom denna zon kan ett kompetent
prefablag konkurrera med mindre kompetenta platsbyggare och vice versa. Ju fler
projekt som ligger inom den konkurrerande zonen desto mer avgors av den interna
kompetensen. En avgorande faktor for att minska byggkostnader dr enligt bilden
och resonemanget, kompetensen att bygga (Ibid.).

Kostnad (kr) ' Prefab

______________________________________________

Platsgjutet

Elementintensitet (antal element/kvm bjilklagsyta)
Objektets komplexitet
>

Figur 2: Graf over konkurrenszon for platsgjutna och prefabricerade stomkonstruktioner
(Fernstrom & Kémpe, 1998)

Enligt Olander (2000) finns det svarigheter for ny byggteknik att fa [6nsamhet.
For att lonsamhet ska uppnas for nya innovationer kravs det att kompetens sprids
bland byggbranschens aktorer, det dr forst da, nir kompetensen nétt ut till aktorer,
som den kan bli l16nsam.

3.2.3 Tidiga skeden

All industriell verksamhet tyder pa att det lonar sig att satsa extra pd tidiga skeden,
dels da det okar konkurrenskraft i branschen men dven genom den framtida
produktionen. Att satsa pa tidiga skeden &r viktigt i fastighets- och byggbranschen
eftersom det finns fler intressenter jaimfort med andra branscher. Det finns en
storre risk att omedvetet gd miste om information vid 6verlimningar mellan olika
parter. Dessutom finns det ett stort behov av samverkan genom hela processen och
saledes dr det viktigt att i tidiga skeden arbeta mot gemensamma mal. Att satsa pa
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tidiga skeden och lagga mer tid och resurser pé projekteringsfasen minskar risken
for tidsbrist och hastiga beslut (Fernstrom & Kampe, 1998).

3.3 Mellanbjilklag

Bjélklag ér en barande byggnadsdel som atskiljer olika véningsplan, det kan besta
av olika material och ha varierande funktion. Uppdelning efter funktion kan
exempelvis vara mellanbjélklag (vaningsbjélklag), golvbjilklag eller takbjilklag
och bjilklagen kan bland annat produceras i materialen betong, trd, stal etc.
(Svensk Byggtjanst, 2021). Mellanbjilklag péverkar hela projektet, frén
planeringsprocess till avslutad genomforandeprocess. Vid projektering av
flerbostadshus finns det fordelar med att bestimma mellanbjilklag 1 ett tidigt
skede, exempelvis blir det ldttare att kalkylera byggtiden (McConnell, 2008).
Boverket stéller krav pd mellanbjélklagets barforméga, styvhet, brandtélighet,
ljud-, virme- och vattenisoleringsformaga samt funktionsduglighet, varaktighet
och ekonomi (Boverket, 2020). Vissa av kraven kan uppfyllas av enbart
bjilklagselementet medan andra krav uppfylls genom kompletterande isolering,
brandskydd etc. (Abelson & Avén, 1982).

Ett bjélklag bér last vinkelrdtt mot sitt plan och vanligtvis dr betongbjilklagets
tjocklek mellan 150-300 mm. En bjélklagsplatta kan vara upplagd mot alla sidor
eller bara nagra. Upplag utgors av véggar, pelare eller balkar. Néar bjilklaget ar
upplagt mot fler &n tva sidor bérs lasten i tva riktningar, for betongbjdlklag kallas
detta for korsarmering da plattan armeras i tva vinkelrdta riktningar. Bjdlklag som
bara dr upplagda mot tvd motstdende sidor dr enkelspdnda och bér dé last i en
riktning. Enkelspdnda betongbjdlklag armeras i spidnnviddsriktningen. Bjdlklag
kan vara spannarmerade eller slakarmerade. Ett spdnnarmerat bjilklag ger ett
styvare och titare bjilklag, dessutom klarar ett spdnnarmerat bjdlklag ligre
spannvidder dn ett slakarmerat (Isaksson, et al., 2010).

3.3.1 Massivbjilklag

Massivbjdlklag, bendmns &ven som homogena bjilklag, ar fardiggjutna
prefabricerade bjdlklag som antingen &r forspénda eller slakarmerade. Bjdlklagen
ar fardiga att monteras nir de levereras till arbetsplatsen och behdver ingen
pagjutning. Savél balkonginfastningar som avlopp och brunnar kan gjutas in i
plattan redan i fabrik, vilket minskar efterarbetet och den totala byggtiden. Aven
installationsutrymmen och rorgenomforingar forbereds och gjuts in i elementen 1
fabrik (Svensk byggtjanst, 2015). Tjockleken pd massiva bjilklag beror pa
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efterstravade spannvidd, vid montage av bostadshus &r det vanligast med 230 mm
tjocklek (Finja Prefab AB, 2012).

Bjélklagselementen tillverkas pa stilbdddar i fabrik, elementen gjuts inomhus mot
en sldt form vilket resulterar i att undersidan av bjélklaget blir jamn och fardigt
som tak till vaningen under. En viktig forutsdttning for att installationer ska kunna
gjutas in redan 1 fabrik 4r att konstruktions-, installations- och
projekteringsritningar uppréttas redan 1 ett tidigt skede av projektet (Ibid.). De
massiva bjilklagen transporteras med lastbil till byggarbetsplatsen. Nér plattorna
levereras till byggarbetsplatsen dr de torra. Elementen kan direkt monteras mot
den bdrande stommen, utan stéd av stimp och bockryggar (Abetong, 2018).
Massivbjilklagets oversida har en grovre uppbyggnad och dr avpassad for
flytspackling (Svensk Betong, 20211).
. “ L L s

\ “ iR
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Figur 4: Bild pd tillverkning av massivbjdlklag i fabrik (Finja Prefab, 2020)

Vid anvidndandet av massiva bjilklag kan byggtiden pa arbetsplatsen reduceras
genom att arbetsmoment tidigareliggs och efterarbete undviks. Vid
vilgenomténkt projektering och samordning i planeringsskedet kan montaget av
bjilklag ga snabbt och kvalitetssékrat. De massiva bjdlklagen har dven goda
ljudisolerande och bullerdimpande egenskaper (Finja Prefab, 2021).
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Figur 6: Bild pd montage av massivbjdilklag (Finja Prefab, 2020)

De slakarmerade massiva bjdlklagen har vid bostadslaster en spannvidd mellan 5—
6 meter. Detta dr en konsekvens av att de har stor geometrisk variation och kan
formas detaljerat utefter ett projekts behov. Spdnnarmerade massivbjilklag har en
langre spannvidd, upp till 10 meter vid bostadslaster, och har en hogre héllfasthet
som ett resultat av den forspidnda armeringen (Ibid.).

3.3.2 Plattbirlag

Plattbérlag dr ett halvprefabricerat bjédlklag dir den kvarsittande betongformen
fortillverkas pd fabrik och levereras fardigt till byggarbetsplatsen. Pé
byggarbetsplatsen monteras plattbirlagselementet pd stommen och kompletteras
med installationer och armering for att sedan gjutas till bestdmd bjalklagstjocklek
(Svensk Betong, 2021a). Plattbirlag, dven bendmnt filigranbjalklag, kan tillverkas
spannarmerade eller slakarmerade. Bjilklagen innehaller bdde langs- och
tvdrarmering vilket kan utnyttjas i konstruktionen (Svensk Betong, 2021d).
Eftersom plattbdrlag delvis tillverkas i1 fabrik kombineras prefabriceringens
fordelar med flexibiliteten fran platsgjutna konstruktioner (Svensk Betong,
2021a).
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F i 7: Bild pd plattbdrlag fran fallprojekt

Plattbarlag fortillverkas delvis inomhus i en kvalitetsstyrd industriell process.
Elementen gjuts mot en sldt form vilket resulterar i att den undre ytan inte kraver
ndgon efterbehandling. Det halvprefabricerade elementet utgér huvuddelen av
bjilklagets underkantsarmering (Ibid.). Underkantsarmeringens uppgift 4r dels att
stabilisera bjdlklaget under transport och montage samt att skapa samverkan
mellan plattbdrlaget och den platsgjutna betongen (Isaksson, et al., 2010).
Elementen forbereds vanligtvis med ingjutningsgods, haltagning f{or
rorgenomforingar samt eldosor (Larsson, 2008). Den 6vre sidan gors réfflad for
att forbattra vidhaftningen mot pagjutningen (Svensk Betong, 2021a). Transporten
av plattbiarlag till arbetsplats sker med lastbil. P4 byggarbetsplatsen lyfts
elementen direkt fran lastbilen till montagestillet for slutlig inpassning pé
bockryggar. Elementen &r noggrant placerade pa lastbilen efter montageordning
for att undvika tillfillig mellanlagring pa byggarbetsplatsen (Larsson, 2008).
Enligt Svensk betong (2021a) sker montage av plattbédrlag snabbt och effektivt.
Efter montage kompletteras plattbiarlagen med skarvnit och underkantsarmering,
dérefter installeras el, ventilation och VS (Lundstrom & Runqvist, 2008).
Overkantsarmering monteras likt platsgjutna bjilklag pa elementen, dirpa sker
pagjutning (Svensk Betong, 2021a).
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Figur 8: Bild pd gjutning av plattbdrlag pd fallprojektet

Da flera bjélklag gjuts 6ver varandra sker stimpning mot de underliggande, redan
gjutna, bjilklagen. Vid stdmpning krdvs kunskap kring bjdlklagets
hallfasthetstillvixt. Ett bjilklag klarar inte lasten frén ett nygjutet bjalklag, darfor
maste stdimp och bockryggar finnas kvar pa flera vningar under. For att undvika
overbelastning av de kvarvarande bjélklagen ska stimpen avlidgsnas efter en viss
arbetsgang (Svensk Betong, 2021b).

F iur 10: Bild pd stimp och bockryggar fran fallprojektet

Plattbérlag kan tillverkas som slakarmerade eller fOorspdnda. Slakarmerade
plattbérlag har en spannvidd pé upp till 10 meter och en tjocklek pa ca 40—-50 mm.
Forspianda plattbdarlag har en spidnnvidd som kan na upp till 12 meter och en
tjocklek pd ca 70 mm (Svensk Betong, 2021e).
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3.4 Paverkande faktorer vid val av mellanbjélklag

Det finns flertalet faktorer som paverkar valet av mellanbjilklag vid ett
byggprojekt. Enligt Andreasson (2011) 4r den storsta inverkan pad valet av
mellanbjélklag byggprojektets utformning. Det dr fordelaktigt om byggprojektets
utformning och design definieras i ett tidigt skede d valet av mellanbjilklag oftast
gors utifrdn de forsta skisserna. Krdvs exempelvis langa spidnnvidder kan vissa
bjilklagsalternativ uteslutas. Utover Boverkets allmdnna byggregler, krav som
forvantas uppfyllas for att kunna silja produkten, finns det andra kategorier som i
hog utstrackning paverkar valet av mellanbjilklag. En kombination av faktorerna
ar det som slutligen avgor vilket alternativ som véljs (Ibid.). Andreasson
rangordnar i studien fran 2011 péverkande faktorerna. Rangordningen grundas i
intervjuer med branschkunniga leverantdrer och entreprendrer.

Foljande faktorer paverkar valet av mellanbjélklag:

e Byggtid

e Pris och kostnader

o Utformning och installationer
o Hallbarhet och milj6

Utdver de ovanndmnda faktorerna har studien dven fokuserat pa foljande faktor:

e Arbetsmiljo

3.4.1 Byggtid

Byggtiden pa ett projekt dr den tid under vilken en byggnad uppfors (Hansson, et
al., 2015). Den tid det tar att montera och uppfora ett byggprojekt ar avgorande
vid upphandlingen av projektet men dven vid valet av mellanbjélklag. Valet av
mellanbjélklag bor goras tidigt i projektet for att planera hur mycket tid som
kommer behova fordelas mellan  projekteringsprocessen  respektive
produktionsprocessen. Vid val av plattbarlag kravs ofta kortare tid vid
projekteringen men lidngre tid pa arbetsplats 1 jimforelse med massivbjélklag dér
det kravs kortare byggtid med lédngre projekteringstid (Andreasson, 2011).

En kortare byggtid mojliggor for sdnkta arbetsplatsomkostnader. Dessa kostnader
ar inte direkt kopplade till det material som anvénds i produktion utan innefattar
kostnader for exempelvis maskiner och verktyg, bodar, stéllningar, driftkostnader,
renhéllning, vinterkostnader etc. Arbetsplatsomkostnader &r alltsd vésentliga for
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att byggarbetsplatsen ska fungera men dr inte direkt vérdeskapande for
produktionen av byggnaden eller anldggningen (Afshar & Alaoui, 2016).

3.4.2 Pris och kostnad

Pris definieras som en viss situations avsedda erséttning och kostnad definieras
som vérdet av resursforbrukningen under en tidsperiod (Hansson, et al., 2015). Ett
byggprojekt innefattar olika kostnader som péverkar priset, vissa kostnader &r l4tta
att beriikna i ett tidigt skede medan andra, exempelvis ATA-kostnader, ir svéirare
att uppskatta (Andreasson, 2011). Produktionskostnader dr de totala kostnaderna
for ett byggprojekt. Dessa kostnader kan delas in 1 byggkostnader,
byggherrekostnader, markkostnader, moms etc. (Byggforetagen, 2021).

Byggkostnader, dven kallat entreprendrskostnader, innefattar kostnader som berdr
byggarbetsplatsen sdsom mark- och schaktningsarbete, uppforande av byggnaden
samt grov- och finplanering av marken. I byggkostnader inkluderas dven
anslutningskostnader for el, bredband och fjarrvirme (Ibid). I grafen nedan
redovisas byggkostnaderna i férhallande till de totala produktionskostnaderna.

Produktionskostnad Byggkostnad
A . J Transport 8%
Moms 19% / Maskiner 5%
40% Omkostnader 6%
Byggherrekostnad inkl. /' ,'1
Markforvarv och kommunala| ,© ,’
Y avgifter 21% e Material 41%
t 11% «
25%
60% ° )
I Tjénsteman 11% T
o ’ L ’ UE-hantverkare 8% Lone-
6% -~ kostnader
o -
5% - TBM m fl.
v 13% (Byggnadsarbetare) 21%

Figur 3: Andelsfordelningen over kostnader i bostadsprojekt ar 2014 (Byggforetagen, 2021)

Byggherrekostnader dr en del av produktionskostnaden och inkluderar f6ljande:
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o Projekteringskostnader
e Administration
o Byggledning

o Kontroll

o Besiktning
e Bygglov

o Utsittning
e Garanti

o Forsdkring

o Forséljningskostnader

o Pantbrevskostnader

o Rintekostnader under byggtiden inklusive kreditivavgift och eventuell
tomtrattsavgild under byggtiden (SCB, 2004)

Priset pa ett byggprojekt dr komplext och péverkas bland annat av byggtiden,
antalet involverade arbetare, platsomkostnader, krantider etc. Priset pa
mellanbjélklagen utgor en betydande del av den totala projektkostnaden, vilket gor
det till en central aspekt vid valet av bjilklag (Andreasson, 2011).

3.4.3 Utformning och installationer

Ett projekts utformning dr avgdrande vid valet av mellanbjdlklag. Utformningen
ligger till grund for vilket bjélklagsalternativ som dr bast ldmpat, utifrdn aktuella
spannvidder och laster. Aven ett projektets installationsutformning paverkar vilket
bjilklag som &r bést ldmpat. I denna studie syftar installationer till VVS-
installationer och el-installationer som gors 1, pa eller intill bjélklaget. Hur mycket
installationer som kan monteras 1 bjdlklaget skiljer sig mellan olika
bjilklagsalternativ och kan ibland vara avgorande. Mdngden installationer som
monteras 1 bjdlklaget kan paverka hur vél stomkonstruktionen moéter energikraven.
(Ibid.).

Installationssektorn i byggbranschen ér enligt Fernstrom och Kémpe (1998) ofta
missforstadd och darfor planeras installationssystem ofta sent i projekt. I och med
att installationer idag &r en viktigare, storre och mer pdkostad del av byggnader ar
det nodvéndigt att projekteringen gors i ett tidigt skede. Installationer stir for en
vésentlig del av den totala produktionskostnaden och med hogre krav pa
miljovénliga byggnader och béttre innemiljé kommer kostnaden for installationer
att bli storre (Ibid.).

3.4.4 Miljo
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Effekter pd miljon definieras som de direkta eller indirekta effekterna som bade
kan vara positiva eller negativa, tillfdlliga eller bestdende, kumulativa eller icke
kumulativa och kan uppsta pé kort eller ldng sikt pa miljon eller ménniskors hélsa.
Miljoeftekter dr inte geografiskt begrdnsade utan kan uppsta bade i ndromradet
och pa platser ldngt ifrdn killan (Naturvardsverket, 2020). Enligt Andreasson
(2011) ar miljoperspektivet ndgot som efterfragas vid valet av mellanbjilklag.

Asplund och Mostrom (1994) konstaterar i sin bok Byggandet i kretsloppet att ett
bra sétt att forbéttra miljon pa byggarbetsplatsen dr att minska forekomsten av
restprodukter. Genom att fortillverka varor och produkter som monteras direkt vid
ankomst pa arbetsplatsen kan uppkomsten av restprodukter reduceras (Ibid).

3.4.5 Arbetsmiljo och siikerhet

Arbetsmiljo definieras som “en sammanfattande bendmning pa biologiska,
medicinska, fysiologiska, psykologiska, sociala och tekniska faktorer som i
arbetssituationen eller 1 arbetsplatsens omgivning péaverkar individen”. En god
arbetsmiljo bidrar till verksamhetsutveckling och kan medféra ekonomisk
lonsamhet och minskad ohilsa (Arbetsgivarverket, 2021). En byggarbetsplats dr
en tempordr arbetsplats vilket resulterar i att god arbetsmiljo dr en stor utmaning
for byggbranschen. Bristande arbetsmiljo dr forekommande pa byggarbetsplatser
och det finns konstant en risk for olyckor (Hansson, et al., 2015). De vanligaste
olycksorsakerna pd en byggarbetsplats dr skador fran verktyg och redskap samt
kroppsrorelse med fysisk overbelastning. Andra forekommande olycksorsaker ar
skador frin ras, fall och bristning av material samt snubbling (Byggforetagen,
2021). Olika bjilklag ger varierande fOrutséttningar for arbetsmiljon pa
byggarbetsplatsen.
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4 Resultat

I detta kapitel redogors resultaten fran genomford observationsstudien,
dokumentstudien och intervjustudien. Kapitlet avslutas med en sammanstdllning
av de genomforda studierna och en kostnadsberdkning redovisas for de tvd
bjdilklagalternativen.

4.1 Observationsstudie

Under tre veckor observerades arbetsgangen pa fallprojektet. Alla arbetsmoment
som observerades hade anknytning till bjdlklagen och de hantverkare som
observerades var:

e Montorer

e Armerare och betongarbetare
o FEl-installatorer

e VVS-installatorer

Under observationstiden har sammanlagt 15 hantverkare arbetat pa projektet med
varierande arbetsuppgifter. Under dagar med hogre arbetsbelastning har
ytterligare 2—4 hantverkare arbetat pa projektet. De verksamma arbetar heltid,
montdrer och kranforare arbetar méndag till torsdag medan Ovriga hantverkare
arbetar méndag till fredag.

Fallprojektet har en total byggnadsarea pd ca 1255 kvm och en bruttoarea pd 9359
kvm. Huskroppen &r i produktionsskedet indelad i tre delar, se Figur 11 nedan.

29



Figur 11: Beskrivning av etappindelning pd byggarbetlvplats

Under produktionen arbetar hantverkarna i cykler som roterar mellan de tre
delarna. Arean pa del 1 &r 459 kvm, arean pa del 2 dr 487 kvm och arena pa del 3
ar 309 kvm. I Figur 12 nedan beskrivs hur etapperna pé projektet dr indelade samt
hur arbetsmomenten veckovis cirkulerar mellan de tre etapperna.

30



Montering

Montering
Plan 1 vecka 3 Pl:: Ie‘:/:cka 1
Plan 2 vecka 6 Plan 2 vecka 4

Osv... Osv...
Installationer

Installati
Plan 1 vecka 4 nstallationer

Plan 1 vecka 2
Plan 2 vecka 7

Plan 2 vecka 5
Osv... Osv...
]f)\lnnelrin k'u;nin Armering/gjutning
an 1 vecka
Plan 1 vecka 3
Plan 2 vecka 8 Plan 2 vecka 6

Osv...

Montering
Plan 1 vecka 2
Plan 2 vecka 5§

Osv...

Installationer
Plan 1 vecka 3
Plan 2 vecka 6
Osv...

Armering/gjutning
Plan 1 vecka 4
Plan 2 vecka 7

Under studien observerades foljande arbetsmoment:
e Montage av stdmp och bockryggar
e Montage av plattbérlag
o Titning
o Underkantsarmering
o El-installationer
e VVS-installationer
o Overkantsarmering
o Formning
e Gjutning
o Slipning

Arbetsmomenten utfordes pd en etapp i den arbetsordning som redovisas i Figur
13 nedan. Grafen &r generaliserad och momenten kan variera till f6ljd av vixlande
omstandigheterna pa byggarbetsplatsen. Momenten utfordes parallellt pa
fallprojektets olika etapper och den totala tidsatgdngen for en deletapp var ca 15
arbetsdagar.
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Figur 13: Tidsschema med arbetsmoment berorande plattbdrlag

Nedan redovisas de genomsnittliga arbetsmomentens tidsdtgang per kvm bjélklag
samt den totala berdknade tidsdtgangen pa fallprojektet. Tidsatgdngen redovisas i
persontimmar och innefattar enbart de arbetsmoment som beror bjilklaget.

Tabell 2: Sammanstdillning av arbetsmoments tidsdatgdang

Arbetsmoment |Genomsnitt (h/kvm)|Hela fallprojektet (h)
Stamp och bockryggar 0:05:35 755:00:00
Montage plattbarlag 0:02:48 378:00:00
Tétning 0:02:57 379:00:00
Underkantsarmering 0:03:18 466:00:00
El-installationer 0:22:57 3099:00:00
VVS-installationer 0:15:11 2050:00:00
Overkantsarmering 0:07:07 961:00:00
Formning 0:02:53 389:00:00
Gjutning 0:03:35 484:00:00
Slipning 0:00:59 134:00:00
Totalt 1:07:22 9095:00:00

Observationerna inkluderar inte arbete utfort av kranforare eftersom den tiden ar
direkt kopplad till montagelagets totala tidsperiod pd byggarbetsplatsen.
Kranforarens arbetstid redovisas istillet under de tidsberoende kostnaderna i
kostnadssammanstdllningen nedan, se Tabell 3.
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4.2 Intervjustudie

De aktorer som intervjuats i studien listas i Tabell 1 nedan. I tabellen redogors
namn, mélsittning med intervjun samt datum for intervjutillfallet. Intervjufragorna
som stillts till vardera respondent redovisas 1 bilaga 1-3.

Tabell 1: Intervjuguide innehdllande namn, madlsdttning och datum

Namn Malséittning Datum for intervju

Montageledare | Fa en djupare forstéelse for 2021-04-7
bjélklagalternativens skillnader i praktiken
samt undersoka arbetsmiljon vid montage
av de bada bjilklagen.

Konstruktor Fa ett helhetsperspektiv fran en 2021-04-13
konstruktors synvinkel samt {4 djupare
kunskap i hur flexibilitet och utformning
av byggprojekt pdverkar valet av
mellanbjilklag.

Bestillare Fa bittre forstaelse for hur bestéllare 2021-04-15
resonerar vid valet av mellanbjélklag och
f4 ett helhetsperspektiv fran en bestillares
synvinkel.

4.2.1 Intervju - Montageledare

4.2.1.1 Beskrivning av montageledare.

Montageledaren har lang erfarenhet som montor och har sedan 2011 arbetat som
montageledare. Montageledaren har sedan 2010 framforallt monterat massiva
bjilklag men har dven periodvis arbetat pa projekt med plattbérlag.

4.2.1.2 Massivbjilklag

Montageledaren anser att en av de framsta fordelarna med massivbjélklag ar att
montagelaget inte dr beroende av andra hantverkare pa byggarbetsplatsen. Arbetet
paverkas inte av andra hantverkares arbetstakt vilket innebér att om exempelvis
montaget gar snabbare @n planerat kan denna tid utnyttjas. Montageledaren anser
att det generellt gir snabbare att montera homogena plattor, delvis pa grund av att
montdrerna dr mer flexibla och inte beroende av andra hantverkares arbetsmoment
men dven pd grund av att plattan dr sldt och jamn direkt vid montage och dérfor
latt att arbeta och rora sig pa.
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Montageledaren anser att en av de stora nackdelarna med homogena bjdlklag ar
att ndr produktionsfel uppstar ar de komplexa att dtgirda pa plats, dessutom ar
felen ofta dterkommande genom hela projektet. Montageledaren poédngterar
daremot att det sdllan uppstar produktionsfel.

Arbetsmiljon vid montage av massivbjélklag dr enligt montageledaren béttre och
skonsammare vid jimforelse med plattbarlag. Ytskiktet dr jimnt fran borjan och
latt att rora sig pa. Dessutom kan skyddsridcken sdttas upp en bit fran
byggnadskanten. Montageledaren menar att detta mojliggdér att montage av
ytterviggar kan goras med skyddsriacket uppe och sdledes undviks anvdndningen
av sikerhetssele.

4.2.1.3 Plattbirlag

Montageledaren anser att plattbdrlag inte har nédgra storre fordelar ur ett
montageperspektiv men fortydligar att det finns fordelar ur andra perspektiv. En
fordel som montageledaren ndmner &r att installationer kan dras ldngre och dver
varandra och kréver generellt farre schakt &n de massiva bjilklagen. Vidare
ndmner montageledaren dven att det dr en fordel att plattbdrlag ej krdver
flytspackling samt att de kan ha férre upplag i jimforelse med massiva bjdlklag.

Nackdelarna med plattbdrlag anser montageledaren vara att arbetet blir tyngre och
mer krdvande, exempelvis kridvs tunga lyft av stimp och bockryggar. Vidare
ndmner montageledaren att arbetsmiljon &r sémre. Detta beror bdde pd grund av
att det dr svart att rora sig pa plattorna innan gjutning, pa grund av uppstickande
armering, samt att vaningarna under ir fyllda med stimp och bockryggar vilket
forsvérar arbetsmomenten péd dessa plan. Ytterligare en nackdel &r att betongen
méste hédrda efter gjutning och att efterkommande arbetsmoment kan pébdrjas
forst da.

4.2.1.4 Tidsdtgdng

Montageledaren menar att de massiva bjélklagen dr mer tidseffektiva. De kan
direkt efter montage av viggar paborja montage av bjdlklag. Vid montage av
plattbérlag krévs det forst en hel arbetsdag 4t att sétta stimp och bockryggar innan
montage av bjilklag kan paborjas. De massiva plattorna tar dock lite ldngre tid att
montera vilket framforallt beror pé logistiken med fler transporter. Vidare ndmner
montageledaren att det framdver pé fallprojektet kommer att krivas ytterligare en
extra hantverkare for att hantera stimp och bockryggar pd de underliggande
valven.
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4.2.1.5 Utformning

Montageledaren menar att utformningen av byggnaden kan paverka hur effektivt
montaget av bjilklagen &r. Om det exempelvis ér ett punkthus som monteras med
plattbdrlag kan det bli stillestdnd vilket innebdr att montagelaget tvingas ldmna
arbetsplatsen 1 nagra dagar for att invinta fardigstdllandet av valvet. De flesta
projekt dr dock storre och har i bista fall flera huskroppar, detta mojliggor for
hantverkarna att arbeta i cykler.

4.2.1.6 Viderpdverkan

Montageledaren anser att plattbérlag dr kinsligare mot vaderpaverkan. Detta beror
framforallt pa att ytan efter gjutning ska vara tillrdckligt jamn for att golvldggning
ska kunna ske direkt pa den gjutna ytan. Det giller dven da temperaturer ar for
hoga eller laga da detta kan paverka hirdningen av betongen. Montageledaren
ndmner dessutom att vider och vind forsvarar for installatérer som arbetar pa
oversta valvet vid montage av plattbdrlag. Vid montage av massivbjélklag gors
installationerna i fabrik och pa underliggande valv som ar skyddade mot regn och
blast.

4.2.2 Intervju - Konstruktor

4.2.2.1 Beskrivning av konstruktor

Respondenten har arbetat som konstruktdr under en ldngre tid och har erfarenhet
av bada bjilklagen, bade ur ett konstruktions- och produktionsperspektiv.

4.2.2.2 Massivbjilklag

Konstruktoren anser att fordelarna med massivbjélklag frimst dr kopplade till
bostadsbyggnation, alltsd nédr det efterfrdgas installationsintensiva bjdlklag. De
massiva bjilklagen kombinerar fOrdelar frdn bdde haldacksbjdlklag och
plattbarlag. Haldacksbjdlklags fordel dr dess snabbhet och plattbérlag fordel &r
dess tjocklek och forméga att ha hog installationsintensitet i plattan. Dessutom kan
bjilklagen goras projektanpassade vilket mdojliggdér kort montagetid.
Konstruktdren menar att bjilklaget r mest effektivt vid en spidnnvidd pé 8,5-9,5
meter vilket dr en passande spannvidd vid utformningen av ligenheter.

Nackdelar med det massiva bjilklaget dr enligt konstruktdren att det &r en spénd
produkt vilket leder till att plattan blir bdgformad. Bjilklaget behdver sdledes
flytspacklas vilket dr en forhdllandevis dyr dtgidrd. Konstruktoren tillagger dven
att ytterligare en nackdel ar att de massiva bjélklagen kan upplevas dyra, han anser
dock inte att detta stimmer sett till totalkostnaderna.
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Konstruktdren anser att arbetsmiljon for massivbjélklag &r battre 1 jamforelse med
plattbérlag. Detta beror frimst pé att massivbjélklag dr sldta och létta att arbeta pé.
Dessutom undviks hinder som armering, stimp, bockryggar och installationer
vilket krdvs vid montage av plattbérlag.

4.2.2.3 Plattbirlag

Konstruktdren menar att de positiva aspekterna med plattbérlag dr dess flexibilitet
samt att de gér att analysera utifrdn flera aspekter. Det dr pd grund av detta ett
tacksamt bjdlklag vid projekt med komplexa geometrier. Det dr dven enkelt att fa
installationer pd plats. Vidare krdvs inte samma noggrannhet vid projektering av
plattbérlag i jamforelse med homogena bjélklag, detta beror pé att plattbarlag
lattare kan justeras pa byggarbetsplatsen.

En av nackdelarna med plattbirlag &r enligt konstruktoren att det dr en svar
produkt att prissitta. Detta beror pa att den reglerbara delen é&r stor. Konstruktdren
belyser dterigen skillnaderna i arbetsmiljo mellan de tva bjdlklagsalternativen och
papekar att det dr en hogre olycksrisk vid montage av plattbarlag. Vidare tilligger
konstruktdren att uttorkningstiden som blir en f6ljd av platsgjutning tar ldngre tid
jamfort med nér bjélklaget gjuts i fabrik.

4.2.2.4 Tidsdtgdng

Konstruktdren hivdar att det massiva bjélklaget gér snabbare att montera och att
det kraver betydligt firre hantverkare pd byggarbetsplatsen. Konstruktoren
papekar dven att vid rdtt projektutformning kan plattbiarlag ha ett effektivt
montage, sd pass effektivt att det ndstan kan jamstillas med montagetiden for det
massiva bjilklaget. Den massiva plattan dr dock mer hantverkseffektiv och tid kan
sparas in pd andra moment, exempelvis uttorkningstid.

Konstruktdren menar att tiden pd byggarbetsplatsen dr den viktigaste tiden i ett
projekt, detta beror pa att dir finns hoga kostnader som inte direkt ar
virdeskapande, exempelvis bodar, stdllningar, markforberedelser, etablering och
arbetsledning. Genom att minska tiden pd byggarbetsplats minskas dven utgifterna
for denna typ av omkostnader, kostnader som vid lingre projekt kan bli dyra.
Vidare utvecklar konstruktoren att tiden pd byggarbetsplatsen dven kan kopplas
till finansieringskostnader, ndgot som ofta missas av entreprenadbranschen. Dessa
kostnader inkluderar kreditiv, rdntor och liknande kostnader. Snabbare byggtider
leder till att dessa finansieringsutgifter blir farre och dessutom kan intékter fran
hyror eller forséljning erhéllas i ett tidigare skede.

Projekteringstiden kan variera mycket beroende pad valet av stomkonstruktion

hévdar konstruktdren. Vid exempelvis val av en platsgjuten stomkonstruktion kan
byggnation pabdrjas tidigt och projekteringen kan ske parallellt. Detta innebér
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dock att byggtiden blir patagligt lingre och konstruktdren hévdar att detta blir
dyrare 1 jimforelse med att en liten grupp av médnniskor gor en noggrann
projektering som kan nyttja prefabriceringens fordelar.

4.2.2.5 Valet av mellanbjdilklag

Konstruktdren menar att valet av mellanbjilklag ofta beror pé tidigare erfarenheter
och vad foretag trivs med och kédnner trygghet i. Om exempelvis ett foretag arbetar
med platsgjutna stomkonstruktioner dr denna kunskap en trygghet vid kalkylering
och tidsplanering. Har fOretaget ddremot mindre erfarenhet kring
stomkonstruktioner kan det vara littare att lata en prefableverantoér ansvara for
projektets stomkonstruktion. D4 prefabricerade stomkonstruktioner oftast har en
kortare tid pa byggarbetsplatsen kan foretagen ta in fler projekt och ddrmed fa
storre tdckning for omkostnader.

Konstruktdren menar att det finns projekt som 4r mer lampade for ett visst
bjilklagsalternativ. Exempelvis bor punkthus byggas med helprefabricerade
bjilklag, da undviks stélltider och stomkonstruktionens byggtid minimeras. De
massiva bjdlklagen ldmpar sig dven for projekt som har tydliga barningspunkter
uppifran och ner. I projekt dd utformningen har mycket utsprang, vinklar och vrar,
eller som har sma ldgenheter kan halvprefabricerade eller platsbyggda
mellanbjédlklag vara mer ldmpade. Konstruktoren tilligger att detta géller
framforallt da det 4r stora projekt kopplade till denna typ av utformning.
Hantverkarna kan da cirkulera pa den stora huskroppen, eller &nnu béttre, de olika
huskropparna.

Konstruktoren anser att fallprojektet har egenskaper som gor att det i vissa
avseenden dr béttre 1dmpat for ett stomsystem med plattbérlag. Detta beror pa att
installationslosningar och dragningar mellan schakt skiljer sig 4t mellan de olika
planen. Dessutom &r projektets huskropp utformat sa att det gér att fa en effektiv
cirkulation pé hantverkarna.

Konstruktdren menar att ett projekts installationstekniska utformning kan paverka
valet av mellanbjélklag. Installationerna &r i1 sig en komplex friga som skiljer sig
at beroende pa byggnadens anviandningsomrade. Massiva bjalklag dr bast ldmpade
for bostadstypiska installationer dér installationsdragningarna &r samlade i en och
samma ldgenhet. Plattbiarlag ar mer flexibla och é&r bade ldmpade f{or
bostadstypiska installationer men dven for exempelvis hotell och dldreboenden.
Hotell och dldreboenden &r installationsméssigt uppbyggda som celler, dir samma
installationssystem delas av flera celler, vilket krdver ldnga dragningar.
Konstruktdren menar dven att installationslosningarna bor bestimmas tidigt i
projekteringen for att kunna beddma vilka bjilklagsalternativ som ér lampliga.
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Detta géller framforallt for massivbjélklag och ér inte av samma vikt vid val av
plattbarlag da det dr mer flexibelt.

Konstruktdren menar att det viktigaste vid valet av mellanbjélklag &r att gora valet
tidigt 1 processen. Viljs stomkonstruktionen tidigt i projekteringen &r det léttare
att producera en attraktiv och kostnadseffektiv byggnad. Det ar framforallt viktigt
att ta tidiga beslut gillande de komponenter som kostar mest, vilket generellt ar
stomkonstruktionen och installationer. Ett tidigt val av dessa komponenter
mdjliggor enligt konstruktdren besparingar i projektet. Det framgér i intervjun att
det 1 praktiken skiljer mycket mellan projekt ndr i processen valet av
mellanbjélklag gors.

4.2.2.6 Framtiden

Konstruktdren havdar att plattbérlag &r det vanligaste mellanbjélklaget men tror
att marknaden &r pa vig mot mer helprefabricerat. Vidare menar konstruktoren att
industrialiseringen Okar i alla andra branscher och att byggbranschen &dven
kommer gé i samma riktning. Detta kommer framforallt ske da fler aktorer inser
att det gar att bygga attraktiva byggnader med prefabricerade element.
Utvecklingen har varit pataglig under de senaste tio aren ddr det enbart i Sverige
utvecklats fran att finnas en aktor inom helprefabricering med betydande kapacitet
till att det idag finns minst fyra-fem aktorer med betydande kapacitet.

4.2.3 Intervju - Bestiillare

Intervjun hoélls med tva respondenter frin samma fOretag som gemensamt
besvarade intervjufrdgorna. [ sammanstillningen av intervjun bendmns
respondenterna under det gemensamma namnet bestéllare.

4.2.3.1 Beskrivning av bestdllare

De tvd respondenterna arbetar i ett entreprenadforetag. Respondenterna har
tidigare frimst arbetat med plattbdrlag och har nu ett pagéende projekt med
massiva bjélklag.

4.2.3.2 Massivbjilklag

Bestéllaren anser att fordelarna med massiva bjdlklag &r att det dr en smidig
fardigstalld produkt. Montaget gar snabbt och effektivt vilket resulterar i att det
finns besparingsmojligheter. Jimfort med andra bjilklag anser bestéllaren att det
ar farre moment vilket resulterar i att det totalt sett gér snabbare. Bestillaren
poédngterar att fordelen for dem som mindre organisation &r att valet av
massivbjilklag ger en nyckelfdrdig produkt. Att kombinera massivbjélklag med
ett erfaret montagelag och projektledning mojliggor att arbetsplatsen kan dverlatas
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tills dess att stomkompletterande moment kan paborjas. Vidare menar bestillaren
att en nackdel med massiva bjdlklag &r att det kréver flytspackel.

Arbetsmiljon vid montage av massiva bjdlklag uppfattar bestéllaren som mindre
riskfyllt pd grund av att det bara dr en yrkeskategori pa plats i de kritiska
momenten. Momenten dr farre och montagelaget har erfarenhet av att arbeta
tillsammans vilket minskar risken for olyckor.

4.2.3.3 Plattbirlag

Fordelarna med plattbérlag ér att det &r mer flexibelt och att det &r ldtt att dtgérda
projekteringsfel pd byggarbetsplatsen. Bestéllaren menar att projekteringen ar
viktig for bdda bjilklagsalternativen men att massiva bjdlklag &r mer kénsliga for
projekteringsfel. Bestédllaren hidvdar att beroende pa en organisations storlek kan
fordelar kring plattbérlag tillvaratas i olika grad. Ett foretag med interna resurser
och bred kunskap for att sjdlva montera plattbirlag kan dra nytta av plattbirlagets
fordelar. Mindre foretag som saknar egna resurser for montage kan dock gé miste
om dessa fordelar. Bestillaren menar att plattbarlag vid forsta anblick &r en
billigare produkt men att slutpriset inte nddvéandigtvis behover vara billigare. Da
plattbérlag innebér fler moment pé arbetsplats finns en storre risk for forseningar.

4.2.3.4 Valet av mellanbjdilklag

Bestéllaren pépekar att beroende pd hur en organisation dr uppbyggd kan olika
stomkonstruktioner vara olika ldmpade. Valet av bjilklag beror &ven pa ett
projekts tidsplan och den uppskattade tiden pa byggarbetsplatsen. Vidare menar
bestillaren att dven finansieringsperspektivet dr en viktig aspekt som kan bli
kostsamt om projektet tar l&ng tid. Detta beror dels pé att det drdjer innan projektet
producerar intdkter men dven pd att rinte- och kreditivkostnader dkar.

Bestéllaren menar att valet av bjdlklag kan vara beroende pa vad leverantoren kan
leverera. For mindre organisationer &r det eftertraktat att leverantdren kan leverera
och montera hela stomkonstruktionen. Valet beror dven pa vad ett foretag har for
verksamhetsambitioner, vissa foretag véljer farre projekt dir de ansvarar for fler
delar i processen, medan andra foretag véljer fler projekt och ligger dver storre
ansvar pd underentreprenorer.

Valet av mellanbjélklag bor enligt bestillaren goras sd tidigt i processen som
mdjligt. Bestédllaren menar att valet oftast gdrs redan vid upprittande av
programhandlingar och da utgér valet frdn byggrattens utformning. Det kan dock
dven bestimmas senare 1 processen och ibland inte vara faststillt forrdn efter
beviljat bygglov. Ett tidigt val mojliggdr att leverantdrens kan samrdda med
arkitekt for att gemensamt faststdlla vad som ar genomforbart pé byggritten.
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4.2.3.5 Framtid

Bestillaren anser att framtiden i hela branschen ér i en 6vergéngsperiod dér fokus
riktas mot héllbara 16sningar. Detta géller 4ven stomkonstruktioner. Bestdllaren
tillagger att ndr det géller marknadsfordelningen av massiva bjilklag och
plattbérlag sa kommer forhallandet antagligen vara ungefar detsamma. Aktorerna
kommer antagligen fortsétta vilja de stomkonstruktioner som de har erfarenhet av.
Dock tror bestéllaren att det bjdlklagsalternativ som i storst utstrickning kan gora
héllbarhetsforbattringar kommer kunna utdka sina marknadsandelar.

4.3 Dokumentstudie och sammanstéllning av
kostnadsberdkning

En sammanstéllning av insamlad data for mellanbjélklag har tagits fram utifrdn en
fallprojektskalkyl och en skuggkalkyl. Kalkylerna &r upprittade av fallforetaget
och datainsamlingen har skett i nira samarbete med kalkylingenjor. Insamlad data
har kompletterats med resultat frin savél observationsstudien (gulmarkerat) som
intervjustudien (bldmarkerat). Kostnadsberdkningen jimfor och redovisar den
totala kostnaden for plattbirlag och massivbjélklag i det specifika fallprojektet, se
Tabell 3 nedan.

Tabell 3: Kostnadssammanstdllning

Kostnadsberikning Plattbirlag Kostnadsberikning Massivbjilklag
Materialkostnader - fritt levererat kr totalt Materialkostnader - fritt levererat kr totalt
Plattbérlag 6,277,882 |Massivbjilklag 9,939,310
Lénekostnader kr/h h kr totalt Lénekostnader kr/h h kr totalt
Montage 450] 3,946( 1,775,849| |Montage 4501 1,074 483,300
El-installationer 450] 3,100| 1,394,811/ |El-installationer 450 2,365 1,064,259
VVS-installationer 450 2,051 922,779 | VVS-installationer 450 491 220,858
Flyspackel | | | of[Fiysspacket [ [ ] 681,390
Kranforare 450( 960 432,000 I&r_ar_lf_br_a_re_ ____________ 4_56 - é7_2- N 3_ 9_2:4_06
Totala lonekostnad 4,525,439 | Totala lonekostnader 2,842,208
Tidsberoende Tidsberoende
kostnader kr/veckor|veckor | kr totalt kostnader kr/veckor|veckor | kr totalt
Btableringskosmad__| 100.000| _ 24| 240,000 |Etableringskostnad _ | 100.000| 22| 2,180,000
_S'Eéifn_p_o_cl_l P(_)c_k_r}ig_gflr_ B }31,§0_5_ L _2_4_ L %3_1_,3_2_0 Stdmp och bockryggar 0
Kranhyra 58,800 24| 1,411,200 [Kranhyra 58,800 22| 1,281,840
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Maskinkostnad 275,160| [ Maskinkostnad 252,480

Finansieringskostnad 185,897 24| 4,461,538 | |Finansieringskostnad 185,897 22| 4,052,564

Totala tidsberoende kostnader 8,879,218 | | Totala tidsberoende kostnader 7,766,884

Totalt 19,682,538 | | Totalt 20,548,402

Materialkostnader - fritt levererat

Materialkostnaderna innefattar den totala kostnaden for en underleverantor att
leverera bjdlklagen. I materialkostnader inkluderas kostnader for produktion,
material, konstruktion och frakt. Det innefattar alltsa alla de materialkostnader
som krivs for att kunna producera ett fardigt bjilklag. Materialkostnader for
installationer inkluderas inte da denna kostnad antas vara samma oberoende av
bjilklaget.

Lonekostnader

Lonekostnader innefattar den totala 16nen for de hantverkare som arbetar med
arbetsmomenten som berdr bjdlklag. Hantverkarna antas ha samma timlon
oberoende yrkeskategori. Montage inkluderar alla arbetsmoment som beror
bjilklaget och redovisas i Tabell 2 avsnitt 4.2, el-installation och VVS-installation
inkluderas inte i montage. Tiden for de gulmarkerade /6nekostnaderna himtas fran
observationsstudien, se Tabell 2 avsnitt 4.2. Tiden for de blamarkerade
lonekostnaderna kommer frin intervju med montageledaren. I lonekostnader for

plattbérlag har den extra hantverkaren som montageledaren ndmner i intervjun ej
inkluderats.

Tidsberoende kostnader

De tidsberoende kostnader dr de kostnader som berdr byggarbetsplatsen och som
varierar med den totala byggtiden. De redovisade veckorna, 24 respektive 22, ar
den totala montagetiden for stomkonstruktionen enligt kalkylerna. Den &vriga
byggtiden antas vara samma oberoende valet av mellanbjdlklag och redovisas
darfor inte 1 sammanstéllningen. Etableringskostnad ar kostnader som inkluderar
arbetsledning, bodar, byggel, uppvirmning etc. Finansieringskostnad ar en
generaliserad byggkreditivkostnad for ett flerbostadshusprojekt om 104 lagenheter
som enbart inkluderar rintekostnaden. Kostnaderna for de bldmarkerade
tidsberoende kostnaderna kommer fran intervju med konstruktoren.
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5 Analys och diskussion

[ detta kapitel analyseras och diskuteras resultatet fran dokument-, intervju- och
observationsstudien. Valet mellan massivbjilklag och plattbirlag dr inte
sjdlvklart utan beror pd flera faktorer. Nedan analyseras och diskuteras de
avgorande faktorerna samt hur faktorerna paverkar varandra.

5.1 Aspekter vid val mellan massivbjilklag och plattbarlag

Massivbjdlklag och plattbirlag har olika grad av prefabricering. Massivbjilklags
produktion i fabrik &r generellt sett ett mer effektivt produktionssitt dér
ekonomiska skalfordelar kan nyttjas samtidigt som processen &r mer
resurseffektiv. For fallprojektet kan det ddremot konstateras att plattbédrlag, som
delvis produceras pd byggarbetsplatsen, &r ett billigare alternativ sett till
kostnadssammanstdllningens material- och lonekostnader. Anledningen till
kostnadsskillnaden beror pé flera aspekter.

5.1.1 Utformning

Hur ett projekt ser ut och hur byggnaden &r utformad och uppbyggd ar en viktig
aspekt vid valet mellan massivbjéilklag och plattbdrlag. Detta fortydligas i
Andreassons studie fran 2011 dar det konstateras att utformning, installationer och
spannvidd paverkar valet av mellanbjilklag. Beroende pa ett projekts komplexitet
kan valet variera. Fernstrom och Kdmpe (1998) redovisar i sin graf, se Figur 2
avsnitt 3.2.2, hur fordelningen av 1dmplig stommetod varierar med komplexiteten
i ett projekt. Grafen illustrerar fordelningen mellan platsgjutna och prefabricerade
stomkonstruktioner. En liknande fordelning kan antas gédlla mellan
halvprefabricerade plattbdrlag och helprefabricerade massivbjilklag, dar
plattbdrlag representerar det platsgjutna alternativet i grafen. I intervju med
konstruktdren fortydligas detta resonemang.

“Massivbjilklag dar  bdttre ldmpade for punkthus som  har

utformningsupprepningar och ddr det finns tydliga bdrningar genom hela
byggnaden, uppifran och ner.” - Konstruktoren
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Vidare beskriver konstruktdren att byggnader som har komplex utformning &r
bittre anpassade for halvprefabricerade eller platsbyggda stomkonstruktioner.

“Stora projekt kopplade till byggnader med en utformning som har mycket
utsprdang, vinklar och vrdr dr mer ldmpade for plattbdrlag. Stora projekt
mojliggor att hantverkarna kan cirkulera pa byggarbetsplatsen utan att
begrinsa varandras arbete.” - Konstruktoren

Detta blir dven tydligt i fallprojektet som anses vara ett mer komplext projekt. De
olika hantverkarna péd projektet kan cirkulera pad huskroppen veckovis, vilket
redovisas 1 Figur 12 avsnitt 4.2. Om byggnaden istéllet varit utformad som ett
punkthus hade cirkulationen inte varit mojligt i samma utstrickning vilket riskerar
etappvis stillestand for de olika hantverkarna. Utformningen av ett byggprojekt
paverkar séledes tidseffektiviteten pd byggarbetsplatsen.

5.1.2 Tid

Valet mellan plattbarlag och massivbjdlklag kan paverka ett projekts tidférdelning
mellan projekteringsprocessen och produktionsprocessen. En prefabricerad
stomkonstruktion krdver noggrann projektering da elementen levereras som en
fardig produkt. Beslut om installationsdragningar och konstruktionslosningar
méste fattas tidigt i projekteringsprocessen. Eftersom halvprefabricerade element
ar mer flexibla kan fler fOrdndringar goras pa byggarbetsplatsen och
projekteringen behdver séledes inte vara lika omfattande i ett tidigt skede. Det
finns en tydlig skillnad i genomforandeskedet 1 produktionsprocessen mellan de
tvd Dbjilklagalternativen. Det helprefabricerade mellanbjilklaget 4r mer
tidseffektivt pa byggarbetsplatsen vilket papekas 1 intervju med montageledaren.

“Jag skulle sdga att montagetiden gar snabbare vid montage med
massivbjdlklag. Man dr mer flexibel och inte beroende av andra
hantverkare pd byggarbetsplatsen. Ndr vi monterar med massiva plattor
har vi enbart oss sjdlva att forhalla oss till, blir vi klara tidigare dn
forvintat kan vi nyttja den tiden och pdabdrja ndista arbetsmoment. Vid
montage av plattbdrlag dr vi ofta beroende av att andra hantverkare ska
fardigstdlla sina arbetsmoment innan vi kan pdbdérja ndsta moment i
processen.” - Montageledare

Skillnader i byggtid blir dven tydlig i det observerade projektet. Montagetiden pé
projektet berdknas vara tva veckor kortare vid montage av massivbjilklag, se
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kostnadssammanstillning Tabell 3 i avsnitt 4.3. Detta trots att projektet beskrivs
som ett komplext projekt som &r béttre 1dmpat for plattbérlag.

Konstruktdren och bestédllaren poéngterar i intervjuerna att byggtiden ar en viktig
aspekt. Detta beror frimst pé att tiden pd byggarbetsplatsen dr kostsam.

“Det dr framforallt tiden pa arbetsplats som dr viktig. Pa
byggarbetsplatsen finns det kostnader som egentligen inte dr
vdrdeskapande for slutprodukten men som dr noédvindiga for att
arbetsplatsen ska fungera. Exempel pd detta dr etablering och
arbetsledning. Genom att minimera tiden pa byggarbetsplatsen minskas
utgifterna for dessa typer av kostnader. Detta gdller dven for
finansieringskostnader dir en kortare byggtid medfor firre utgifter for
rdnta och andra byggkreditiv. ”- Konstruktor

Detta redovisas dven i kostnadssammanstdllningen for fallprojektet. Trots att det
enbart skiljer ca tvd veckor pa arbetsplatsen mellan de tvd bjdlklagen sa blir
utgifterna  for etableringskostnaderna ca 200 000 kr dyrare for
plattbarlagsalternativet. Som konstruktoren ndmner dr dven finansiella kostnader
beroende av tidsatgangen pa byggarbetsplats. I kostnadssammanstillningen skiljer
sig de finansiella utgifterna drygt 400 000 kr for det tvé bjélklagsalternativen.

5.1.3 Kostnader

En av de viktigaste faktorerna i valet mellan massivbjilklag och plattbérlag ar
bjilklagets kostnad. Kostnaderna for stomkonstruktionen dr betydande i ett
byggprojekt och mellanbjélklaget &r en vésentlig del av den kostnaden. I
kostnadssammanstdllningen, se Tabell 3 1 avsnitt 4.3, har kostnaderna delats upp i
materialkostnader,  lonekostnader och  tidsberoende  kostnader. Det
halvprefabricerade mellanbjélklaget dr i det studerade projektet en billigare
produkt totalt sett. FramfOrallt &r ett fritt levererat plattbdrlag billigare @n ett fritt
levererat massivbjilklag, det finns dock manga moment och reglerbara arbeten
som gor att plattbérlag ar svart att prissétta.

“En nackdel med plattbirlag dr att det dr en vdildigt svar produkt att
prissdtta eftersom det dr en sd stor reglerbar del.” - Konstruktor

Till skillnad fran massivbjdlklag levereras inte plattbdrlag som en fardig produkt
utan plattbdrlag fardigstélls pa byggarbetsplatsen. Fardigstillandet av plattbarlag
kraver manga arbetsmoment, se Tabell 2 i avsnitt 4.2, vilket dven Okar riskerna for
forsening. Jimfort med massivbjdlklag &dr plattbdrlag dven mindre
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personaleffektivt och kridver fler hantverkare pa byggarbetsplatsen. I
kostnadssammanstillningen redovisas de totala lonekostnaderna for vardera
mellanbjdlklag. Da plattbarlag 4r mer tids- och personalkrivande ar
lonekostnaderna ca en tredjedel dyrare jamfort med massivbjalklag.

Pa en byggarbetsplats dr det minga faktorer och moment som kan paverka den
totala tidsdtgdngen for projektet. Till skillnad fran i en fabrik 4r en byggarbetsplats
en mindre skyddad arbetsmiljo dir faktorer som védder och vind kan paverka
arbetsgéngen. I och med att det massiva bjélklag levereras som en nést intill fardig
produkt behdver farre arbetsmoment utforas pa byggarbetsplatsen vilket gor det
mindre kénsligt for extern paverkan.

I fallprojektet skiljer sig montagetiden mellan de tvé bjilklagsalternativen ca tva
veckor. Fran intervjuer framgér det att fallprojektet dr 1dmpat for montage med
plattbérlag pa grund av byggnadens komplexitet och storlek. For projekt som ér
bittre limpade for massivbjilklag kan skillnaderna i montagetid bli storre.

“Till viss del skulle jag sdga att det massiva bjdilklaget gdar mycket
snabbare  framforallt om man tdinker pd persontimmarna pd
byggarbetsplatsen. Men byggtiden dr dven beroende av projektets
utformning, det kan finnas projekt ddr plattbdrlag gar ungefir lika snabbt
att montera som det massiva bjdlklaget, exempelvis fallprojektet. Men du
tidnar in mycket tid pd andra delar dn bara sjdlva montaget i form av
exempelvis uttorkningstid.” - Konstruktor

Fran kostnadssammanstéllningen framgéir det att fritt levererat plattbdrlag ar
billigare én fritt levererat massivbjilklag. Det framgér dven att 16nekostnaderna
och tidsberoende kostnader dr mer kostsamma for plattbérlag. I fallprojektet skiljer
den totala tidsatgdngen for stomkonstruktionen ca tva veckor vilket resulterar i att
de tidsberoende kostnader blir drygt 1 000 000 kr dyrare for plattbarlag.

Fran intervjustudien konstateras det att under ritt forhdllande dr massivbjélklag ett
byggtidseffektivare alternativ. De tre respondenterna pdpekar att de massiva
bjilklagen gar snabbare att montera och att tidsskillnaden kan resultera i att det
bjilklagsalternativet 1 slutindan &r kostnadseffektivare. 1 det studerade
fallprojektet skiljer montagetiden mellan mellanbjélklagen endast ca tva veckor.
Nedan redovisas hur skillnader i montagetid kan paverka den totala kostnaden for
massivbjilklag 1  forhallande till plattbdrlag. Grafen utgdr frén
kostnadssammanstéllningen, Tabell 3 i avsnitt 4.3, och y-axeln redovisar den
totala kostnaden (tkr) och x-axeln redovisar fordndring i veckor. Kalkylerad
byggtid motsvarar montagetiden for fallprojektet som beréknats vara ca 22 veckor
for massivbjdlklag och ca 24 veckor for plattbdrlag. Vid denna tidsskillnad dr den
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totala kostnaden for massivbjélklag ca 20,5 miljoner och ca 19,7 miljoner for
plattbérlag. For att redovisa kostnadspaverkan av forédndring i montagetid justeras
de tidsberoende kostnaderna medan material- och lonekostnaderna dr desamma.
Har gors alltsé ett antagande om att projektet har samma omfattning men annan
utformning, vilket resulterar i kortare montagetider for massivbjélklag. I grafen
nedan redovisas resonemanget dér plattbérlag antas ha konstant montagetid pa 24
veckor medan massivbjilklags montagetid dr foranderlig. Massivbjélklaget utgér
fran kalkylerad montagetid pa 22 veckor och reduceras i grafen med 5 veckor.

Total Kostnadsforandring
kostnad (tkr)

21000
20500
20000
19500
19000
18500
18000

17500
Kalkylerad -1 vecka -2 veckor -3 veckor -4 veckor -5 veckor
byggtid

=== Plattbarlag Massivbjalklag

Figur 14: Kostnadsfordndring

En tidseffektivisering pd ca tvd och en halv veckor for massivbjilklag kommer
resultera i att bjélklagsalternativen fir samma totalkostnad. En tidseffektivisering
pa mer dan tvd och en halv veckor ér alltsa tillracklig for att massivbjélklag ska bli
det mer kostnadseffektiva alternativet. Frdn intervju med montageledare och
konstruktdr framgér det att projekt med massivbjilklag har effektivare
montagetider dn plattbarlag. Vid ett bittre ldmpat projekt for massivbjdlklag kan
det ddrmed antas rimligt att projekttiden kan bli ytterligare minst tva och en halv
veckor kortare.

Montageveckorna r kalkylerad tid och kan séledes fordndras negativt pd grund av
forseningar eller positivt genom effektivare montage. Som tidigare ndmnts ar
plattbérlag kansligare for yttre omsténdigheter, d& elementet delvis fardigstills pa
byggarbetsplatsen, vilket gor plattbarlag till en kinsligare produkt med storre risk
for forseningar och hogre kostnader. Frin intervju med montageledare kan det
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dven konstateras att ytterligare en hantverkare krdvs pa arbetsplatsen for att
demontera och montera stimp och bockryggar, detta blir ytterligare en kostnad
som inte dr inkluderad i kostnadssammanstallningen, se Tabell 3 1 avsnitt 4.3.

En annan aspekt som inte inkluderats i kostnadssammanstédllningen men som
ndmns 1 intervjustudien dr att kortare byggtider leder till tidigare intdkter. Kortare
projekttid mojliggor dels att bestillare kan f4 intékter for projektet tidigare men
dven att bestéllare snabbare kan tdcka sina utgifter och ddrmed tidigare kunna
inleda nya projekt. Pa sé sitt kan bestéllaren genomfora fler projekt och fé en storre
omsittning. Beroende pa organisation kan tillvigagangssittet skiljas t, detta
diskuteras vidare i avsnitt 5.1.5.

5.1.4 Tidiga skeden

Utifrén intervju med bestéllaren kan det konstateras att valet av stomkonstruktion
med fordel kan goras redan i starten av projekteringsskedet, nér beslut kring
huskroppar och volymer fastslés.

“Redan i starten av projekteringsprocessen framgdr det vilka spdannvidder
som kan bli aktuella och da kan slutsatser dras kring vilket stomsystem
som dr bdst ldmpat.” - Bestillare

Bestims stomsystem i ett tidigt skede finns dessutom besparingsmdjligheter. Detta
framhélls av konstruktéren som anser att beslut gillande stommodell bor goras
tidigt da det kan mdjliggora ett kostnadseffektivare och mer attraktivt slutresultat.

“En av de viktigaste faktorerna vid valet av stomsystem dr att gora det i
ett tidigt skede. Om valet av stomsystem gors tidigt i processen dr det
ldttare att bygga en attraktiv och kostnadseffektiv byggnad. Det ger dven
ett ramverk till arkitekten sda att byggnaden ej behover vara
anpassningsbar till alla stomsystem. Med hjilp av ramverket kan man
undvika att arkitekten kompromissar med mdtt och bredder. Istdllet kan
byggrdtten optimeras utifran det valda stomsystemet. Genom tydliga
forutsdttningar kan arkitekten skapa en kostnadseffektiv och attraktiv
byggnad’ - Konstruktoren

Enligt Benjaoran & Dawood (2006) krdvs det en omfordelning av projekterings-
och produktionstiden vid projekt med helprefabricerade stomsystem. De hivdar
att mer tid bor ldggas i projekteringsfasen for att mojliggora en effektiv byggtid.
For ett lyckat projekt med prefabricerade stommar bor delaktiga aktdrer involveras
1 ett tidigt skede av projektplaneringen. Att valet av stomsystem initieras tidigt i
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projekteringsprocessen dr viktigt oavsett bjdlklag men det dr 1 synnerhet viktigt for
projekt med helprefabricerad stomme. Trots de konstaterade fordelarna med tidigt
beslutsfattande 1 valet av stomsystem efterfoljs det inte alltid av branschens
aktorer. Fran intervjustudien framhivs det att tidpunkten for valet av stomsystem
skiljer sig mellan olika projekt och organisationer.

5.1.5 Organisation

En aspekt vid valet mellan plattbdrlag och massivbjdlklag &r att det inte
nddvindigtvis grundar sig i bjélklagens for- och nackdelar. Vissa organisationer
véljer bjélklag utefter erfarenhet, vana och trygghet. Beroende pé hur ett foretags
organisation ser ut kan valet mellan massivbjilklag och plattbarlag skilja sig at.
Detta fortydligades i intervjun med bestillaren som podngterar att en organisations
storlek, interna kunskaper och mélséttningar dr avgérande for valet.

“Hur man vill tjdna pengar i byggbranschen skiljer sig mycket dt mellan
foretag, vissa organisationer vill gora allt pad ett byggprojekt sjilva medan
andra enbart leder och samordnar projekt. Beroende pa vad man har for
intern kunskap, kompetens och erfarenhet finns olika intressen av att
ansvara for de olika delarna av byggprocessen. Organisationens
uppbyggnad dr alltsa avgérande for hur man viljer att tjina pengar och
ta sig an projekt.” - Bestéllaren

Vissa foretag anvinder interna resurser och genomfor projekt sjélvstandigt.
Genom att hushalla med kunskap och hantverkare internt erhélls vissa ekonomiska
fordelar men det kan begrinsa totala antalet projekt ett foretag genomfor. Andra
foretag som exempelvis saknar intern kunskap och resurser inom vissa omraden
kan istdllet driva projekt genom att samordna underentreprendrer och
underleverantdrer. Dessa foretag far nddvindigtvis inte samma ekonomiska
ersittning fran varje projekt men kan 4 andra sidan ha fler projekt pagaende
samtidigt. I valet mellan massivbjélklag och plattbirlag kan alltsd organisationen
vara en bidragande faktor. Betalar ett foretag for en fardig produkt som ar
tidseffektiv mdjliggor det for fler projekt under kortare tid. Om ett foretag ddremot
har interna resurser kan det finnas fordelar med att vilja en halvfardig produkt for
att utnyttja organisationens kompetens.

5.1.6 Arbetsmiljo
En byggarbetsplats ér en tillfdllig och standigt forédnderlig arbetsplats dér det finns

stora utmaningar att upprétthalla en god arbetsmiljo. Beroende péd valet av
produktionsmetod kan arbetsmiljon pa ett byggprojekt péverkas olika.
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Massivbjdlklag och plattbdrlag har olika prefabriceringsgrad vilket medfor olika
arbetsmiljoforhéllanden. Respondenterna 1 intervjustudien hévdar att
massivbjilklag medfor béttre arbetsmiljoforhallanden. Detta beror framst pa att
bjilklaget levereras som en fardig produkt med sldt och jimn yta men dven da
montaget av ett massivt bjilklag kréver farre hantverkare samt farre arbetsmoment
med tunga lyft.

“Jamfor man det massiva plattorna med plattbdrlag dr det som natt och
dag. Pa massivbjdlklag finns lite uppstickande dubb och enstaka hal som
behéver tdckas men annars dr det rema dansbanan jamfort med
plattbirlag. Pa plattbirlag behover hantverkarna klittra over stegar,
armering, stamp och installationer samtidigt som det krdver tunga hft.” -
Konstruktdren

Aven montageledaren bekriftar detta.

“Det massiva bjdlklaget dr mycket bdttre att gd pd. Det dr en liten skarv
mellan plattorna men annars dr det en jdmn och enkel yta att rora sig pad.
Jag tror att skaderisken dr storre vid montage med plattbdrlag for att det
finns en storre risk att man snubblar pd armeringsjdrn eller installationer
som sticker upp. Plattbdrlag dr dven mer slitsamma att montera. Detta
beror pa att montaget krdver tunga lyft av exempelvis stimp och
bockryggar” - Montageledaren

En byggarbetsplats ér en riskfylld arbetsplats och ju fler hantverkare som vistas pa
arbetsplatsen desto storre dr riskerna. Vid montage av massivbjilklag kréavs farre
arbetsmoment och darmed dven farre hantverkare, detta leder saledes till minskade
risker pa arbetsplatsen.

Arbetsmiljoforhdllanden vid montage av mellanbjélklag paverkar inte valet mellan
massivbjilklag och plattbérlag i1 hog utstrackning, trots att skillnaden &r pétaglig.
I Andreassons studie fran 2011 redovisas de avgorande faktorerna vid valet av
mellanbjélklag och i sammanstéllningen inkluderas inte arbetsmiljé. Vi anser dock
att detta dr en aspekt som borde tas i beaktning vid val av mellanbjilklag i
framtiden.
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5.1.7 Framtid

Halv- och helprefabricerade stomkonstruktioner har under de senaste decennierna
okat vid nyproduktion av flerbostadshus. Detta kan tydligt avldsas fran den
svenska prefabriceringsmarknaden. Foretag som producerar helprefabricerade
element har dkat under de senaste aren.

“For 10 ar sedan fanns det en svensk aktor som producerade och
levererade massiva bjdlklag med betydande kapacitet. Idag har det
tillkommit ytterligare ca fyra-fem aktérer med liknande kapacitet pa
marknaden.” - Konstruktdren

Det har alltsd skett en Okning av savdl hel- som halvprefabricerade
stomkonstruktioner. Frén intervju med konstruktdren och bestéllaren konstateras
det att de industriella processerna antagligen kommer att fortsitta oka i
byggbranschen, likt andra branscher.

“Resten av virlden har blivit mer industrialiserad och det kommer dven
byggbranschen att bli. Det innebdr att man kommer forséka borja bygga
med lopandebandprincipen dven pd hojden.” - Konstruktoren

I dagslaget &r halvprefabricerade plattbdrlag Overligsna pd marknaden.
Respondenterna menar att det framforallt finns tvd anledningar till att plattbarlag
fortfarande har klart stdrst marknadsandel. Dels att branschen redan besitter stor
kunskap och erfarenhet kring plattbérlag och dérfor har sékra kalkyler pd det men
dven eftersom det finns en utbredd produktionskapacitet av bjélklaget.
Respondenterna hdavdar dock att de massiva helprefabricerade bjilklagen kommer
ta marknadsandelar framdver. I och med att helprefabricerade element under det
senaste decenniet tagit storre marknadsandelar sa har branschens aktorer fatt storre
erfarenhet och kunskap kring dessa bjélklag. Som tidigare ndmnts véljer ofta
organisationer bjélklagsalternativ utifran intern kunskap och tidigare erfarenhet.

Vidare framgar det i intervjuerna att dven andra aspekter kan bli avgorande for
valet av mellanbjélklag i framtiden. En aspekt som respondenterna betonar kan bli
avgorande for hur valet kommer se ut i framtiden &r respektive bjdlklagselements
miljopaverkan.

“Det dr troligt att forbdttrade miljoaspekterna for ndgot av
bjdlklagsalternativen kan avgora hur framtiden ser ut for stomsystem.
Marknaden kommer antagligen skifta dt det hall som dr mest hallbart” -
Bestillare
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Om ena bjilklagsalternativet utvecklas till att vara mer hallbart menar
respondenterna att det skulle kunna bli avgdrande for vilket alternativ marknaden
kommer vilja framdver. Aven Andreassons studie fran 2011 bekriftar att
bjilklagens miljopaverkan ar en avgorande faktor vid valet av mellanbjilklag.
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6 Slutsats

1 detta kapitel presenteras studiens slutsatser. Vidare redogors forslag pd framtida
forskning.

6.1 Studiens slutsats

Studien har &mnat utreda och besvara foljande fragestéllningar:
o Vilket mellanbjélklag, massivbjélklag eller plattbarlag, medfor flest for-
och nackdelar vid ett flerbostadshusprojekt?
o Vilket bjélklagsalternativ 4r mest tids- och kostnadseffektivt?
o Vilket bjélklagsalternativ medfor bast arbetsmiljo?

Syftet med studien har varit att identifiera skillnader och kvaliteter for de tva
mellanbjélklagen. Vidare dr det 6vergripande malet att skapa ett kunskapsunderlag
for val av mellanbjilklag under bostadsprojektering.

Det framgér tydligt i studien att de studerade bjdlklagen har olika for- och
nackdelar beroende pa forutsittningar. Forutsittningarna dr frimst ett projekts
tids- och kostnadsatgang, dess utformning samt ett foretags organisation.

Plattbérlags fordelar &r dess flexibilitet och branschens utbredda kunskap och
erfarenhet av det. Flexibiliteten i1 plattbarlag gor dem till ldmpliga element vid
projekt med komplex utformning. Det studerade projektet ar ett bra exempel, dér
plattbérlags flexibilitet i kombination med projektets geometri och komplexitet
gor det till det kostnadseffektivaste alternativet. Plattbédrlag har anvénts under lang
tid och foretag har utvecklat sékra kalkyler med det, dessutom har detta lett till att
det finns en hog produktionskapacitet. Som ett fritt levererat bjélklag ar plattbarlag
det billigaste alternativet.

Massivbjdlklags fordelar ar dess tidseffektivitet pa byggarbetsplatsen samt att det
levereras som en nist intill firdig produkt. Aven da fallprojektet ir bist anpassat
for plattbérlag &r den kalkylerade montagetiden for massivbjilklag ca tva veckor
kortare. Projekt med massivbjdlklag har i jimforelse med plattbarlagsprojekt
kortare tid pa byggarbetsplatsen. Denna tidseffektivitet gor att massivbjdlklag
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under rétt forutsattningar dr en billigare produkt totalt sett. Massivbjdlklaget &r
dessutom mindre kéinsligt for yttre omstandigheter och forseningar.

Arbetsmiljon pd byggarbetsplatsen skiljer sig 4t mellan bjdlklagsalternativen. Da
massivbjilklag levereras som en fardig produkt har det en slit yta som &r bittre att
arbeta pd och med. Dessutom inkluderar montage av massivbjdlklag farre tunga
lyft och arbetsmoment for hantverkarna i jimforelse med montage av plattbérlag.
Genom studien kan det konstateras att massiva bjélklag har bittre arbetsmiljo.

I studien framgér det att valet mellan massivbjilklag och plattbarlag beror pé flera
aspekter. Det kan dock konstateras att byggtiden for respektive bjélklagsalternativ
pa ett projekt i hog utstrdckning kan avgora vilket som i slutindan blir mest
kostnadseffektivt. Byggtiden kommer inte skilja mycket mellan alternativen vid
projekt med komplex utformning, i de fall kommer plattbiarlag vara
kostnadseffektivast. I projekt dér skillnaden i1 byggtid ar storre kommer istéllet
massivbjilklag vara kostnadseffektivast. Ett bjdlklags kostnadseffektivitet beror
dven pd ett foretags organisation och interna resurser.

6.2 Framtida forskning

Ett forslag till vidare forskning &r att studera bjdlklagsalternativen utifran flera
projekt. Genom att studera flera projekt ges en mer detaljerad bild av hur olika
faktorer paverkar tids- och kostnadseffektiviteten hos bjilklagsalternativen samt
hur 4&sikter mellan branschens aktorer skiljer sig 4. En annan intressant
infallsvinkel pa vidare forskning &r att studera bjdlklagens miljopéverkan.
Miljopaverkan fran de tva bjilklagsalternativen r enligt intervjustudien en faktor
som 1 framtiden kan bli avgérande vid valet av mellanbjélklag.
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Bilagor

Bilaga 1

Intervjufragor — Montageledare

Inledning

Vad har Ni for arbetsomride/ansvarsomrade?

Vad gor Ni i den rollen?

Hur ldnge har Ni haft den rollen?

Har Ni tidigare arbetat inom samma omride men haft en annan roll?

Hur mycket erfarenhet har Ni med montage av massivbjélklag och plattbarlag?

Massivbjilklag

Vad anser Ni dr fordelar med massivbjélklag?

Vad anser Ni dr nackdelar med massivbjélklag?
o Hur ofta blir det fel?

Hur ser arbetsmiljo ut vid montage av massivbjalklag?
o Ardet ndgon av bjilklagen som dr mer slitsamt?

Plattbirlag

Vad anser Ni ér fordelar med plattbérlag?

Vad anser Ni dr nackdelar med plattbérlag?

Hur ser arbetsmiljo ut vid montage av plattbarlag?

Jimforande fragor

Hur ser tidsatgéngen ut for de bdda mellanbjélklagen?
« Arnigot av alternativen mer eller mindre effektivt?

Hur kan byggnadens utformning paverka arbetsgdngen for de olika bjilklagen?
e Om det istéllet hade varit en mindre byggnad, hade det kunnat bli helt

stillestdnd da?

Hur péverkas montaget av vader och vind?

« Ar det ndgon skillnad mellan bjilklagsalternativen?

Avslutande
Om Ni fick vilja fritt, vilket bjalklag monterar Ni helst? Motivera!
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Hur tror Ni att framtiden ser ut for de tvé bjélklagsalternativen?

Bilaga 2
Intervjufrdagor - Konstruktor

Inledning
Vad har Ni for arbetsomrade?
Hur mycket erfarenhet har Ni av projekt med massivbjélklag eller plattbarlag?

Massivbjilklag

Vad anser Ni dr fordelar med massivbjélklag?

Vad anser Ni dr nackdelar med massivbjélklag?

Vad har Ni for uppfattning av arbetsmiljon vid montage av massivbjilklag?

Plattbirlag

Vad anser Ni ér fordelar med plattbérlag?

Vad anser Ni dr nackdelar med plattbérlag?

Vad har ni for uppfattning av arbetsmiljon vid montage av plattbarlag?

Analysfragor
Hur ser tidsdtgdngen ut for de bada mellanbjilklagen? Ar ndgot av alternativen
mer eller mindre tidseffektivt?
e Varfor dr tiden viktig?
Hur péverkar tidsplanen valet av mellanbjélklag?

Valet av bjalklag
Finns det projekt som dr mer 1dmpade for det ena eller andra
bjilklagsalternativet?

e Vad dr det som gor Fallprojektet till ett plattbéarlagsprojekt?
Hur &r skillnaden i flexibilitet mellan de tvé bjélklagen?

o Hur péverkar schakt och installationsdragningar valet mellan

massivbjilklag och plattbéarlag?

o Finns det vissa fall dér det massiva bjdlklaget inte fungerar?
Vilka faktorer skulle Ni sdga dr viktigast vid valet av mellanbjélklag?
Nir 1 projektet brukar bjélklagsvalet bestimmas?

o Brukar bestillaren ha bestimt bjélklagsalternativ innan leverantorer blir

involverade?
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Avslutande
Om Ni fick vilja fritt, vilket bjdlklag viljer Ni helst?
Hur tror Ni att framtiden for de tvd bjélklagen ser ut?

Bilaga 3

Intervjufragor — Bestdllare

Inledning

Vad har Ni for arbetsomrdde?

Hur ldnge har Ni haft den rollen?

Har Ni tidigare arbetat inom samma omrdde men haft en annan roll och i s fall
hur ldnge?

Hur mycket erfarenhet har Ni av projekt med massivbjilklag och plattbérlag?

Massivbjilklag

Vad anser Ni dr fordelar med massivbjélklag?

Vad anser Ni dr nackdelar med massivbjélklag?

Vad har Ni for uppfattning av arbetsmiljon vid montage av massivbjilklag?

Plattbirlag

Vad anser Ni ér fordelar med plattbérlag?

Vad anser Ni dr nackdelar med plattbérlag?

Vad har ni for uppfattning av arbetsmiljon vid montage av plattbarlag?

Valet av bjalklag
Anser ni att det finns vissa projekt som dr mer 1dmpade for det ena eller andra
bjilklagsalternativet? Utveckla gérna!
Vilka faktorer anser Ni dr viktigast vid valet mellan plattbérlag och
massivbjilklag?
Nir i projekt brukar Ni bestimma bjalklag?
Hur viktig dr tiden pa byggarbetsplatsen vid valet av bjélklag?
e Varfor dr tiden viktig?
o Hur ser Ni pd byggtiden i forhéllande till projekteringstiden?
Niér i1 processen tar Ni beslut om mellanbjilklag?

Avslutande
Hur tror Ni att framtiden for de tvd bjélklagen ser ut?
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Bilaga 4

Observationsschema - plattbirlag

Arbetsmoment

Start- och
sluttid

Antal
personer

Del och plan

Anméirkning

Stamp och
bockryggar

Montage

Formning

Tatning

Armering UK
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VVS-installation

El-installation

Armering OK

Gjutning

Slipning

Ovrigt
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