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Rakna med ny teknik

- om konsten att valja ratt

Antoni Gaudi (1852-1926) verkade till storsta delen i Barcelona, dar han med djarvhet utforskade en

mangd olika byggnadsstilar och former, utan att 1ata sina visioner begransas av omvérldens synsatt
och varderingar.

1883 fick Antonio Gaudi uppdraget som arkitekt for katedralen La Sagrada Familia i Barcelona.

Snart upptog byggandet hela hans liv och senare skulle han komma att flytta in i kyrkan. | 40 ar
arbetade Gaudi pa katedralen.

Kélla: http://www.xtrovertmedia.se/gaudi/hem.htm

1(32)



Forord

Man kan ibland forvanas 6ver hur lang tid det tar for, till synes, helt sjalvklara innovationer
att komma till nytta for byggandet. Manga sager, — inte minst vi sjalva som &r i branschen -,
att byggare &r konservativa. Vi menar emellertid att det finns helt andra orsaker som i onddan
hindrar implementering av ny bra teknik i vara byggprojekt. Ett sadant onddigt hinder &r det
satt pa vilket vi gor anbuds- och produktionskalkyler idag. Kostnadskalkyler kan inte vara
oberoende av foretagets malsattningar och strategier. Vill foretaget stimulera till anvandning
av ny och mer effektiv teknik, maste ocksa foretagets kalkylsystem spegla detta.

Vi har valt att utga ifran kalkylsystemet MAP i var studie for hur kostnadskalkyler paverkar
vart satt att gora teknikval. Inte for att vi i detta sammanhang tror att andra system &r vare sig
béattre eller samre, men for att MAP ar det system som anvands i NCC.,

Basen fOr rapporten dr examensarbetet: "En studie av hur nya tekniker vérderas i
byggproduktionen. Kan kalkylsystemet MAP fungera som en katalysator for implementering
av ny teknik?”. Examensarbetet utfordes under varen 2004 av Martin Hansson, Lena
Johansson och Hakan Soderberg vid byggingenjorslinjen pa Chalmers Lindholmen: Tack for
ett val genomfort arbete.

Vi vill ocksa tacka de intervjuade produktionsledare och kalkylatorer som med sin erfarenhet
givit oss konkreta bevis pa att vi ar pa ratt tankespar om varfor ny teknik inte alltid anvands.
Slutligen vill vi tacka var finansiar SBUF som pa ett sa effektivt och bra satt stottat oss i vara
anstrdngningar med detta utvecklingsprojekt.

Christina Claeson-Jonsson, projektledare, NCC Teknik
Mats Jirebeck, NCC Teknik
Bengt Larsson, Hogskolan i Halmstad
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"Vi ar alltid positiva till ny teknik
sa lange som den inte beror oss
sjalva alltfér mycket”

Varfor anvands inte ny teknik?

| slutet av fyrtiotalet sdg vi tornkranen for forsta gangen. Det var en uppfinning som snabbt
skulle komma att revolutionera byggandet. Nagra ar in pa 1950-talet hade det sélts 500 kranar
och i borjan av 1960-talet sd manga som 1500 kranar. | mitten av 1970-talet introducerades
laser som ett forenklande instrument i samband med avvégningsarbeten. Pa nagra ar slog detta
nya avvagningshjalpmedel igenom fullkomligt. Under 1980-talet kom de sma handhallna
sladdlésa borrmaskinerna ut pa marknaden - maskinerna tillnér nu snickarnas
standardutrustning, samtidigt som de tyvarr &r en mycket stoldbegérlig produkt. Gemensamt
for alla dessa innovationer ar att de mycket snabbt kom till anvandning pa de flesta
byggarbetsplatser.

Varfor blev tornkranen sa snabbt popular?

Den forsta betongpumpen tillverkades i borjan av 1900-talet i USA. | mitten av 1930-talet
utvecklades pumpar i Tyskland som mer effektivt kunde transportera trégflytande betong och
I mitten av 1950-talet kom betongpumpen till anvéndning i Sverige. Men trots de uppenbara
fordelarna med att pumpa betong skulle det ta mycket lang tid innan det blev en standarmetod
vid betonggjutning. Elektriker har ofta installationsarbeten som innebér att de arbetar med
armarna over huvudet, som nar de t ex skall borra hall i betongtak for att fasta kablar. | slutet
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av 1980-talet utvecklades ett stativ som pa ett effektivt satt haller borrmaskinen i ratt lage och
minskar de statiska belastningarna pa elektrikern sa att framtida skador pa axlar och nacke
minimeras. Trots att det gatt lang tid sedan stativet lanserades ar det fortfarande fa elektriker
som anvander det. | bérjan av 1990-talet utvecklades dppningsbara takvéderskydd som
forbattrade arbetsmiljon dramatiskt och Okade effektiviteten genom att det mdjliggjorde
precisionsarbete vid saval otjanligt vader som vid morker utomhus. Trots 6kade krav pa battre
fuktkontroll under byggnadstiden orsakade av ett flertal skandaler med fukt och mogel i
nybyggda hus ar det annu inte sjalvklart att alltid anvénda takvaderskydd. Gemensamt for
dessa tre innovationer &r att det har varit mycket svart att introducera dem i byggproduktionen
trots de uppenbara fordelarna.

Varfor anvands inte alltid den bésta byggproduionstekniken?

Vad ar det egentligen som gor att viss teknik och vissa innovationer sa latt kommer i bruk pa
byggarbetsplatsen? Vad &r det som gor att viss annan teknik har sa svart att sla igenom fastan
den verkar sa sjalvklart fordelaktig for byggproduktionen? Vilka ar hindren som vi inte ser,
och vilka ar fordelarna som vi inte forstar? Beroende pa vem man fragar far man olika svar.

Mycket bottnar ju i vilka avvdganden som produktionsledningen gor nar den fattar sina beslut
om vilken produktionsteknik som skall anvéndas. Vi tror att de som fattar beslut har
svarigheter att gora en fullstandig bedémning av de intakter och de tillhrande kostnader som
kommer att paverkas om man tanker sig att anvanda sig av en ny teknik i form av t ex
vaderskydd. Vi tror ocksa att det ibland hander att intakter och kostnader fororsakad av ny
teknik kan falla pa olika parter i byggprocessen. Om entreprendren far sta for kostnaden for
hyran av ett vaderskydd och bestéllaren pa sikt far fordelen av ett torrare hus verkar ju
vinstdelningen lite orattvis.

Behovs det ny teknik och nya metoder i svenska byggprojekt? Smakar ny teknik mer &n den
kostar - matchar verkligen intakterna kostnaderna? Om svaret &r ja pa dessa tva fragor sa kan
man fraga sig hur man skall gora for att lara sig att komma igang och anvanda den nya
tekniken? Det finns manga svar pa dessa fragor, kanske lika manga som det finns
byggforetag. Lagger man dessutom till projektorer, kalkylatorer och platschefer sa far man
annu fler svar. Naturligtvis finns det I6sningar som passar, men det & manga som maste bli
Overtygade. Vi som skrivit denna rapport tror att ny teknik ar nédvéandig for byggbranschens
utveckling, men vi tror ocksa att det finns ett behov av hjalpmedel for att kunna fatta
utvecklingsframjande beslut i byggprojekten.

5(32)



Vi vill i denna rapport forsoka ge nagra forslag pa hur man kan gora alternativvalskalkyler for
ny teknik. Beslutsunderlaget kan da ge en mer rattvisande kalkyl for den nya teknik som &r en
sjalvklarhet men som kanske ibland verkar bli alldeles for dyr. Rapporten beskriver hur man
gor idag och vilka problem och hinder som finns pa vdagen mot béttre losningar. Det finns
ocksa exempel dér det fungerar pa ett bra sétt redan idag.

Rapporten beskriver hur kalkylverktyget MAP kan fungera som en gemensam plattform, nér
man pa ett hanterbart och effektivt sétt vill anvanda sig av ny teknik i byggprojekt.
Framforallt beskrivs faserna som borjar med kalkylskedet. Vidare visas hur kalkylatorn kan
beskriva de forandringar som uppkommer i byggproduktionen nar en ny teknik borjar
anvandas. Detta gor vi genom att analysera tva exempel pa ny teknik — sjalvkompakterande
betong och véderskyddat byggande.

Ny till synes effektiv byggproduktionsteknik tar ibland férvanansvart lang
tid att introducera i byggandet. Vilka ar de verkliga orsakerna till detta?
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"Jag tror att det finns en
varldsmarknad pa kanske fem
datorer”

Thomas Watson, IBM:s
styrelseordférande 1943

Varfor fattas inte de riktiga besluten?

Ett flertal ganger har véderskyddstak anvants och utvarderats och ar alltid omdomet
detsamma: Vaderskyddstak skapar en Gverlagsen arbetsmiljo, de oOkar kvaliteten pa det
byggda och forhindrar manga byggstopp pa grund av daligt vader. Langsiktigt kan man ocksa
se manga fordelar som t ex att risken for fuktskador och madgelangrepp minskar. Varfor
anvands da inte vaderskyddstak oftare? Varfor lyckas inte argument och lénsamhetskalkyler
overtyga bestéllare och producenter att man alltid borde bygga sa?

| den diskussion som fors kring varfor det gar sa trogt att forandra byggandet far ofta nagot
som kallas ”byggbranschens konservatism” kl& skott for trogheten. Men, byggbranschen ar
inte mer konservativ an andra branscher! Det ar latt att konstatera att byggandet har utvecklats
vid en jamforelse mellan ett modernt hus och ett som byggdes for 50 ar sedan. Installationer
med styr- och reglersystem som inte ens fanns da tar idag nastan 50 procent av kostnaderna,
byggmetoderna d&r totalt fordndrade och arkitekturen har i1 hdg grad utvecklats.
Goteborgsoperan och Universeum i Goteborg ar tva byggnader som knappast skulle ha kunnat
byggts for 50 ar sedan. Internationellt sett ar svenskt byggande framgangsrikt och svenska
byggforetag har ett rykte om sig att kunna bygga miljoriktigt, sdkert och kostnadseffektivt.
Orsakerna till att det ibland &r sa svart att introducera ny teknik trots att den ar sa fordelaktig
maste sokas ndgon annanstans &n i en pastadd konservatism inom byggsektorn.

Universeum, Géteborg

Vi utgar formodligen ifran fran fel forutsattningar nar vi forsoker introducera ny teknik i
byggandet. Byggsektorns foretag i Sverige ar inte irrationella och utvecklingsnegativa, utan
de &r i allra hogsta grad framgangsrika och innovativa. Men ofta ar den individuella
beslutsfattaren inte i forsta hand rationell och langsiktig utan fattar sina beslut mycket mer
intuitivt och kortsiktigt an vad vi vill tro.

Beteendevetare forklarar detta med att vi har ett begréansat medvetande och de menar att det
finns ett glapp mellan var intention och vart reella beteende. Vi vill garna kunna fatta vara
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beslut med tanke pa langsiktig dverlevnad. Men innehallet i var egen vilja hindrar oss ofta i
dessa beslut, en vilja som handlar om att kunna leva lugnt och skont, att géra som alla andra,
att fa bekraftelse och att tjana pengar snabbt och lattvindigt. Att beharska tekniska problem &r
alltsd vasensskilt fran att kunna styra manskligt agerande. Det verkar som om denna insikt,
som finns hos ekonomer och beteendevetare, inte i tillracklig grad har natt oss i
byggbranschen.

Hur ser byggaren pa ny teknik?

Vi fragade sex rutinerade verksamma produktionsledare hur de sdg pa det dar med
anvandandet av ny byggproduktionsteknik. De hade alla varit med vid anvandandet av ny
teknik som t ex sjalvkompakterande betong, stalfiberbetong, vaderskydd, TBM-borrning,
automatisk najmaskin samt nya IT-hjdlpmedel. Deras erfarenheter av de nya teknikerna
varierade fran att de uppfyllde forvantningarna till att de var ett tydligt misslyckande.

Produktionsledarnas generella instéllning till ny teknik varierar och sa dven svaren om nar en
ny teknik skall eller bér anvandas. En svarade att han® tyckte att ny teknik endast skall
anvandas vid speciella projekt dar ingen annan l6sning finns och att man skall vara forsiktig
med anvandandet av ny teknik darfor att den ibland kan orsaka extra garantikostnader. En
annan tyckte att nya tekniker ibland introduceras for snabbt eftersom de kan innebéra negativa
konsekvenser som &r oforutsagbara och okanda. En tredje menade att den nya tekniken maste
mota manga olika for krav for att bli accepterad; den skall vara underlattande ur
produktionssynpunkt, den skall vara ekonomisk fordelaktig och den skall innebara
tidsbesparing. Andra tankar kring ny teknik var att det hela tiden sker en gradvis metod- och
produktutveckling i produktionen men att ny teknik ofta méts av motstand fran olika
yrkesgrupper.

For att ny teknik skall komma till anvandning maste produktionsledarna fa information om
den. Oftast far de information via olika slags utbildningar, facktidningar och leverantorer.
Internet ndamns som en kélla och andra namnda kallor & SBUF, hdgskolor, BSAB och
underentreprendrer. En av de intervjuade menar att utbildningar och seminarier &r den
viktigaste informationsspridaren och att det &r viktigt att ocksa negativa erfarenheter av en
teknik far spridning. En annan anser att det &r underentreprendrerna som till stor del
anammar, utvecklar och sprider ny teknik.

1 Vi anvander maskulinformen han och inte t ex hon/han eftersom det tyvérr annu &r sé att produktionsledare i
byggandet till absolut storsta delen ar man. Hur detta skall kunna forandras handlar kanske ocksa om hur
byggtekniken maste utvecklas, men det behandlar vi inte har.
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Alla de intervjuade produktionsledarna sade sig grunda sina teknikval pa hur ekonomiskt
fordelaktig tekniken &r. Faktorer som sigs paverka ekonomin kan vara att minimera
garantikostnader (bra kvalité pa konstruktionerna), att minimera antalet produktionstimmar
och att optimera materialanvandningen. En aspekt som ofta namns ar att teknikval maste
goras fran en stravan att alltid valja den tekniskt enklaste 16sningen. Deras teknikval grundar
sig manga ganger pa alternativvalskalkyler och utgangspunkten &r att bygget maste lona sig.

Tre av de sex namner ocksa arbetsmiljon som en grund for teknikval. En menar att
arbetsmiljon kommer som en bieffekt medan en annan menar att han véarderar arbetsmiljon
hogt for att inte behdva “slita pa gubbarna”. Den tredje menar att om ett foretag i forsta hand
tankte pa arbetsmiljon, skulle detta pa lang sikt ge en god ekonomi i foretaget. Ett foretag som
har dalig produktionsergonomi i ett byggprojekt ar ett foretag som till slut far betala nar
yrkesarbetarna drabbas av forslitningsskador, menar han. Samma person foreslar ocksa att ett
anbud som premierar bra arbetsmiljo borde fa ett plus hos bestéllaren vilket skulle gora god
arbetsmiljo till ett konkurrensmedel.

Pa fragan om hur de intervjuade gor nar de kanner sig osakra infor ett teknikval ger de
sinsemellan lite olika svar. De mest frekventa svaren &r dock att de radgor med sina chefer
eller leverantorer. 1 6vrigt menar de att de pratar med arbetsledare, yrkesarbetare, andra
platschefer eller andra kollegor. Aven hogskolor och universitet namndes. En person namnde
platschefgruppen som ett bra forum att diskutera teknikval i. Samtliga anser sig ha de
befogenheter som behdvs for att kunna introducera ny teknik, om de bara tar fullt ansvar for
ekonomi, personal, miljofragor och kund.

Anvandandet av ny teknik kréver ofta att den nya tekniken utvecklas for att passa
produktionssystemet och det kraver ocksa en viss inlarningsperiod. Detta kostar pengar -
pengar som belastar det aktuella projektet men som foretaget kan fa tillbaka i kommande
projekt. Vid introduktion av en ny teknik finns det darfor ibland mojlighet att fa
produktionsstod fran foretaget. | vissa projekt kan det ocksa vara befogat med riskpengar fran
foretagets FoU-fond for att produktionsledaren skall kunna fa ett storre incitament for sitt val.

"Aven om televisionen &r teoretisk och tekniskt mojlig, s& &r det en oméjlighet kommersiellt och
ekonomiskt”
Lee DeForest, uppfinnare och en av televisionens fader.

’Den har s.k. "telefonen” har for manga brister for att kunna 6vervagas som ett kommunikationsmedel.
Apparaten har inget varde for oss.”
Internt PM pa Western Union 1876
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Hur introduceras ny teknik?

Att vilja den bésta produktionstekniken dr en av de viktigaste uppgifterna for en
produktionsledare. Detta innebar naturligtvis dven att kunna introducera ny teknik da detta ar
Ionsamt. Denna introduktion ar emellertid ofta mycket mer komplicerad och den tar ofta
ocksa mycket langre tid &n vad man fran borjan insett. Med tanke pa den tidspress och de
ekonomiska krav som finns i ett byggprojekt géller det att besluten &r val underbyggda.

Det kan alltsa vara bra att forsta sjalva processen for introduktion av ny teknik. Den kan delas
upp i fyra steg:

e Kannedomsfasen &r den fas da informationen om den nya tekniken nar exempelvis en
produktionsledare. Han kan ha erhallit information antingen genom att han sjalv letat
efter den for att I0sa ett problem eller via fackpress eller forséljare.

e Overtygandefasen ar den fas da konsekvenserna av en eventuell introduktion
analyseras. Det ar viktigt att alla faktorer tas med.

e Beslutandefasen ar en planeringsfas dér alternativ valjs, tidplan faststalls samt
eventuella risker med den nya tekniken 6vervags och minimeras.

e Genomforandefasen ar den fas i vilken den nya tekniken anpassas for byggprojektet
och inlarning/intrimning sker.

Kannedom ] [ Overtygande ] [ Beslut ] [Genomf('jrande

Fyra faser vid introduktion av ny produktionsteknik i ett byggprojekt

Att infora ny produktionsteknik pa en arbetsplats kan alltsa vara en mycket mer komplicerad
process an vad man skulle kunna tro. For att lyckas ta sig framat i processen och na fram till
bra beslut ar det fem viktiga fragor som skall besvaras:

Hur aktiv &r produktionsledaren i sitt letande efter ny teknik?

Hur tar han till sig information om den nya tekniken?

Finns det tillrackligt med tid for att ta sig igenom processen?

Vilka beslutshjalpmedel finns det for att produktionsledaren skall kunna utvardera
de olika produktionsalternativen?

e Vilket stod for ny teknik har han fran foretagsledningen?

Produktionsledaren ar den person som har det dvergripande ansvaret pa en byggarbetsplats
och ar darmed ocksa en av de personer som beslutar om vilka tekniker som skall anvéndas.
Han dr ocksa en av de personer som tar beslut om nar det ar dags att introducera ny teknik,
detta gor honom till en av de viktigaste personerna for den tekniska utvecklingen i ett
byggforetag. Att ta till sig och introducera en ny teknik &r beslut som produktionsledaren
fattar och dessa foregas ofta av att de forankrats hos Ovriga i arbetsledningen och hos
yrkesarbetarna. Vilka faktorer som avgoér om en produktionsledare ar villig eller ovillig att
fatta beslut om att introducera ny teknik ar svart att avgora. Det kan vara en diffus faktor som
t ex hans kansla for den nya tekniken som ar avgorande, men ofta grundar sig beslutet pa
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muntlig information fran det egna kontaktnatet. Besluten sker ofta under kostnadspress och
produktionsledaren saknar manga ganger tillrackligt med tid for att optimera sina beslut.

For att skapa ett konkurrenskraftigt anbud maste kostnaderna hallas nere, vilket innebér att de
billigaste aktiviteterna och resurserna anvands. Fakta om metoder, tider och kostnader finns
ofta redan inlagda i det IT-baserade kalkylverktyg som foretaget anvander. Detta paverkar i
sin tur indirekt vilka tekniker/metoder som kan anvéndas i byggprojektet genom de
ekonomiska ramar som sétts upp. Nar kalkylen nar produktionen efter anbudsgivning ar den
saledes ganska snav i sin budget. Det galler da for produktionsledaren att skapa en
produktionsanpassad kalkyl som fran hans perspektiv haller de ekonomiska ramarna och han
kommer da sannolikt att folja de val av produktionsmetoder som kalkylatorn redan gjort i
anbudskalkylen for att forsékra sig om att kunna klara ekonomin. Saledes géller det att redan i
anbudskalkyleringen fa med de nya teknikerna. For att fa en tids- och kostnadseffektiv
introduktion av ny teknik ar det foljaktligen mycket viktigt att information om ny teknik
tillhandahalls redan vid kalkylskedet.

Kalkyler for beslutsfattande

Byggprojekt ar alltid begrénsade i tiden: De har en start- och en 6verlamnandetidpunkt — ofta
ar produktionstiden redan fran bdrjan snalt tilltagen. Det som projektet presterar kallas for
intdkter och de resurser som projektet forbrukar kallas for kostnader. Skillnaden mellan
intakter och kostnader kallas oftast for projektets tdckningsbidrag och det skall garna vara
positivt - de som &r projektledare skall helst visa svarta siffror fran denna tidsbegransade
verksamhet. Genom denna syn kommer han i férsta hand att vara intresserad av det som sker
under projekttiden och darmed bli ganska kortsiktig. Det som sker efter det att projektet ar
avslutat och som foretaget, eller andra byggprojekt i foretaget, kan ha gladje av ar han inte
lika intresserad av. Ny kostsam teknik som kan komma manga projekt till godo blir saledes
svar att introducera. Foretaget maste alltsd ha ett bra ekonomisystem som kan fordela
utvecklings- och larkostnaderna pa alla de projekt som skulle kunna fa nytta av den nya
tekniken. Vi bor alltsa skilja pa sadan “korta faktorer” som direkt paverkar byggprojektet och
sadana “langa faktorer” som paverkar andra projekt efter det att det aktuella byggprojektet ar
avslutat.

Ett speciellt kalkylproblem &r att intédkter och kostnader ofta inte ar direkt métbara i pengar.
Vissa faktorer som t ex hyrkostnad for en maskin eller timpengen for en snickare &r ltta att
rakna fram i timmar och kronor. Daremot &r det svarare att rakna fram de positiva effekterna
fran en ny maskin som glattar betongen battre eller en sdg som forbattrar snickarens
arbetsmiljo. Alla kan vara 6verens om att maskinen skapar fordelar, men det ar svarare att
konkretisera det i kronor sa att fordelen kan jamforas med den ckade hyrkostnaden. En dalig
arbetsmiljé kommer formodligen att séanka arbetstakten och skapa fler fel i produktionen men
oftast finns dessa faktorer inte med i alternativvalskalkylen.

Vi bor alltsa skilja pa ”harda faktorer” som vi enkelt kan mata i kronor och “mjuka faktorer”
som paverkar produktionen men som &r svarare att mata i kronor och oren.

Vi menar att det ar I6nsamt utveckla ett kalkylsystem som strukturerar och gor alla faktorer
synliga for att kunna jamféra befintlig teknik med ny teknik. Alternativvalskalkyler for ny
teknik finns emellertid inte automatiskt i kalkylprocessen eller kalkylprogrammet. Men det &r
latt att inse att val gjorda och genomténkta kalkyler for alternativvalsbeslut &r skapar bra
mojligheter for en sund teknikutveckling — all ny teknik &r inte automatiskt bra.

Alternativvalskalkylen &r svar och den bor goras av flera tillsammans i en “kreativ” process
eftersom kalkylen aldrig gjorts forut och att man tillsammans maste finna s& manga relevanta
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intakter och kostnader som majligt for att ett sa bra beslutsunderlag som mojligt skall skapas.
For att gora beslutsunderlaget tydligt bor det ha en bra struktur. Vi foreslar ar att man delar
upp intakter och kostnader i mjuka/harda faktorer samt korta/langa faktorer enligt figur 4.

Intdkter: Intdkter:
Batter arbetsmiljo Bdtter anseende
Uk och trivsel som ett modernt
mjuka foretag
faktorer Kostnader: Kostnader:
Strul med nya Forslitningsskador
maskiner pa yrkesarbetarna
pd grund av arbets-
miljon
Intdkter: Intdkter:
Kortare produk- Minskat antal
tionstider ger garantifel
o okad produkfivitet
harda . Kostnader:
faktorer Kosmader‘; q Avskrivningar och
£ g[rri\sasolfi:; er rdntor pd utveck-
lingsinsatser

kortsiktiga Langsiktiga
faktorer faktorer

Kostnadsmodell med exempel pa projektrelaterade intakter och kostnader

De kortsiktiga harda faktorerna ar de som naturligt ingdr i kalkylen. De langsiktigt harda
faktorerna &r sadana som inte ensamt kan badras av det enskilda byggprojektet. De bor
avskrivas pa en viss tid och dven fordelas pa andra projekt som kan utnyttja den nya tekniken.
De mjuka korta faktorerna bedémas sa att de kan goras jamforbara med alternativa tekniker.
Ett satt ar att poangbeddma faktorerna for olika alternativ samt vikta faktorerna sinsemellan.
Pa sa satt kan olika metoder jamforas aven om det inte sker i reda pengar. De mjuka langa
faktorerna ar mycket svara att vardera men bor vara med for att kunna goéra en riktig
helhetsbeddmning av den nya tekniken — de kan félla utslag om t ex alla andra faktorer &r
likvardiga for de olika alternativen.

Vi har i de exempel som finns i rapporten forsokt att félja denna modell d&ven om de inte alltid
ar presenterade som i figuren ovan.

Det finns naturligtvis saval misstro mot som évertro for ny teknik. All ny teknik &r
inte 6verlagsen befintlig teknik men den fortjanar en serids utvardering infor
beslut om introduktion i byggprojektet. Vi har valt att strukturera for- och
nackdelar for en ny teknik i fyra kategorier: Kortsiktigt harda faktorer, langsiktigt
harda faktorer, kortsiktigt mjuka faktorer samt langsiktigt mjuka faktor.
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"Det ar aldrig for sent att borja
gora nagot nytt. Det ar alltid for
sent att ingenting géra.”

Nagra exempel pa ny teknik

Betongutveckling

Under 1900-talet har det skett en revolutionerande utveckling av armerade betongbjélklag,
avseende saval konstruktionstekniska prestanda som produktionsteknik. Betong ar idag
varldens i sarklass mest anvanda industriellt tillverkade byggmaterial. Utvecklingen har gatt
fran stampade jarnbjalklag, dar betongen blandades for hand pa arbetsplatsen och stampades i
formen, till dagens mojligheter att utnyttja till exempel pumpbar, fiberarmerad,
sjdlvkompakterande och sjélvuttorkande betong. Argument for anvadndande av ny teknik har
varierat under seklets gang. Inte séllan har konflikt uppstatt mellan incitament (t.ex. forbattrad
arbetsmiljo och snabb uttorkning) och krav (t.ex. 1ag direkt materialkostnad). Manga ganger
utnyttjas inte den totala potentialen, for detta kravs en 6kad helhetssyn.

Sjalvkompakterande betong, SCC

Denna betong forkortas pa svenska SKB. Ofta véljs dock
den engelska forkortningen SCC (Self Compacting
Concrete). Till skillnad mot konventionell betong behdver
SCC inte vibreras efter att den har applicerats i formen,
eftersom den flyter ut i formen och omsluter
armeringsstangerna utan vibrering.

Sjalvkompakterande betong sparar en
betongarbetare och forbattrar arbetsmiljon

Fordelarna med sjadlvkompakterande betong beskrivs framst med att arbetsmiljon och
hélsovinsterna paverkas positivt. Gjutning utan stavvibrator innebar ett bade lattare och
tystare arbete. Ytterligare fordelar med SCC ar att produktivitetsvinster, kostnadsbesparingar
och mojligheten att gjuta storre etapper per tidsenhet. Aven kvalitetsvinster finns att hamta
vid korrekt hantering. Formen i vissa fall kan goras enklare och billigare da SCC uppvisar ett
lagre formtryck vid gjutning med normal stighastighet.

Nackdelen med sjalvkompakterande betong &r att SCC &r ké&nsligare an vanlig betong.

Kansligheten bestar bl. a. i att variationer i proportioneringen av delmaterialen och
delmaterialens egenskaper kan ha stor inverkan pa kvalitén hos slutprodukten. Vidare medfor

13(32)



anvandning av SCC en 0Okad risk for separation. Separationen medfor viss porbildning i
ytskiktet som da kan behdva efterbehandlas. En av de stora fordelarna med
sjdlvkompakterande betong ar mojligheten att gjuta snabbt p.g.a. att stighastigheten kan vara
hdgre &n vid konventionell betong. Hogre stighastighet i formen kan dock innebéra ett 6kat
formtryck och pa sa satt maste en noggrannare dimensionering av formen utforas. De
eventuella tidsvinster som beskrivs i forra avsnittet kan vara svara att kalkylera med.

En réatt proportionerad sjalvkompakterande betong uppvisar fina ytor utan porbildning, ett
formtryck som kan vara lagre &n vid gjutning av konventionell betong med normal
stighastighet. Tyvarr galler ocksd motsatsen for en sjalvkompakterande betong som inte
uppfyller kvalitetskraven. Sjalvkompakterande betong ar generellt titare an vanlig betong
vilket ar positivt ur bestandighetssynpunkt. Dock kan denna téathet leda till en Okad
bendgenhet till spjalkning vid brand. For att motverka detta tillsatts t ex plastfibrer.

Vibrering behdvs inte om man anvander sjalvkompakterande betong
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Asikter om sjalvkompakterande betong

Nagra asikter hamtade fran examensarbetets intervjuer:

’SCC sliter mindre pa
folk rent arbetsmiljo-

v i1 li . massigt och
SC.C ar lite dyrare an arbetsmiljon varderar
konventionell betong, men det jag hogt.”
kompenseras av att det behévs
farre arbetstimmar. ”’ *Ett problem idag &r att

betongstationerna endast
har ett producent/
produktansvar gentemot
’SCC har inte slagit kunden alltsa inget
igenom eftersom ' 53 funktionsansvar.”
leveranttrerna har
svarigheter med att
sékerstalla kvalitén.”

”’SCC kommer béttre
till anvandning da det
ar storre projekt med
mer gjutning som t.ex.
brobyggnation.”

”Jag véljer inte denna
teknik i mina kalkyler
eftersom den &r lite
dyrare.”

Sammanfattningsvis visar asikterna kring sjalvkompakterande betong att man ser stora
svarigheter med att sakerstalla kvalitén hos den fardiga betongen. Det hogre priset pa
betongen jamfort med den konventionella goOr darfor att man endast valjer
sjdlvkompakterande betong vid speciella projekt.

Vid ett utbyte av konventionell betong mot sjalvkompakterande betong sdg de intervjuade
personerna den storsta fordndringen inom konstruktionskvalité och arbetsmiljo. Nar det galler
konstruktionskvalité sdg de forandringar som bade innebar positiva och negativa effekter pa
konstruktionskvalitén. Férandringarna som ndmndes inom arbetsmiljon var enbart positiva.
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Vaderskydd

Eredd: 10- 23,5 m futvindig)

Langd: 5 m maduler

Meckhéjd: Varierar beroende pa spéinnvidd
Sidehdjd: 23 33 430ch53m

Teknisk beskrivning

Konstruktion: aluminiumbalk, dimensionering
enligt BER.

Tiackmaterial armerad, plastbelagd polyesterviy,
flamiskyddad enligt norm M2, sjélvsléckande.
Wikt 00 gmu'a,tjo-cklek: 1 mrm.

10-23.5m—

System Gibson. Jonsereds miljosystem.

Véderskyddstak har ofta mojlighet
att éppnas for intransport av
material

Idag har byggandet med vaderskydd tagit fart och en stor
bidragande orsak till detta & de skandaler som
uppmarksammats pa senare tid dar fukt byggts in i
konstruktioner.

Ett vaderskydd monteras upp 6ver en mindre eller storre del
av en byggarbetsarbetsplats och i nagra fall har hela
byggarbetsarbetsplatser byggts in. Vaderskyddet minimerar
storningar orsakade av vaderfaktorer och ett konstant klimat

M kan hallas inne i vaderskyddet.

Det finns ett flertal olika véderskydd och man kan dela in
vaderskydd i tre olika kategorier;

e arbetstalt

e inkl&dda fasad-stéllningar med tak

o samt tillfalliga produktionshallar

Ett arbetstélt kan exempelvis anvandas av en platslagare vid
ett mindre takarbete, medan en fasadrenovering kan tackas
in m.h.a. en fasadstélining med tak. Vid en takombyggnad
kan en tillfallig produktionshall spénnas upp Over
takbjalklaget och 1 extremfallet byggs hela bygg-
arbetsplatsen in. For att kunna genomfora ett vaderskyddat
byggande kréavs att vaderskyddet har en val dimensionerad
konstruktion som klarar yttre péfrestningar fran vind- och
snolaster samt eventuella inre pafrestningar fran exempelvis
lyfthjalpmedel.

Fordelarna med vaderskydd &r forstas att verksamheten kan
fortga oberoende av vaderlek. Risken for att regn, snd, blast
eller extrem kyla kommer att orsaka produktionsstérningar
nar ett vaderskydd anvands minimeras. Aven arbetsmiljon
forbattras under host- och vintermanader. Vita och kyla kan
vara besvérande att arbeta i. Risken for fall- och halkolyckor
orsakade av vind och is minimeras ocksa. Ytterligare en
aspekt ar kvalitetssédkringen. Konstruktionerna riskerar inga
fuktskador orsakade av regn eller sno.

Den stora nackdelen med véaderskydd &r dess kapitalkostnad
som kan utgbra en betydande del av den totala
projektkostnaden. Ett vaderskydd kan forsvara transporter

% pa byggarbetsplatsen och det kan &ven bli trangt. Ljudet,
= bade inne i vaderskyddet och utanfor, forandras och kan

upplevas som mer stérande. Det kan dven bli en Okad
fuktbelastning under byggandet som i sin tur kan orsaka
skador, t ex problem med uttorkning av byggmaterial,
markavdunstning samt kondens pa taltduken. Vid hdga
utomhustemperaturer kan dessutom téltklimatet varmas upp
och gynna tillvaxt av mogeltillvaxt om det finns
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forutsattningar som inbyggd fukt i konstruktionerna. Ventilation av vaderskyddet ar alltsa
viktigt.

Man kan undra varfor det tagit sa lang tid att borja anvanda vaderskydd men situationen idag
ar att anvandningen okar. Orsakerna ar bade okad krav fran bestéllare och okad insikt hos
entreprendrer om vaderskyddens fordelar.

I Ett exempel &r projektet Kemicum i Uppsala dar
| NCC byggt pa en vaning pa det befintliga huset.
Taltet med skjutbara taksektioner monterades pa
en stallning pa husets vagg i niva med den
dversta vaningen. Detta mojliggjorde torrare och
varmare arbetsmilj6é utan begrénsning av kranens
mojligheter att lyfta in material. Orsakerna till att
man valde vaderskydd i detta projekt var en
kombination av viljan ett eliminera risker samt
ey starkt tryck fran kunden, Akademiska hus.

Kemicum, Uppsala

Tankar om vaderskydd

Nagra asikter hamtade fran exmensarbetets intervjuer:

’Vaderskydd kommer bra till

’Béttre arbetsmiljo "’Fordelar som kortare anvandning vid speciella
dar bade kunden och enhetstider an vad som projekt, t ex kansliga
yrkesarbetarna blir _arnormalt vid gjutningar da betongen
ndjda.” vintervéder, sunda och behdver skyddas for att fa
friska byggen med battre ratt kvalité.”

produktion.”

Ett kvalitetsalternativ till
vaderskydd kan vara
battre rutiner kring att
skydda och dess
hantering.”

’Bést nytta har man av

vaderskydd som foljer med
upp i takt med att
huset byggs, ett

glidformstankande.”

Blaser sonder och
ger krangligare
transporter.”

”Ar positivt installd till att
anvanda vaderskydd och da
framforallt vid pa- och om-

Vaderskydd ger en byggnationer med varden
kvalitetssakring av slutprodukten nedanfor som maste
och en forbattring av arbetsmiljon. skvrdas

Dessutom kan byggstarten
eventuellt tidigarelaggas.”

Sammanfattningsvis anser man att ett vaderskydd i forsta hand skall anvéndas for att
sakerstalla slutprodukten nér produktions- och klimatforhallandena sa kréaver. De halsovinster
som ett vaderskydd kan medféra kommer i andra hand.
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Sammanfattning av exempel pa ny teknik

Asikterna som ni just har last &r ménga, och olika. Risken ar kanske att valet av teknik blir
valdigt subjektivt och baserat pa bara egen erfarenhet. Trots att det finns helt motsatta asikter
och erfarenheter bland personer som ar relativt latta att na. Erfarenhetsaterféring och
spridning dar inte latt. 1 foljande stycke ska vi se vad de intervjuade personerna tycker om
MAP. Kan MAP vara medel att sammanstalla objektiva fakta erfarenheter?

Asikterna om och erfarenheterna av ny teknik ar omfattande. Problemet &r att hitta ratt
information nar man behéver den. Bade sjalvkompakterande betong och vaderskydd ar
exempel pa nyare teknik som i ratt sammanhang ger stora fordelar. Det stora hindret
idag ar att de medfor en hogre direkt kostnad. Med ratt information och kunskap kan
man undvika deras nackdelar.
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Fatta beslut med hjalp av kalkylsystemet MAP

Vad ar MAP?

MAP ar ett beslutsstod utvecklat for foretag med projektorienterad verksamhet, till exempel
foretag inom byggbranschen. Systemet anvands for att beskriva, kalkylera, planera och styra
olika typer av projekt. Systemets yttersta syfte ar att astadkomma réatt beslut fran projektets
initialskede till projektets slut och pa sa satt forbattra Ionsamheten. MAP bestar av fyra olika
applikationer, kalkylering, tidsplanering, inkop-
. splanering och kostnadsstyrning, vilka alla arbetar
wellt / Tdsplanering mot samma projektdatabas. Denna gor att en andring
i en applikation far genomslag i alla de Ovriga.
Utgangspunkten for MAP-kalkylering &r ett resultat-,
e speslaneing aktivitets- och resurstankande. Kalkylresurser som
bildar aktiviteter, de i sin tur kan vara en del i en
huvudaktivitet och bilda ett recept som grupperas i

delresultat som skapar ett totalresultat.

MAP-systemets uppbyggnad

Hur anvands MAP?

De som framforallt anvander sig av kalkylverktyget &r kalkylatorerna, som har till uppgift att
skapa kalkyler, anbuds- och tidsplaneringsunderlag med hjalp av MAP. Andra anvandare ar
arbetsledare, plats-, arbets-, affars- och entreprenadchefer. Platschefen anvander MAP for att
skapa produktionskalkyler utifran kalkylatorns anbudskalkyl. Dessutom gors en stindig
kostnadsuppfdljning i kostnadsstyrningsprogrammet av platschefen for att kunna stdmma av
byggets ekonomi.

Exjobb Lindholm... [1234565] - Test [KLK: Mangdkostnader ]

Bendmning

Mangdkostnader 2

och vouter t=100 27 Mo 100 m2 226,89 22'6E9

20127 ol o] E4en

papptackning inkl anslutningar.
isoleringstj =180

50/Igh

AT ] N

Mod 10lgh | 8'085.15 80'852

Exempel mangdkostnadsregistret

Hur gor man kalkyler med MAP?

I MAP-kalkylering arbetar kalkylatorn med att skapa grundkalkyler for olika byggprojekt.
Kalkylerna har ofta en hog detaljeringsniva, anda ner till enskilda skruvsorter, det ar mojligt
tack vare att kalkyldatabasen &ar kopplad till MAP Inkopsplanering vilken innehaller
artikellistor 6ver alla artiklar och material som kalkylatorn far anvanda d.v.s. NCC-artiklar.

| registren finns ocksa kostnaderna for alla de moment som snickaren utfor, priser for 6vriga
moment far kalkylatorn samla in offerter pa. MAP Kalkyl ar, som tidigare namnds, uppbyggt
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av resultat-, aktivitets- och resursregister. Registren innehaller en méangd olika underkataloger
som anvandaren skapar sin kalky! utifran.

For att skapa ett bra anbud maste kostnaderna hallas nere, det innebér att det ar lattast att valja
de billigaste aktiviteterna och resurserna i MAP, som passar projektet. Om ny teknik med
konkurrenskraftiga kostnader finns inlagda i MAP underlattar det for kalkylatorn att vélja rétt.
Platschefen blir latt inspirerad att ga pa kalkylatorns linje och kan géra samma
metod/teknikval som finns i anbudskalkylen for att forsakra sig om att klara ekonomin. Alltsa
galler det att redan i anbudskalkyleringen fa med de nya teknikerna.

Ny information i MAP om ny teknik

Kan man lagga in nya material och metoder?

Det ar idag fullt mgjligt att kontinuerligt 1agga in nya material och metoder i MAP med
tillnérande direkta kostnader. Stora foretag som t.ex. NCC lagger in all information sjélva i
MAP och kan med andra ord snabbt anpassa sig till utvecklingen av ny teknik.

Kan man lagga in annan information?

Med funktionen Externa objekt avses kopplade dokument till poster i kalkyler och register for
att oka funktionaliteten i MAP. Exempelvis kan MS Word kopplas till aktivitetsregistret. |
MS Word kan du da gora alla metodbeskrivningar. Med hjélp av ett CAD-program kan du
gora ritningar kopplade till samma register. Det gar aven att koppla en webbadress (URL)
som ett externt objekt. Mojligheterna ar manga. Funktionen anvénds idag till viss del av NCC
for att lagga in checklistor.

| foljande figur visas exempel pa att man genom att klicka pa rutan till vanster om hanglaset
framfor stalentreprenad kan fa fram en checklista. Listan innehdller saker att tdnka pa nar man
handlar upp en stalentreprenad.

: SAdm
: ey & i Ee 24 34 | B B Va % 8l W7
| o - = & 7§

Ded SRR sB2RBX| 2R

- KOMPL HUS
5 — MK - SAMMANSATTA BYGGDELSAKT. 120
B— MK - BYGGDELSAKTIVITETER 130
&— MK - TYPAKTIVITETER AMA 140
B— MK - SAMMANSATTA BYGGSERVICEAKT. 155 )
& MK - BYGGSERVICEAKTIVITETER 160 Vilj Externt Objekt “Stalentreprenad™
B— MK - VAROR (offerter) 170
& — MK - ENTREPREHADER (offerter) 130 Beskrivring | Tvp | sikvag | FilAdress | Kalla [
Eii— OFFERT AKTIVITETER zz # Checklista Microsoft ... http:/fintranet.test.n..  Fesurs/L...

& Rivringsertreprenad 021 Addm
B Markentreprenad 10 Adm
B Palningzertreprenad 232 Adm
& Sportentreprenad 233 Adm
B Létthetongelemententreprenad 302 Adm
B Betonoelemententreprenac 33 Adm
m— Stélertreprenad 351 Adm
LIa— Stilentreprenad UE 43340 | Skaparptt objekt av typen:

B Tatskiktzentreprenad 431 Adm | j
B Pl3tertreprenad 461 Adm

m— Putzentreprenad 531 Adm Oppna | | | Stang

i Fazadstalningsentreprenad 532 Aodm

B Murningsertreprenad 533 Adm
B Metallpartientrepr enac 555 Addm
B Portertreprenad 556 Adm

HOH M
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Tankar om MAP

Nagra asikter hamtade fran exmensarbetets intervjuer:

’Manga kalkylatorer och

., } . "’Jag ar tveksam till platschefer ser for kortsiktigt
. "MAP r et fint idén om redovisning pa kostnader d& de tittar pa
instrument fler borde av ny teknik i MAP.” dem var for sig i kalkylen

kunna det, speciellt

olatscheferna.” istallet for att titta pa

alternativa produktionssatt
som far ner totalkostnaden.”

’Jag skulle som platschef
garna kunna utlasa en
tekniks kostnad,
tidsbesparing och
kostnadseffektivisering i
MAP, vilket idag inte &r
mojligt.”

”Fdrdelen med MAP
ar att tekniken ar
beprévad och
etablerad.”

Att ny teknik skulle centreras kring
MAP kan ge bade for- och nackdelar.
Det som da inte finns i MAP kanske inte
kan valjas dessutom &r det sa att det man
inte kanner till valjs sjalvklart inte.

Ett bra exempel pa hur kalkylunderlagens utveckling ar gipsskivornas minskade bredd. For
nagra ar sedan var standardbredden pa gipsskivor 120 cm men efter patryckning fran
yrkesarbetarna sénktes standarden till 90 cm. Den sekundéra effekten av den nya bredden blev
minskade arbetsskador. Kanske &r det pa detta viset att implementering av ny teknik ska ske
genom en langsiktig produktutveckling. Ur detta perspektiv skulle utvecklingen av tekniker
helt enkelt handla om att se till att MAP hela tiden uppgraderas sa att de senaste materialen,
hjalpmedlen och maskinerna finns med.

MAP ar ett omfattande verktyg som kan anpassas efter anvandarens 6nskemal. Det ar
aven mojligt att 1agga in information som inte bara har med direkta kostnader att gora.
Nar en teknik finns med som majligt alternativ i MAP sa dkar sannolikheten for att den
kommer ut i projekten.
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Hur varderar man ny teknik?

Genom att lagga in ny teknik i MAP kontinuerligt borde man alltsa kunna forbattra
valmojligheterna i ett tidigt skede. Men varderingen av ny teknik handlar ofta inte bara om
priset pa den nya produkten eller arbetsinsatsen fér den nya metoden.

Hur far man i kalkylskedet information om ny teknik? Hur bestammer man priser, mojligheter
och risker? Nar man varderar nya material eller metoder i en kalkyl kan man, som visas i
tidigare stycke, dela upp de effekter som man behover ta hansyn till i fyra olika nivaer:

Kortsiktiga mjuka effekter Langsiktiga mjuka effekter
Kortsiktiga harda effekter Langsiktiga harda effekter
Kortsiktiga harda effekter —_—

De direkta vinsterna och kostnaderna kan berdknas och man kan lagga in nya material och
metoder i MAP centralt som nya aktiviteter. Vid varje ny kalkyl kan man sedan vélja denna
aktivitet som ett av alternativen, t ex:

e Pris pa sjalvkompakterande betong och antal arbetstimmar per m? gjutning.
e Pris pa hyra av vaderskydd

Kortsiktiga mjuka effekter =

Faktorer med indirekt paverkan &r svarare att prissatta direkt.

Dessa kan behandlas genom en risk- och moéjlighetsanalys och prissattas i varje projekt med
hjalp av uppgifter om tankbar ekonomisk paverkan. Uppgifterna kan fas direkt i MAP eller
genom angivna kontaktpersoner. T ex:

e Minskad risk for effekt av gjutstdrningar med sjalvkompakterande betong. Kr per m?.
e Mojlighet att bygga helt utan fuktproblem och kostnader for att atgarda dessa. Vad
kostar det att atgarda? Kr per m?.

Langsiktiga harda effekter -

Sant som gar att kalkylera med men som kraver réanta for diskontering, t ex:

e Minskadekostnader for atgardande av byggfel under garanti.

Langsiktiga mjuka effekter -

Vissa faktorer har en mer langsiktig effekt. En sadan effekt ar till exempel arbetsmiljon. |
manga fall &r paverkan pa arbetsmiljo mer av en policyfraga. Hur foretaget vill att projekten
ska skotas i detta avseende bor vara klarlagt fran ledningen. Exempel:

e Minskad sjukskrivning orsakad av vibreringsrelaterade skador. Vinst kan fordelas
pa uppdragen efter volym.
e Starkt image av att foretaget bygger sunda felfria hus. Kostnad for vaderskydd kan t
ex tas centralt i initialskede.
Andra faktorer kan vara stérning av omgivning, sakerhet och samhallsekonomiska effekter.

For att gora en langsiktigt hallbar kalkyl behdver man ta hansyn till bade direkta
kostnader och langsiktiga effekter av sina val.
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Inférande av ny teknik via MAP

Hur skulle dé en kalkyl i MAP som innehaller nyare teknik kunna se ut?

@ Det &r idag fullt mgjligt att kontinuerligt 1agga in nya material och metoder med
tillhérande direkta kostnader , alltsa kortsiktigt harda effekter, i MAP.

@ Hanvisa i MAP till beskrivning av, och rad om, kortsiktigt mjuka effekter samt
langsiktigt mjuka och harda effekter. Beskrivningen, som &ven kan innehalla
kontaktpersoner, kan ligga i faktaruta som nas via funktionen externa objekt i MAP.
Sa har kan det se ut:

[ uae Appiscatins - tim 12 ” 1

DSy SRhE  WEx TW e -
L0 BE e (R B Wt v
@

Vad hander om man byter till sjdlvkompakterande betong?

Golvgjutning
Hérda kortsiktiga effekter
Armering paverkas ej. (Om man inte passar pa att byta till
fiber)
- Dyrare betong.
+ Vibreringsutrustning behdvs ej. Minskad arbetsinsats.
— Mer styrning for att uppna ratt kvalitet. (inkl i btg-pris)
Mijuka kortsiktiga effekter
+ Torrare betong = mindre fuktproblem.
+ Minskad risk for problem av transportstorningar.
+ Mindre buller och vibrationer av vibrering
+ Minskad risk for storningar.

Mijuka l&ngsiktiga effekter

=ll| ] 6
uabun_E7 [kl L ] S =]
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Ett annat exempel; foretagets verktyg for risk- och mdjlighetsanalys, med
exempelvis rubrik Nyare teknik uppdateras kontinuerligt.

CHECKLIST: NYARE TEKNIK

NCC 7 Risk- och méjlighetskategorie 3D-CAD

HEC Construction Sverige AR Harda kortsiktiga effekter
Mijuka kortsiktiga effekter
Fromnanmr, | Promitane: Topraivd ov o Mijuka langsiktiga effekter
Hérda 1angsiktiga effekter

Checklistan ligger nll underlag for risk- och méjlighetzanalysen Listan & en sammanstallning a1
san ! Tar d

Sjalvkompakterande betong
Harda kortsiktiga effekter
Mijuka kortsiktiga effekter
Mijuka langsiktiga effekter
Harda langsiktiga effekter

@ De personer som gor kalkylen har nu mojlighet att sjélva objektivt véardera effekterna
utifran forutsattningarna och Ionsamheten for hela det aktuella projektet.

Val av aktiviteter och % Fardig

resurser kalkyl
A

Objektiv vardering av
teknikerna

@ Pa det har sattet kan erfarenheter fran projektet sedan aterkopplas till MAP och
aven till verktyg for risk- och méjlighetsanalys.
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Kalkylexempel

| foljande exempel visas en fiktiv kalkyl som bygger pa en verklig kalkyl med konventionell
teknik for NCCs projekt Lundby kyrkby i Goteborg. Uppgifter, fran den verkliga kalkylen,
som kan paverkas av val av betongsort eller vaderskydd, har lagts in i Microsoft Excel for att
efterlikna MAPs layout. Sedan har kalkylen gjorts om med annan teknik. | detta fall
sjalvkompakterande betong och vaderskydd.

e 1 ST LUFTNIMGEBES 16 PER FACX |
Sl PR | 21T

Lundby kyrkby

@ Forst redovisas den ursprungliga kalkylen for byggnadsdelarna
e grundsula av betong under yttervagg — 142 meter
e kallarvagg av betong — 140 m2
Dessutom visas kalkylsumman for de byggnadsdelar som skulle kunna paverkas av
anvandning av véderskydd.

sjdlvkompakterande betong. Har finns &ven information om andra faktorer som kan
varderas.

Slutligen redovisas pa samma satt en alternativ kalkyl for byggnad utférd med

@ Dérefter visas den alternativa kalkylen for dessa byggnadsdelar utférda med
@ vaderskydd under tva manader.

Priser och kostnader

Gjutning med vanlig betong och bygge utan véaderskydd:
Priser kommer fran verklig kalkyl for Lundby kyrkby. Kalkylen upprattad av NCC
Construction Sverige AB , Region Vést 2003.

Gjutning med sjalvkompakterande betong

Betongpriset ar enligt Fardig Betong 200 kr hogre per kubikmeter i dagslaget p g a hogre
tillverkningskostnad och mer kontrollbehov p g a kvalitetsproblem vid tidigare gjutningar. |
alternativ kalkyl har priset satts endast 100 kr hogre eftersom man pa sikt borde ha storre
mojligheter att producera sjalvkompakterande betong utan 6kad kontroll etc.

Enligt examensarbeten utforda vid KTH av Johnny Stromfelt och Per Falkgren kan man dra
foljande slutsatser. Personaldtgangen vid gjutning sétts till halften av den som behovs vid
konventionell betong. | besparingen inkluderas att man inte behdver vibreringsutrustning.
Aven kostnader for att efterlaga betongvaggar kan sannolikt halveras.

Bygge med vaderskydd / talt: Priser kommer fran uppgifter lamnade av Jonsereds
miljosystem AB maj 2004.
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Ursprunglig kalkyl

Betongarbeten forutsatts utforas med konventionell betong K40. Har visas den verkliga
kalkylen for de byggnadsdelar som skulle kunna paverkas av anvandning av

sjdlvkompakterande betong och vaderskydd.

Praktiskt MAP-exempel

Lundby Kyrkby , Hus A Wanlig betony

Mgd Enh Spill

Eht'kap Mangd Enhet Pris

Total Ref

Grundsula av betong under yHtervigg 142 m

Sulform
Pavetkas & av betongsont

Armering Ks 500
Paverkas g av betongsort

Betong

Betong KAD haldlyt 32025) vht=0.45
Transport betang

Yrkesarbetare

Fogband
Pavetkas & av betongsont

Celiplast
Paverkas g av betongsort

Mgd Enh

Spill

0.3

74.55
805 m3
805 md
22 4 tim

Summa
820
125
2B5

Eht'kap Mangd Enhet Pris

82009
EE010
10063

5936

Total Ref

Husunderbygghad - vaggar garage
Kéllarvigg av betong

Etablering vaggform av element P-2000 yta 140 m2
Transport

Grundhyra

Yrkesarbetare

Drift vaggform av element P-2000 varvtid =3 bhd
Byagdagshyra

Farbrukningsmaterial

Yrikesarbetare

Armering Ks 500
Pavarkas g av betongsort

Betong K40

[Betong kAD halvlyt 320251 vhit=0.45 |
Ty far stenrmax 16 mm

Transport betong

Yrkesarbetare

Efterlagning synliga betongvaggar
Lagningsmassa
Yrikesarbetare

Avstingare i vigqg, Ursparingar, Fogband och Cellplast
Pavarkas g av betongsort

m

055

0.1

76 m3
795 m3
798 m3
795 m3
41 5 tim

300 m2
380 kg
418 tim

Summa
B820

30

125

285

Summa
315
285

88882
65436
2394
9975
1077

12274

197
107y
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Alternativ kalkyl med sjalvkompakterande betong

Hér visas den alternativa kalkylen for byggnadsdelar utférda med sjalvkompakterande betong.
Hér finns aven information om andra faktorer som kan vérderas.

Golvgjutning:
Praktiskt MAP-exempel
Lundby Kyrkby , Hus A Vanlig betong / sjalvkompakterande betong (SCC)
Mgd Enh Spill Eht'kap Méangd EnhiPris Total Ref
Grundsula av betong under yitarvigy M2 m vad hinde!
Sulform sjalvkompz
Péverkas ej av betongsort
Golvgjutnir
Armering Ks 500
Péverkas ef av betongson Harda kortsik
Armering pv
Betong 74.55 Summa 87303 byta till fiber)
Betong K40, sjalkompakterande vht=0.45 =3 805 m3 920 74080 - Dyrare hetor
Transport betong & 80 .5 md 125 10063 +ibretingsutt
Yrikesarbetare 0.3 12 tim 265 3180 arbetsinsats.
- Mer styrning
Foghand
Paverkas gj av betongsor Mjuka korsik
+ Tarrare betar
Cellplast + Minskad risk
Péverkas ej av betongsont + Mindre bulle

+ Minskad ris

Vad héander om man byter till sjadlvkompakterande betong?

Golvgjutning
Mjuka kortsiktiga effekter Mjuka langsiktiga effekter
+ Torrare betong=mindre fuktproblem. + Mindre arbetsskador av vibrering

+ Minskad risk fér problem av transportstorningar.
+ Mindre buller och vibrationer av vibrering
+ Minskad risk for storningar.

Harda kortsiktiga effekter Harda langsiktiga effekter
Armering paverkas ej. (om man inte passar pa att byta

till fiber)

- Dyrare betong.

+ Vibreringsutrustning behdvs ej. Minskad arbetsinsats.

- Mer styrning for att na ratt kvalitet. (inkl i btg-pris)
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Vagg-gjutning:

Mgd Enh Spill Eht'kap MiangdEnh Pris Total
Husunderbyggnad - viggar garage
Kéllarvégy av betong
Etablering vaggform av element P-2000 yta 140 m2
Transport Lagre
Grundhyra Lagre
Yrkesarbetare Lagre
Drift vaggform av element P-2000 varvtid =3 hd
Evyaudagshyra Lagre
Farbrukningsmaterial Lagre
Yrkesarbetare Lagre
Armering Ks 500
Péverkas ej av betongsont
Betong K40 76m3 Summa 91350
Betong K40, sjalvkompakterande vhit=0.45 a 798 m3 920 73416
Ty fir stenmax 16 mm a 798 m3 30 2334
Transport betong 5 798 m3 125 9975
Yrkesarbetare 0585 21 tim 265 fataatal
Efterlagning synliga hetongvaggar 190 m2 Summa 6164
Lagningsmassa 190 ky 3,15 433
Wrkesarbetare 011 21 tim 255 fatalnral

Avstangare i vagy, Ursparingar, Fogband och Cellplast
Paverkas mi av hetnnnsnrt

Vad hander om man byter till sjalvkompakterande betong?

Véqg-gjutning

Vad hénder
sjalvkompal

Vagg-gjutnil

Harda kortsikti
+ Enklarefbillige
+ Kortare torktic
hyrkostnader.

+ Minskad arbe
- Dyrare betong
+ibraringsutr.
atbetsinsats.

- Mer styrning 1

Mjuka kortsikti
+ Minskad risk

+ Mindre buller
+ Minskad risk

Mjuka langsiki
+ Mindre arbets

Mjuka kortsiktiga effekter

+ Mindre buller och vibrationer av vibrering
+ Minskad risk for storningar.

+ Minskad risk for problem av transportstérningar.

Mjuka langsiktiga effekter
+ Mindre arbetsskador av vibrering

Harda kortsiktiga effekter
+ Enklare/billigare form.

+ Minskad arbetsinsats.
- Dyrare betong.

+ Kortare torktid=Kortare varvtid/lagre hyrkostnader.

+ Vibreringsutrustning behovs ej. Minskad arbetsinsats.
- Mer styrning for att na ratt kvalitet. (inkl i btg-pris)

Harda langsiktiga effekter
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Alternativ kalkyl med vaderskydd

Har visas en alternativ kalkyl for byggnad utford med vaderskydd under tva manader.

Praktiskt MAP-exempel
Lundby Kyrkby , Hus A Vaderskydd

Myd Enh Spill Eht'kap Mangd Enhet  Pris Total Ref
Vaderskydd fior 450 m2 hyrs i tvd manader 900 m2 golv
Hyra pris 100 kr f m2 och manad 900 m2 goly 150 135000
Transport 450 m2 goly 10 4500
Farbrukningsmaterial ingAr i hyra 2 goly 0 0
frkesarbetare Maontage 450 m2 galv 150 &7S00
Yrkesarbetare Flytt/demontering 450 m2 goly 1500  B7500

Markarheten
Bottenplatta etc
Kallarvaggar av betong

Utfirs inte under tackning
Ltfidrs inte under tickning
Utfdrs inte under tackning

Stomme Utfars under tackning
Yttertak Ltfors under tackning
Fasader Utfars under tackning

Stomkomplettering Utfars under tackning
Inviandiga ytskikt
Rumskomplettering
Installationer

Ltfars under fardigt yttertak
Utfors under fardigt yttertak
Utfars under fardigt yttertak

Vad hander om man bygger med vaderskydd/télt ?

Bostadshus, 1-2 vaningar

Summa 274500

gj inkl
510000
410000

120000
340000
355000
B25000

Aol A A

520000
520000
gj inkl

Totalt 3.825.000

Vad hander

Bostadshus

Harda kortsikti
Metoder

- Tillkammande
+ Téackning mec
- Fargvirar arbe
- Farsvirar tran
Energiforbruk:
+ Tining, frostsk
- “iss belysnin

Mjuka kortsildti
Metoder

+ Eventuellt kar
+ Kortare enhet
+ Effektivare &g
Reasultat

+ “aderskydd ¢
+ Enbart byggfu
+ Sunda och fris
+ Mlildare klimat

Mjuka kortsiktiga effekter

Metoder

+ Eventuellt kan byggstarten flyttas

+ Kortare enhetstider &n vad som &r normalt vid vintervéder
+ Effektivare I6sningar kan bli méjliga

Resultat

+ Véaderskydd ger en kvalitetssakring av slutprodukten.
+ Enbart byggfukt

+ Sunda och friska byggen.

+ Mildare klimat innebdr ett noggrannare utférande

+ Béttre materialskydd

Mjuka langsiktiga effekter
Resultat

+ Stérkt image tack vare hdg kvalitet
+ Stérkt image tack vare sunda hus

Arbetsmiljo

+ Friskare personal tack vare bra arbetsmiljo

+ Friskare personal tack vare trivsel

Harda kortsiktiga effekter
Metoder
- Tillkommande kostnader for att ordna télt
+ Tackning med presenning behdvs ej
- Forsvarar arbete med kran
- Forsvarar transporter
Energiforbrukning
+ Tining, frostskyddshallning och uttorkning uteblir
- Viss belysning, ventilation och uppvarmning tillkommer?
Arbetsmiljo
+ Véaderskydd ger en férbattring av arbetsmiljon.
+ Arbetsprestation kan 6kas vid kallt eller regnigt utomhusklimat
+ Mojligheter for bra belysning
+ Ingen risk for regn
+ Inga véderrelaterade storningar eller avbrott
+ Risken for vé&derrelaterade skador minskar
+ Risken for fall- och halkskador minskar
+ Jamnare klimat kan 6ka trivselfaktorn
- Luftkvalitet kan upplevas som sdémre an utomhusluften
- Ljudnivaerna 6kar, ljud utifran upplevs som mer stérande.
- Tackningen kan vid blast orsaka ljud

Harda langsiktiga effekter
Resultat

+ Férre besiktnings- och garantiataganden
+ Driver utvecklingen mot béttre och billigare

vdaderskydd




Resultat

Den alternativa kalkylen med véderskydd visar ett det sannolikt inte ar l6nsamt att anvanda
vaderskydd i just detta projekt. Laga hus med mycket prefab star utan tak relativt kort tid och
riskerna for fuktproblematik ar darmed mindre &n for hdgre hus och vid ombyggnad.

Med battre erfarenhetsvarden om de mjuka och langsiktiga effekterna av att anvéanda
vaderskydd i produktionsskedet skulle det ga att gora en mer noggrann kalkyl.

Merkostnaden for sjalvkompakterande betong for de studerade byggnadsdelarna blir cirka
2000 kr vilken é&r en liten kostnad i sammanhanget och inom osékerhetsmarginalen.

Med hjalp av pris pa sjalvkompakterande betong och listan pa fordelar och nackdelar som
underlag torde den kalkylansvarige kunna bedéma hur det aktuella projektet ska hanteras.

De alternativa kalkylerna visar att de direkta kostnaderna for att utféra projektet med
sjalvkompakterande betong och med vaderskydd ar nagot hogre dan om man bygger
konventionellt.

Men ar det verkligen den direkta kostnaden som ar intressantast?

Med den extra information som finns i den alternativa kalkylen om indirekt paverkan och
langsiktiga effekter ar det mojligt att t ex minimera risker for produktionsfel vars kostnader ar
i samma storleksordning som den direkta kostnadsskillnaden. Studier har visat att felens
kostnad &r ca 4 % av hela produktionskostnaden. For hus A i Lundby kyrkby motsvarar det
167 000 kronor. Om man till ndgot hogre direkt kostnad kan eliminera en stor del av dessa fel
sa finns det stora majligheter att 6ka projektets lonsamhet.

Det finns alltsd stora mojligheter att bygga béttre, till viss del med nyare teknik.
Varderar man aven in effekter pa image och varumarke kan kalkylen se mycket bra ut.
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Borde vi inte gora sa har?

Manga har funderat pa varfor man inte anvander den basta majliga tekniken. | en grupp i
Bygga-bo-dialogen har man resonerat kring detta dmne, med energianvandning i fokus. De
konstaterar att &ven om man vid en given tidpunkt och situation kan ange en basta mdéjliga
teknik (bat, best available technology) finns det en mangd skal till varfér den inte anvéands.
Gruppen har identifierat bland annat féljande hinder av generell karaktér.

Hinder Atgard
- - - - N
Livscykelkostnad (&Aven miljdaspekter) Finansieringsvaxling. Frivilliga
beaktas ej i tillracklig omfattning, speciellt klassningssystem. Forbattrade upphandl-
for insatser med lang pay-off tid. ingsinstrument. Attraktiva finansierings-
J l6sningar for atgarder med lang pay-off
- - J
4 .. . . ] ( o .. - h
Marknadsaktérer lamnar olika budskap, Energiradgivning. Okad bransch-
Overdriver effekter och misskrediterar samordning. Okad myndighetsinformation
konkurrenter J
& \§ J
( 4 7\
Bristande kunskaper i branschen, 1 Utbildning , FoU
speciellt betraffande systemfragor
. J - J
4 ° . o . w ( . o . . h
For att uppna effekter i smahus kravs Upplysning, energiradgivning, utbildning av
manga, mindre och korrekta beslut av hantverkare
lekmén J
. & J
( i 4 i 7\
Forandrade systemforutsattningar, 1 FoU, produktutveckling (forbattrat
outnyttjad utvecklingspotential innovationssystem)

- - J

Om man tittar pa energieffektivisering sa existerar det val utprovad och etablerad teknik for
energieffektivisering pd marknaden. Hindren for deras anvandning ar ofta inte av teknisk art
eller beroende av att kunskap inte existerar. Anvandningen begrénsas fradmst av att
ekonomiska incitament saknas och att kunskap om teknikens mdojligheter och systemvillkor
inte ar tillrackligt spridd. Samtidigt & dock mojligheterna och behoven av FoU for att
forbattra tekniker, produkter och forbattra kunskapen om systemsambanden stora.

Byggsektorn i allméanhet karaktariseras av en splittrad byggprocess vilket bl.a. leder till
samordningsproblem. Under 2000 uppgick den totala byggverksamheten till omkring 197
miljarder kr. Ca 126 miljarder kr utgjordes av investeringar och resterande 71 miljarder kr. av
reparationer och underhall som upphandlats pa marknaden. Till detta kommer reparationer
och underhall som genomférs i egen regi och som kan beréaknas till 30-35 miljarder kr.
Investeringarna i byggsektorn utgor ca 30% av samhallets totala investeringar och andelen
Okar.
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Typiskt ar att byggprocessen ar uppbyggd av skeden eller processer som skiljs at. Att
smaforetagen utgér 97 % av samtliga aktorer ar ytterligare en viktig forklaring till
splittringen. Specialistforetagen okar i antal. Enskilda fastighetsdgare utnyttjar endast
smaforetagarnas tjanster ett par ganger under sin livstid och har darfor sma majligheter att
“straffa” olampliga foretag genom att inte anlita dem igen. Motiven for att ta till sig ny
kunskap ar generellt sett inte speciellt starka.

Slutsatser

Samma slutsatser som dragits betraffande energieffektivisering galler &ven for tekniklaget i
allménhet:

- ekonomiska incitament saknas ofta

- kunskap om teknikens mojligheter och systemvillkor &r inte tillréckligt spridd

En av I6sningarna dr att gora viktig information om béttre teknik mer tillganglig. Da okar man
successivt den kunskap som behovs for att driva utvecklingen framat mot béattre byggande.

Vi har i rapporten visat exempel pa hur man kan gora information lattare att na, exempelvis
genom att utveckla anvandningen av kalkylverktyget MAP s att man vid val av material och
metoder dven far information om de konsekvenser som valet kan medfora.

Om informationen innehaller bade harda och mjuka faktorer, pa savél kort som lang sikt finns
ett det ett gediget beslutsunderlag for alla inblandade i projektet vilket dkar viljan att prova
nya metoder. D& behéver man inte ta samma risker som man gér om information saknas.

Nar ansvariga personer i byggsektorn vagar prova ny teknik kan de ocksa vardera om
den verkligen ar battre. Nar man konstaterar att ny teknik ar lénsam o6kar viljan att
skapa ekonomiska incitament for andra i foretaget eller branschen att utveckla sin
verksambhet.

Battre argument ger béattre Ionsamhetskalkyler och gor att ratt beslut fattas oftare.
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