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SAMMANFATTNING

Farsk flytbetong, som erhalles genom inblandning av
flytmedel i1 normalbetong, ké&nnetecknas av mycket goda
flytegenskaper. Den ltésa konsistensen bibehalies dock
endast en kort tid (flyttid ca 30 minuter) efter till-
sattningen av flytmedlet. FOr att de tekniska, ekono-
miska och miljomassiga fordelarna med flytbetongen
ratt skall kunna utnyttjas maste darfor gjutning ske
sa fort som mojligt efter tillsattningen.

Den disponibla tiden ar till avgdrande del avhéngig
transportsystemet fran fabrik till gjutform. Detta
innebar att en fabriksblandad flytbetong maste trans-
porteras snabbt till byggarbetsplatsen,eller ocksd maste
tillsattningen ske senare. Tillsattningen kan darfor

i princip ske vid tre olika tillféallen:

a) fore transport (i fabrik)
b) under transport (pd betongbil)
c) efter transport (pd byggarbetsplats)

Idag sker, sd gott som uteslutande, tillsattning fore
transport. Detta ar emellertid inte alltid det béasta
alternativet. Beroende pa gjutobjektets storlek, till-
ganglig utrustning, gjuthastighet och gjuthdjd finns
andra battre alternativ som kan innebara tillsattning
under eller efter transport. FOr detta kravs emeller-
tid nyutveckling.

Vid jamforelser mellan konventionell roterbil och trag-
bil for transport av fabriksblandad flytbetong, ger
alltid roterbilen battre tekniska forutsattningar for
en bra flytbetong, medan den & andra sidan kostar ca
25% mer per m3-flytbetong vid lika utnyttjandegrad.

De fréamsta anledningarna till roterbilens merkostnad

ar dess lagre lastkapacitet och hogre kapitalkostnad.

Sker daremot tillsattning 1 roterbilen under transport,
ar den ekonomiskt fordelaktigare &n den konventionella
tragbilen, storre ar inte kostnadsskillnaden.

Det basta transportsystemet for flytbetong skulle sa-
ledes ha roterbilens tekniska fordelar och tragbilens
ekonomiska fordelar. Sex sadana utrustningar har ana-
lyserats i projektet

a) Egen- (resonans)-frekvensvibrator for tragbil
eller betongficka

b) Blandningsskruv for tragbil eller betongficka.
c) Gummibalgsblandare for tragbil

d) Blandningspump for tragbil

e) Blandningspump med doserare for interntransport

f) Blandningsskruv med doserare for interntransport



Vid inbdrdes teknisk jamforelse mellan dessa, har ut-
rustningarna f och e befunnits ha det hdgsta tekniska
vardet, samtidigt som de har en hoég teknisk utveckling
risk. Alternativ b har l1ag teknisk risk men ett matt-
ligt tekniskt varde.

Flera leverantérer av liknande transport-blandnings-
utrustningar har vid kontakter visat starkt intresse
av att medverka vid prototypframtagningar och tester
av de nya utrustningarna.

Vid betongleverantdrers och byggares val av transport-
system bdr de totala tekniska egenskaperna och total-
kostnaden vara avgbdrande for vilka utrustningar som
skall véljas for ett specifikt byggobjekt. Till trans-
portsystemets viktigaste tekniska_egenskaper hor prak-
tisk gjuthastighet och gjuthdjd, dessutom paverkas
valet av gjutobjektets storlek.

Till transportsystemets ekonomiska faktorer hor

etableringskostnad for utrustningar
dagskostnad for utrustningar
personalkostnad

som ocksd &ar avhangigt gjutobjektets storlek.

For att studera effekterna av olika utrustningskombi-
nationer for transport och hantering av flytbetong,
med saval dagens som nya utrustningar, har 43 olika
kombinationer studerats, vardera vid 5 gjuthastig-
heter och 3 storlekar pa gjutobjekt. Det studerade
kostnadsintervallet askadliggors i ett exempel nedan
for "fabriksblandad flytbetong i tragbil, kombinerad
med hydraulficka och kranbask', dvs kostnaderna for
all hantering och transport fran fabrik till gjutform.
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De 43 tankbara utrustningsalternativen och transport-

och hanteringskostnader for de totalt basta kombina-
tionerna vid gjuthastigheten 80 m™/dag kan utléasas i

nedanstdende diagram.
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NSPORT och hanteringskostnad

3
OBJEKT M

1000

TRANSPORTALTERNAT IV
FORE TRP (BLANDNING FABRIK)

@=b
1. slasranna (g)
2. BM-kran + gripskopa ¢ ficka
3.  pumpbil (g)
4. kran + bask + hydraulficka
5. skruvtransportor + ficka
6. bandtransportor (g)
Tragbil

7. slasranna (g)

8. skruvtransportor ¢ ficka

9. BM-kran + gripskopa ¢ ficka
10. kran + bask + hydraulficka
11. pumpbil (g)

12. bandtransportor (g)

UNDER TRP (BLANDNING BIL) —---——-
Roterbil

13. slasranna (g)

14. BM-kran ¢ gripskopa + ficka
15. pumpbil (g)

16. kran + bask ¢ hydraulficka
17. skruvtransportor + ficka
18. bandtransportor (g)

Tréagbil med skruvblandare

19. slasranna (g)

20. BM-kran + gripskopa ¢ ficka
21. pumpbil

22. kran + bask ¢ hydraulficka
23. bandtransportor (g)

24. skruvtransportor + ficka

Tragbil med egenfrekvensblandare

25 . slasranna (g)

26 . BM-kran ¢ gripskopa ¢ ficka
27 . pumpbil (g)

28 . kran ¢ bask + hydraulficka
29 . bandtransportor

30 . skruvtransportor ¢ ficka

EFTER TRP (BLANDNING BYGGPLATS) — — —
Roterbil

31 . slasranna (g)

32 . BM-kran ¢ gripskopa + ficka

33 . pumpbil

34 . bandtransportor (g)

Tragbil

35 . skruvtransportér + ficka med egenfrekvensvibr.

36 + BM-kran + gripskopa + ficka med egenfrekvensvibr.
37+ kran + bask ¢ hydraulficka med egenfrekvensvibr.

38 + pumpbil + roterblandare

39. bandtransportor ¢ roterblandare

40. blandningspump ¢ doserare

41. blandningsskruvtransportor ¢ doserare

42. Roterbil med pump

43. Roterbil med bandtransportér



Vid denna ekonomiska jamforelse visar de nya utrust-
ningarna med egenfrekvensblandning i tragbil resp. i
ficka de lagsta totalkostnaderna i kombination med BM-
kran och gripskopa. Aven tragbil med skruvblandare for
blandning under transport, kombinerad med BM-kran visar
god ekonomi vid storre objekt, medan slasrdnna fran
tragbil med blandning under transport ar ekonomiskt
motiverbar for mindre gjutobjekt. Noterbart &ar att
basta konventionella kombination, roterbil med slas-
ranna for blandning under transport, forst placerar
sig pa sjunde plats.

Ingen av dessa kombinationer klarar emellertid gjut-
ning pa hogre hdojder. De utrustningsalternativ som da
ar tankbara, for gjuthdjder 6ver 15m, ar framst trag-
bil, med tillsattning efter transport i skruvtranspor-
tor eller i ficka med egenfrekvensvibrator. | bada
dessa alternativ svarar skruvtransportér for intern-
transport. Béasta konventionella alternativ for hog-
héjdsgjutning &ar tragbil med blandning efter transport
i byggplatsmixer och pump for interntransport. Det kon-
ventionella alternativet kostar ca 25% mer an skruv-
transportdrsalternativet.

De nya utrustningskombinationerna ar forknippade med
olika tekniska utvecklingsrisker som bor ingd i en
overgripande teknisk-ekonomisk vardering som nedan.

HOS TOTALKOSTNAD (KN/H3)

LAG GJUTHOJD
HOG GJUTHOJD

-100 T TRAGBIL
F BLANDN. FORE TRP

LAG TEKNISK HOG TEKNISK

(NUV. KoM ( (NYA KOM-
BINATIONER) BINATIONER)

6o ut

LAG TOTALKOSTNAD
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Storst utvecklingsrisk far egenfrekvensblandning

(alt. 36, 26) anses ha, samtidigt som den ger lagst
totalkostnad. Inblandning i pump och transportskruv
(41, 40) har forhallandevis 1ag risk till relativt

1ag kostnad. Minst utvecklingsrisk har den rena bland-
ningsskruven som dessutom ger lag kostnad.

Dagens utrustningskombinationer har ingen teknisk ut-
vecklingsrisk, varfor enbart den ekonomiska varderingen
ar avgorande for val av alternativ.

Efter den Overgripande tekniska coh ekonomiska vérde-
ringen av dagens resp. dagens och nya utrustningskom-
binationer kan foljande alternativ rekommenderas,

som ger saval god ekonomi som teknik vid olika stor-

lekar pa gjutobjekt.

Vid dagens teknik:
L;42 Siuthojd

roterbil for blandning
under transport kombi-

$22_2juthdjd

Tragbil och mixer
(fast roterblandare)
for blandning efter
transport kombinerad
med pumpbil



Vid ny teknik

Tragbil med skruvbland-
ning under transport
kombinerad med BM-kran.

S2g_gjuthéjd

Tragbil kombinerad med
blandningsskruvtranspor-
tor

De nya transportsystemen innebar en kostnadsbesparing
pad ca 6% for laggjutningsalternativet och ca 25% for
hoéggjutningsalternativet, jamfort med dagens system.
Det nya hoggjutningsalternativet kan givetsvis ocksa
anvandas vid laghdjdsgjutning, och ger da en kostnads-
besparing pa drygt 3% jamfort med dagens basta laggjut
ningsalternativ



1.

BAKGRUND

Transport och blandning av flytbetong sker idag ofta
improviserat och orationellt, framst beroende pa att
erfarenhet och rekommendationer saknas.

ILAB erholl darfor i uppdrag av BFR att i form av en
forstudie studera vilka moéjligheter som fanns att genom
transportutveckling forbattra denna situation.

den av ILAB genomfdrda forstudien konstaterades dar-

vid framst:

(0]

roterbil kan anvéandas i nuvarande utférande for
transport av Fflytbetong och manuell inblandning
av flytmedel

tragbil kan anvandas for transport efter viss
modifiering, och eventuellt for inblandning av
flytmedel genom nyutveckling av utrustningar

om tillsattning sker efter transport t.ex. i sam-
band med gjutning paverkas inte det nuvarande
transportsystemet, utan hanteringen far utdkad
flexibilitet

ingen oOvergripande ekonomisk analys av trans-
portsystemet fran betongfabrik till gjutning pa
byggarbetsplats for flytbetong har gjorts

systemet for transport av flytbetong maste &aven
vara applicerbart pa normalbetong.

Det finns en rad tekniska lIdsningar for transport och
hantering av flytbetong som borde vara intressanta
att vidareutveckla.

13



2. MAL OCH AVGRANSNINGAR

2.1 Mal

Malet med arbetet &ar att ange mojliga och rekommendera
lampliga transport- och hanteringsmetoder for flytbe-
tong.

2.2 Avgransningar
a. Helflytbetong med sattmatt
230-260 mm

b- TE£aD2E2Ei_ All betongtransport“och_—hantering
1S2lia: fran betongleverantdr till och me

plats i1 gjutform.

c. AbbiYib2b2t* De aktiviteter som darmed omfattas
och av projektet éar:
tostnader
- externtransport fran leverantor
till byggplats

- interntransport fran betongbil
till gjutstélle

- tillsattning och blandning med
flytmedel med hansyn till gjut-
hastighet, gjuth6éjd, byggobjektets
storlek och utrustningarnas kapa-
citeter.

De delkostnader som ingar for dessa aktiviteter ar
saledes kostnader for:

personal ;
- utrustning; kapital, drift och underhall
- etablering

Kostnaderna avser juli 1982, och kan indexregleras
enligt SBEF Maskinlista, o6ver '"kostnader for maskiner
och utrustningar for byggnadsarbeten'.
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Figur | Exempel pd avgransat studerat intervall for
hantering och kostnadsberdkningar i1 projektet



2.3 Resultatanvéndning

Med denna rapport och i den redovisade slutsatsen
skall alltsd lasaren kunna

o valja ratt kombination av utrustningar i samband
med planering och projektering, transport och
hantering av flytbetong

o ha fatt en sadan o6verblick av forekommande och
tankbara utrustningar och metoder att dessa och
andra kommer till ratt anvandning och en vidare-
utveckling kommer till stand.



3. TEKNISKA MOJLIGHETER FOR NYA IDEER

3.1 Sex nya blandningsutrustningar

Sex nya utrustningar Tfor blandning av flytmedel i betong
har utvarderats. Tva av utrustningarna har varit av-
sedda for blandning under transport, och tva for bland-
ning efter transport, o6vriga tva utrustningar har ut-
varderats fTor saval blandning under som efter transport.
(Se tabell nedan)

I tabellen anges ocksa hanvisning avsnitt i vilken ut-
forligare beskrivning ges.

Utrustning Blandning Av-
under efter snitt

1. Egenfrekvensvibrator Tfor
tragbil eller ficka X X 3.2

2. Blandningsskruv for tragbil
eller ficka X X 3.3

3. Gummibalgsblandare for
tragbil X 3.4

4. Blandningspump fTor tragbil X 3.5

5. Blandningspump med doserare
fOor interntransport X 3.6

6. Blandningsskruv med doserare
fOor interntransport X 3.7

Tva av utrustningarna for blandning efter transport
ar ocksa avsedda att transportera flytbetongen till
gjutstallet och ersatter saledes utrustningar sasom
kran och bask, pumpbil m.m.

3.2 Egenfrekvensvibrator-blandning genom vibrering

3.2.1 Teknisk beskrivning

Ett mycket enkelt satt att blanda flytmedlet i betongen
skulle vara att lata flytmedlets kristaller svanga med
sin egenfrekvens. Vid dosering i t.ex. ett tradg kommer
darmed inte betongen att vibrera (och kanske separera)
utan endast flytmedlet. Eftersom flytmedlets kristaller
har lagre densitet an betongens partiklar kommer flyt-
medlet att stiga 1 betongen under det att det succes-
sivt binds till betongen. Darfor maste flytmedlet
tillsattas underifran, fordelat utmed hela bottenarean.
Figur 2 visar principen for egenfrekvensvibratorn
monterad pa en tragbil.
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Figur 2 Tragbil med egenfrekvensblandare
(resonansfrekvens)

Vibratorn behodver inte varalstorre an en konventionell
vibratorstav eller vibratorn pa vibrobrygga. Den kan
antingen placeras utanpa eller inuti traget. For att
kunna anvanda befintliga tridg kan t.ex. Tflytmedlet
tillsattas genom perforerade slangar som sticks ner
till trigbottnen. Alternativt kan en perforerad matta
fastas pa tragbotten for att ge en sd utbredd och jamn
dosering som mojligt.

Andra lésningar kan vara att tillfdora flytmedlet genom
en vibratorstav. Den kanske enklaste metoden skulle
vara att halla i flytmedlet i traget fore betongen,
och sedan vibrera med egenfrekvens strax innan fram-
komsten till byggarbetsplatsen.

3.2.2 Expertisen tveksam men positiv

Efter telefonkontakter och personliga besdk (se kap-14)
med ett 20-tal experter fran bl.a. betongtillverkare,
utrustningstillverkare, entreprendrféretag och hég-
skolor framkom att ingen kan avgéra om det gar att fa
fram egenfrekvensen utan att gdra praktiska forsok
eller bedriva grundforskning. En del av kontaktper-
sonerna trodde att idén inte var genomforbar, medan
den klart Overvagande delen var positiva, och ansag
att i1dén borde utvecklas och testas.



3.2.3 Principtest gav positivt besked

For att indikera att principen med egenfrekvensbland-
ning ar mojlig, utfordes en enkel test. Malet med
testen var att konstatera om flytmedlet steg i1 be-
tongen vid vibrering.

Vid forsoket anvéndes Cementa's flyttillsats V i
33%-1g ldsning. Vibratorn var en konventionell vibro-
stav A62 med frekvensen 170 Hz. Denna frekvens &r av-
passad for att vibrera betongens partiklar och ligger
med storsta sannolikhet mycket langt ifran flytmedlets
egenfrekvens. Anda ansags att frekvensen var tillrack-
lig for att studera flytmedlets beteende.

Betongen var trogflytande K400 med sten max 16 mm
som halldes 1 en cementring med volym 1 m3.

Figur 3 Tillsadttning av flytmedel innan vibrering

Tillsattningen (1 1) gjordes genom ett ror som stacks
ned pd 8 stallen jamnt fordelat Over betongytan. Innan
tillsattningen hade betongen sattmattet 6 cm. Efter
tillsattningen vibrerades betongen 50 sekunder, da
vatska kommit fram pd ytan (bl.a. genom de ha&l som
gjorts av rdret). Denna vatska (ca ! 1), sannolikt
delvis flytmedel sogs upp, varefter sattmatt togs pa
den fasta betongen och befanns vara 11 cm. Darefter
avlagsnades ett betongskikt pad 30 cm, och ett nytt
sattmatt togs som nu var pa ca 5 cm. Ytterligare be-
tongskikt avlagsnades (50 resp 60 cm) vilka gav satt-
matten 4,5 resp 3 cm. Samtidigt kunde observeras att
betongen var betydligt mer lattflytande pa de stallen
déar roret stuckits ned.
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Testen visade att det ar en olamplig metod att sticka
ner ror och ovanifran halla i flytmedel, dels beroende
pad att flytmedlet stannar kvar i det vertikala halet,
dels att det ar svart att fa ett jamnt skikt over
bottenytan.

Testen visade ocksd, trots att fel frekvens anvants,
att flytmedlet stiger i betongen under vibration och
att flytmedlet binds till betongen dar de kommer i
vibrationskontakt. En del av forklaringen till de
lagre sattmatten i de undre skikten bor ocksa vara
tidsaspekten, da de sista sattmatten togs efter ca
30 minuter.

3.2.4 Teknisk risk - egenfrekvensen maste bestammas

De tekniska problem som maste losas ar dels att finna

flytmedlets egenfrekvens, eller andra resonansfrekven-
ser som ej paverkar ursprungsbetongen, dels att pa ett
acceptabelt satt fa flytmedlet injicerat och fordelat

under betongen.

Konstruktionsméssigt skiljer sig inte en egenfrekvens-
vibrator fran en vanlig vibrobrygga eller stavvibrator
varfor vibrodelen far anses vara foérhallandevis enkel
att losa. Ett problem ar daremot utformningen av inji-
ceringssattet. Tillsatts flytmedlet 1 perforerade ror
under betongen, kan det komma att bildas 'pelare"™ av
betong dar inte flytmedlet passerar under stigningen
(fig. 4) Om istallet for ror en perforerad matta_
laggs pa tragbotten kommer ‘‘pelartendensen™ att minska,

men troligen inte forsvinna helt (fig. 5)

« h
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Figur 4 Stigande "pelare'" av flytbetong vid till-
sattning i perforerade ror

Figur 5 Tillsattning genom perforerad matta ger
minskad pelartendens
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Ett satt att eliminera "pelartendensen”™ skulle vara
att forst placera flytmedlet och sedan betongen i
traget. Risken ar da istiallet att flytmedlet delvis
kommer att lagga sig Overst i traget, nar betongen
lastas, med ojamn flytmedelsfordelning som foljd.

Ett annat problem vid vibratorer pa lastbilar ar risk

for utmattning hos trag och bilkomponenter, samtidigt

som Forarmiljon kan forsédmras. En del av vibrationerna
kan elimineras genom dampning, men problem kvarstar.

Kapaciteten for e?enfrekvgnsvibratgrn kan upgskattas
genom jamforande logik. Vid vibrering av | m3 normal-
betong med vibrostav kravs 2 instick a ca 10 sekunder
beroende pa konsistens, innan vatten kommer upp till
ytan, dvs ca 3 m3/min betong.

Vid egenfrekvensinbiandning kan flytmedlet antas ha
samma stigtid som vatten, varfor kapaciteten for
blandning troligen kommer att ligga pa ca 3 m3/min
(= 180 m3/tim). Jamfort med den rekommenderade tiden
for blandning i roterbil/stationdr rotertrumma

(40 varv, 14 varv/min, 4,5 m3 => 1,5 min/m3) kraver
egenfrekvensblandningen ca 1,5 min langre tid per m
Eftersom egenfrekvensvibratorn med kringutrustning

vager ca 0,2 ton, kommer bilens lastkapacitet att
minska med ca 0,1 m3 betong eller ca 2 %.

QéQ_fekniska_risken far_saledes_betecknas sQm stor
men_om_idén_TFfungerar_praktiskt_skulle_den_ldsa_trans-
portfragan-for’flytbetong_aed_tra2bil.



3.3 Blandningsskruv for tragbil (eller ficka)

3.3.1 Teknisk beskrivning

En mekanisk bearbetning och inblandning av flytmedel
liknande den som sker i roterblandare skulle kunna upp
nds om en skruvtransportor placerades i traget. Darmed
skulle ocksd nackdelen med separation vid anvandande
av tragbil forsvinna. FOrsOoka har tidigare genomforts,
vilka ej lyckats pga att betongen narmast tragvaggen
ej blandas tillréckligt. Om istallet skruven laggs
Oppen (utan ranna eller ror) i traget och forses med
stor stigning och stor diameter Okas dock forutsatt-
ningarna for en god blandning. Om dessutom skruv-
spetsarna har gummiavstrykare Okas kapaciteten sam-
tidigt som slitaget minskar. Skruvblandaren bor vara
latt demonterbar i tragbilar for att lastkapaciteten
skall okas vid vanliga betong- eller grustransporter.
Drivning av skruven kan exempelvis ske genom last-
bilens tipphydraulik.

Tillsattningen av flytmedel b6r ske i nara anslutning
till skruvens borjan, sd att flytbetongen blandas
under transporten mot skruvens slutanda. Alternativt
kan flytmedlet tillsattas genom hal i skruvens mantel.
Efter det att flytmedlet ar tillsatt kan skruven fort-
satta att rotera for att ytterligare blanda flytbe-
tongen och minska risken for separation.

Figur 6 visar principen for en skruvblandare pa tragbil

Figur 6 Tragbil med skruvblandare



3.3.2 Expertisen anser skruvblandning mojlig

Samma personer som uttalat sig om egenfrekvensvibra-
torn fick ocksd lamna synpunkter pa skruvblandningen.
S& gott som samtliga trodde att skruven skulle kunna
blanda flytbetongen tillrackligt. Det fanns dock av-
vikande meningar. En ansag att flytmedlet inte blandas
eftersom betongen enbart glider langs mantelytan utan
omrdorning. En annan ansag att problemet kvarstar med
otillracklig blandning utmed tragkanterna

Tidigare skruvbiandare har enbart anvants for trég-
flytande betong och saledes inte flytbetong, men efter-
som ursprungsbetongen i1 Fflytbetong ofta &r av finare
kvalité an normal trogflytande betong kommer sannolikt
flytbetongen att vara lattare att blanda i skruv &n
normalbetong.

3.3.3 Teknisk risk - begréansad vid beprdvad teknik

Skruvtransportdren ar en bland de vanligaste massgods-
transportorerna i Sverige, vilket framst beror pa det
forhallandevis l4ga priset. Att den tidigare inte har
anvants vid betonghantering hanger till stor del ihop
med materialets sega, adhesiva konsistens. Nar nu flyt-
betongen innebdr forbattrade materialegenskaper borde

ocksa skruvens anvandningsomrade kunna utokas.

Konstruktionsmassigt byggef en skruvbiandare helt pa
beprovad teknik. Jamfort med egenfrekvensvibratorn

har den stérre energibehov, kortare livslangd och
kraver mer underhdll. Den alstrar & andra sidan mindre
buller och vibrationer.

Skruvkapaciteten ar starkt beroende av skruvens lutning
i trdget. Vid 15° lutning reduceras kapabiteten med

25% under det att effektbehovet okar med 25%. En skruv-
transportor avsedd for 40 m3/tim trogflytande massgods
far en kapacitet pa 30 m3/tim vid ca 15° lutning i
traget. Skruven bor lutas nagot eftersom gravitations-
kraften da hjalper till med blandningen i vertikalled,
samtidigt som skruvrorelsen helt svarar for blandningen
i horisontalled.

Med denna kapacitet skulle skruven klara_att blanda
flytmedlet i biltrdget (56 m3) pd ca 10 minuter. | och
med att blandningssystemet vager ca J ton kommer trag-
bilens lastkapacitet att minska medca 5%.

Den_tekniska_risken far_betecknas_som_begransad_da_ inga
£1YS_]5°mE°B®ni‘er_ ijJS*r i_]Sonstruktionen_._Den risk_som
foreligger_ar_alt betongen_ narmast_ tragvaggen_inte
blandas_tillrackligt
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3.4 Gummibalgsblandare for tragbil

3.4.1 Teknisk beskrivning

Principen for detta forslag ar, en pa ovansidan veckad
gummibalg placerad i traget, som kan fas att ga i vagor
och pa sa satt tumla om betongen. Vagrorelsen ar tankt
att erhallas genom individuellt reglerbara trycklufts-
inslapp som i serie fyller respektve tommer b&lgens
olika sektioner. Fordelen med detta system skulle vara
att inga mekaniska komponenter paverkar rorelsen, vil-
ket minskar slitage, buller och vibrationer. Dessutom
skulle lastbilens pneumatiska system kunna forse
balgen med luft, eftersom luftvolymtillskottet kan
hallas p4 en 1ag nivad. Figur 7 visar en tragbil
forsedd med gummibalgsblandare.

Figur 7 Tragbil med gummibalgsblandare

3.4.2 Expertisen mycket tveksam

De personer som kommit med synpunkter pa gummibalgs-
blandaren har i huvudsak varit negativa. Risken for
skvalpning tillsammans med komplicerade styr- och
luftsystem har framfoérts som odnskade egenskaper.

Den stdrsta tveksamheten galler emellertid blandnings-
formagan vid vagrorelsen.



3.4.3 Teknisk risk - stor vid ny teknik

Gummibalgen innebédr ett blandningssédtt som med stor
sannolikhet aldrig testats forut. Konstruktionsmassigt
skulle gummibalgen vara mojlig att tillverka, likasa
styrsystem och luftsystem. Sannolikt har kritikerna
ratt med sin tveksamhet infér blandningsformagan.
Jamfort med havsvagor, dar det ar kant att vattnet
beskriver en vertikal cirkelrorelse inuti vagen och
flytande kroppar mellan vagorna forflyttas horison-
tellt, kommer sannolikt ocksd betongen att enbart
forflyttas horisontellt. Betongen kan nédmligen anses
vara en flytande kropp mellan gummibalgens vagtoppar,
dar den onskade cirkelrorelsen istallet sker i luft-
volymen inuti balgvagen.

Figur 8 visar rorelserna i vagtoppar resp vagdalar.

Figur 8 VAagrorelse i gummibalg

Om principen skulle fungera i praktiken ar troligen
blandningskapaciteten sa l4g att den tekniskt ar oin-
tressant for inblandning av flytmedel.

Den tekniska_risken_far_darfor_anses_vara_mycket_stgr.



3.5 Blandningspump for tragbil

3.5.1 Teknisk beskrivning

Sedan lange har pumpar anvants for transport av
betong. | huvudsak forekommer tva typer av pumpar

a) kolvpump (axial) (typ Schwing)
b) presspump (typ Challenge)

Av dessa ar kolvpumpen helt dominerande pd marknaden.
Aven andra pumptyper forekommer eller skulle vara
tankbara fo6r betonghantering:

c¢) kugghjulspump (typ Root)
d) skruvspindelpump

e) radialkolvpump

) vingpump

Principen for idén skulle vara att placera en av de
konventionella betongpumparna (a, b) i biltraget.
Drivning av systemet skulle kunna ske med hydraulmoto
pd samma satt som den tidigare beskrivna skruvblan-
daren. For att fa maximal blandning av flyt“betongen
bor pumpen gora korta, men manga slag per tidsenhet,
Ende{ det att flytmedel tillsatts vid pumpens inlopps
anal .

Tatningen mellan kolv och cyliner bér ej vara full-
standig, vilket i1 och for sig medfor lagre kapacitet,
men tilldter betongflodet att pulsera med battre
blandning som f6ljd, Figur 9 visar principen for en
blandningspump pa tragbil.

UWMULSJ-AN&ATZ

Figur 9 Tragbil med blandningspump
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3.5.2 Expertisen tror idén kan fungera

Flertalet personer som tagit del av pumpblandningsidén
har sett den som en mycket mojlig variant pa skruv-
blandningsidén. Man har daremot, med erfarenhet fran
tidigare betongpumpar, sett ekonomin och risken for
pumpstopp som eventuella hinder.

3.5.3 Teknisk risk - mindre an for egenfrekvens
storre an for skruvblandning

Dagens betongpumpar leder allt mindre till pumpstopp.
Okar daremot slagfrekvensen kan ocksd risken for pump-
stopp oka. Den tragbilsplacerade pumpen har inte nagra
rorledningar med rorkrokar osv, som skulle 6ka risken
fOr pumpstopp.

Kapaciteten for pumpen bor ligga i storleksordningen
40 m~™/tim for att all betong skall kunna genompumpas
under hogst 10 minuter fore ankomst till byggarbets-
platsen. D& pumputrustningen kan komma att vaga ca
0,5 ton kommer, liksom hos blandningsskruven, trag-
bilskapaciteten att minska med ca 5%.

Sammantaget_fér_den_tekniska_risken_anses_sgm_relativt
il1-tEDx_da pumgsystemet_&ar b%prOY@i_QQh_dQSgring"kaD
sk8_ Pi1_88min§_88££ som yid_blandningsskruv

3.6 Blandningspump med doserare for interntransport

3.6.1 Teknisk beskrivning

Den tidigare beskrivna blandningspumpen var endast
avsedd for inblandning av flytmedel pa tragbil, dvs
for blandning under transport.

Om istallet pumpen placeras pa byggarbetsplatsen kan
den forutom blandning ocksd svara for interntranspor-
ten av flytbetongen mellan ficka och gjutform. En for-
utsattning ar di att dosering kan ske kontinuerligt
under pumpens gang. Pumpen maste, placeras omedelbart
efter fickan och ha inlopp for styrd flytmedelstill-
sattning. Tillsattningen kan ske meddelst injektor-
dosering, vars injektorkolv Bampligen ar kopplad till
pumpens slagfrekvens.

Eftersom betongen i detta alternativ inte kan atermatas
for homogenisering, maste blandningen vara fullstandig
efter det att betongen passerat pumpen.

Pumpning av flytbetong &r mindre hardhant for saval
utrustning som personal, darfor boér gjutaren kunna
skéta gummislang och munstycke pa& samma s&tt som
brandman, dvs utan pumpmast och med méjlighet att reg-
lera flodet. Aven flytmedelstillsattningen skulle,
under pagdende gjutning, kunna regleras si att dels
ratt flytbetongkonstistens bibehdlies och dels mojlig-



gora gjutning utan flytmedelstillsattning dar sa
Onskas. P& detta satt skulle stor flexibilitet kunna
erbjudas byggaren med en och samma utrustning.

Figur T0 visar hur blandningspump med doserare for
interntransport kan se ut
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Figur 10 Blandningspump med doserare for tillsédttning
efter transport

3.6.2 Expertisen ser juridiska och tekniska problem

For att utrustningen till fullo skulle kunna anvandas
maste saval juridiska som tekniska problem 6verbryggas.
Juridiskt ar det om6jligt for betongfabriken att ta
ansvar for flytmedelstillsattning som sker pa bygg-
arbetsplatsen av byggets gjutarbetare under pagaende
gjutning. FOor att losa dessa problem maste antingen
en betongfabrikskontrollant standigt finnas pa plats
eller ocksd maste gjutningen utféras av betongfabri-
kens personal. Asikterna harom gar isar, en del anser
att problemen gar att lésa, andra att alla alternativ
innebdr en fordyrning av gjutningen.

Tekniskt anses problemen mer svarlésta an t.ex. for

den tragbilsbaserade blandningsskruven. Blandningen
hinner ej bli fullstandig. Dessutom blir antagligen ut-
rustningen alltfor dyr. Skulle daremot de tekniska och
juridiska problemen kunna l6sas, innebar det onekligen
ett attraktivt alternativ for byggaren.

28
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3.6.3 Teknisk risk - stor

Den tekniska risken for direktdosering med blandnings-
pump under pagadende gjutning ar stoérre an for den
enklare tillsattningen i blandningspump pa tragbil.
Risken ar storre dels beroende pa att blandningen
maste vara homogen efter forsta genomgangen i pumpen
och dels beroende pad att ror och rorkrokar ytterligare
okar risken for pumpstopp.

Kapaciteten for pumpen borde kunna ligga vid ca

30 m/tim, for hojder upp till 15 m.Prestandan kan
tyckas vara l1ag for en flytbetongpump, men hansyn far
tas till blandningssvarigheterna som Okar med okad
blandningsvolym.

Sammanfattningsvis_fTar_utrustningsforslaget_anses vara
forknippat_med_stor_teknisk_risk

3.7 Blandningsskruv med doserare for interntrans-
port

3.7.1 Teknisk beskrivning

En liknande den i kapitel 3.3 beskrivna blandnings-
skruven skulle ocksad kunna anvandas for interntrans-
port mellan ficka och gjutform. Den principiella skill-
naden dem emellan &r att blandningsskruven for intern-
transport maste vara sluten, dvs vara placerad i ror
eller ranna med lock, da transporten skall kunna ske

i lutningar med hoég fyllnadsgrad hos skruven. Liksom
hos pumpblandaren for interntransport maste blandnings-
skruven placeras 1 anslutning till betongficka och ha
inlopp for flytmedel vid skruvens bérjan. Eftersom
betongen endast kommer att passera skruven en gang och
dad fullstandigt maste blandas med flytmedlet, kan nagra
av skruvgangorna utformas som omrdrningskovlar. Lik-
nande skovlar finns exempelvis i inmatningsfickan pa
pumpbilar. Spelet mellan skruv och ror kan ocksa goras
nagot storre, for att betongen skall tillatas pulsera

i roret.

Utlaggning och dosering kan ske pa samma satt som vid
"blandningspump for interntransport”, men med skruv-
varvtalet som styr blandningsmdngden. Forutom de an-
vandningsfordelar som finns hos blandningspumpen
skulle ocksa blandningsskruven eventuellt kunna anvan-
das for transport och utlaggning av grus, sand m.m.

Figur 11 visar hur blandningsskruven med doserare,
for interntransport kan se ut.
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Figur 11 Blandningsskruv med doserare for tillsattning
efter transport

3.7.2 Expertisen ser &ven har juridiska och tekniska
problem

Samma juridiska problem som vid blandningspump anses
ocksad finnas vid blandningsskruv, dvs kvalitéansvar
vid blandning under pagaende gjutning.

De tekniska problemen anses daremot vara mindre &n
hos blandningspumpen, men stdérre an hos blandnings-
skruv for tragtransport.

3.7.3 Teknisk risk - forhallandevis stor

Tekniken innebar egentligen tva nyheter; dvs blandning
i skruv och dels transport i skruv. Av dessa far bland-
ningen anses vara forknippad med stor teknisk risk,

da flytbetongen maste blandas forsta och enda gangen
den passerar skruven. Transporten i skruven far dare-
mot anses vara mindre riskfylld, da lera och material
med motsvarande konsistens, tidigare har transporte-
rats i skruv.

Skruvkapaciteten ar helt avhangig blandningskapaci-
teten. Jamfort med blandningsskruv i tragbil kan en

lagre kapacitet forvantas. En trolig kapacitet pa

30 m3/tim vid horisontell transport kan vara realis-

tisk.

Emel lejtid_far_sammantaget den_tekniska_risken beteck-
nas som forhallandevis stor!



4. GROVGALLRING BLAND NYA UTRUSTNINGAR

4.1 Teknisk vardering

De olika utrustningarna har varderats med avseende pa
teknik, 1inklusive prestanda och milj6, samt ekonomi.
Den ekonomiska véardering foljer 1 senare kapitel, medan
detta kapitel tar upp den tekniska varderingen. |1 Ffigu-
rerna 12 och 13 har de olika utrustningarna vérderats
med avseende pa teknik, prestanda och miljo. 1 figu-
rerna avser symbolerna fdljande utrustningar:

a) Egenfrekvensvibrator: tragbil eller ficka

b) Blandningsskruv for tragbil eller ficka

c¢) Gummibalgsblandare for tragbil

d) Blandningspump for tragbil

e) Blandningspump med doserare, for iInterntransport
f) Blandningsskruv med doserare, for interntransport

Eftersom inte alla utrustningarna prestandamdssigt ar
jamforbara, da e och f ocksd klarar interntransporter,
utvarderas de bada grupperna a-d och e-f var for sig.
Som referensalternativ i1 forsta gruppen har roter-
blandare (g) valts, medan andra gruppen har roter-
blandare 1 kombination med kran och bask (h) som refe-
rensalternativ.

I utvarderingsprotokollen har utrustningarna tilldelats
poang i1 stigande skala, dar hdégsta poang innebar basta
alternativ. Eftersom vissa varderingsfaktorer ar av

storre betydelse an andra har darfor poangen ocksa vik-

tats med en viktskoefficient 1-4.
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varderingsfaktor  Vikts- Nya utrustningar Ref

koeffi- for blandning alt

cient (oviktade/viktade

1-4 poéng)

a b c d g

Prestanda
Blandningsformaga 4 /4 2/8 14 2/8 3/12
Separeringsbenagen-
het 4 /4 3/12 1/4  2/8 4/16
Utrymme sbehov 3 3/9 /3 1/3 173 2/6
Egenvikt 4 3/12 174 2/8 1/4 1/4
Energibehov 2 3/6 172 2/4 172 2/4
Skvalprisk 2 3/6  2/4  1/2  2/4 4/8
Driftsakerhet 3 5/15 3/9 1/3 2/6 4/12
Slitage | 4/4  2/2 5/5 11 3/3
Servicebehov 1 4/4  2/2  2/2 1n 3/3
Alternativanvand-
ning 4 2/8 2/8 2/8 2/8 1/4
Miljo
Buller 2 1/2  3/6 4/8 2/4 3/6
Vibration 1 1/1 3/3  4/4 2/2 3/3
Personskaderisk 2 4/8 2/4 3/6 3/6 1/2
Summa poang: 35/83 27/67 29/61 22/57 34/83
Placering: 1 2 3 4 1

Figur 12 Vardering av prestanda och miljdegenskaper
hos nya utrustningar for blandning under
transport.

Ur figur 12 kan utlédsas att de b&sta blandningsutrust-
ningarna med avseende pa teknikprestanda och miljo ar
egenfrekvensvibratorn (a) och referensalternativet
rotertrumma (g). Som nast basta blandningsutrustning
har blandningsskruven placerats.

Ur teknisk synpunkt kan saledes sagas att roterbilen
ar minst lika bra som tragbilar med nya blandnings-
utrustningar



Varderingsfaktor Vikts- Nya utrustningar
koeffi- for blandning och ref.

cient interntransport alt.
(oviktade/viktade
poang)
1-4 e h

Prestanda:
Gjutkapacitet 4 2/8 2/8 1/4
Blandningsformaga 4 1/9 2/8 3/12
Doseringsstyrning 4 2/8 3/12 1/4
Separeringsbenagen-
het 4 174 1/4 174
Utrymmesbehov 3 2/6 2/6 1/3
Energibehov 2 1/2 2/4 3/6
Driftsakerhet 3 1/3 2/6 3/9
Slitage 1 1/1 2/2 3/3
Servicebehov 1 1/1 2/2 373
Frysrisk 2 2/4 2/4 1/2
Alternativanvand-
ning 4 174 2/8 3/12
Miljo:
Buller 2 1/2 2/4 2/4
Vibrationer 1 1/1 2/2 2/2
Personskaderisk 2 3A6 2/4 1/72
Summa poang: 18/43 25/62 27/68

20/51 28/74 28/72
Placering: 3 1 2

Figur 13 Vardering av prestanda och miljdegenskaper
hos nya utrustningar for blandning och iIntern-
transport.

Ur figur 13 kan utl&sas att den ur teknisk synpunkt
basta l16sningen for blandning och interntransport
skulle vara blandningsskruv med doserare (f). Emeller-
tid har referensalternativet (h) med rotertrumma och
kranbask hamnat pd samma oviktade poang, varfor de
bada utrustningskombinationerna kan anses jambordiga.

3-RI



34

4.2 Teknisk sammanstallning och gallring bland de
sex nya blandningsutrustningarna

Den tekniska varderingen kan indelas i teknisk risk

och tekniskt varde. Med teknisk risk menas dd den risk
en eventuell utvecklare far ta for att produkten kommer
att, resp. kommer inte att, fungera som avsett.

Med tekniskt varde menas det tekniska varde som en fun-
gerande produkt skulle ha for anvéndaren.

For att lattare askadliggora den tekniska sammanstall-
ningen visas 1 Ffigur 14 teknisk risk och tekniskt véarde
representerande koordinataxlarna i ett koordinatsystem
i vilket blandningsutrustningarna &ar avsatta.

Logt tdcniski
Varda

Figur 14 Teknisk sammanstadllning av de olika utrust-
ningarna.

I figuren kan konstateras att utrustning b, enligt
detta bedbmningssatt, har den bésta tekniska positionen
dvs med lagst teknisk risk och en viss hdojd pa teknik-
vardet. Utrustning c har déaremot det motsatta, dvs for-
hallandevis hog teknisk risk och lagt teknikvarde.
Utrustningarna e och f har saval hog teknisk risk som
hogt teknikvarde medan utrustning d har mattlig teknisk
risk och lagt teknikvarde. Utrustning a har den hogsta
tekniska risken och ett relativt hogt tekniskt varde.



De utrustningar som ur teknisk synpunkt darfor kan
gallras ut ar alternativen c¢ och d, dvs gummibalgs-
blandaren och blandningspumpen for tragbil. Ovriga
alternativ, vilka alltsa ar:

a) Egenfrekvensvibrator i tragbil eller ficka
b) Blandningsskruv for tragbil eller ficka

e) Blandningspump med doserare

) Blandningsskruv med doserare

far anses sadpass intressanta att de bor ga vidare
till ekonomisk utvéardering och jamférelser med idag
anvanda metoder och utrustningar.



5. KONTAKTER MED TILLVERKARE OCH LEVERANTORER

5.1 Utrustningsleverantoérer

Ett antal fdretag, som idag tillverkar utrustningar
sasom transportskruvar, vibratorer och betongpumpar,
tillfragades om de tekniska forutsattningarna och moj-
ligheterna att medverka i eventuell prototyptillverk-
ning och test av grovgallrade utrustningar.

De utrustningar som avsags var:

a) egenfrekvensvibrator
b) blandningsskruv
¢) blandningspump

I figur 15 visas de kontaktade foretagen, dess nuva-
rande sortiment samt den nya utrustning som skulle

passa in 1 sortimentet, med hansyn till teknisk kompe-
tens.

Foretag Nuv. sortiment Ny utrustning

SVEMA AB betongutr.skruv blandningsskruv

Bentzler & Co skruv for krossat blandningsskruv
material

Record AB betongpump blandningspump

Sandby Maskin AB skruv for cement blandningsskruv

Angpannor & skruv blandningsskruv

Stokers AB

Dynapac AB vibrator, betong- egenfrekvensvibr
utrustning

Nilssén & West- skruv, vibrator blandningsskruv

berg AB (egenfrekvensvibr.)

Vebe kranmaskiner skruv for kornigt blandningsskruv

AB material

Spalting Motor bi lpabyggnader (blandningsskruv)

SERMEK betongpumpar blandning spump

Figur 15 Kontaktade leverantdrer av utrustningar med
ndra anknytning till fdreslagna blandnings-
utrustningar
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5.2 Betongleverantérer

De betongleverantdrer som kontaktats under projektets
gang och som lamnat synpunkter pad de olika blandnings-
utrustningarna 4&r:

Fardig Betong AB, Goteborg
ESS-Betong AB, Godteborg
Betongindustri, Stockholm

5.3 Intresse Over att medverka vid prototyptest

Av utrustningsleverantdrerna var intresset relativt
svalt fran de som skulle kunna svara for utveckling av
blandningspump, framst beroende pa tveksamhet infor
den tekniska principen. Hos skruvleverantdrerna var
tre mycket positiva till att medverka (SVEMA, Vebe,
Sandby). Dock radde aven har tveksamhet hos nagra av
skruvtillverkarna.

Dynapac visade redan vid den principiella testen med
egenfrekvensvibrator att foretaget &r intresserat for
prototyptest

Av betongleverantdrerna var samtliga lika intresserade
att medverka vid eventuella tester. Vid ett referens-
gruppsmote med representanter fran ABV och Betong-
industri besldts att en principtest med skruvblandning
skulle gdras vid ett gemensamt bygge. Betongindustri
skulle da svara for betongficka med blandningsskruv.

Kontakterna med leverantdorer och tillverkare kan sa-
ledes ha resulterat i en viss optimism infor bland-
ningsskruv och egenfrekvensvibrator, medan blandnings-
pumpen motts av mer pessimism.



6. KOSTNADER FOR NYA UTRUSTNINGAR

6.1 Berédkningssatt

De framréknade kostnaderna som redovisas for de nya
utrustningarna ar dels baserade pa kostnader for lik-
nande utrustningar som anvdnds idag vid bulkgodshante-
ring, och dels med hansyn till den kraftigare dimensio-
nering av utrustningarna som kravs for ett si tungt be-
arbetat material som betong. Kostnaderna for dagens ut-
rustningar har hamtats dels fran en indexreglerad
maskinlista (&r 1980 x 1,23 => ar 1982) fran Svenska
Byggentreprenorféreningen, dels fran uthyrningsfirmor
av maskiner och utrustningar f6r byggnadsarbeten och
dels fran leverantorer av bulkgodstransportorer

6.2 Egenfrekvensvibrator for tragbil eller ficka

6.2.1 Jamforande ekonomi

De stav- och balkvibratorer som idag ofta fdrekommer
pd byggarbetsplatser har inkopspriser pa under

10.000 kr per komplett utrustning. Om motsvarande ut-
rustningar hyrs in fran uthyrningsfirmor kostar de
20-24 kr/dag.

En egenfrekvensvibrator skiljer sig inte komponent-
massigt fran dagens vibratoretr. Jamfort med stavvibra-
tor eller vibratorbrygga behévs varken mandverslang
eller brygga, varfor vibratordelar t.o.m. kan fa ett
lagre pris an dagens vibratorer. Emellertid tillkommer
komponenter beroende pa om egenfrekvensvibratorn skall
anvandas till tragbil eller betongficka.

I tragbilsfallet kan t.ex. komma att behdvas en el-
transformator fo6r anpassning av vibratorn till last-
bilens generator, medan vibratorn vid betongficka kan
anslutas till byggplatsens befintliga elndt. En be-
hallare for flytmedel med tillhdrande magnetventil
maste ocksa tillhdra kringutrustningen.

6.2.2 Forvantat pris

Med hé&nsyn till priset hos dagens vibratorer (10.000 kr)
kan det forvantade priset for en egenfrekvensvibrator
vara hogst 15.000 kr. Dagkostnaden kan dad beradknas en-
ligt figur 16.
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Utrustning; Egenfrekvensblandare for trdg och ficka

Investering: 15.000 kr
Avskr.tid:
Rantesats:

annul

Kapitalkostnad: 4.500 kr/ar Drifts- Underhal ls-
kostnad kostnad
100 kr/ar 400 kr/ar

Arskostnad Driftstid
5.000 kr/ar 220 dag/ar

Dagkostnad
23 kr/dag

Figur 16 Indikerad dagskostnad for egenfrekvensblandare
for tragbil eller betongficka.

Enligt berakningen ovan kommer dagskostnaden for egen-
frekvensutrustningen att ligga pa ca 23 kr per dag.

6.3 Blandningsskruv for tragbil eller ficka

6.3.1 Jamforande ekonomi

Skruvtransportdrer som idag anvands fo6r massgods har
stor prisspannvidd beroende pa kapacitet och godsslag.
En 30 m lang skruvtransportér for t.ex. spannmal med
kapacitet 50 ton/tim kraver en investering pa drygt
50.000 kr. En skruvblandare skiljer sig inte namnvart,
konstruktionsmassigt, fran en konventionell skruvtrans-
portdr i ranna. Dock tillkommer ett pristillédgg for
flytmedelsbehallare och ventil, medan ett motsvarande
prisavdrag fas for skruvrannan som inte behdvs i be-
tongtraget eller betongfickan.

6.3.2 Forvantat pris

Eftersom skruvblandaren som konstruktion inte skiljer
sig namnvart fran en konventionell skruvtransportor,
kommer priset sannolikt att hamna pa en niva kring
75.000 kr. Dagskostnaden kan darfoér beraknas enligt
figur 17.



Utrustning: Skruvblandare for

Investering: 75.000 kr
Avskr._tid: 5 ar
Rantesats: 16%

Kapitalkostnad: 23.750 kr/ar

Arskostnad
24_.750 kr/ar
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trag och ficka

Drifts- Underhal ls-
kostnad kostnad
500 kr/ar 500 kr/ar

Driftstid
220 dag/ar

Dagkostnad
113 kr/dag

Figur 17 Indikerad dagskostnad for blandningsskruv for
tragbil eller betongficka

Enligt berakningen ovan kommer dagskostnaden for skruv-
blandaren att ligga pa ca 113kr per dag.



6.4 Blandningspump med doserare

6.4.1 Jamforande ekonomi

Betongpumpar som idag anvands innebar oftast stora in-
vesteringar och darmed dagskostnader. En Schwing BP250
med teoretisk kapacitet 30 m™/tim kostar per dag ca
750 kr, medan en Torkret PT6 med kapacitet 10 m-Vtim
kostar att hyra 320 kr/dag- En pump av den senare
sorten skulle mycket val kunna kompletteras med en do-
seringsutrustning for ca 25.000 kr.

6.4.2 FOorvantat pris

En komplett blandningspump med doserare och roérarrange
mang skulle darfor kunna fa foljande dagskostnad;

Utrustning: Blandningspump med doserare

Investering doserare: 25.000 Kkr

Avskr.tid
Rantesats
(annuitet)
Kapitalkostnad 1"'Driftskostnad Underhalls-
doserare: 7.500 kr/ar doserare: kostnad
50 kr/ar doserare:
Arskostnad 200 krZ/ar
doserare: 7.500 kr/ar ) )
Driftstid
dag/ar
Dagskostnad
doserare: 35 kr/dac
Hyreskostnad Driftskostnad
pump: 320 kr/dag pump: 1000 kr/&r

Dagskostnad pump
350 + 1000 = 325 kr/dac

Dagskostnad
pump + doserare

325 + 35 = 360 kr/dag

Figur 18 Indikerad dagskostnad for blandningspump
med doserare.

Den beré&knade dagskostnaden for blandningspump med
doserare blir enligt ovanstdende kalkyl ca 360 kr/dag
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6.5 Blandningsskruv med doserare

6.5.1 Jamforande ekonomi

Som tidigare namnts skiljer sig inte blandningsskruven
med doserare avsevart fran blandningsskruv avsedd for
tragblandning. Dagskostnaden for skruvdelen kan sa-

ledes antagas vara i storleksordningen densamma for de
badda typerna. Aven doseringsutrustningen ar identiskt
med den som beskrivits for pumpblandaren med doserare.

6.5.2 Forvantat pris

En komplett blandningsskruv med doserare forvantas dar-
for fa foljande dagskostnad:

Utrustning: Blandningsskruv med doserare

Investering: 75.000 + 25.000 100.000

Avskr.tid
Rantesats
(annuitetj
KapitalkosEnad Driftskostnad Underhalls-
30.000 Kkr/ar 550 kr/ar kostnad
700 kr/ar
Arskostnad: 31.250 kr/ar Driftstid

220 dag/ar
J™DagskostnadT™MANJ<r/dag]

Figur 19 Indikerad dagskostnad for blandningsskruv med
doserare

Enligt ovanstdende beriakning kommer dagskostnaden for
en blandningsskruv med doserare inklusive rorledning
att bli 142 kr/dag.
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7. KOSTNADER FOR DAGENS UTRUSTNINGAR

7.1 Tragbil och roterbil

7.1.1 Beskrivning

Vid val av betongbilstyp, for en flytbetongstransport
ar kostnaden och tekniken de tva framsta kriterierna
for valet. En roterbil kraver hdgre investering och har
vid lika utnyttjandegrad som tragbilen, en hogre tim-
kostnad och m™-kostnad. A andra sidan kan roterbilen,
fig 20, anvandas som blandare och som gjutredskap, sam-
tidigt som den kan anvandas for langre transportavstand
mellan fabrik och byggarbetsplats. Tragbilen, fig 21
daremot har fordelen att kunna anvandas for alternativ-
transporter sasom grustransporter, sandtransporter osv.

I de fall en tragbil klarar betongtransporten valjs den
oftast fore roterbilen, framst beroende pa den lagre
reella kostnaden och den hégre lastkapaciteten. Darmed
far ocksa tragbilen i praktiken totalt en stirre ut-
nyttjandegrad som ytterligare reducerar den reella
kostnaden i forhallande till roterbilen. | den foljande
kostnadsberakningen antages emellertid samma utnyttjan-
degrad for bada fordonstyperna

Kostnaderna berdknas dels med hansyn till om fordonen
anvandes enbart for transport _(T) och dels for trans_-
fort_ +_g_jutning_ jj _



Figur 20 Roterbil for transport och gjutning

Figur 21 Tragbil for transport

44



7.1.2 Kostnadskalkyl

Data Tragbil Roterbil
Volvo N7 6x2 Volvo N10 6x2
T Gj T Gj
Kapacitet (m3/lass praktiskt) 5 4,5
Tid per lass (tim) 1 1,5 1 1,5
Korstracka (mil/ar 3000 2000 3000 2000
Arbetstid (tim/ar) 1760 1760
Avskrivningstid (ar) 7 7
Réntesats (%) 16 16
Investering (tkr) chassie(exkl dack) 220 270
65 100
S 285 £ 370
Kapitalkostnad (tkr/ar) 71 110
Tidsberoende kostnad (tkr/ar) 2) 40 30 40 30
Végberoende milkostnad (kr/mil) 3 18 19
Vagberoende arskostnad (tkr/ar) 54 36 57 38
Fordonskostnad  (tkr/ar) 165 137 207 178
(kr/tim) 93,8 778 117,6 101,1
(kr/rri3) 18,8 23,3 26,1 33,7
Personalkostnad (kr/tim) 87 87
(inkl.22% adm)  (kr/m3) 17 4 26,1 19,3 29
TOTAL TRANSPORTKOSTNAD (kr/tim) 180,0 164,8 204,6 1881
(kr/m3) 36,2 494 454 62,7
(kr/dag) 1444 1317 1636 1504

1) Investeringen for dacken ar exkluderade, da de
istallet ar inrdknade i den vagberoende kostnaden

2) Tidsberoende kostnaden omfattar: skatt, forsakring,
tvatt, rutinservice, radio, parkering.

3) Vagberoende kostnaden omfattar: bransle, dack, sli-
tagereparationer och km-skatt.

Figur 22 Berakning av transportkostnad for tragbil och
roterbil.

Berakningen enligt ovan visar att transportkostnaden
per timma eller per kubikmeter betong alltid ar hogre
for roterbilen oavsett om den enbart anvands for trans-
port eller for transport + gjutning. Emelleritd kommer
senare att beaktas de ekonomiska och tekniska fordelar
som roterbilen fo6r med sig i kombination med andra ut-
rustningar pa byggarbetsplatsen.



7.1.3 Transportkostnaden &r starkt beroende av trans-
portstracka och transportcykeltid

Kostnaden for betongbilarna varierar starkt med dess ut-
nyttjandegrad. Eftersom betongfabrikanterna i huvudsak
fakturerar efter betongvolym &r den faktiska kostnaden
for varierande transportavstand och cykeltid en dold
kostnad. Diagrammen 23 och 24 visar den reella kost-
naden for trag- resp roterbil vid olika arsmedelvarden
p& transportavstand och cykeltid per lass.

TID PER TRANSPORTCYKEL TRAGBIL 5M
(tim)

TRANSPORTCYKEL (km)

Figur 23 Kostnad for trégbil inklusive chauffor vid
olika transportavstand och cykeltider
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TID PER TRANSPORTCYKEL ROTERBIL 4,5M
(tim)

-------- XOSTNAh: H>*> 3

19

TRANSPORTCYKEL

Figur 24 Kostnad for roterbil inklusive chauffor vid
olika transportavstand och cykeltider

Ur diagrammen kan utlasas att t.ex. en fordrdjning pa
byggarbetsplatsen pa 30 minuter innebdr en kostnads-
okning for en vantande tragbil pa 15 kr/m™ och for en
roterbil pd 19 kr/m™.

7.2 Roterbil med pump

7.2.1 Beskrivning

Utomlands, speciellt i Frankrike och Tyskland, anvénds
roterbilar med pumpaggregat och pumpmast. Fdrdelarna
med dessa ar bl.a. flexibiliteten vid manga men sma
gjutstallen och personalbehovet som endast &ar tva man
for gjutningen. Nackdelen ar det hdga priset.

Pumpkapaciteten ar drygt 30 m3/tim, medan bilens last-
volym efter svenska forhallanden torde ligga pa ca

3,7 m™/lastcykel. Enbart pumputrustningen véger 1,7 ton
vilket, jamfort med en roterbil, reducerar lastvolymen
med 18%. Figur 25 visar en roterbil med pump under
gjutning



Figur 25

Roterbil med pamonterad betongpump och
pumpmast
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7.2.2 Kostnadskalkyl

Kostnaderna for en fransk roterbil med pump blir i
princip samma som for en svensk roterbil och en separat
betongpump med mast, vilket innebar en investering pa
ca 800.000 kr inkl. dack.

Dagskostnaden blir darmed foéljande:

Utrustning: Roterbil med pump

Fordonskostnad for roterbil vid transport + gjutning
enligt tidigare: 808 kr/dag.-

Investering pump + mast —+>kringutr: 410.000 kr
Avskr.tid 7 ar
Rantesats: 16%

(annuitet)

Kapitalkostnad: 110.000 kr/ai Driftkostn Underh_kostn
2.000 kr/ar 10.000 kr/ar

Arskostnad: 122.000 kr/ar

Drifttid

Dagskostnad: 554 kr/dag 220 dag/ar

Summa dagskostnad roterbil med pump: 1.362

Figur 26 Beraknad dagskostnad for roterbil med pump
och pumpmast vid transport + gj,utning.

Enligt berakningarna ovan kostar en roterbil med pump
knappt 1.400 kr/dag, exklusive fdrare och gjutare.

7.3 Roterbil med band

7.3.1 Beskrivning

Aven roterbilen med bandtransportér anvands speciellt
i Frankrike och Tyskland. Totalt finns 6ver 2.500 ut-
rustningar i varlden. Fordelarna ar de samma som hos
roterbil med pump, dvs stor flexibilitet och litet
personalbehov. Jamfort med roterbil med pump har denna
utrustning lagre kostnad och nagot hogre kapacitet, men
har & andra sidan ocksa lagre uppfordringshéjd. Egen-
vikten for bandtransportdéren med kringutrustning ar
1,2 ton, vilket reducerar praktisk transportvolym,

ca 13%, i Fforhallande till en konventionell roterbil.
Figur 27 visar roterbilen med band.

4—R1



Figur 27a Roterbil med bandtransportdr under
transport

Figur 27b Roterbil med bandtransportdr under
gjutning.
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7.3.2 Kostnadskalkyl

Kostnaden for en roterbil med band blir ungefar samma
som for en roterbil och en separat bandtransportor.
Investeringen for hela ekipaget kommer darfor att vara
knappt 500.000 kr. Dagskostnaden beraknas enligt fol-
jande:

Utrustning: Roterbil med band

__Fordonskostnaden fo6r roterbilen vid transport + gjut-
ning ar enligt tidigare: 808 kr/dag

Investering bandtransportdor + Kringutrustning:
100.000 kr

Avskr.tid: 7 ar

Rantesats: 16%

(annuitet)

Kapitalkostnad: 25.000 kr/ar Driftkostn Underh.kostn
500 kr/ar 2.000 kr/ar

Arskostnad: 27.500 kr Drifttid
220 dag/ar

Dagskostnad: 125 kr/dag

“~ Summa dagskostnad roterbil med band: 933 kr/dag

Figur 28 Beraknad dagskostnad for roterbil med band-
transportdér vid transport + gjutning

Enligt ovanstdende berakning kostar en roterbil med
band knappt 1.000 kr/dag exklusive personal.



7.4 Fabriksblandare

Vid tillverkning av flytbetong vid betongfabrik krévs
langre blandningstid &n f6r motsvarande betongvolym,
denna mertid innebar en kostnad for fabriken. Normalt
ar den inkluderad i1 det m™-pris som faktureras kdparen
Den merkostnad som flytbetong innebar (ca 35 kr/m™ be-
tong) hanfores till flytmedelskostnad, kapitalkostnad
for blandningsutrustning, transporter, hantering etc.
Nar da inte fabrikens blandare anvands for inblandning
bor ett avdrag for kapital- och personalkostnad for in
blandning vara motiverat pa 30-40% av merkostnaden for
flytbetong, dvs ca 12 kr/m»™

Figur 29 Fabriksblandare



Figur 30 Fast betongficka

For buffertlagring av betong vid byggarbetsplatser an-
vands ofta fickor. Den fasta betongfickan, pa& senare
tid en"sopcontainer’, har forhallandevis lagt pris och
ar enkel att hantera, men kan vara svar att lossa
betong ur. ldag anvdnds den i allt stdrre utstréckning
for att mata gripskopeutrustad kran. Den ar ocksa lamp-
lig att anvdnda i1 kombination med skruv och pump.

En normal dagskostnad for en fast betongficka éar
ca 37 kr/dag. Den fasta betongfickan kraver ingen
personal
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7.6 Hydraulficka

Figur 31 Hydraulficka

For att effektivt kunna lossa betongbil vid ratt niva
over marken och darefter kunna fylla betongbask eller
kdrra, &ar hydraulfickan ofta den tekniskt lampligaste
typen av betongficka. Ekonomiskt ar den ej lika for-
delaktig, framst p.g.a. den betydligt hdgre dagskost-
naden men ocksa den vantetid som ar forknippad med
Ffickans hdj- och sénkroérelse.

Priset for en hydraulficka ligger pa i storleksord-
ningen 50.000 kr, medan ett normalt uthyrningspris &ar
ca 90 kr/dag.-

Personellt kravs en man att skota hydraulfickan till
en kostnad av 920 kr/dag (inkl. sociala avgifter,
semesterersidttning m.m.)



7.7 Roterblandare

Figur 32 Roterblandare eller mixer.

Om fickan pd byggarbetsplatsen ersétts med en roterbar
trumma eller blandare, skulle Oet ocksad ges mojlighet
att tillsatta flytmedel i samband med lossning av trag-
bil. Dessutom skulle en eventuell separation under
tragbilstransporten rattas till. Kostnaden for denna
roterblandare ar emellertid hdég. Investeringen &ar pa

ca 100.000 kr, vilket ger en dagskostnad pa omkring

125 kr/dag. ‘

Roterblandaren kraver en man som har hand om drift
och inblandning, till en kostnad av 920 kr/dag
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7.8 Slasranna

Figur 33 Slasrénna

Vid gjutningar pa mark, dar plushojden for fardig oOver-
yta ligger lagre an betongbilens trag/rotertrumma, kan
betongen medelst sjalvrinning fordelas Over gjutstallet.
Som fordelningsanordning kan da ror eller rannor an-
vandas. Utrustningskostnaden kan darmed hallas lag.
Dock tillkommer kostnaden for betongbilens stillestand
under gjutningen. Totalt kan dagskostnaden for slas-
ranna med kringutrustning indikeras till hdgst

20 kr/dag. Slasrannan kraver, utover chaufforen (ingar
i bilkostnad) minst en man for gjutningen & 920 kr/dag



7.9 BM-kran med gripskopa

Figur 34 BM-kran med gripskopa

Ett allt vanligare alternativ, framst vid gjutning av
platta, har BM-kran med gripskopa blivit. Den stdrsta
fordelen ar att endast en man (=kranféraren) klarar
hela betonghanteringen fran ficka till form med hog
kapacitet. Likasad kan etableringskostnaden for BM-
kranen slas ut pa flera kostnadsbarare, eftersom BM-
kranens alternativanvandning ar stor pa byggarbets-
platsen. Dagskostnaden for en BM-kran med gripskopa

ar ca 560 kr/dag, med total personalkostnad for betong-
hanteringen pa 920 kr/dag.
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7.10 Kran med bask

Tornkran rued bask tillhdor de vanligaste betonghante-
ringsutrustningarna idag. Detta kan tyckas markvardigt
did kranen har fTorhallandevis hdg kostnad och lag gjut-
kapacitet. Dessutom ar den starkt personalkravande.

En anledning till kranens popularitet ar dess mojlig-
heter till alternativanvandning, en annan och den
kanske framsta ar dess héga uppfordringshdjd. Kostnaden
for en 30 tm tornkran + bask ligger pd ca 650 kr/dag,
dessutom tillkommer personalkostnad pd 1 840 kr/dag,
for kranfdrare och baskfdrare.

58



7.11 Pumpbil

Figur 36 Pumpbil

For flytbetong ar betongpumpning ett attraktivt alter-
nativ. Dels Okar kapaciteten och dels minskar risken
for pumpstopp i forhallande till pumpning av normal-
betong. Trots detta ar betongpumpning en relativt dyr
metod, speciellt vid smd byggobjekt.

En komplett pumpbil, typ Schwing BPL 801, kréaver ca

I miljon kronor 1 investering, vilket ger en dags-
kostnad p& ca 950 kr/dag. Dessutom tillkommer en pump-
skdotare och en man som fdrdelar betongen vid gjut-
stallet till en kostnad av 1.840 kr/dag.
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7.12 Bandtransportor

Figur 37 Bandtransportor

Konventionella bandtranspprtérer i lutning ar mindre
lampliga for betong med mycket hogt sattmatt. Emeller
tid kan banden forses med medbringare eller ribbade
band som gor att ocksa flytbetong kan transporteras

i mattliga lutningar med hoég bandhastighet. En ca 20
l1ang bandtransportor kostar ca 100.000 kr komplett.
Per dag inklusive drift och underhall blir totalkost-
naden for utrustningen 125 kr/dag. Tillkommer goér da
personalkostnad for tva man ca 1.840 kr/dag.



8. OLIKA KOMBINATIONER AV UTRUSTNINGSALTERNATIV

8.1 Tre huvudalternativ vid flytmedelstillsattning

Flytmedel kan tillsattas betong i1 princip vid tre till-
fallen

a) fore transport
b) under transport
c¢) efter transport

till byggarbetsplatsen, dar

a) avser blandning vidfabrik

b) avser blandning pabil och

¢) avser blandning i utrustning placerad pa byggarbets-
plats.

8.2 Faktorer som paverkar val av alternativ

Ett antal faktorer paverkar val av blandningstillfalle
och utrustning. Dels &ar det objektspecifika faktorer
sésom:

storlek pa byggobjekt

gjuthastighet

avstand mellan fabrik och byggarbetsplats
gjuthéjd

och dels ar det utrustningsspecifika faktorer sasom

utrustningars anpassningsbarhet till varandra
utrustningarnas kapacitet och egenskaper
kostnader for olika utrustningskombinationer

Samtliga dessa faktorer maste tas hansyn till vid val
av utrustning for transport av flytbetong, eftersom en
viss utrustningskombination ofta ar ekonomiskt moti-
verad vid ett visst byggobjekt, medan en annan kombi-
nation ar motiverad vid ett annat objekt.

8.3 Alternativa utrustningskombinationer

8.3.1 FOre transport

Foljande tolv kombinationer av utrustningar, fran fab-
rik till gjutstalle, har undersokts. Av dessa ar tva
utrustningskombinationer (roterbil + skruvtransportor
+ ficka, och tragbil + skruvtransportor + ficka) ej
tidigare testad.
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TRANSPORTALTERNAT IV
FORE TRP (BLANDNING FABRIK)
Roterbil (9)= bilgjutning

slasranna (g)

BM-kran + gripskopa + ficka
pumpbil (g)

kran + bask + hydraulficka
skruvtransportor + ficka
bandtransportor (g)

DU WN -

Tragbil

7. slasranna (9)

8. skruvtransportor + ficka

9. BM-kran + gripskopa + ficka
10. kran + bask + hydraulficka
11.  pumpbil

12. bandtransportor (g)

Tillsattning av flytmedel fdre transport ar det klart
vanligaste alternativet idag och da speciellt nr 3, 4,
10 och 11.

8.3.2 Under transport

Tillsattning under transport har hittills varit mycket
séallsynt i1 Sverige. De tillsa&ttningar som gjorts har
mest varit i forsokssyfte med roterbil. De roterbilar
som nu senast bestallts har emellertid levererats med
en behallare avsedd for tillsatser.

Dagens roterbilar kan darfor anses vara fullt tekniskt
kapabla att blanda flytbetong. Sex av foljande utrust-
ningskombinationer har roterbilen som blandningsut-
rustning, medan ovriga tolv har tragbilen med trag-
skruv resp. egenfrekvenstriag som blandningsutrustning.
De totalt 18 kombinationerna for blandning under trans-
port ar:
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UNDER TRP (BLANDNING BIL)
Roterbil

13. slasranna (g)

14. BM-kran + gripskopa + ficka
15. pumpbil (g)

16. kran + bask + hydraulficka
17. skruvtransportor + ficka
18. bandtransportor (g)

Tragbil med skruvblandare

19. slasranna (g)

20. BM-kran + gripskopa + ficka
21. pumpbll ()

22. kran + bask + hydraulficka
23. bandtransportor (g)

24. skruvtransportoér + ficka

Tragbil med egenfrekvensblandare

25 . slasranna (g)
26 .BM-kran + gripskopa + ficka
27 . Eumpbll

ran + bask + hydraulficka
29 . bandtransportor (g)
30 . skruvtransportor + ficka

Av de ovan angivna kombinationerna ar nr 15 och 16 van-

ligast i de fall tillsattning skett under transport.

8.3.3 Efter transport

Tillsattning efter transport har hittills, i relativt
liten skala, skett i roterbil eller i pa byggplatsen
uppstéallt roteraggregat. Totalt har 13 olika kombina-
tioner studerats varav 8 har dessa utrustningar som
blandare. oOvriga 5 har egenfrekvensblandning, skruv-
resp pumpblandning, dvs nya forslag pa blandningssatt
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EFTER TRP (BLANDNING BYGGPLATS)
Roterbil

31 . slasranna (g)

32 . BM-kran + gripskopa + ficka
33 . pumpbil (g

34 . bandtransportér (g)

Tragbil

35« skruvtransportor + ficka med egenfrekvensvibr.
36- BM-kran + gripskopa + ficka med egenfrekvensvibr
37. kran + bask + hgdraulficka med egenfrekvensvibr
38 + pumpbil + roterblandare

39« bandtransportdr + roterblandare

40. blandningspump + doserare

41. blandningsskruvtransportdér + doserare

42. Roterbil med pump

43. Roterbil med bandtransportor

Av de studerade alternativen ar nr 32 och 33 de vanli-
gast forekommande kombinationerna.
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9. SYSTEMKOSTNADER VID OLIKA KOMBINATIONER

9.1 Definitioner

Vid kombinationer av olika utrustningar forekommer

olika typer av kostnader. De har anvidnda kostnaderna é&r:

Fast kostnad per etablering (kr/etabl)
Rorlig kostnad per dag (kr/dag)
Rorlig kostnad per m3 flytbetong (kr/n\3)

Personalkostnad (kr/dag)

T w2 T
o n

Dessutom forekommer andra typer av index sasom:

K = Kapacitet (m3/dag)
t = (vid) transport
g = (vid) transport + gjutning

9.1.1 Fasta kostnader vid etablering

Vid varje etablering av utrustningar pa byggarbetsplats
kommer enskilda utrustningar att

o transporteras till
0 monteras pa

0 demonteras pa

0 transporteras fran
byggarbetsplatsen.

Varje sadan hantering ar forknippad med en (fast)
kostnad per etableringstillfalle. | utvarderingen
divideras darfor etableringskostnaden med byggets
totala gjutvolym. Fo6r ett stort byggobjekt kommer
darmed dessa kostnader att bli marginella, medan de
vid smd objekt kommer att bli mer utslagsgivande.

1 de fall (vid t.ex. tornkranar) dar inte utrustningen
etableras for enbart gjutningsmomenten, utan anvandas

i andra byggmoment, maste den fasta kostnaden &ven slas
ut pad dessa kostnadsbarare. | andra fall (vid t.ex.
hydraulficka) kan hela den fasta kostnaden helt han-
foras till gjutningsmomentet

De fasta kostnaderna (grovt) for utrustningarna &r:
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Utrustning Fast kostnad Alternativ-
kr/etablering anvéndes

Ficka (container) 400
Hydraulficka 400
Ficka + egenfrekv._vibr. 425
Roterblandare stationar 400
Hydraulficka egenfr.vibr 425

Slasrénna 200

Skruvtransportor 500

BM-kran + gripskopa 200 X (kran)
Kran + bask 500 X (kran)
Pumpbil 500

Bandtransportor 500 )
Blandn.pump + doserare 500

Blandn.skruv + doserare 500 (&)

Figur 38 Indikering av etableringskostnader for ut-
rustningar

9.1.2 Rorlig kostnad

De rorliga kostnaderna fdrekommer i utvarderingen per
m3 resp per dag. Betongbilarnas kostnad (S) anges i
kr/m3 da de forutsatts ha samma m3-kostnad oavsett
byggobjektets storlek och gjuthastighet. Kostnhaderna
for ovriga utrustningar (R) anges i kr/dag da kost-
naden per m3 varierar med byggets storlek och gjuthas-
tighet. Dessa kostnader (R) kommer darfor i1 utvarde-
ringen att divideras med gjuthastigheten (m3/dag), for
att de olika kombinationerna (vid olika gjuthastighet)
skall kunna jamfdras.

9.1.3 Personalkostnad

Personalkostnaden ar olika for aktuella yrkesgrupper i
utvarderingen

En betongarbetare kostar foljande:(ar 1982)

Grundlon 50 kr/tim
Sociala avg. 25
Semesterers. 6
Resor 5

86 kr/tim

Till den rena lonekostnaden tillkommer ett palagg for
"administration” pa 33% som omfattar arbetsledning,
bodar, verktyg och maskiner m.m. Totalt kostar darmed
en betongarbetare 86x1,33= 115 kr/tim = 920 kr/dag

For betongbilschaufféren ar motsvarande kostnad med ett
administrationstillagg pa 22%:
71x1,22 = 87 kr/tim = 696 kr/dag
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9.1.4 Kapacitet

De av utrustningsleverantdrerna lamnade kapacitets-
uppgifterna for respektive utrustning ligger betydligt
over de praktiskt anvandbara. Den intressanta kapaci-
teten ar emellertid den effektiva gjutkapaciteten per
dag, som visat sig genomsnittligt bli ca halften av

den teoretiskt mgjliga. Utrustningarna har darfor i1 ut-
varderingen dimensionerats for effektiv gang under 4
timmar per dag.

9.2 Kombinationschema

Nedanstdende flodesschema visar de olika kombinationer
av utrustningar som ar tankbara for ett helt transport-
system, fran det att betongen lamnar betongfabriken
till det att flytbetongen ligger i gjutformen. Varje
enskilt utrustningsalternativ har i1 sin symbolruta
uppgifter over kostnader och kapaciteter hamtade fran
kapitlen 3, 6 och 9. D&ar ingen kapacitetsméssig 'flask-
hals'" foreligger har kapaciteten satts till '"10.000".



Figur 39

Schema 6ver olika méjligheter att kombinera
utrustningar
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9.3 Databerakning av systemkostnaden

De olika kombinationerna i foregdende schema represen-
terar vardera en systemkostnad som beradknats med data-
hjalp. Varje kombination (43 st) har analyserats vid

o 5 olika gjuthastigheter (20, 80, 120, 200 och
400 m~™/dag)

o 3 olika objektsstorlekar (20, 100 och 1.000 m")
dvs totalt har 645 olika kombinationer analyserats.
Indata for dataprogrammet visas i Overskadliga tabeller
nedan, dar ocksa visas hur vanliga de ingdende utrust-

ningarna ar i varje kombination. Dataprogrammmet och
komplett utskrift redovisas 1 bilaga 2 och 3.
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juthastighet Alternativ vid
1000

Gjut- dagens nya + hdg
objekts- utr. dagens gjut”
storlek m utr. héjd
kap 9.4.1 9.5.1 9.6.1
9.4.2 9.5.2 9.6.2
1000 9.4.3 9.5.3 9.6.3

Figur 40 a Analyserade gjuthastigheter och storlekar

pa gjutobjekt.
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9.4 Dagens basta alternativ

Av de totalt 43 presenterade huvudalternativen bygger
25 st pa ny teknik eller ej tidigare kombinerade ut-
rustningar. FOr att indikera dagens kostnader vid olika
total gjutvolym och gjuthastighet har dagens utrust-
ningskombinationer separatutvarderats

Dagens olika alternativ har ringmarkerats i nedanstaen-
de tabell, dar roterbil anvandes vid saval blandning
fore som under och efter transport. Tragbilen daremot
anvands enbart vid (fabriks-) blandning fdre transport.



TRANSPORTALTERNATIV
FORE TRP (BLANDNING FABRIK)

Roterbil (g9)= bilgjutning

0. slasranna (g)

©= BM-kran + gripskopa + ficka
pumpbil (g)

t kran + bask + hydraulficka
skruvtransportor + ficka

GX bandtransportér (g)

Tragbil

7. slasranna (g)

6. skruvtransportor + ficka
BM-kran + gripskopa + ficka
kran + bask + hydraulficka
pumpbil (g)
bandtransportér (g)

UNDER TRP (BLANDNING BIL)

Roterbil

slasranna (g)
BM-kran + gripskopa + ficka
pumpbil  (g)

kran + bask + hydraulficka
H. skruvtransportoér + ficka
QJ). bandtransportér (g)

Tragbil med skruvblandare

19. slasranna (g)

20. BM-kran + gripskopa + ficka
21. pumpbil (g)

22. kran + bask + hydraulficka
23. bandtransportor (g)

24. skruvtransportor + ficka

Tragbil med egenfrekvensblandare

25 . slasranna (g)

26 . BM-kran + gripskopa + ficka
27 . pumpbil (g)

28 . kran + bask + hydraulficka
29 . bandtransportér (g)

30 . skruvtransportor + ficka

EFTER TRP (BLANDNING BYGGPLATS)

Roterbil

. slasrénna (g)
BM-kran + gripskopa + ficka
pumpbil (9)
. bandtransportor (g)
Tragbil

35 . skruvtransportor + ficka med egenfrekvensvibr.
36. BM-kran + gripskopa + ficka med egenfrekvensvibr.
37« kran + bask + hydraulficka med egenfrekvensvibr.

38« pumpbil + roterblandare
39. bandtransportor + roterblandare
40. blandningspump + doserare

41. blandningsskruvtransportdér + doserare

(4"). Roterbil "med pump
3). Roterbil med bandtransportor

Figur 41 Dagens transportalternativ

(inringade)



9.4.1 Dagens basta alternativ vid total gjutvolym

20 m3

De fem ekonomiskt fordelaktigaste kombinationerna vid
gjutvolymer omkring 20 m3 visas nedan. Beroende pa ut-

rustningarnas olika lamplighet vid varierande gjuthas-
tighet (m3/dag) har dessutom kostnaderna vid fem olika

gjuthastigheter studerats.

I UL L 7R

G UTHT(iS}'m&Q MT3 PER Dfifi

rnativ kostn.<kr
i 13 128
.. 43 121
W 31 132
4 1 132
e 4d 143

TOT. GJUTVOLYM 20 Mto

OJUTHFIST, 88 M13 PER DfiG

~tap. alternativ kostn.-kr/ml3)
' 13 34.75
L 14 33,36
3 36.75
4 : 56. 75
3 96. 96
TOT. GJU'TVOLYM 20 M13 GJUTHFIST. 120 M13 PER DfiG
2 lac. alternativ kostn.<kr/ml3)
! 13 30.83
14 87.64
3 3%ab“4
4 31 2.33
J ! 32.33

TOT.GJUTVOLYM 28 M13

GJUTHFIST. 200 M13 PER DfiG

vlac. alternativ kostn. <kr/mi3>
: 13 77.63
_ 914 ?l_» [e]=4
# ok 89,69
5 1 83153

TOT,GJUTVOLYM 28 MIO
riac. alternativ

GJUTHFIST. 400 M13 PER DfiG
kostn.<kr/m10)

13 73.34
3 14 78, 73

q 31,73
’ 31 37,34
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Ur tabellen kan konstateras att (nr 13) '"transport med
£2£@ENID och lossning i slasranna™ ar den klart fordel-
aktigaste kombinationern vid alla gjuthastigheter.

(For detta och andra alternativ galler dock vissa be-
gransningar betraffande gjuthtjd, vilka senare separe-
ratutvarderas).

Likasa ar (14) "transport med roterbil och lossning
icka (container) samt gjutning med 2EIE8!S2E2EELEE2-
' en mycket fordelaktig kombination. Bada
alternativen (13 och 14) forutsédtter blandning under
transport

Vid liten gjuthastighet kan (43) "roterbil_med_fast
kaD transportor eller (42) 'roterbil med fast-pump”
ocksd vara intressanta alternativ.



9.4.2 Dagens basta alternativ vid total gjutvolym
100 m3

Vid gjutning av objekt omkring 100 m3 med dagens alter
nativ, placerar sig foljande utrustningar pa de fem
forsta platserna:

”01. GJUTVOLYM 100 fIt3 GJUTHFIST. 28 Mt3 PER DflIG
» Isc. alternativ kostn. <kr,-"mf3/

1 ! 114

i % 121

3 31 ceo

4 ]. -2-0

14 123.35

TOT. OJUTVOLVH 168 Mto GJUTHRST. 39 /1T3 PER DRG
t lac. alternativ kostn.<kr/mf3)

N 14 71,96

. 0 24. 96

3 13 78,75

4 oc- 31,86

" 0 33« 96
TOT. GJUTVOLVM 180 T1T3 GJUTHAST. 128! M43 PER DfIG
@ 150 alternativ kosti",. Ckr/mT3>

i 14 65.64

o 3 . H a ~td

3 Is 74.33

4 Oii. 75.64

or : 77, 64

i0s,GJUTVGLVM 130 MT3 GJUTHRST. 29© HT3 PER DfIG
rlac, a iternstiv kostn, (kr/m?3>

| 14 So, 33

0 o] 433 ~H

) 30 7°6¢53

C‘% 13 i3s3

% 72,58

TOT. GJUTVOLYM 100 Mt3 GJUiIiHPSi. 406 ti13 PER DfIG

lac. alternativ kostn, ir, n *:i

i 14 56, 78

0 3 58,78

3 *30! £6. 79

4 16 S7. 74
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Vid 100 m3“objektet ar framst 'transport med roterbil
och blandning under transport i kombination med (14T-
BM=kran_och_2ripskoga"” eller (13) 'slasranna" de
lampligaste alternativen. Aven (9) "tragbll med fabriks-
blandad flytbetong kombinerad med BM=kran™ &r intressant
Liksom vid det tidigare 20 m3-objektet ar (43) 'roter-
bil_!'ned_fast_bandtransfortér™, lamplig vid lagre-gjut-
hastigheter, medan (32) Tiroterbil med efterblandning
kombinerad med BM-kran" borjar bli alltmer ekonomisk
vid stigande gjuthastighet. Noteras bér att &ven roter-
bil med blandning under transport for kran + bask till-
hér de fem mest ekonomiska vid hdg gjuthastighet.



9.4.3
1.000 m3

Dagens bésta alternativ vid total gju.tyolym

Vid objekt omkring 1.000 m3 far foljande utrustningar

framskjutna placeringar:

TOT.GJUTVOLVM 1068 MT3
* lac. alternativ

3 14

4 31

5 1

TOT.GJUTVOLVM 1900 MT3

»lac. alternativ
1 14

2 3

4 13

TOT. GJUTVOLVM 1000 MT3

» lac. alternativ
1 14
ol 3
3 32
4 h
5 13

TOT. GJUTVOLVM 1800 MT3

» lac. alternativ
1 14
3
<Jcl
i @
st 16

TOT. GJUTVOLVM 1000 MT3

< lac. alternativ
1 14
. 3
3 16
4 32

OJUTHFIST. 20 MT3 PtR SHG
kostn. <kr/mtS?

123.44
124 .2
124.2

GJUTHFIST. 86 MT3 PER DfiG
kostn. (kr/mf3>

SS-56
43.56
76,56
76.34
78. 56

GJUTHFIST.
kostn.Ckr/mtS)

68.24
63.24

78.24
idi.a-L'

N3.83

120 MT3 PER DfiG

GJUTHFIST. 200 Ht3 PER DfiC
kostn. (kr/mT3>

55.18
58.18

GJUTHFIST. 490 MT3 PER Dfi6
kostn. (kr/ml13)

51.33
54.33

68.64
Si. 33
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Liksom vid 100 m™-objektet ar BM-kran_(J4j_9£f 32 £ 2|
med i forsta hand roterbil men ocksad tragbil de lamp-
ligaste alternativen.

Aven (13) "roterbil med slasranna” ar vid lagre gjut-
hastigheter ekonomiskt motiverbar, medan (16) 'roter-
bil_med_kran_+_ bask'™ &ar konkurrenskraftig vid hogre
gjuthastigheter

Av dagens alternativ ar sdledes roterbilen den mest
anvandbara typen av betongbil, vilket i de flesta fall
beror pa dess mojlighet att blanda flytbetong under
transporten. Dock ar den framst anvandbar tillsammans
med gjututrustningar som kraver 1ag gjuthdjd sésom
slasranna och BM-kran. Figur 42 visar de 11 basta
alternativen med dagens hanterings- och transport-
utrustningar vid gjuthastigheten 80 m3/dag.
Lampligaste transportsatt vid utrustningar for hogre
gjuthdjder redovisas i kapitel 9.7.



TRANSPORT OCH HANTERINGSKOSTNAD

Figur 42

to WO W00 N3

Dagens basta alternativ for transport och
hantering vid gjuthastigheten 80 m3/dag
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9.5 Basta alternativ bland dagens och nya kombina-
tioner

Om istédllet en jamforelse gors mellan dagens kombina-
tioner och kombinationer av nya utrustningar kommer
tragbilen att fa4 en mer dominerande roll, vilket kan
utldsas av de foljande databerdkningarna.

9.5.1 Basta alternativ vid total gjutvolym 20 m3

Vid gjutning av mindre objekt upp till 20 m3, har fol-
jande utrustningskombinationer av saval dagens som nya
utrustningar, de lagsta kostnaderna per m3 flytbetong.
Beroende p& vald gjuthastighet kommer de 5 basta kombi-
nationerna att variera nagot.

TOT.GJUTVOLVM 28 r1l'3 O-rUTi-IRRT, _-:fi Mtp pr;? MmN
1o meaC» alternativ kostn, <krv'nvi*3>
y 13 114
113
4 13 120
r 43 121
TOT.GJUTVOLVM 20 M43 GJUTHRST, 80 Mt3 PER DRG
rlac, alternativ r'iT
1
Zi 1Q ™0 t
3 T:-V 1C;
4 34. 75
er *26 Yka
TOT.0JUTVOLVNn 28 MTS GJUTHRST, 128 M12; PER Itfl6
"o alternativ kostn .<krkm T3
1 1-cr. 83 * 33
? 19 74.33
i 36 80,38
c-0 30,64
TQT.GJUTVOLVM 20 MT3 GJUTHRST, 280 MT3 PER Di-G
.a.C. alternativ kostn, <kr/ffiT3.
I 25 66,63
2 13 1”1.S3
i .t 74, 34
26 *7cr cr,
3 | {o, Yy
TOT.GJUTVOLVM 23 MT3 GJUTHRST, 406 Mto PER BRO
ri-ac, alternativ kostn. <kr, 13-
er 64, 34
_ 13 S3, 34
J 7:,39
4 26 ealy



Tabellen visar att oavsett gjuthastighet ar kombina-
tionen (25) "Tra2bil_med_e2enfrekvensblandare och loss-
ning i slasranna™ det ekonomiskt fordelaktigaste alter-
nativet.

Aven kombinationen (19) "tré&2bil_med_skruvblandare
och_slasranna"™ ar ekonomiskt motiverbar speciellt vid
lagre~gjuthastigheter. Bada dessa alternativ innebar
blandning under transport.

Vid alla gjuthastigheter ar ocksa (7) '"tragbil" med
fardigblandad flytbetong kombinerad 'n)ed_slasranna”
ett konkurrenskraftigt alternativ. Denna kombination
kraver ingen direkt produktutveckling utan skulle idag
direkt kunna anvéndas vid produktionen. Slasrédnna med
roterbil for blandning under transport (13) har ocksa
en framskjuten placering vid lagre gjuthastigheter

6-RI
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9.5.2 Basta alternativ vid total gjutvolym 100 m3

Vid gjutning av objekt omkring 100 m3 har foljande kom-
binationer visat sig ha lagst m3-kostnad.

TOT.GJUTVOLVM 100 MT3 GJUTHPST. 20 MT3 FER BflIG
» lac. a. Iternativ kostn, (kr,"rfiT3>
i EN 103
13 188
6 7 113
C‘Tl 13 114
43 121
TOT.GJUTVOLVM 100 Mt3 OJUTHFIST. 80 Mt3 PER DBG
iac» alternatiy kostn. (kr/mtSJ
i J6 o sr
2 26 1 6441176
"3 ol 87. 75
4 20 67* 36
o 4 79.23
TOT.GJUTVOLVM 100 MT3 OJUTHFIST. 120 fl+3 PER IiflG
-ac. alternativ kostn. <krv *mt3>
36 57.08
Tl 58.44
J 20 61.64
1 41 si,82
=~ § St
r B
’0T.GJUTVOLVM 100 MT3 3JUTHRST. 200 ms BFIG
r. 1ac. alternativ- kostn. (kr/m43>
71,27
2 20 't;;-- Sro
! 41 35,89
1 % 55.31
r 40 | 56»18
TOT.GJUTVOLVM 190 MIG OJUTHFIST. 450 MT3 rER IRC
ic taci alternativ kostn. <kr/'TiT3}
36 48,1
.26 46, 73
41 0,04
4 or TYaA0

" 40 58.59
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Vid 100 m3-objekt tycks olika kombinationer (36, 26,
20) med 8M-kran_+_ 2rifskoga_och_tra2bil vara de mest
ekonomiska. Blandning fdrutsatts dock ske med nya ut-

rustningar sasom egenfrekvensvibrator och skruvblan-
dare.

Vid lagre gjuthastigheter har ocksd slasranna i kombi-
nation 5)ed_trd2bil (25, 19, 7) framskjutna placeringar,
medan tragbil med (41) blandnii”~sskruytransgortor

och (40) blandningspump tycks vara foérdelaktigare vid
hégre gjuthastigheter. Av de mer eller mindre konven-
tionella alternativen syns (7) tragbil med slasranna
och (43) roterbil med bandtransportér vara lampliga
vid lagre gjuthastigheter.



9.5.3 Basta alternativ vid total gjutvolym 1.000 m3

Vid gjutning av mycket stora objekt omkring 1000 m*
far foljande kombinationer de mest framskjutna place-

ringarna.
~CT. GJUTVOLVM 1000 Mt3 GJUTHhST. 29 MFfS RER DRG
I- lac. allernatiy 'hostn. <kr/mt3)
131.2
*3 ,186. 2
il 2
4 13 112.2
" 36 115.62
JUTVOLVM 1900 rit:? OJUTHFIST. -38 MtG CER DRG
£ 1-3.04 alternativ kcstn,mUr. ti
2.6 3525%
3 29 62.36
4 r 33,24
- Toor bba
TOT.GJUTVOLVM 1806 Mt3 GJUTHUST. 128 Mt? FER DRG
s-lac. alternativ kestn.
; 36 31.45
26 33.24
3 28 36.24
4 33 572« S3
5 41 C*7 -r-j
TOT.GJUiVOLVM 1908 Mt3 SJUTHFIST, 280 MT3 PER DRG
plao, alternativ kcstn, Ikr/mTS)
i 36 46« bk
) 26 48.18
“or 58. 98
4 41 56.99
3 20 51,18
TOT.GJUTVOLVM 1860 MT3 GJUTHNhST. 488 Mt3 PER DRG
* lac, alternativ kcstn, 1kr/mT3>
1 36 42 .47
2 26 44 .39
3 41 45.94
4 35 451 35
5 48 46.49
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Skillnaderna mellan de olika kombinationerna bérjar nu
bli mindre, framst beroende pa att etableringskost-
naderna slagits ut pd sa stor totalvolym betong, att
de per m3 betong ger en marginell effekt.

Tva utrustningskombinationer som dock klart framstar
som intressanta ar (36) tragbil_j_ BM-kran_+_ 2ripskoga

och (26) d:o men med egenfrekvens-
vibratorn-pa trigbilen. Vid lagre gjuthastigheter visar
ocksa (25,19) 'slasranna_med_tragbilsblandning under
transport” god ekonomi .

Ett annat "tragbilsalternativ, men med egenfrekvens-
ficka_och skruvtransportor" (35) ar ekonomiskt motiver-
bar“over hela gjuthastighetsregistret.

Vid samkdming av dagens och nya kombinationer utmarker
sig tragbilen som den mest fordelaktiga betongbilen.
Dock ar anvandandet av denna forenat med utvecklings-
massiga risker. Det alternativ med tragbil som har
minst teknisk risk ar kombinationen med slasranna, dar
blandningen skett fore transport.

Figur 43 visar de totalt basta alternativen bland
dagens och nya kombinationer vid gjuthastigheten
80 m3/dag.
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'TRANSPORT OCH HANTERINGSKOSTNAD

AU.
KR/M
43
m
f-s 3t

OBJEKT M

Figur 43 Totalt basta alternativ vid gjuthastigheten 80 irf3/dag.



A

9.6 Basta alternat!"™ vid hog gjuthdjd

Som tidigare noterats f nns olika tekniska begréans-
ningar i gjuthéjd hos o : olika utrustningarna,
Figuren nedan visar ett grovt matt pd de olika ut-
rustningarnas praktiska gjuthojd oOver mark.

GJUTHOJD ()
(praktisk over mark)

Pw

4

UTRUSTNING

Figur 44 Indikerade begransningar i gjuthdjd hos
olika utrustningar

87



I figuren kan utlasas tre principiella granser for ut-
rustningarnas gjuthdjder:

under 15 meter
omkring 15 meter
o6ver 15 meter

Till utrustningar for gjuthéjder under 15 meter hor
slasréanna, betongkarra och BM-kran med gripskopa,
vilka speciellt ar lampliga for gjutning av platta
pad mark. Bandtransportérer klarar hogre hojder, upp
till tre vaningar med normalbetong, men daremot inte
med flytbetong eftersom transportéren da maste goras
oacceptabelt lang for att forhindra tillbakarinning.

Till utrustningar for indikerad gjuth6jd omkring

15 meter hor de nya forslagen med skruv och pump med
doserare, medan den tredje gruppen, till vilken kran +
bask och pumpbil hér, klarar langt 6ver 15 meter.

For att finna basta kombinationer av utrustningar for
gjuthdjder > 15 meter har en separatutvardering gjorts
for foljande ringmarkerade alternativ. (Kombinationer
med betongkdrra har ej tagits med i nagon av utvarde-
ringarna, da referensgruppen ansett att betongkdrrning

idag inte &ar ett» realistiskt alternativ).



FORE TRP (BLANDNING FABRIK)
Roterbil (9)= bilgjutning

1. slasranna (g)

2. BM-kran + gripskopa + ficka
pumpbil (g)
kran + bask + hydraulficka
skruvtransportor + ficka

6. bandtransportor (g)

Tragbil

slasranna

skruvtransportor + ficka
BM-kran + gripskopa + ficka
kran + bask + hydraulficka
pumpbil )]

bandtransportor (g)

UNDER TRP (BLANDNING BIL)
Roterbil

13. slasranna (g)

14. BM-kran + gripskopa + ficka
(VT) pumpbil (g)

Cej kran + bask + hydraulficka
Q7> skruvtransportoér + Fficka
18. bandtransportor (g)

Tragbil med skruvblandare

slasranna (g)
BM-kran + gripskopa + ficka

pumpbil (g)

kran + bask + hydraulficka
bandtransportor (g)
skruvtransportor + ficka

Tragbil med egenfrekvensblandare

25 . slasranna (g)
26 . BM-kran + gripskopa + ficka

. pumpbil (g)
. kran + bask + hydraulficka
. bandtransportor (g)
skruvtransportor + ficka

EFTER TRP (BLANDNING BYGGPLATS,

Roterbil

31 . slasranna (g)

32 . BM-kran + gripskopa + ficka

©= pumpbil (g)

34 . bandtransportér (g)

Tragbil

(35}. skruvtransportor + ficka med egenfrekvensvibr.

BM-kran + gripskopa + ficka med egenfrekvensvibr.
kran + bask + hydraulficka med egenfrekvensvibr.

E L pumpbil + roterblandare
bandtransportdr + roterblandare
blandningspump + doserare
blandningsskruvtransportér + doserare

(o> Roterbil med pump

43. Roterbil med bandtransportor

Figur 45 Alternativa kombinationer vid gjuthéjder
over 15 meter.



9.6.1 Basta hdghojdsalternativ vid total gjutvolym
20 m3

De 5 basta av totalt 20 kombinationer vid gjuthdjder
> 15 m vid smd byggobjekt ar foljande alternativ.

TQT.GJUTVULYM 29 Mt3 GJUTHRST. 28 MT3 PER DfIG
anc. a}kernatwv kostn. kr/m13>
! 42 149
al 41 131.94
6 38 182.44
4 Wi 182.85
24 185.44
TOT.GJUTVOLVM 28 Mt3 GJUTHRST. 30 MT3 PER DflG
plac. alternativ kostn. <kr/mT3>
i 41 186.23
2 1~ 187. 4
o 38 187.86
4 48 188.96
24 118.86
TOT.GJUTVOLVM 28 Mt3 GJUTHRST. 128 MT3 PER DfIG
p lac. altemativ kostn. (kr/m13)
| 41 STl e
. ol 99.81
38 99.57
4 48 99.64
i 27 188.22
TOT.GJUTVOLVM 28 M13 GJUTHRST. 288 Mt3 PER DfIC
plac. alternativ kostn.<kr/mi3»
1 i 98 - 93
ol 41 91.89
3 48 92.18
4 35 92.31
o 38 92.94
TOT.GJUTVOLVM 28 M13 GJUTHRST. 488 M13 PER DfIC
p lac. alternativ kostn.<kr/mi3>
1 27 83, ss
2 41 86. 84
3 48 86. 59
4 35 87.28
5 38 87.97



Vid mindre gjutobjekt framstar (41) "skruvtransportor
-

sammans'"med (35) "'skruytransportor_for_interntransZort”

och "egenfrekvensficka™ som totalt basta alternativ.

Bada dessa forutsatter transport med tragbil.

Vid lagsta gjuthastighet finns dock ett ytterligare

alternativ (42) roterbil_med_pump, som ligger ca

30 kr/m3 under nast basta alternativ (41). Vid hogre

gjuthastigheter ar (27) "tra2bil_med_eZenfrekvens-

blandare'_ochumpbil"™ det basta alternativet.

Vid 6vriga gjuthastigheter ar (30) ‘“'skruvtransportor
med 22eDEEETSYES2Fi2]Sa"_TS2S)NilTEE22_S)®I_ "£E228il™ ocksé&

ett attraktivt alternativ.

Forsta basta "konventionella™ alternativ (11) ™tragbil
12E_E251Ebil" kostar ca 10 kr/m3 mer &n basta ‘nya"
alternativ (27) vid hogsta gjuthastighet.
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9.6.2 Eggta3hdgh6jdsalternativ. vid. total gjutvolym
m

Vid byggobjekt omkring 100 m3 far foljande kombinatio-
ner de framsta placeringarna.

TOT, QIUTVOLVM 100 MT3

alac, alternativ kostn.<kr/rol3)
l. e 145.85
si. 1 145.94
R 30 146,44
4 42 149
o 24 149.44

i01.GJUTVOLVM 180 M13

» iac. altarnstiv kostn.<kr/m13>
| 41 70.23
i< 79.4
3 30 71.86
4 48 72 .96
‘da 74 .86
ICT. 6JUTVOLVM i80 M43 GJUTHFISI. 128 M13 PER BRG
v lao« aldalinsxiv kostn. \kr/m13)
i
g i g%fgf
30 63.57
4 40 63. 64
cd4 66.57

TOT,GJUTVOLVM 100 M13

lao. alternativ kostn.<kr/m13)
i 41 55. @3
m55.31
40 56.18
4 38 56.34
cin 53.94

TOT.GJUTVOLVM 100 MT3

tac. alternativ kostn. <kr/mt3>
41 58.04
50.28
40 50.59
38 51.37
3b 54.57

OJUTHFIST. 28 til3 PER BflG

OJUTHFIST. 30 M13 PER DfiG

GJUTHFIST. 200 M13 PER DfIG

GJUTMFIST. 400 M13 PER DHG
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Jamfort med 20 m3 gjutvolym forekommer samma_utrust-
SiD2SIS211TEi23a£i226E ocksd vid 100 m3 gjutvolym. Kost-
nadsdifferensen dem emellan tenderar emellertid att
krympa

Vid hogre gjuthojder &aterfinns nu ocksa (40) '"tragbil”
kombinerad_med_"blandnin259umg_+_doserare" och (24)
"tragbil_med_skruvar_for_saval_tra2blandning_som_for
iQterntransport’

Noterbart ar att inga av de konventionella alterna-
tiven ej heller har finns med bland de framsta vid
denna gjutvolym.
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9.6.3 Basta hoghojdsalternativ vid total giutvolvm
1.000 m3

Nar gjutvolymen per etableringstillfalle blir uppemot

1.000 m-3 blir den inbdrdes placeringen fdljande:
TOT. GJUTVOLVM 1@08 M13 GJUTHFIST. 28 Mf3 PER DfIG

iac. allernativ kostn.<kr/mt3>

1 35 141.52

i 41 141.85

3 30 142_.35

4 24 145.35

5 42 143
TOT. GJUTVOLVM 1008 Ht3 GJUTHFIST. 80 M43 RPR DfIG
» tac alternativ kostn.<kr/mi3i

1 i Qbakj7

cl 41 66.13

3 38 67. 76

4 40 68. 86

3 Cl4 73a7b
TOT. GJUTVGLVM 1000 MT3 GJUTHHST. 128 MF3 PER DfIG
i* lac, alternatiy kostn. (kr/mt3>

1 3= 57.63

ci 41 ”7393

3 30 53.47

4 48 53.54

24 62247

TOT.GJUTVOLVM 1@@0 MT3 GJUTHFIST. 200 M13 PER DfIG
nlac. alternativ kostn. (kr/mTS)

1 35 50.38

2 41 50.33

3 48 52.08

4 30 52.84

3 24 55.84
TOT.GJUTVOLYM 1000 Mf3 GJUTHFIST. 480 M13 PER DfIG
- tac. alternativ kostn. ikrkmfS;

1 41 45.34

C 45_.35

)] 48 46 .43

4 38 4i.07

5 38 43.38



Aven vid 1.000 m3 gjutvolym fas samma_utrustnings-
kombinationer som vid de lagre gjutvorymerna, dvs
“"EEA2N 1T _STRN 1281 _Z8ISEHYEE&25£2E£0r_och_e2enfrekvens-
Fficka'", (41) "Slandningsskruvtransgortor" och (40)
"kiaDdningspump'. Likasa ar (30) '"trazbil_med_ezen-
IEETSyensblandare” kombinerad med skruvtransgortér_och
Fficka ett bra alternativ vid samtliga gjuthastigheter

Av de totalt 20 kombinationerna for hoghdjdsgjutning
framstdr tragbilstransport med blandning efter trans-
port i kombination med olika skruvtransportérsalterna-
tiv som de mest intressanta.

Av de konventionella metoderna synes (11) 'tragbil
(med blandning fore transport) och pumpbil™, kosta
ungefar lika mycket som (15) "roterbil (med blandning
under transport) och pumpbil™, men totalt mer &n (38)
"tragbil for fast roterblandare och pumpbil™.

Figur 46 visar de fem totalt badsta av dagens resp. nya

alternativen vid hoégre gjuthdéjder och med gjuthastig-
heter 80 m3/dag.
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TRANSPORT OCH HANTER INGSKOSTNAI
KR/M

BLANDNING FORE TRANSPORT
BLANDNING UNDER TRANSPORT
BLANDNING EFTER TRANSPORT

OBJEKTSSTORLEK

Figur 46 Basta alternativ for transport och hantering
vid gjuthéjder 6ver 15m och gjuthastighet
80 /dag.



10. TEKNISK OCH EKONOMISK SAMMANSTALLNING

10.1 Sammantagen teknisk och ekonomisk vardering

De undersékta utrustningskombinationerna har som visats
varierande ekonomisk barkraft, samtidigt som de innebar
olika tekniska risker.

Generellt kan de nya kombinationerna sagas ge lagre
totalkostnad an nuvarande kombinationer, men detta sker
pd bekostnad av ett storre risktagande betraffande tek-
niken.

Kostnadsdifferensen mellan alternativen minskar vid
Okad gjuthastighet, medan den i stort sett bibehdlies
vid okad storlek pa gjutobjektet.

I figur 47 sammanstalls kombinationerna av de 12 béasta
av dagens resp. de 10 basta av nya utrustningar, med
avseende pa storleken av teknisk risk och totalkostnad
per m3 flytbetong. Figuren avser byggobjekt pa 100 m3
med gjuthastigheten 80 m3/dag, men dar de inboérdes
placeringarna huvudsakllgen ocksd galler for gjutvoly-
mer fran 50 m3 upp till 1.000 m3.
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HOG TOTALKOSTNAD (KR/M3)

u-
.) LAG GJUTHOJD
™ UR 11 HOG GJUTHOJD
M R ROTERBIL
-100 T TRAGBIL
F BLANDN. FORE TRP
U » UNDER «
E « EFTER "
FR.ER -90
LAG TEKNISK HOG TEKNISK
RISK(Z) FR RISK
(NUV.  KOM UR (NYA KOM-
BINATIONER) BINATIONER)
UR 80
SFT
© 1zfl UT
© R U ©ET
@ UT
"0 oET AET
uT @uUT
@uUT
uo)UT

LAG TOTALKOSTNAD

Figur 47 Teknisk och ekonomisk vardering av totalt

basta alternativen vid gjuthastigheten
80 m3/dag-



Av de 22 kombinationerna, s& ingar i 10 av dessa minst
en ny typ av utrustning, medan 6vriga 12 kombinationer
helt igenom bestdr av konventionella utrustningar.

Av de nya utrustningskombinationerna ar 5 baserade pa
egenfrekvensblandning, 2 pa samtidig blandning och
transport i skruv eller pump, medan 6vriga 3 &r base-
rade pa skruvblandning.

10.2 Val av utrustning vid olika forutsattningar
Nedan redovisas 4 tankbara fall som visar lampligaste
alternativ vid olika grader av lyckad produktutveckling
av nya utrustningar.

Fall 1= Blandning med skruv_fungerar

Fall 2. Samtidig inblandning_och_transport med skruv
eller pump fungerar

Fall 3. Inblandning med resonans-_eller_egenfrekvens
fungerar.

Fall 4: Ingen av de nya utrustningarna fungerar.
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Fall 1: Blandning med skruv fungerar

Det alternativ som har bast ekonomiska och tekniska
forutsattningar ar nr 20: i

1Ea212ii_57€a 2 SEUYi!?IaDéEEéi EZT_!ZiE—7D122—U
B2EE£ i ?7S221Mi2a£i22_1iéa 5i?I1]SEEZ i 2£iB8522E-

N1222”

Detta alternativ ger lag totalkostnad och innebar

lagst teknisk risk av de nya utrustningarna. Vid

mindre gjutobjekt kan BM-kranen ersattas med (19) slas-
raz=2,fortfarande med god ekonomi .

Vid hogre gjuthojder ar samma tragbil med skruvblandare
lamplig, men d& i1 kombination med (24) skruvtransportor.

Figur 48a Tragbil med skruvblandare och BM-kran med
gripskopa. Bésta alternativ om skruvbland-
ning fungerar som avsett

Figur 48b Tragbil med skruv och skruvtransportor.
Basta alternativ vid fall | vid hég héjd



Fall 2: Samtidig inblandning och transport med skruv
eller pump fungerar

I detta fall ar (41) konyentionell _tra2bil_kombinerad
med blandnin2sskruytransgortor_+ doserare (blandning
efter trpj" det basta alternativet, for saval gjutning
pa hog som lag hojd.

Figur 49 Tragbil och blandningsskruvtransportor
Basta alternativ vid fall 2 for bade hdg
och 13g gjuthdjd.



Fall 3: Inblandning med resonans- eller egenfrekvens
fungerar

Vid vibratorinblandning ar (36) tr82bil_med_egenfrek-
YSG™blandare (under transport) kombinerad_med_BM-kran
i_2YIEEIT2E4 &et basta alternativet vid Iaga gjuthOJder
medan (35) tragbil_for_ficjba_med _egenfrekvensvibrator
I_E]TEyYEESSEE2ELEE (blandning efter transport)-ar det
bdsta for hogre gjuthdjder.

Figur 50a Tragbil med egenfrekvensblandare och BM-
kran. Basta alternativ vid fall 3 och 1&g

gjuthojd.

Figur 50b Tragbil med egenfrekvensblandare och skruv-
transportoér vid fall 3 och hég gjuthdjd.
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Fall 4: Ingen av de nya utrustningarna fungerar

I detta fall, dvs vid dagens alternativ, ar (14)
E2£@EN1i1_(D8a_fTei&aG8SiS2_U5"®E_£E&22E2Ei_kombinerad

ined BM*kran™+"gripskoga, bast vid lagre gjuthéjder,
medan tr|gbilstransgort med blandning efter transport
i roterblandare och kombinerad_med_gumgbil &ar lamp-
Irgast~vid "hogre gjuthéjder.

Figur 5l1a Roterbil med BM-kran. Bast vid lagre gjut-

h6jder om inga av de nya kombinationerna
fungerar

Figur 51b Tragbil och roterblandare (transmixer) samt
pumpbil. Bast vid hoga gjuthojder da inga
av de nya kombinationerna gar att anvanda.



10.3 Slutsatser

Med
mis

10.

10.

ledning av resultaten vid den tekniska och ekono-
ka varderingen kan foljande slutsatser dragas:

3.1 Vid konventionell teknik

Roterbil med blandning under transport ar nagot
fordelaktigare an tragbil med blandning fore
transport (vid lika utnyttjningsgrad)

Roterbil 1 kombination med BM-kran - gripskopa
ar det basta laggjutningsalternativet

Tragbil i kombination med pumpbil dar blandning
sker i fast roterblandare &r det béasta hog-
gjutningsalternativet

Skulle tragbilen, jamfort med roterbilen, ha en
battre utnyttjningsgrad som motsvarar en netto-
intakt p4d o6ver 120 kr/dag (t.ex. genom grustrans-
porter o.dyl.) &ar tragbilen att foredra.

3.2 Vid ny teknik

"Tragbil"™ i kombination med "egenfrekvensficka"
och "BM-kran med gripskopa™ &ar det mest ekono-
miska men ocksa det mest tekniskt riskabla 13g-
gjutningsalternativet

"Tragbil med skruvblandare" kombinerad med
"BM-kran och gripskopa™ innebar minst tekniskt
risk av de nya utrustningarna, samtidigt som
alternativet ger god ekonomi vid alla laggjut-
ningsalternativ.

"Tragbil i kombination med "blandningsskruv-
transportdr” for inblandning och interntransport
ar det mest ekonomiska héggjutningsalternativet
men ar forknippat med viss teknisk risk.

"Tragbil med skruvblandare" kombinerat med separat
"skruvtransportor” for interntransport, ar ett av
de nya mindre tekniskt riskabla alternativen,
samtidigt som det ger relativt god ekonomi vid
alla gjuthastigheter vid sé&val 18g- som hog-
gjutning.



11. REKOMMENDAT IONER

11.1 Rekommenderade alternativ

Vid teknisk, ekonomisk och riskanalys av de 43 olika
utrustningskombinationerna med saval konventionella
som nya utrustningar, har fyra alternativ utkristalli-
serats som de basta.

Tva av dessa baseras pa principen att tillsattning av
flytmedel skall ske efter_tra2bilstransgort, medan de
tva ovriga alternativen innebar blandning under_trans-
port_av_roterbil_respi_tragbil. Beroende pa objektets
gjuthojd rekommenderas alternativen i nedanstdende
figur.

LAg gjuthojd Hog gjuthojd

< 15 m > 15m
Dagens teknik: alt. 14 alt. 38
transport  roterbil tragbil
under trp
blandning fast roterblandare
(efter trp)
interntransport BM-kran + pumpbil
gripskopa
kostnad 72 kr/m3 93 kr/m~
Ny teknik alt. 20 alt. 41
transport tragbil tragbil
blandning skruv (under 1
trp) mskruv (efter trp)
interntrp BM-kran +
gripskopa
kostnad 68 kr/m3 70 kr/m3

Figur 52 Rekommenderade alternativ
(transport och hanteringskostnad vid objekt
100 m , gjuthastighet 80 m3/dag)

Ur figuren konstateras en marginell kostnadsdifferens
mellan laggjutningsalternativen pa ca 6% , medan hog-
gjutningsalternativen visar en kostnadsdifferens pa
ca 25%.

Kostnaden avser transport och hantering av flytbetongen
fran fabrik till och med det att flytbetongen ligger i
gjutformen.



12. ARBETSGANG FOR EGNA JAMFORELSER AV ALTERNATIV
12.1 Arbetsgang da hittills redovisade indata ar
aktuella

For att gora egna jamforelser mellan system, som har
inte har tillhort de framsta, men av andra skal &anda
ar aktuella for egna jamforelser, kan den bilagda
datautskriften anvandas som databank.

Arbetsgangen ar da foljande:

1. Ildentifiera aktuella kombinationers alternativ-

nummer (1-43) i bilaga 1.

2. Leta upp aktuell gjutvolym och gjuthastighet i
bilaga 2 (kolumn 1 och 2)

3. SOk reda pa aktuella kombinationsnummer i

kolumn 3.

4. Avlas transport- och hanteringskostnaderna i
kolumn 4.

12.2 Arbetsgang vid egna indata utrustningar med

andra iIndata

D4 andra indata ar aktuella for utrustningarnas tek-

niska prestanda, kapital-, drifts-, underhallskostnader

eller personalkostnader, kan foljande formel anvandas
for totalkostnaden (TK) avseende transport och hante-
ring.

TK =5VFnxAn + Rn (fcUn) \  (kr/m3)
1\ Q V(Kn) /

transport och hanteringskostnad (kr/m3)
fast etableringskostnad (kr/etablering)
gjutvolym for objektet (m3)

antal erforderliga utrustningar (st)
rorlig kostnad (kr/dag)

personalkostnad (kr/dag)
utrustningskostnad

gjuthastighet (m3/dag)
utrustningskapacitet (m3/dag)

antal utrustningar (st)

—

S X<CTUOUXT>POo TMRN

dar

TK berédknas for de utrustningsalternativ som skall
jamforas.
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13. KONTAKTPERSONER OCH FORETAG

AB Fardig Betong, bet.ing. Roger Norrman

ABV, Gunnar Kjellberg, MélIndal

ABV, Jan Moberg, MolIndal

SABEMA, Leif Loftmyr, Goteborg

Essbetong, prod.chef Hakan Andersson, Goteborg

AB Fardig Betong, platschef Erik Andersson, Vardbacka
AB SVEMA Maskin, 1ing. Sandell, Uppsala

Byggerigonomi laboratoriet, civ.ing. Bo Glimskar,Stockholm
CcBl, tekn.dr, Nils Peterson, Stockholm

Cementa AB, Rolf Hallén, Stockholm

Cementa AB, Bengt Johansson, Skoévde

SERMEK Maskin AB, ing. Tegelberg, Partilie

Sv. Fabriksbetongforeningen, tekn.chef Stig Sallstrom
Stockholm

Byggerigonomilaboratoriet, civ.ing. Per-Erik H6glund
Stockholm

SERMEK Maskin AB, civ.ing. UIf Svensson, Partilie
Bentzler & Co, ing. Pettersson, Norrkoping

Vebe Kranmaskiner, konstruktionsavdelningen, Vetlanda
Sandby Maskin AB, dir. Sven Persson, Sddra Sandby
Nilssén & Westberg AB, ing. Knutsson, Hestra

Record AB, ing. Sydsten, Sollentuna

Dynapac AB, dir. Lars Forsblad, Stockholm

Dynapac AB, overing. Orjan Petersson, Karlskrona

Chalmers Tekniska Hoégskola, civ.ing. Tomas Kutti
Goteborg

Perstorp AB, civ.ing. Gobran Svensson, Perstorp
ABV, civ.ing. Rolf Hornfelt, Stockholm
Betongindustri AB, UIF Bellander, Stockholm
Civ.ing. GOran Bjursten, Stockholm

Bet.ing. Sven Davidsson, Norrtalje
Betongindustri AB, Olle Sabel, Stockholm
Betongindustri AB, Ake Westlund, Stockholm
Scanmaskin AB, Leif Andersson, Angered

ABV, ekonom Sten Persson, Hisings Karra

ABV, betongarb. Benny Carlsson, Molndal
Spalding Motor, Leif Spalding, Goteborg

Bil & Truck, forsaljare Schuler, Hisings Backa
Ark. Folke Hermansson, tid.Betongverken,Grusverken,Boras
CEMENTA, Nr 4, 1982, Malmo



Stetter GmbH, Hemmingen, Tyskland
Bennes Marrel, Andrézieux-Bouthéon,
Fortunia, Rom, Iltalien

Wiball, Gelnhausen, Tyskland

CIFA, Novalte Milanese, Iltalien

Frankrike
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Platsbyggda eller komponentbyggda grupphus, R36:1980
Lars Arwidsson, Peter Enderlein, Bjorn Larsson
Maskinlista, Svenska Byggentreprendrsfdreningen
CBl1, Flytbetong, 6:79

Gjutning med flytbetong, Lars Olsson, ABV
Goteborg 1981

Flytbetong-anpassning av produktmetoder,
BFR, R83:1981, G. Fredriksson

Jamforande ergonomisk och ekonomisk studie av flyt-
betong och normalbetong, BEL 1980, Andersson, Glimskar,
Hoglund

Arbetsdata, Byggforbundet 1973

Betonghandboken, Svensk Byggtjanst 1980

Transport av betongmassa fran fabrik till byggplats,
BFR R16:1973, Fentorp

CBl1, formvibrering av flytbetong i tunnelform,
Ral3:80, 1980, UIT Bellander m.fl.

Perstorps produktblad

TFD, Handbok f6r val av lastbarare i oppna
transportsystem, 1978

CBI, Flytbetong-egenskaper, arbetsteknik och
anvandningsmojligheter, Arne Johansson 1979

CBI, Transport av flytbetong i tragbil,
Arne Johansson 1979

CBI, Flytbetong, Arne Johansson 1979

Cementa nr 4, 1982, Malmo






TRANSPORTALTERNAT IV
FORE TRP (BLANDNING FABRIK)

Roterbil (9)= bilgjutning
1. slasranna (g)

2. BM-kran + gripskopa + ficka

3. pumpbil (g)

4. kran + bask + hydraulficka

5. skruvtransportor + ficka

6. bandtransportor (g)

Tragbil

7. slasranna (g)

8. skruvtransportor + ficka

9. BM-kran + gripskopa + ficka
10. kran + bask + hydraulficka
11.  pumpbil (g)

12. bandtransportor (g)

UNDER TRP (BLANDNING BIL)
Roterbil

13. slasranna (g)
14. BM-kran + gripskopa + ficka
15. Eumpbll

ran + bask + hydraulficka
17- skruvtransportér + ficka
18. bandtransportor (g)

Tragbil med skruvblandare

19. slasranna (g)

20. BM-kran + gripskopa + ficka
21. pumpbll )

22. kran + bask + hydraulficka
23. bandtransportor (g)

24. skruvtransportor + ficka

Tragbil med egenfrekvensblandare

25 . slasranna (g)

26 . BM-kran + gripskopa + ficka
27 . pumpbil (g)

28 . kran + bask + hydraulficka
29 . bandtransportor (g)

30 . skruvtransportor + ficka

EFTER TRP (BLANDNING BYGGPLATS)
Roterbil

31 . slasranna (g)

32 . BM-kran + gripskopa + ficka
33 . pumpbil (g)

34 . bandtransportér (g)

Tragbil

35. skruvtransportor + ficka med egenfrekvensvibr.
36- BM-kran + gripskopa + ficka med egenfrekvensvibr.
37. kran + bask + hydraulficka med egenfrekvensvibr.
38. pumpbil + roterblandare

39. bandtransportdr + roterblandare

40. blandningspump + doserare

41. blandningsskruvtransportdor + doserare

42. Roterbil med pump

43. Roterbil med bandtransportor



Gjutvolym
m3

Gjuthast.
m3/dag

Alterna-

tiv

cL-i
24

C--J

2b

23
29
30

32
33
24
35
3

38
33
40
41
42
43

Bilaga 2:20:20

Transport
hant. kosti

132
162, 85
239,25
276,85
2S1.44
198,5
119
192,44
152 25
257,35
226,35
TCrr’ =

L29
158,35
AC-(73 nr
264« 85
189,44
136,5
114
146.35
221,35
260,85
130,5
185,44
139
143.85



-0

-5y
40
41

43

Bilaga 2:20:80



120
120
120
120
120
120
120
126
120
120
120
120
128
120
120
120
120
120
120
129
128
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
128
120
120
120
120
120
120
120
120

-

N WD IS

w

11
12
13
14
15
16
17
18
19

21
oy
23
24

“cT

26
28
29
30
31
32
33
34
35

37
38
39
40
41
42
43

Bilaga 2:20:120

92. 83
99.64
131.14
118.57
116.41
79.83
109.57
90. 64
122.14
110.22
103.41
30.83
87.64
111.22
119.14
106.57
104.41
74.83
83.64
105.22
115.14
98. 41
102.57
69.83
80.64
180.22
112.14
93.41
99.57
92.83
97.64
123.22
116.41
99.01
80.08
111.83
112.93
106.12
99.64
97.82
149:
121



IFY

200

200
&y
280
280
200
SaB

200
200
200
200
200
29y
200
200
200
200

e-«tort
Yy

200
200
200
200
-,-.TW
200
200
clLyy
200
200
200
280
200
200
200
200
200
200
200
200

©Oo Jp O WL —

Bilaga 2:20:200



400
400
400
400
400
400
400
400
480
400
400
400
400
400
400
480
400
400
480
408
480
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
488
400
400
490
400
4@0
400
400
400
400

~rwe

o O

10
11
12
13
14
Ie!
15
17
18
19
20

i
24

st
J

2c
7

28
29
38
31

94

esr

38

et

33
4ii

eri.
43

Bilaga 2:20:400

07,34
98, 79
106,96
118,74
186,97
104,92
74,34
97,97
31.79
101,74
93,96
91,92
75,34
79,73
94.96
98.74
94,97
92.92
69,34
74.79
38,96
94, 74
36.92
30,97
64,34
71,79
33,96
51.74
31,92
87,97
37,34
38.79
:|I.8b« 93
awb
~L. 33
31.12
38133

3ca33
30 94
143
12:1



100
lyo
180
186
100
106
100
100
100
100
100
100
108
100
100
100
100
i80
100
.100
100
100
108
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
180

Bilaga 2:100:20

126
140.85
219.05
245.85
165.44
183.5
113
156,44
131,85
236.85
296,35
170,5
114
128,85
287,35
233,85
153,44
L¥ha
108
124,84
201,35
?29,85
L gf? _
148s 44
1B3
121=84
196,35
226.85
160, o
1'46; 44
126
138,85
~1"
133.5
'145,85
3. 0
23616
268-f5
156.35
145.94
143
121



Bilaga 2:100:80

100 80 i 58. 75
10t 88 is. 33. 36
100 30 3 1.14,33
100 00 4 114,71
100 80 e 50. 86
106 80 s 109,62
100 30 7* 77 7S
100 89 8 81» 86
100 36 Q 74,96
100 80 10 105,71
100 39 11 191,83
100 80 ! %3 62
100 30 13 o
100 86 14 71*96
100 80 i 102.83
100 30 16 102.71
100 80 17 73.86
100 80 13 97.62
:00 30 18 Ve
180 80 80 67,96
100 80 21 36.83
130 80 98.71
180 80 23 91,62
i00 38 24 7486
100 30 c 67,75
100 38 26 64,96
190 38 v 91.33
100 30 ey 95,71
100 30 29 36.62
100 30 30 71.86
100 30 31 30 75
100 30 (] 81.36
100 30 33 114.83
100 38 34 109,62
180 38 ~er 70, 4
100 30 36 63,5
100 30 37 34,62
100 30 38 82.3
100 30 39 37. 68
.138 301 48 r2. 96
100 30 41 78.23
100 30 42 149

100 30 43 121



100
100
100
100
100
i00
100
100
100
100
160
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

126
120
120
120
120
120
120
120
126
120
120
120
120
120
120
120
120

120

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

0 co (o206 I db)

10
il
12
13
14
15
16
17
18
13
20
21

CicC.

23
24

26
27
28
29
30
31
32

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

Bilaga 2:100:120

86,83
77.64
182» 22
100,14
82.57
101.41
73.83
73.57
68.64
31,14
98,22
88, 41
74,83
65,64
91,22
88, 14
78,57
89,41
68. 83
61,64
85,22
84, 14
83, 41
66.57
63.83
58,64
80,22
81,14
78. 41
63.57
86.83
75.64
103.22
101.41
62, 01
57.08
79,83
76.93
75. 12
63.64
61.82
149
121



i00
100
100
100
100
100
100
100
100
100
180
100
100
i 00
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
i00
100
108
100
100
100
100
100
100
100

200

200
200
200
cuu
280
280
200
o]
208
200
280
200
200
200
200
200
200
200

Bilaga 2:100:200

33,63
Cla w*.«
93, 93
38,48
75.94
94,84
78,63
66.94
62 PO
79. 48
80,33
81.34
71.63
60,58
31.93
76,48
63, 94
82, 84
65, 69
56, 58
75,93
72,48
76,84
59,94
60, 7
53,58
70, 93
63, 48
71'. 84
56.34
83.69
78,58
93, 93
94,84
55,31
51,95
68
64, 16
65.07
56, 18
55,09
143
121



100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
180
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

400
400
400
400
400

OCONO AW

Bilaga 2:100:400

81,34
68,79
86.96
79,74
70,97
89,92
68,34
61,97
59,79
70,74
73, 96
76.92
69, 34
56.79
74.96
67,74
58,97
77.92
63,34
52.79
68.96
63,74
71,92
54.97
58,34
49,79
63. 96
60,74
66, 92
51,97
31,34
66,79
86,96
89,92
50,28
48, 1
59, 12
54.57
57,53
58,53
58,04
149
12!



1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1800
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1080
1000
1000
1000
t000
1000
1000
1000
1800
1000
1000
1800
1000
1000
1008

JoOoOs~W| ~+

10
11
12
13
14
15
16
17
18
13
20
21
cLii.
ci--
24
25
26
B

28
23
30
31
32
33

34
-~

36
37

39
49
41
42
43

Bilaga 2:1000:20

1il43
135.44
218.35
238.75
161.35
180
111.2
152.35
126.44
223.75
295.35
167
112.2
123.44
206.35
226.75
143.35
168
106.2
113.44
208.
il ?’3
162
145.35
101.2
116.44

13239

iy %
cr

142.35
1242
133.44
218.35
188
141.52
115.62
220.42
dic
133.65
152.75
141.85
143
121



i @00
1300
t@60
1900
1303
1000
1330
1000
1000
1000
1000
1000
Aoy
1800
1800
1080
1800
1808
1860
1000
1UkjU
1889
1080
1000
1000
1808
1808
1880
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1800
1000
1000
1000
1080

N0 Sm o

19
ii
13
14
15
14
17
18
13

21

Bilaga 2:1000:80

3%

113.83
107.61
86, 76
196, 12
75,94
77.76
69,56
38.61
180,83
V-3 le
76.34
66. 5.
191,33
35.61
74, 76
94. 12
70,94
62.56
35, ft"
91,61
88. 12
79,76
65» 94
53.56
90, 83
88.61
83. 12
b7*7b
38, 94
76.56
113.93
196.12
66,87
57.87
87,3
88.3
80.58
68.86
66, 13
149
121



1000
1000
1000
.1000
1000
1900
1000
1000
1000
1000
1000
1008
1860
1000
1900
1000
1080
i000
1000
1800
1000
1000
1600
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1800
1080
1000
1800
1000
1800
1080
1000
1000
1800
1080
1000

Bilaga 2:1000:120

cla &4
68.02
59.54
149
121



1000
1000
1000
1008
1808
1880
1888
1080
1000
1000
1008
1080
1800
1960
1000
1800
1000
1000
1000
1080
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1908
1800
1600
1008
1080
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1080
1000

200
208
200
280
290
200
200
200
200
200
200
200
200
260
200
280
200
200
200
201

a.dﬁ
200
200
200

200
286
200
200
200
200
200
200
208
200
200
206
200
290
200
280
200
296
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©o =0
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cLw
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Bilaga 2:1000:200



1800
1000
1000
1000
1800
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1800
1800
1000
1000
1800
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1800
1000
1800
1000
1000
1000
1000
1008
1080
1000
1000
1000
1000
1000
1880
1080
1000

400
400
400
400
400
400
400
400
408
400
400
400
400
408
400
400
400
400
400
400
480
400
408
400
480
400
400
400
460
400
400
408
40@
400
408
400
400
400
400
400
480
406
400

Bilaga 2:1000:400

81,89
85. 96
86, 42
45, 95
42. 47
51,79
49,98
50.43
46. 49
45.94
142

121



R

D
D
E

105
186
118
120
130
140
1S0
160
161
162
163
164
165
168

OPEN2,4

EN DfITR ANDRADE S3-81-18 7/

IMFC26> : DIMR<26> SDIMK<26> :DIMP<43, 26> Bilaga 3
IM E<43,15> R

OR 1=1 TO 3°REBDT<I> NEXT |

FOR 1=1 TO 5:RERDS<I) NIEXT |

FOR 1=1 TO 26
REHD F<I>,R<I>,K<I>

NEXT | »

PRINT "ONSKAS FULLSTANDIG UTSKRIFT";
INPUT QQ*

IF QQ$="NEJI THEN 40

OPEN4,4

CMD4

FOR 1=1 JO 43

FOR J=1*TO 26

READ P

IF P=0 THEN 90

p<l,P>=1

HEXT J

NEXT 1

5 FOR Q0=1 TO 3

Q T<Q0)

FOR VI=1 TO 5

V=8<V1>

Q1=CU0-1>*5+Vi

FOR 1=1 TO 43

FOR J=1 TO 13

IF P<I1,J3>=0 THEN 160
R=INT<QXK(J>>+1
E<1-Q1>=i;F<J>*A>XQ+R<J)+E<I1-Q1>
NEXT J

FOR J=14 TO 26

IF P<1,J>=6 THEN 165
A=INT<Q/K<J)) +i
E<I,QI>=<F<I>*FI>/Q+R<:JW+E<I,QlI>
NEXT J

PRINTﬁUV, I, INT<E<I,Q1>*180V100

170 NEXT

171
172
175
180
190
191
192
193
195
280
210
228
230
235

IF QQ$="Jfi" THEN 175

GOSUE 1000

NEXT VI

NEXT QO

CLUSE2

IF QQ*="NEJ" THEN 195

PRINT44

CLOSE4

END

DATA20,100,1000.

DHTA20380,120, 200, 400
BATRO,12,10000,0,45,36,0,63,24,0,36,40,0,50,27,0,41,33,0,57,25,0,38,39
DRTRO.52.26,0,55.30.0,75,20,0,149,20,0,121,21,400,37,16000,480,1610 1000l
DATA 425
B§¥ﬁ6?i§8860,400,1045,10000,425,1663,10000,200,940,108,508,1352,120,286
DATA168,508,24S7,88,560,2787,148,500,1970,80,508,2200,126,580,1982,128
DATAI,3,19,8,1,2.14.21,0,1,3.23,8,1,2,15,22,8,1,2,14,20,0.1,3.24,0
DATAI.5,19,0,1,4,14,20,0,1,4,14,21,0,1,4,15,22,8,1,5,23,0
DATAI,5.24,0.3,19,0,2,14,21,0,3.23.8,2.15,22,0
DATR2,14,26,6,3,24,0,7,19,0.6.14,21,8,7,23,0
DATAG,15,22,0,7,24,0,6,14,20,0,9,19,0,8,14,21,0
DATAS,23,0,8,15,22,0,9,24,6,8,14,20,0,11,19,0
DATA10,14,21.6,11,23,0,11,24,0.4,16.,20,0,4,16,21,0,4,13,22,0
DATA4,17,23,0,4,17,24,0,4,14,25,0,4,14,26,8;12,6.13,0

1000 PRINT#2,"TOT.GJUTVOLVM;Q;""MT3 " ""GJUTHAST.V;°M13 PER BRG"
1001 PRINT42,"AFLRC. ALTERNATIV KOSTN.CKR/MHISiI"

1602 PRINTH2," . e e f e it e i teeceeceecceeccecceeeaeaaaanann
1803 FOR XI=1 TO 5

1004 D=100000

1005 FOR X=1 TO 43

1810 IF D<E<X,Q1> THEN 1840

1620 D=E<X,Q1>

1625 D1=X

1040 NEXT X

1045 E<D1,01>=108000

1650 PRINT#2,X1,D1, INt<D*100>X106

1060 NEXT XI

1062 PRINT#2. "-——mmm o —— —————

1065 PRINT#2

1066 PRINT#2

1067 PRINT#2

1070 RETURN
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