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Transporter fran byggplatsen
Specialstudier av byggavfallet

Urban Ericson, Roy Larsson

& Lars Soderlind

Den standigt ©kande avfallsvolymen
bl.a. bestdende av férpackningar och
materialspill har blivit ett problem vid
byggnadsproduktion. Den totala mang-
den byggavfallfran nyproduktion av bo-
stader i Sverige 1972 uppskattas till
400.000 fasta m\ Syftet med forsk-
ningsuppgiften ar att i tre etapper kart-
lagga transporternafran olika typer av
byggnadsobjekt. I denna etapp att gora
speciella studier av avfallstransporterna
och avfallets hantering. Rapporten
beskriver forsdk med nya typer av ma-
skinutrustning for avfallshantering och
hur man vid planering och kalkylering
beréknar avfallets kostnader.

Studieobjekt

Byggavfallets sammanséttning, storlek
och hantering har studerats pa 7 olika
byggplatser i  Stockholmsomradet.
Byggplatserna betecknas pa foljande
satt:

A. Prefabricerade radhus med storele-
ment av tré och med murade gavlar.

B. Villor med prefabricerade yttervég-
gar av trd i bottenplanet, tegeltak
och murade gavlar.

C. 3-vaningars flerfamiljshus  med
stomme av platsgjuten betong, mu-
rade fasader och garagedéck.

D. 5—7 vaningars flerfamiljshus med
stomme av platsgjuten betong, mu-
rade fasader och garagedack.

E. 5-vaningars flerfamiljs- och affars-
hus i city. Stommen &r av platsgju-
ten betong och fasader av prefabri-
cerade betongelement.

F. 6-vaningars flerfamiljshus utfort
med prefabricerade betongelement.

G. Prefabricerade radhus med storele-
ment av tré.

Studiemetoden har varit en typ av
stickprovsundersékning.  Dator  har
anvants for de rutinméssiga berdkning-
arna.

Byggmetodens inverkan pa av-

fallsmangden per lagenhet

Vid jamforelse av avfallsméngden mel-
lan de olika byggplatserna framgar att
de mest prefabricerade objekten erhaller
de minsta méangderna. Avfallsmangden

1 Fast volym: skenbar kompaktvolym definierad
som materialmangds volym franraknat 6ppna hé-
ligheter men medraknat slutna haligheter. Beteck-
nas fms (fast kubikmeter). L6s volym: skrymvo-
lym, innefattar bade Gppna och slutna héligheter.
Betecknas Ims (16s kubikmeter) eller m3.

Avfall
fm3/igh

Byggplats

Brannbart
avfall

Ej brannbart

avfall
FIG. 1. Avfallsméangd per légenhet ifasta
kubikmeter vid studerade byggplatser. Siff-
ran i staplarna anger procentandelen brénn-
bart avfall.

pa byggplatserna F och G &r séledes ca
1 fmVIgh (fm3 = fast m3). For de dvriga
byggplatserna ligger avfallsméngderna
pa mer an 3 fm¥Igh. (FIG. 1) Férutom
prefabriceringsgraden paverkar exem-
pelvis planering, forpackningsmetoder
och redskap.

Forpackningarnas andel av av-
fallsvolymen
Forpackningarnas andel av byggav-

fallsvolymen for byggplatserna A, B och
C varierar mellan 12 % och 25 % om
forhallandet vid fast volym! *studeras.
Materialférdelningen framgar av TAB.
1

Aven om forpackningarna ej represen-
terar nagon stor del av avfallsmangden
uttryckt i fasta kubikmeter sa blir ar-
betet med omhé&ndertagandet stort.

Kostnadens variationer

Kostnaden for avfallshantering och
stddning varierar kraftigt liksom av-
fallsméngden for olika byggen.

Av FIG. 2 framgar att kostnaden per
lagenhet varierar mellan 500—1 400 kr.
Denna variation &r starkt forknippad
med avfallsméngdens storlek. Bygge F
har den lagsta kostnaden och bygge D
som har den storsta avfallsméngden har
den hdgsta kostnaden per ldgenhet. All
skillnad kan ej forklaras pa detta satt.
Olika hanteringssatt paverkar &ven
kostnaden.

Byggavfallets materialvarde
Byggavfallets materialvérde kan belysas
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FIG. 2. Kostnadfor hantering av avfall i re-
lation till avfallsméngd per lagenhet vid stu-
derade byggplatser.

med hjalp av de inkdpspriser som re-
spektive material har, se TAB. 2.

Négra anledningar till att byggplats B
uppvisar det hdgsta vérdet ar att bygg-
volymen per lagenhet &r storst, att pre-
fabriceringsgraden var 13g samt att
virke, som numera &r ett dyrt material,
forekom i stora mangder som avfall.
Bygge F som &r prefabricerat till storsta
delen har den lagsta kostnaden.

Hanteringsmetoder

Byggavfallet omhandertas pa olika satt
och hanteringsmetoderna ar olika fran
bygge till bygge vilket framgar av FIG.
3.

Pa& byggplats A skickades nastan half-
ten av avfallet till extern tipp och resten
eldades i mindre 6ppna eldar. Pa bygg-
plats B och F var andelen till extern tipp
annu storre. Byggplats G skickade en-
dast en liten del till extern tipp. Orsaker-
na till de stora skillnaderna kan ej for-
klaras pa annat satt an att olika arbets-
platser har helt olika forutséttningar att
16sa sina problem med byggavfallet.

Utnyttjandegraden i container

Det vanligaste séttet att skicka bortbygg-
avfall &r att lagga avfallet i s.k.contai-
ner. Den volym som containern rymmer
utnyttjas mycket olika och genomgaen-
de daligt som nedan visas.

Byggplats och utnyttjandegrad i volym-

procent:
A B C D E F
16 28 62 22 16 10

Det fraktas séledes mycket luft.

Utveckling

Befintlig utrustning for avfallshantering
och materialhantering beskrivs i rap-
porten och rekommendationer pa lamp-
liga forfaranden lamnas.

Framtida hanteringsmetoder &r till en
del inriktade pa atervinning. Nya typer

TAB. 1. Forpackningarnas materialférdelningfor byggplatserna A, C och D uttryckt

ifasta kubikmeter per lagenhet (hus).

Forpack- Bygg-
nings- plats A
material fm3 per

Igh %
Wellpapp 0,366 50
Ovrigt papper — —
Virke 0,257 35
Ovrigt tra — —
Plastfolie 0,010 1
Cellplast 0,065 9
Gips 0,039 5
Jarn 0,001 0
Summa 0,738 100

Bygg- Bygg-
plats C plats D
fm3 per fm3 per
Igh % Igh %
0,103 27 0,243 35
0,026 6 0,123 18
0,211 55 0,280 40
— 0 0,006 1
0,022 6 0,014 2
0,023 6 0,024 3
- 0,005 1
- 0 0 0
0,385 100 0,695 100

TAB. 2 Avfallets materialvarde enligt inkdpspriser.

Material
Byggplats

A B
Wellpapp 58 47
Ovrigt papper 356 192
Virke 776 1749
Ovrigt tra 4 —
Plastfolie 68 68
Cellplast 10 2
Ovrig plast
och gummi 300 150
Mineralull 5 40
Gips 53 243
Tegel — 15
Lé&ttbetong - —
Betong - —
Sand, grus, bruk 1 2
Jarn 27 -
Summa 1678 2508

av maskinutrustning maste utvecklas.
Flera olika forsék med nya metoder och
ny utrustning har gjorts sdsom
— utformning av behéllare, stortsystem,
natkorg m.m.
— tuggning av Overblivet virke till flis
— komprimering av byggavfall med bal-
press
— komprimering av byggavfall
pressplattekomprimator
Rapporten ger ocksd praktiska an-
visningar hur hantering och transport
av byggavfall kan beaktas vid planering
och kalkylering.
Fragor som kan besvaras ar exempel-
Vis:
— hur mycket byggavfall uppstar?
— nar uppstar byggavfall?
— vilken transportutrustning
anvandas?
— hur mycket kostar avfallshantering-
en?

med

skall

UTGIVARF: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Materialvarde, kronor per lagenhet

C D E F G
14 48 24 22 22
76 147 167 147 149

303 803 1029 171 198
26 30 235 9 22
45 45 68 23 68

10 — 2 1 1

46 110 20 20 110
2 5 2 7 2

6 30 6 6 44
72 31 — — —
8 38 3 2 —
59 85 58 — —
9 35 1 — —

18 90 27 54 9
694 1497 1642 462 625

Avfall
fm3/Igh

40-

VARAYA
Byggplats

Fraktades till extern
Eva tipp med lastbil

Eldades pa central
|:| eldplats

Eldades i transportabla

. Fraktades till extern
eldningshagar

tipp i container

n Eldades i mindre 6ppna
LUJ eldar

FIG. 3. Hanteringsmetoderfor byggplatsav-
fall vid studerade byggplatser.



Haulage from building sites
Special studies of building waste

Urban Ericson, Roy Larsson

& Lars Soderlind

The constantly increasing volume of
waste in the building sector, e.g. in the
form ofdiscarded wrappings and waste
materials, has become a problem. It has
been calculated that solid waste deriving
from the construction ofnew housing in
Sweden amounted to a total of400,000
solid m3 in 1972. The purpose ofthis re-
search project was to chart haulage pat-
terns from different types of building
sites in three phases. In this particular
study the idea was to give special atten-
tion to the examination of removal of
waste and the ways in which it was dealt
with. The report describes new types of
mechanical equipment designed for solid
waste management and also a method
whereby the problem of building waste
can be taken into account in design
work and estimates.

Object of study

The composition of the construction
waste was studied at 7 different building
sites in the Stockholm region. These
sites fell into the following categories:

A. Prefabricated town houses com-
posed of large panels and with
brick-faced gable elevations.

B. Detached one-family houses with
prefabricated external walls of tim-
ber at ground-floor level, tiled roofs
and brick-faced gables.

C. 3-storey blocks of flats having a
framework of in-situ cast concrete,
brick-clad elevations and a garage
basement

D. 5—7 storey blocks of flats having a
framework of in-situ cast concrete,
brick-clad elevations and a garage
basement.

E. 5-storey blocks of flats and shops in
city centre. Here the framework is of
in-situ cast concrete with elevations
consisting of prefabricated concrete
panels.

F. 6-storey blocks of flats composed of
prefabricated concrete panels.

G. Prefabricated town houses con-
sisting of large timber panels.

The method of study involved a type of
standard testing procedure. A computer
was used for routine calculations.

The influence of the construction
method on the amount of waste gen-
erated per dwelling unit

In comparing the amount of waste pro-

1Solid volume: apparent compact volume defined
as the amount of material present after subtraction
of gaps but including enclosed air spaces. Express-
ed in sms (solid cubic metres). Bulky volume: in-
cludes all spaces and gaps both open and closed.
Expressed in bms (bulky cubic metres) or m3.

Waste
srrr/dwelling

G Building site

D Combustible waste

Non-combustible waste

FIG. 1. Amount of solid waste per dwelling
in solid cubic metres on the building sites
studied. Thefigures in the bars indicate the
percentage ofcombustible waste.

duced at the different building sites we
find that the smallest amounts are gen-
erated by the projects involving the
highest degree of préfabrication. The
amounts of waste generated on sites F
and G were thus 1 solid m3/dwelling. On
the other sites the amounts of waste
were more than 3 sm3/dwelling (FIG. 1).
In addition to the degree of préfabrica-
tion, waste volumes are also affected by,
for example, planning, packaging meth-
ods and tools.

The percentage of the total volume
of waste taken up by discarded
wrappings

The percentage of the volume of con-
struction waste taken up by discarded
wrappings on building sites A, B and C
varies between 12 % and 25 % if we
limit ourselves to the solid volumel.*The
distribution of materials is shown in
TAB. 1.

Even if discarded wrappings do not
represent a large proportion of the total
volume of waste expressed in terms of
solid cubic metres, it will nevertheless re-
quire a lot of work to deal with this.

Variations in cost

Cost of solid waste disposal and clean-
ing up varies greatly as does the vol-
ume of waste generated on different sites.

FIG. 2 shows that the cost per dwel-
ling varies between Sw. Kr. 500 and
1400. This variation is closely linked to
the volume of waste. Site F, for instance,
had the lowest cost and Site D, which
has the greatest colume of waste, the
highest cost per dwelling. All differences

National Swedish
Building Research
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Cost
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FIG. 2. Cost of disposing of solid waste in
relation to the amount of waste generated
per dwelling on the building sites studied.
(10 Sw. Kr. » 2 US SJ.

cannot however be explained in this
way. Different methods of solid waste
management have different effects on
costs.

Material value of building waste

Building waste has a material value
which can be illustrated with the aid of
the purchase prices for the materials
present. TAB. 2 reviews the material
values of solid waste.

Some of the reasons why site B ex-
hibits the highest value were that the
amount waste was greatest on this site,
while the level of préfabrication was low
and the timber which is now an expen-
sive material was present in large quanti-
ties in the waste. Project F was largely
prefabricated and had the lowest cost.

Methods of disposal

Building waste is disposed of in various
ways and methods of management vary
from project to project as FIG. 3 shows.
On Site A almost all the waste was
sent to an external tip and the remainder
was burnt on small open fires. At Sites B
and F the portion sent to the external tip
was still greater. From Site G only a ve-
ry small quantity was sent to an external
tip. The reasons for the great differences
found can only be that different sites
have different prerequisites for solving
the problem of solid waste disposal.

Efficiency with which container ca-
pacity is used
The most common way of removing
building waste is to pack it into contain-
ers. The capacity of these containers
however is utilized to varying degrees,
but always poorly as may be seen from
the table below.

Building site and degree of utilization
in per cent by volume:

E F G
16 28 62 22 16 10 -

Developments

Existing equipment for handling of solid
waste and building materials is mention-
ed in the report along with recommen-

TAB. 1. The distribution ofmaterialsfound in wrappings on building sites A, C and D
expressed in terms ofsolid cubic metres per dwelling (house)

Wrapping Site A
material sm3 per
dwelling %
Corrugated paper  0.366 50
Other paper — -
Structural timber 0.257 35
Other wood — —
Plastic sheeting 0.010 1
Cellular plastic 0,065 9
Gypsum 0,039 5
Iron 0,001 0
Total 0,738 100

Site C Site D
sm3 per smj per
dwelling % dwelling %
0.103 27 0.243 35
0.026 6 0.123 18
0.211 55 0.280 40
— 0 0.006 !
0.022 6 0.014 2
0,023 6 0,024 3
— - 0,005 1
- 0 0 0
0,385 100 0,695 100

TAB. 2. Material value of solid waste according to purchase prices ofJune 1973.

(10 Sw. Kr. x 2 US $)

Material
Building site
A B
Corrugated paper 58 47
Other paper 356 192
Structural timber 776 1749
Other wood 4 —
Plastic sheeting 68 68
Cellular plastic 10 2
Other plastic
and rubber 300 150
Mineral wool 5 40
Gypsum 53 243
Bricks — 15
Lightweight concrete — —
Concrete — —
Sand, gravel, ortar 1 2
Iron 27 -
Total 1678 2508

dations as to the best way of using it.
Future methods of waste management
are to some extent based on recycling.
Otherwise, however, the urgent need is
for suitable mechanical equipment. A
number of experiments have been con-
ducted and are described in the report
For example:
— new containers,
mesh baskets etc.
— grinding of surplus timber into wood
chips
— compression of construction waste in-
to bales
— compression of construction waste
using a plate compressor.
The report also describes how this sur-
vey material can be applied in the practi-
cal sense for planning and drawing up of
estimates.
Questions to which answers are needed
are, for instance:
— How much construction waste is
generated?
— When is construction waste generat-
ed?
— What haulage equipment should be
used?
— What does the waste management
cost?

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

dropping system,.

Material value, Sw. Kr. per dwelling

C D E F G
14 48 24 22 22
76 147 167 147 149

303 803 1029 171 198
26 30 235 9 22
45 45 68 23 68
10 - 2 1 1
46 110 20 20 110

2 5 2 7 2
6 30 6 6 44
72 31 — — —
8 38 3 2 -
59 85 58 — _
9 35 1 - —
18 90 27 54 9

694 1497 1642 462 625

sm3/dwelling
G Building site

Incinerated i Taken by lorry

centrally to external tip

Incinerated in i Taken in container

mobile containers
Burnt on small
ED open fires
FIG. 3. Methodsfor dealing with solid waste

from construction operations on the building
sites studied.

| to external tip
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BETECKNINGAR OCH

Byggavfall :

Byggskede:

Byggtakt :

Fast volym:

Los volym:

Uutnyttjandegrad:

Overblivet
material

DEFINITIONER
All material och utrustning som av byggplat-

sens folk anses utan varde och som antingen
eldas upp, schaktas ned eller skickas till

tipp.-
Grundskede da grundlaggningsarbeten utfires.

Stomskede da stommen uppfores.

Stomkompletteringsskede da stommen komplet-
teras med fasader, mellanvaggar m.m.

Inredningsskede.
Antalet producerade byggenheter per tidsen-

het. Exempelvis hela byggtiden genom totala
antalet lagenheter (antal byggdagar per l1a-

genhet).

Skenbar kompaktvolym definierad som en ma-
terialmangds volym franraknat oppna halig-
heter men medraknat slutna haligheter.

Beteckning fm3 fast kubikmeter.

Skrymvolym (eng. bulk volume).

Beteckning Im 18s kubikmeter eller m.

Forhallandet mellan fast volym och 16s vo-
lym.

Beteckning

Allt material som ej byggs in pa arbetsplat-
sen.

Overblivet material bestdr av hjalpmaterial,
materialspill och forpackningar.



1 BAKGRUND, SYFTE OCH AVGRMSNINGAR

Den standigt okande avfallsvolymen, vid byggnadsproduktion har
blivit ett problem. 1 avfallet ingar forpackningar och mate-
rialspill av varierande sammansdttning.

Den totala avfallsmangden fran de under 1972 nyproducerade bo-
stadslagenheterna ar ca 400*000 m3 fast volym motsvarande ca
2 miljoner m placerade i avfallsbehdllare. Enbart bortfrakt-

ningskostnaden per ar overstiger 25 miljoner kronor.

Malsattningen med forskningsuppgiften ar att i tre etapper
kartlagga transporterna fran olika typer av byggnadsobjekt.
Vidare skall speciella studier goéras av vissa betydelsefulla
frantransporter sasom avfallstransportema samt foresld 16s-
ningar av problemen. | den tredje etappen ar dessutom pla-
nerat utveckling och framtagning av nya "byggvanliga" emballa-
getyper.

Antalet transporter fran byggplatsen ar vid en produktion av

1 Igh/dag ca 15 bilar/dag. Av dessa ar ca 95 ic tomma, de ovri-
ga ar huvudsakligen lastade med nagon form av overblivet mate-
rial, byggspill, emballage, skrot eller annat avfall.

Forskningsuppgiftens upplaggning framgdr av nedanstdende fi-
gur:

UTREDNINGSTYPER

Kartlaggning, faltstudier
pa arbetsplatsen

Speciella studier av vasent-
B liga frantransporter och
forslag till lésn. av probl

Utformning av l6sningar,
prov och tester av ex.vis
nya emballagetyper

Som framgar av figuren begransas undersokningen i etapp | till
bostader, en- och tvafamiljshus samt flerfamiljshus.

I malsattningen for etapp 1 ingdr aven att studera hanteringen
av byggavfallet inom arbetsplatsen samt kvittblivningen av det
samma. Darvid har metoder och utrustningar studerats i syfte
att soka finna rationellare lésningar. Problem som berdr arbe-
tarskydd och miljovard skall belysas.

Vi hoppas att denna rapport kan ligga till grund for fortsatt
utvecklingsarbete for att effektivisera hanteringen av avfallet

pa och fran byggplatser.



2 UNDERSOKN INGEN

2.1 Allmant

Undersokningens tyngdpunkt ligger pa byggplatsstudiema, vilkas
upplaggning redogors for i kapitel 2.2.

Som komplement till dessa studier och for att uttdommande kunna
behandla omradet har litteraturstudier, studiebesok och inter-
vjuer foretagits. Dessutom har den i forordet omnadmnda refe-
rensgruppen bidragit med rad och synpunkter.

Studiebesdken och intervjuerna har foretagits hos bl.a. tran-
sportforetag, maskintillverkare, cellulosaindustrin och vissa
foretag som sysslar med avfallsatervinning. Vidare har kontak-
ter tagits med Statens Naturvardsverk samt brand- och halso-
vardsmyndigheter.

2.2 Stickprovsundersokning

For att fa en uppfattning om avfallsmiangder, avfallshante-
ringsmetoder och kostnader for avfallshantering genomfordes
faltstudier i form av stickprovsundersokning pa sju byggplat-
ser i Stor-Stockholmsomrddet. Studierna bedrevs under 1972
och fram till semestern 1973 med smarre avbrott for bl.a. be-
arbetning av material. Vid studium av byggplats E medverkade
under den forsta tiden tvd teknologer fran institutionen for
kommunikationsteknik pa KTH. De utforde darvid ett examensar-
bete med titeln "Avfallshantering pa& byggplatser™.

Studietider

Studietiden pa respektive byggplats framgar av nedanstaende
uppstallning:

Byggplats P — X ain- D E F G
radhus villor platsb. platsb. centrum— prefab, prefab,
flerfam. flerfam. bygge flerfam. radhus
hus hus hus

Antal
byggdagar 20 20 20 12 71 18 20

Den hoga siffran for byggplats E beror pa att serieproduktion
ej foreldg. Pa ovriga byggplatser var det daremot serieproduk-
tion och detta innebar att alla byggskeden kunde studeras sam-
tidigt med en kortare studietid som foljd. En nérmare beskriv-
ning av byggplatserna gors i kapitel 4*1»



Vad som studerades

Vid studierna studerades dels renhdllningsmetoderna, dels for-
andring av lage och innehdll for eldningshagar, oppna eldar,
container, transportkorgar (s.k. slodor), o6vriga avfallsbehal-
lare samt avfallshdgar. Dessutom gjordes intervjuer och togs

en hel del fotografier. P& byggplatserna A, C och D utfordes
aven speciella studier av forpackningar. Harvid kartlades mangd
och materialsammansattning samt hur vissa forpackningar hante-
rades.

Det bor papekas att nagra tidsstudier ej har gjorts. De beddm-

ningar av tider som ligger till grund for vissa kostnadsuppgif-
ter har tagits fram p4d si satt att den stracka som t.ex. trak-

tor har koért vid avfallshantering har kunnat registreras. Den-

na strécka har sedan multiplicerats med en antagen medelhastig-
het for att fa motsvarande tid.

Matmetoder

Med systematiska okularobservationer mattes varje material el-

ler materialgrupp i lampliga sorter. Sa t.ex. skattades papp,
papper, plastfolie och skivmaterial i1 m2, virkesspill 1 dm3

(fast volym).

Uppmatningen av forpackningsmaterialens mangder gjordes ytterst
noggrant. Harvid undersodktes alla produkt- och materialslag som
fanns pa byggplatsen under studietiden.

2.3 Upprakningsmetod

Rent allmant kan sdgas att de mangder som har registrerats un-
der studietiden medelst upprékning har omrdknats att motsvara
hela byggtiden. Som proportioneringsfaktor har anvants kvoten
mellan tid for ett visst skede och studietiden Tor detta skede.

Ror att mer i detalj klargora metoden maste foljande beteck-
ningar och antaganden infdras.

Under byggtiden Under studietiden
Skede fallen tid for funnen tid for
mangd skede mangd skede
Grund M1 T1 ml tl
Stomme m2 T2 m2 *2
Stomkomplettering ™3 T3 m3
Inredning M4 LJ ma *4

Totalt M T m t



Antag att den under grundskedet fallna mangden kan skattas
med

P4 motsvarande satt skattas Mg, M och M . Den totala mangden
M erhdlles sedan som summan av

Mp Mg, och M~

De under studietiden funna mangderna m”, mg, m~ och m” har,

som tidigare namnts hittats pa olika satt. De har hittats i
container, pa lastbilar, i Oppna eldar, i eldningshagar, i
hégar och i ytterst liten utstrackning som nedschaktade mang-
der. Pa grund av detta har det aven varit mojligt att skatta
hur stora mangder som tagits om hand pa& ovannamnda satt, dels
totalt, dels for varje skede. Alla dessa olika kombinationer
ger en médngd berdkningar. POr att klara dessa har ett befint-
ligt dataprogram modifierats.

Som kontroll p& den uppridknade mangden har antalet bortskicka-
de container enligt efterkalkyl jamforts med prognostiserat
antal. Denna jamforelse framgdr av TAD. 4*2.4. Vid jamforel-
sen har vardena omraknats att gélla container rymmande 10 nP.
Vidare har antagits att den totalt uppréknade mangden, d.v.s.
mangden i eldar, container, hogar o.s.v. forhaller sig till
fallen mangd som jamforelsen mellan berakning och efterkalkyl
for container.

P6r byggplatserna C och E har en fullstidndig jamforelse ej
kunnat goras, eftersom produktionen &nnu pagar dar. FOr bygg-
plats G gar det Overhuvudtaget ej att gdra nagon kontroll, ef-
tersom man dar i stort sett bedriver intern tippverksamhet. For
byggplatserna A, B och F pekar jamforelsen pad en tamligen bra
overensstammelse mellan berakning och efterkalkyl. For bygg-
plats D visar jamforelsen att upprédknat antal endast ar 62 J

av verkligt antal.

Avvikelserna kan generellt forklaras med att de i container
registrerade mangderna under studietiden ar for laga (enligt
TAB.4.2.3 ar mangderna 60-70 J av verkliga mangder), att alla
de mangder som registrerades under studietiden inte &r helt
representativa for hela byggtiden (detta innebdr aven att den
prognostiserade utnyttjandegraden ej heller ar helt represen-
tativ) samt att tiderna for varje byggskede, vilka har hamtats
fran tidplanen inte alltid stammer 6verens med de faktiska ti-
derna.

Att narmare g in pa orsakerna till avvikelserna later sig ej

goras utan det maste anses tillfredsstallande sett fran forsk-
ningssynpunkt att kunna konstatera att de totala avfallsmang-
derna som har uppréknats snarare verkar ligga i underkant &an

i Overkant.



3 LAGAR, FORORDNINGAR M.M.

De lagax och forordningax som behandlar byggavfall kan indelas

i tva grupper, dels sadana som har en brandférebyggande uppgift,
dels sadana som har en miljoskyddande uppgift. FOr narvarande
Guli 1973) ar det bara de lokala férordningarna som direkt sa-
ger nagot om byggavfall. Dessa lokala forordningarna varierar
fran kommun till kommun, men det finns en tendens i storstads-
regionerna att kommunerna samarbetar vid utarbetandet av nya
forordningar.

Brandforebyggande uppgift

- Lokal brandordning:
Har stadgas i regel att brandschef skall kontaktas innan
branning utomhus utfores. Framfor allt galler detta da stor-
re mangder skall forbrannas.

Om brandchefen tilldter eldning pa byggplatsen brukar han
lamna vissa anvisningar harfér. Dessa anvisningar ges efter
det att han inspekterat byggplatsen. Det har i manga tatorts-
kommuner blivit praxis att eldningen skall ske i en brann-
grop eller i en natad behdllare. Det av brandschefen lamnade
tillstandet brukar ofta galla hela byggtiden.

Mil joskyddande uppgift

- Kommunala renhallningslagen:
Den sager att kommunen har skyldighet att omhandertaga allt
hushallsavfall och dartill jamforligt avfall. Till detta rak-
nas ej industri- och byggavfall. Har star emellertid ocksa
att det i lokal halsovardsordning kan stadgas att det kommu-
nala renhallningsmonopolet aven skall galla annat avfall.

- Halsovardsstadgan:
Har star det bland annat att avfall ej far hanteras sa att
sanitar olagenhet uppstar.

- Lokal halsovardsordning:
Yissa kommuner stadgar har att forbranning utomhus av bl.a.
byggavfall ej far ske utan tillstadnd av halsovardsmyndighe-
ten. Som tidigare namnts kan har aven std att det kommunala
renhallningsmonopolet utvidgas att galla aven annat avfall

t.ex. byggavfall. Denna utvidgning har emellertid annu
(april 1973) inforts i endast Goteborg.

- Statens Naturvardsverks publikation 1969:6
Rekommenderar att oppen eldning pa& byggplats undviks.

Storande buller som kan uppstad vid behandling av byggavfall i
komprimator, tuggmaskin o.dyl. behandlas i lokal ordningsstad-
ga, BFR-rapport R 21:1971 Byggbuller som samhéllsproblem del 1
och 2 samt i Svensk Byggnorm 1967«

Slutsatsen av det som sagts i detta kapitel blir att byggnads-
entreprenoren bor tala med lokala brand- och halsovardsmyndighe-
ter for att fa reda pa hur han skall forfara med sitt byggavfall.



4 BYGGPLATSSTUDIER

Faltstudierna har bedrivits pa sju byggplatser i Stor-Stock-
holmsomradet. Byggena ar valda sa att de skall representera
olika typer av bostadsproduktion. Salunda forekommer friliggan-
de villor i grupp, radhusomradde 3 van.-, 5-8 vaningsbostadshus
samt ett saneringshus 1 city med affarer och bostader.

4.1 Beskrivning av byggplatserna

Byggplats A (se FIG. 4.1+1 bilaga 3)

- Totalentreprenad

- 27 radhus souterrang och 27 garage

- Byggnadsvolym inkl. garage 12.312 m3
- Grundplatta pa& mark (betong)

- Gavelmurar (betong)

- Stomme av prefabricerade storelement av tra
- Fardigmalade snickerier och lister

- Mattor direktklistras pa golvelement
- Eluppvarmning

- Ventilation, koksfldkt och sjalvdrag
- Muming av gavlar

- Taktackning med papp

Byggplats B (se FIG. 4.1.2 bilaga 3)

- Totalentreprenad

- 47 friliggande 1-g--plans villor

- 47 friliggande garage

- Byggnadsvolym inkl. garage 25.568 m3

- Grundplatta pa mark (betong)

- Yttervéggar av prefabricerade storelement av tra
- Invandiga ytor spikas pa plats (gips)

- Fardigmalade snickerier och lister

- Mattor direktklistras pa betongplatta och spanskivor
- Eluppvarmning

- Ventilation, koksflakt och sjalvdrag

- Muming av gavlar

- Taktackning med betongtegel

Byggplats C (se FIG. 4.1.3 bilaga 3)

- Totalentreprenad

- 463 lagenheter i 21 huskroppar, 3 vaningar
- Garageplatser under 9 av husen

- Byggnadsvolym inkl. garage 177.000 m

- Grundplatta pa mark (betong)

- Kallarvaggar platsgjuten betong

- Stomme platsgjuten betong

- Prefabricerade utfackningselement av tra
- Spanskivegolv pa sandbadd

- Fardigmalade snickerier och lister

- Varmvattensystem for uppvarmning



- Mekanisk evakuering av luft
- Muming av fasader
- Taktéackning med papp

Byggplats D (se FIG. 4-1-4 bilaga 3)

- Byggnadsentreprenad
- 316 lagenheter i 10 huskroppar 6 vaningar

- Garageplatser under prefabricerade betongdack
- Byggnadsvolym inkl. garage 126.850 m3

- Grundplatta pa mark (betong)

- Kallarvéaggar platsgjuten betong

- Stomme platsgjuten betong

- Platsbyggda utfackningselement av tréa
- Spanskivegolv pad sandbadd

- Fardigmalade snickerier och lister
- Varmvattensystem for uppvarmning

- Balanserad ventilation

- Sopsuganlaggning

- Hissinstallation 1 varje trapphus
- Muming av fasader

- Taktackning med papp

Byggplats E (se PIG. 4-1-5 bilaga 3)

- Totalentreprenad

- 81 lagenheter plus affarslokaler i en huskropp,
- Byggnadsvolym inkl. garage 27.128 m

- Grundforstarkning av intilliggande fastigheter
- Grundplatta av vattentat betong

- Kallaryttervidggar av vattentat betong

- Stomme platsgjuten betong

- Prefabricerade utfackningselement av betong

- Varmvattensystem for uppvarmning

- Balanserad ventilation

- Taktackning med tegel

Byggplats F (se PIG. 4.1-6 bilaga 3)

- Totalentreprenad

- 248 lagenheter i 5 huskroppar, 6 vaningar
- Byggnadsvolym exkl. garagedéck 62.273 m3

- Grundplatta pa mark (betong)

- Stomme prefabricerade betongelement

- Prefabricerade utfackningselement av betong
- Mattor direktklistras

- Fardigmalade snickerier och lister

- Varmvattensystem for uppvarmning

- Balanserad ventilation

- Hissinstallation

- Taktackning med papp

7 vaningar

12
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Byggplats G (se PIG. 4-1-7 "bilaga 3)

- Totalentreprenad

-176 radhus 2-plan med friliggande kallforrad

- Byggnadsvolym inkl. kallforradd men exkl. garage 58.964 m
- Grundplatta pa mark (leca)

- Stomme av prefabricerade storelement av tra

- Fardigmalade snickerier och lister

- Mattor direktklistras

- Eluppvéarmning

- Ventilation koksflakt + badrumsflakt och sjalvdrag
- Tryckimpregnerad panel i1 fasader

- Taktackning med papp
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Avfall
ton/Igh

Avfall

fm~/lIgh
Brannbart Brannbart
Ej brannbart
Byggplats
FIG. 4.2.1 Avfallsmangden uttryckt i FIG. 4.2.2 Avfallsmdngden uttryckt i

fasta kubikmeter per lagen- ton per lagenhet. Siffran

het. Siffran anger procent- anger procentandelen brann-

andelen brannbart.

bart.



4.2 Avfallets sammansattning och storlek

Faktorer som paverkar avfallets sammansattning och storlek

Att avfall uppstar heror pa en mangd faktorer. Flera av fak-
torerna paverkar dessutom varandra, d.v.s. de paverkar av-
fallsmangden indirekt. Beroende av denna komplexitet och av
det begransade materialet ar det endast mojligt att oOversikt-
ligt forklara skillnaden i1 avfallsmangd mellan de olika bygg-
platserna.

Nedan foljer en upprékning i bokstavsordning av faktorer som
paverkar avfallets sammansattning och storlek.

- arbetsmetod

- byggnadsmaterial
- byggnadsmetod (prefabricerat, platsbyggt)

- prisbestémning (l6pande rékning, fast pris med eller utan
index)

- fTorpackningsmaterial och -metoder

- forrad och upplag (utrymmesbehov, skyddsanordningar)

- hjalpmaterial (platform eller traform t.ex.)

- hustyp (villa, flerfamiljshus)

- lo6neform (ackordsprislista, annan ldneform)

- maskiner (materialanpassade maskiner)

- planering av materialleveranser (avropsstorlek, leverans-
tider)

- redskap (materialanpassade redskap)

- rutiner for avfallshantering

- vaderleken

De nedan redovisade matresultaten skall betraktas med reser-
vation pa grund av matmetodens utformning.

Avfallsméngd per lagenhet

Vid jamforelse av avfallsmangden per lagenhet mellan de olika
byggplatserna framgar det enligt FIG. 4.2.1 och FIG. 4.2.2

att de starkast prefabricerade objekten, vare sig det ar en-
familjs- eller flerfamiljshus, har avsevart lagre mangd avfall
uttryckt saval i fasta kubikmeter per lagenhet som ton per
lagenhet. Avfallsmangden pa by?gﬁlatserna F och G ar sdledes
cal fm™/Igh eller ca 0,5 ton/Igh och bestar till ca 80 volym-

procent av forpackningar. Dessa varden skall jamforas med de
ovriga som varierar mellan 3-6 fm3/1gh eller 2-9 ton/lgh.

Det minst prefabricerade enfamiljshuset, byggplats B, ger mind-
re avfall an det mest platsbyggda flerfamiljshuset, byggplats
D. Denna skillnad ar sarskilt stor vid viktjamforelsen. Anled-
ningen till detta &ar att flerfamiljshusets byggnadsmaterial i
genomsnitt har mycket hégre volymvikt an enfamiljshusets. Vida-
re har spargaende kranar anvants vid byggplats D. De makadam-
massor som darvid anvidnts som kranbanor har ej kunnat anvéndas
pa byggplatsen utan har skickats till extern tipp pa lastbilar.

Pa byggplats C anvandes ocksd spargaende kranar. Har kunde emel-
lertid makadammassoma fran kranbanan anvandas vid grovpla-
neringen. Detta forklarar till stor del en relativt stora



FIG.

4.2.3 Container innehdllande typiskt avfall fran inred-
ningsskedet.
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Avfall

FIG. 4-2.4 Avfallsmangden uttryckt i fasta kubikmeter per
kubikmeter byggnadsvolym (BVY)

Avfall
ton/iiK BV

0,026

0,024 -

0,022 -

FIG. 4.2.5 Avfallsmangden uttryckt i1 ton per kubikmeter
byggnadsvolym (BVY)
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C DEFG
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4.2.6

ABC DEFG ABC BEFG ABCDEFG
Virke

Avfallsmangden uttryckt i fasta
kubikmeter per lagenhet och for-
delad pa materialslag och bygg-
plats A-G.
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fm™/Igh.
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FIG. 4.2.7
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skillnaden i avfallsmangd mellan byggplatserna C och D. Den
aterstaende skillnaden torde till storsta delen kunna forkla-
ras med att den hanteringsrutin, som anvandes pa byggplats C,
gjorde det mojligt att i1 storre utstrackning ta hand om och
ateranvanda Overblivet material. For denna rutin redogors nar-
mare i TABELL 4-4-

Den platsbyggda centrumfastigheten, byggplats E, har i stort
sett lika stora avfallsmangder som byggplats C.

Anledningen till att byggplats B har storre avfallsmangder per
hus (lagenhet) an A beror till stor del pa att byggnadsvolymen
per hus ' (lagenhet) ar storre hos B an A samt att byggplats B ar
mindre prefabricerat.

Det brannbara avfallets andel av totala avfallsmangden framgar
aven av FIG. 4.2.1 och 4.2.2. Enfamiljshusens samt det starkt
prefabricerade flerfamiljshusets avfall bestar till 68-87 vo-
lymprocent eller 61-76 viktprocent av brannbart material. Mot-
svarande siffror for de tva platsbyggda flerfamiljshusomradena,
byggplatserna C och D, ar ca 35 volymprocent eller 12 viktpro-
cent. Den platsbyggda centrumfastigheten har betydligt hogre
andel brannbart avfall, ndmligen ca 75 volymprocent eller ca 45
viktprocent.

Det ar framforallt under inredningsskedet som det uppstar myck-
et brannbart avfall. Detta utgors till storsta delen av for-
packningar, men dven s.k. skyddspapper ingar. En container in-
nehallande typiskt avfall fran inredningsskedet visas i FIG.

4.2.3.

Avfallsméangri per kubikmeter byggnadsvolym

Eftersom byggnadsvolymen per lagenhet (hus) varierar har aven
avfallsmangden uttryckt i fasta kubikmeter och ton satts 1 re-
lation till byggnadsvolymen i kubikmeter. Av FIG. 4.2.4 och
4.2.5 framgar att huvuddragen fran FIG. 4*2.1 och 4*2.2 ej
namnvart har andrats utom for byggplats B. Eftersom byggplats B
har den ojamforligt storsta byggnadsvolymen per lagenhet (hus)
ger denna jamforelse en battre bild av avfallsméngdernas stor-
lek.

Avfallsmangd per lagenhet fordelad pa materialgrupper

Avfallsmangden uttryckt i1 fasta kubikmeter per lagenhet och for-
delad pa olika materialgrupper varierar i vissa fall kraftigt
mellan de olika byggplatserna. Detta framgar av FIG. 4.2.6 -

- 4.2.9.

Att vissa byggplatser tycks sakna viss typ av avfall kan for-
klaras av att just det byggnads- eller forpackningsmaterialet
ej fanns pa byggplatsen. Andra tankbara forklaringar ar att ett
visst materialslag ej observerades under studietiden eller att
de mangder som registrerades av ett visst material var sa sma
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Avfall
Avfall fm~/Igh
fm3/1gh
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CDEFG ABCDEFG
Tegel L attbetong Betong

Sand, grus, bruk
FIG. H.2.8 Avfallsmdngden uttryckt i FIG.
fasta kubikmeter per lagen-
het och fordelad pa material-

slag och byggplats A-G.

b.2.9 Avfallsmangden uttryckt i
fasta kubikmeter per lagen-
het och fordelad pa material-
slag och byggplats A-G.



att resultatet vid utrdkningen av avfallsmdngden per lagenhet
(hus) blev mycket lagt.

Wellpapp, Ovrigt papper, virke och ovrigt trd redovisas i FIG.
4.2.6. Bade wellpapp och ovrigt papper ar till o6vervagande de-
len forpackningsmaterial. Eftersom det inte enbart &r inred-
ningsdetal jer som kommer fdrpackade till byggplatsen utan aven
t.ex. inbyggnadsmaterial, vilka vid starkt prefabricerade
objekt utgdr mindre mangder an vid platsbyggda objekt, sa ar
antalet forpackade produkter nagot mindre vid prefabricerade
objekt. Detta ar forklaringen till att mangderna p& byggplats P
och G ligger nagot under de o6vrigas. Forklaringen till att bygg-
plats A har ndgot stdrre mangder &n B och D torde vara att

s.k. inflyttningscontainer har hoélls av byggnadsentreprendren

i storre utstrackning &n pa de ovriga byggplatserna. Detta
gjordes daremot aldrig pa byggplats C, vilket till en del kan
forklara C:s laga varden.

Att virkesavfallet ar sa pass lagt for byggplats C kan till
viss del forklaras med den i TABELL 4*4 omnamnda hanteringsru-
tinen. Det bor aven papekas att det inte enbart ar spill som
ingar i virkesavfallet utan aven trapallar och s.k. transport-
reglar, som anvands for stagning av golv- och vaggelement vid
transporter.

I gruppen ovrigt tra ingar trafiberskrivor, spanskivor, ply-
wood m.m.

I FIG. 4.2.7 redovisas plastfolie, cellplast, o6vrig plast och
gummi samt mineralull. P& byggplatserna A och C anvands cell-
plast som isoleringsmaterial i golv respektive vaggar. Med be-
aktande av detta ar mangden per lagenhet i1 stort sett lika stor
pa alla byggplatserna, vilket beror pa att plastfolie och cell-
plast ar forpackningsmaterial som nastan uteslutande fdrekommer
p& produkter, som installeras under inredningsskedet.

Att byggplats B har betydligt mer mineralullsavfall per lagen-
het an ovriga byggplatser torde till stor del fdrklaras med B:s
stora byggnadsvolym per lagenhet (hus) och med att mineralulls-
isoleringen till storsta delen skedde pa platsen. Pa byggplat-
serna A och C har mineralullen i vissa fall ersatts med cell-
plast eller lattbetong.

Gips, tegel, lattbetong och betong redovisas i FIG. 4-2.8. Bygg-
platserna C och F hade relativt liten gipsspikning pa plats,
medan det var motsatt forhdllande pa byggplats B. | gipsavfal-
let ingdr aven skyddsskivor och s.k. mellanlagg. Att tegelav-
fallet ar hogre pad C an D torde bero pad att pd C anvandes
standardtegel som ofta ar ojamnt branda, vilket ger mer spill

an tegel av kalksandsten, som anvandes pa byggplats D. Dessutom
murades runt foénsterdppningarna ett relativt komplicerat for-
band, vilket innebar att en hel del sten maste huggas.

Storre delen av de lattbetongleveranser som anladnde till bygg-
plats D under studietiden var av dalig kvalitet och kasserades
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darfor. Detta ar anledningen till att byggplats D har stérre
lattbetongavfall &an byggplats C.

Sand, grus, bruk och jarn samt snd redovisas 1 FIG. 4.2.9. FoOr-
utom det tidigare namnda forhallandet om makadammassoma pa
byggplatserna C och D bor adven namnas att pa bada byggplatserna
fardigstalldes spanskivegolv pd sand. Vad betraffar jarn sa
torde det ha varit mer patagligt om mattet hade varit t.ex.
kg/lgh. | detta jarn ingar inte bara armeringsspill utan allt
annat jarn som registrerats, inklusive vissa andra metaller i
mindre omfattning. Pa bl.a. byggplats C kordes det bort en hel
del sné runt huskropparna for att man skulle kunna komma &t att
montera utfackningselementen.

Avfallsmdngd per byggdag

Avfallsmangden uttryckt i fasta kubikmeter per byggdag redovi-
sas i PIG. 4.2.10. De horisontella linjerna antyder att lika
stora avfallsméngder faller per byggdag. Vid en serieproduktion
sker detta under en viss tidperiod, namligen da alla skeden pa-
gar samtidigt. Den totala byggtiden har omraknats att galla

100 byggdagar for samtliga arbetsplatser. Detta innebar att nar
t.ex. 30 byggdagar har gatt har aven 30 $ av byggtiden gatt.

Av figuren framgdr att de starkast prefabricerade objekten ger
de lagsta avfallsmiangderna. Saledes uppstar ca 1,5 fasta kubik-
meter avfall per byggdag, da alla skeden pagar p& byggplatserna
G och P. Eftersom byggplats E inte utgor nagon serieproduktion
varierar avfallsmiangden mellan 2,0 - 3>0 fm3/bd beroende pa hur
manga skeden som pagar samtidigt. De Ovriga byggplatsernas var-
den ligger mellan 3»6 - 8,5 fm¥/bd.

Férpackningar

Pa byggplatserna A, C och D har en exakt berakning av forpack-
ningsmangderna gjorts. Resultatet redovisas dels i fasta ku-
bikmeter per lagenhet eller hus, (TABELL 4-2.1), dels i ton
per lagenhet eller hus, (TABELL 4*2.2).

Av tabellerna framgar att byggplatserna A och D har ca 0,7 fas-
ta kubikmeter forpackning per lagenhet, medan byggplats C har
betydligt lagre fdrpackniningsmangder, nédmligen ca 0,4 fasta
kubikmeter per lagenhet. Detta &r troligen endast halften av
forpackningarna pa byggplats C. De fdrpackningar som har varit
lattast att registrera och mata upp har varit de som funnits pa
produkter som tillhort inredningsskedet. Under- och sidoentre-
prendrers forpackningsmaterial och de forpackningar som funnits
pad ovriga produkter har daremot varit svarare att registrera.

Vidare framgar ur TABELL 4*2.1 att forpackningen till Overvagan-
de delen bestar av brannbart material. Det jarn som ingar som
forpackningsmaterial bestar av spik, malarburkar och stalband.
Ett annat inte brannbart forpackningsmaterial &r gips, som dels



FIG.

FIG.

4.2.11 Prefabricerade utfackningselement forpackade i
plastfolie och transportreglar.

4-2.12 Hissutrustning forpackade i stora trahéckar
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anvands som mellanldgg, dels som skyddsskivor vid gipsleveran-
ser. Det framgar dven att virke dominerar bade volymmassigt
(ca 45 i°) och viktmassigt (ca 60 %). Vidare utgor wellpapp i
genomsnitt ca 35 i° av foérpackningsvolymen och ca 10 % av for-
packningsvikten. N&gra andra vanliga forpackningsmaterial ar
cellplast och plastfolie, vilka emellertid ej ar lika framtra-
dande i volym- och vikthéanseende som virke och wellpapp.

'‘En jamforelse mellan TABELL 4.2.1 och FIG. 4*2.6 visar att var-
det for wellpapp ar nagot hogre i figuren an i tabellen. Detta
beror pa att i FIG. 4*2.6 redovisas upprédknade (se uppraknings-
metod) varden pa wellpapp som varit forpackningsmaterial och
annan wellpapp, medan i TABELL 4.2.1 enbart redovisas exakt
berdaknade maéangder pa wellpappsforpackningar.

Vissa forpackningar som t.ex. transportreglar till prefabrice-
rade element (se FIG. 4*2.11) och stora trahackar (se FIG.
4.2.12) ger upphov till stora avfallsmangder. Dessutom &r hack-
arna besvarliga att sla sonder och hantera.

Om antalet kvadratmeter per lagenhejj berdknas for wellpapp och
plastfolie fas i genomsnitt ca 80 m wellpapp och 120 m" plast-
folie per lagenhet (hus). Detta tyder pa manga forpackningsen-
heter och att hanteringskostnaderna kan bli hdga. Forpackning-
arnas hanteringskostnader behandlas i1 kapitel 4*3¢

Forpackningens andel av avfallsvolymen ar for byggplats A ca
25 i medan den for de platsbyggda flerfamiljsobjekten C och D
ar ca 12 io. Se FIG. 4.2.13.

Den brannbara forpackningens andel av den brannbara avfallsmang-
den framgar av FIG. 4*2.14 och utgor pa byggplats A ca 27 % me-
dan den for byggplatserna C och D utgor ca 33 io.

TABELL 4*2.1 Foérpackningens materialfordelning uttryckt i fasta
kubikmeter per lagenhet (hus) och volymprocent for
byggplatserna A, C och D.

Byggplats A  Byggplats C Byggplats D

fuf3 per fur5 per fnfr’ per

hus jo Igh jo Igh i0
Wellpapp 0,366 50 0,103 27 0,243 35
Ovrigt papper - - 0,026 6 0,123 18
\(irke 0,257 35 0,211 55 0,280 40
Ovrigt tra - - - 0 0,006 |
Plastfolie 0,010 1 0,022 6 0,014 2
Cellplast 0,065 9 0,023 6 0,024 3
Gips 0,039 5 - - 0,005 1
Jarn 0,001 0 - 0 0 0

Summa 0,738 100 0,385 100 0,695 100
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PIG. 4-2.13 FoOrpackningens volymandel av totala av-
fallsmangden pa& byggplatserna A, C och D.

Brannbar for-
packning

FIG. 4-2.14 Brannbara forpackningens volymandel av totala brann-
bara avfallsmangden pa byggplatserna A, C och D.



TABELL 4-2.2 Forpackningens materialfordelning uttryckt i ton
per lagenhet (hus) och viktprocent for byggplat-
serna A, C och D.

Byggplats A Byggplats C Byggplats D

ton per ton per ton per

hus 1 Igh 11 lgh 2L
Wellpapp 0,037 13 0,010 6 0,024 9
Ovrigt papper - - 0,016 9 0,073 27
\_(irke 0,180 65 0,110 68 0,145 54
Ovrigt tra - - - - 0,005 2
Plastfolie 0,008 3 0,022 14 0,014 5
Cellplast 0,013 5 0,003 2 0,004 1
Gips 0,031 11 - - 0,004 2
Jarn 0.010 3 0.002 | 0.001
Summa 0,279 100 0,163 100 0,270 100

Beddmning av matresultatens noggranhet

For att fa en uppfattning om resultatens riktighet bestamdes
att vissa kontrollvagningar av container skulle goras. Pa grund
av de relativt hoga kostnaderna, beslots att endast ett fatal
kontroller skulle utfdras.

Tva slumpmassigt valda container fran byggplats D vagde 4,35
ton respektive 1,99 ton, vilket ger ett medelviarde pa 3»17 ton
per container. Detta resultat skall jamforas med den bedémda
medelvikten 2,10 ton per container som det blev for de under
studietiden undersdkta 47 containema pa byggplats D. Nagon
noggrannare analys av dessa tva jamforelser torde rent statis-
tiskt vara vanskligt att gora, men jamforelsen kan anda sagas
peka pa att bedomningarna ligger i underkant. Detta pastdende
styrks aven av det foljande.

For att ytterligare fa en uppfattning om matresultatens nog-
grannhet gjordes en kontrollvagning vid byggplats E och tva
vid byggplats G. Darvid vagdes inte bara totalen utan aven de
ingdende materialen var for sig.

Forhallandet mellan bedomd vikt och uppmatt vikt i procent re-
dovisas i TAB. 4.2.3. Harvid framgar att tendensen ar att well-
papp- och pappersmangderna beddémts for stora medan plastfolie-
mangden bedomts for lag. Svarigheten att vid enstaka observa-
tioner hamna ratt inses latt nar man tanker pa p,tt dessa pro-
dukter ofta ligger vikta eller ar ihopskiynklade till bollar.

Tittar man sedan pa totala mangderna i var och en av de tre
containema ser man att de beddmda méangderna ar 60-70 procent
av de verkliga méangderna. Detta stammer bra overens med det
erhallna resultatet fran byggplats D.



Kontroller av mangdbedoémningar fran oppna eldar, lastbilsflak
o.dyl. har ej gjorts. Det far dock anses sannolikt att dessa
beddmningar har samma noggranhhetsgrad som bedémningarna av
containerinnehallet

Slutsatsen blir darfor att den totala bedémda mangden, d.v.s.

den under studietiden funna mangden i genomsnitt ar 70-80 1
av verklig mangd.

TAB. 4.2.5 BedOmning av matresultatens noggrannhet. Tre slump-
massigt valda container undersoktes. Container a
kommer fran byggplats E medan b och ¢ kommer fran
byggplats G.

Siffrorna anger kvoten mellan beddmd vikt och uppmétt vikt i
procent dels for varje materialslag, dels for total méngd i con-
tainer. Siffran 150 anger sadledes att den bedomda vikten &ar

50 1 for hdog, medan siffran 0 anger att ett materialslag som
14g i containern ej har-registrerats.

Da ett visst materialslag saknats i containern har detta marke-
rats med ett streck.

} Container
Materialslag a _b c
I—— |
Wel Ipapp 150 114 0
Papp ovrig 0 32 30
Papper 175 140 34
Virke 74 62 36
Trafiberskivor 88 21 45
Spanskivor (kork) 50 _ 0
Plywood 40 _ _
Gummi 5 — —
Plastfolie 28 120 73
Plast ovrig 143 0 100
Kontorsavfall 110 _ _
Gips - - 84
Lattbetong 92 - -
Betong 125 - -
Sand, grus, bruk 113 - -
Jarn 3 0 40

Hela containerinnehallet 70 62 59
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TAB. 4*2.4 Jamforelse mellan uppréknat antal container-
tomningar och antalet enligt efterkalkyl. Vardena
ar omrédknade att galla enbart container rymmande
10 mj.

Beraknade varden
Utnyttjan- Volym Volym Antal cont. Antal cont.

de grad fast 16s toémningar  tomningar

Bygg_ 10 fm5 Im’) st st 10
plats ) ) ® Q) ®) ()
A 16 38 239 24 29 83
B 28 222 794 80 89 90
C 62 833 1344 135 217 62
D 22 747 3398 340 548 62
E 16 264 1650 165 161 102
P 10 173 1738 174 158 110
G a - 159 - - - -

aByggplats G bedrev intern tippverksamhet, vilket innebar att
endast nagra container skickades till extern tipp.
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4*3 Kostnader

Allmant

Fo6ljande uppdelning av totalkostnaden for avfallshanteringen
har anvants (en vedertagen uppdelning saknas f.n.) kostnads-

kategoriema ar enhart representativa for de studerade hyggena
och bor genomarbetas vid noggrannare analys.

Kostnads-
kategori Kostnad for

1 Lagets renhallning
2 Ovrig renhdllning av kollektivanstalld
- forradspersonal
- praktikant
3 Entreprenadstadning
- grovstadning
- Finstadning
4 Containertoémning externt
5 Containertdmning internt
6 Traktor, lastbil, kran m.m.

- Flyttning av avfallsbehallare

- lastning av avfallsbehallare

- thopskrapning av avfallet till hégar
- komprimering, t.ex. med traktorskopa

7 Oppen eldning
- vakt
- framdragning av vatten
- rengoring pa grund av nedsmutsning
- iInterna brandskador
- externa brandskador
- brannolja

8 Hjalpmaterial
- avfallsbehallare
- komprimator, tugg
- eldningshage
- ovrig avfallshanteringsutrustning

I ovanstdende uppdelning ingar ej kostnaden for under- och si-
doentreprendrers egen avfallshantering. Dock bedbtmes dessa
kostnader vara ringa vid de studerade objekten. Ej heller in-
gar sociala kostnader eller det materialvarde som avfal let i
realiteten besitter. Materialvardet behandlas senare i detta
kapitel under punkten "Avfallets materialvarde'.

Kostnad per lagenhet

Avfal lshanteringskostnaden definierad enligt ovan och uttryckt



i kronor per lagenhet redovisas i TABELL 4-3*1e Kostnaderna har
berdknats med hjalp av de uppgifter som inhdmtades under rond-
studiema, de uppfoljningar som byggplatsernas personal har
gjort, debiteringar i matningslistor, produktionstekniska un-
derlag, fakturor, foljesedlar och sarskilda avtal.

Av tabellen framgar att kostnaden per lagenhet varierar mellan
500 - 1.400 kronor. Denna variation verkar vara starkt forknip-
pad med avfallsmangdens storlek, eftersom byggplats F, som har
den lagsta avfallsmangden ocksa har den lagsta kostnaden och
byggplats D, som har den storsta avfallsmangden aven har den
hogsta kostnaden. All skillnad kan emellertid ej forklaras pa
detta satt, emedan byggplats C hade relativt stora avfallsmang-
der men anda relativt laga kostnader. | detta fall var det den
i TABELL 4*4 beskrivna avfallshanteringsmetoden som paverkade
kostnaden positivt pad grund av att antalet bortskickade con-
tainer blev lagre och pa grund av att kostnaden for oppen eld-
ning var lagre an bortfraktningskostnaden.

Kostnadskategori 1, lagets renhallning, redovisar en kostnads-
skillnad pa ungefar 300 kronor per lagenhet mellan byggplats A
och D. Denna stora skillnad kan inte enbart forklaras med att
byggplats D hade hogre avfallsmangder eller att pa byggplats A
delar av den renhallning som laget skulle utféra, oGvertogs av
en praktikant. Skillnaden maste aven forklaras med att produk-
tionstekniskt underlag har anvants vid kostnadsberdakningen pa
byggplats A medan pa byggplats D kostnaden har hamtats direkt
ur matningslistan samt att viss ack.6verenskommelse har gjorts.

Kostnadskategori 3» entreprenadstadning, varierar mellan 314
kronor och 543 kronor. Orsaken till detta ar dels storleken pa

lagenheterna, dels att staddpersonalen ges olika arbetsuppgifter.

TABELL 4-3-1 Awvfallshanteringskostnaden uttryckt i kronor per
lagenhet. FOr varje byggplats redovisas dels en
totalkostnad per lagenhet, dels delkostnadema
enligt kostnadskategoriema 1-8. | kostnaden in-
gar inte under- eller sidoentreprendrens egen av-
fallshanteringskostnad eller avfallets material-
varde, ej heller sociala kostnader.

Kronor per lagenhet

Kostnads- Byggplats

kategori A B C D E F
1. Lagets renhallning 95 258 207 396 264 103
2. Ovrig renhallning 84 - - - - 57
3. Entreprenadstadning 438 393 416 543 333 314
4. Containerttmning, externt 131 206 46 183 273 10
5. Containertomning, internt - - - 10 - -
6. Traktor, lastbil, kran 268 360 67 247 67 8
7. Oppen eldning 25 - - - - -
8. Hjalpmaterial - - 31 20 18 -
SUMMA 1.041 1.217 767 1.399 955 515

315
100

375

70
25

887

31



32

Kostnad per kubikmeter byggnadsvolym

Om kostnaden for avfallshantering, enligt den tidigare beskriv-
na definitionen, berdknas per kubikmeter byggnadsvolym i stal-
let for per lagenhet fas foljande varden.

Byggplats A B C D E F G
Kr/m3 BV 2,28 2,24 2,01 3,49 2,85 2,05 2,65

Kostnadsbilden &r i stort sett densamma som tidigare med bl.a.
det undantaget att byggplats B:s varde nu ligger i niva med A:s
tack vare korrektionen med antalet kubikmeter byggnadsvolym per
lagenhet

Aven i detta fall kan jamforelse goras med de tidigare omtalade
projekten. De efterkalkylerade vérdena varierar mellan 2,70 -
3,50 kronor per kubikmeter byggnadsvolym.

B6rpackningshanteringskostnader

Eftersom det ar av intresse att fa en uppfattning om hur mycket
den interna forpackningshanteringen kostar har, pa byggplatser-
na A, C och D, denna kostnad berdknats. Med utgangspunkt fran
de hanteringsfloéden, som redovisas i PIG. 4-4-4 _ 4.4.8. ar det
rimligt att antaga att varje forpackningsenhet hanteras minst
tva ganger inom byggplatsen. Vidare antages att tiden vid varje
hanteringstillfalle uppgar till | min. samt att timfaktom ar
35 kronor.

Resultaten fran berakningen av forpackningsmiangdema visar att
antalet forpackningsenheter pa vardera byggplatsen A och D &ar
ca 260 st per lagenhet, medan antalet pa byggplats C ar ca 140
st per lagenhet. Denna lagre siffra beror pa att alla forpack-
ningar ej har hittats.

Hanteringskostnaden har beraknats for forpackningarna fran det

att de hanteras efter avemballeringen till dess att de har

lagts i1 container, eldningshage eller eldats upp i mindre Opp-

na eldar. Nedanstdende uttryck har anvants vid berakningen.

Hanteringskostnaden = Antal fdrpackningar per lagenhet x antal
hanteringstillfallen x tid per hanterings-
tillftalle x timfaktor.

P6ljande hanteringskostnader per lagenhet erhdlls:
Byggplats A: 260x 2 x x 35 = 303 kr/lgh
Byggplats C: 140x 2 x g¢g— x35= 163 kr/lgh
Byggplats D: 260x 2 x x 35 = 303 kr/lgh

Ovanstaende kostnader ingar endast delvis i den tidigare berak-



nade kostnaden for avfallshantering. Det beror pd att i kostna-
derna ingar dels den hanteringskostnad, som faller pa sido- och
munderentreprenorer, dels den kostnad som faller pa byggnads-
entreprendrens folk.

Kostnaden som funktion av avfallsmangden

I FIG. 4.3 har ett ratvinkligt koordinatsystem uppritats dar
avfallsmangden uttryckt i1 fasta kubikmeter per l&gnhet har av-
satts efter X-axeln och kostnaden uttryckt i kronor per lagen-
het har avsatts efter Y-axeln. Motsvarande varden fran varje
byggplats har sedan lagts in.

Av figuren framgdr att kostnaden okar vid ¢kande avfallsmangd

samt att detta samband verkar vara ratlinjigt. Vidare framgar
det att for en viss avfallsmangd kan kostnaden variera, (jJam-

for punkterna A och C samt G och F i figuren). Denna variation
kan t.ex. bero pa& lagenhetens (husets) storlek, vilka renhall-
ningsrutiner som anvants eller vad som &r avtalat med under-
och sidoentreprendrer angdende avfallshantering.

Eftersom denna undersokning ger en uppfattning om hur stora av-
fal lsmangder som uppstar per lagenhet vid olika slags bostads-
produktion kan FIG. 4.3 anvandas som en "lathund" vid kalkyle-
ring. Harvid maste det anses vara helt tillfredsstallande om en
kostnad valjes, som ligger mellan de i figuren dragna linjerna.

Avfallets materialvarde

De snabbt stigande materialpriserna gor det intressant att un-
dersoka hur stora materialvarden som forsvinner som avfall. Med
avfallets materialvarde menas 1 denna rapport inkdpspriset
fritt arbetsplatsen. FOr de sju studerade byggplatserna har
detta varde uttryckts i kronor per lagenhet, dels for varje ma-
terialgrupp, dels totalt. Uppgifterna har beraknats utifran de
i denna rapport redovisade avfallsmdngderna samt genomsnittli-
ga a-priser fritt arbetsplats i juli 1973* Dessa a-priser har
for t.ex. traprodukter stigit mycket starkt under det senaste
aret och kan forvantas stiga ytterligare.

Av TABELL 4*3*2 framgar att avfallets materialvarde varierar
mellan ca 460 till ca 2.500 kronor per lagenhet.

Nagra av anledningarna till att byggplats B uppvisar det hogs-
ta vardet ar att byggnadsvolymen per hus ar stoérst, att det var
det lagst prefabricerade smahusomradet samt att virke, som nu-
mera ar ett dyrt material, forekom i stora mangder som avfall.
Dessutom pagick utvandiga ledningsarbeten bade pa byggplats A
och B under studietiden, vilket till stor del forklarar det
relativt hoéga vardet for materialgruppen dvrig plast och gum-
mi pa& dessa bada byggplatser.
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Avfal Ismangd.

Kostnaden som funktion av avfallsmangden. A, B, C, D, E, E
och G betecknar de studerade byggplatserna.

Avfal Ishanteringskostnaden uttryckes i kronor per lagenhet.
I kostnaden ingar inte under- eller sidoentreprendrers egna
avfal Ishanteringskostnader eller avfallets materialvarde,

ej heller sociala kostnader.



Om 1970 ars a-priser anvands kommer dels de absoluta siffror-
na att vara lagre, dels de procentuella skillnaderna mellan
byggplatserna att minska, eftersom virkesprisema har stigit
snabbast och virke utgor en relativt stor andel av totala av-
fallsmangden.

Det framgar vidare av tabell 4-5»2 att de material som huvud-
sakligast ingar i forpackningar utgor en ej oansenlig andel av
det totala materialvardet.

TABELL 4.3.2 Awvfallets materialvarde. Med detta avses inkops-
priset fritt arbetsplatsen. Priset har uttryckts
i kronor per lagenhet och avser prisnivan i juli

1973.
Kronor per lagenhet
Byggplats

Material A B C D E p G
Wellpapp 58 47 14 48 24 22 22
Ovrigt papper 356 192 76 147 167 147 149
Virke 776 1.749 303 803 1.029 171 198
Ovrigt tra 4 - 26 30 235 9 22
Plastfolie 68 68 45 45 68 23 68
Cellplast 10 2 10 - 2 1 1
Ovrig plast

och gummi 300a  150a 46 110 20 20 110
Mineralull 5 40 2 5 2 7 2
Gips 53 243 6 30 6 6 44
Tegel - 15 72 31 - - -
Lattbetong - - 8 38 3 2 -
Betong - - 59 85 58 - -
Sand,grus,bruk 1 2 9 35 1 - -
Jarn 27 - 18 90 27 54 9
Summa 1.678 2.508 694 1.497 1-5 % 462 625

4 vardet pd pvc-ror fran utvandiga ledningsarbeten ingar i des-
sa varden, men ej i de Ovriga.



PIG 4.4.1

Start

Anvandbart ™
virke utsorteras

Utsortering
av jarn

Sortering pa
brannbart ej brann-
bart s-

~ Avfallet
skickas till tipp

Avfallet
schaktas ned

~  Avfallet
eldas p& central
v. eldplats v-"

Avfallet eldas i
en branngrop

Anvandbart virke ren-
sas och anvands ater

Jarn skickas till
skrothandel

Brannbart eldas pa
byggplats i Oppna

eldar och/eller i

eldningshage

Osorterat avfall
skickas till tipp med
container eller last-
bil

Osorterat och obehand-
lat avfall tacks oOver
med massor

Resterna
skickas till

Resterna schaktas
ned pa byggplats

Forekommande hanteringsrutiner
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"Ej brénnbart Ej brannbart skickas
skickas till tipp till tipp med con-
tainer eller lastbil

Ej brannbart schaktas
ned pd byggplats

Resterna skickas till
tipp med container
eller lastbil



4.4  Hanteringsmetoder

Allmant

Byggplatsstudierna visar att avfallshanteringen i huvudsak pa-
verkas av foljande faktorer:

- entreprenadform; uppenbara svarigheter fanns att styra under-
entreprendrers- och framforallt sidoentreprendrers avfallshan-
tering. Detta framgick tydligast pa byggplats D.

- loneformen; arbetskostnaderna for avfallshanteringen variera-
de kraftigt mellan de undersokta byggplatserna.

- de rutiner som etablerats och den utrustning som anvandes;
vid jamforelse mellan byggplats C och D framgar det tydli-
gast att avfallshanteringen &r ett planerings- och styrpro-
blem, d.v.s. det ar inte i forsta hand fraga om att konstrue-
ra ny utrustning och infdora nya metoder utan det géller sna-
rare att anvanda de rutiner och den utrustning som redan
finns. (De kartlagda hanteringsrutinerna redovisas 1 FIG.
4.4.1)

Invandig avfallshantering

Den invandiga avfallshanteringen var i regel knuten till ren-
hallningen vid nedanstdende aktiviteter:

- efter formrivning

- efter skrotning

- efter montage av mellanvaggar

- fore sandspridning (flytande golv)
- fore mattlaggning

- efter mattlaggning och malning

- fore slutbesiktning

Invandig avfallshantering indelas i tva moment namligen grov-
stadning och finstaddning. Grovstéddning &r all stadning fram till
det att snickeriarbetet borjar. Den stadning som darefter fol-
jer kallas for finstaddning. Denna utfdrdes av -underentreprend-
rer pa alla byggplatserna.

Grovstadningen utfoérdes till stdrsta delen av byggnadsentrepre-
ndéren men aven till en viss del av under- och sidoentreprendrer,
eftersom pad nagra byggplatser en del underentreprendrsarbeten
var upphandlade pd sadant satt att -underentreprendren skulle
taga hand om sitt avfall och lagga det i narmaste lampliga av-
fallsbehallare. Detta gallde framforallt dem som sysslade med
vita varor. Hos byggnadsentreprendren var det laget och fram-
Tfor allt betongarbetama som utforde den invandiga stédningen.
Pa byggplats A hjalpte aven en praktikant till.



PIG. 4*4*2 Avfall som kastats ned pa marken har blandats med
inbyggnads- och hjéalpmaterial.

FIG. 4*4*3 Avfallet har kastats ned pad marken och bl.a. ham-
nat i en brant slant.
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Rutiner och utrustning

Det avfall som uppstod inomhus skrapades ihop till hdégar med
kvast eller skyffel. Det lattare avfallet lades i1 pappers- el-
ler plastsick, det tyngre i1 hink eller skottkdrra for vidare
transport till narmaste avfallsbehdllare. 1 vissa fall gjordes
en mellanlagring pa balkong eller i trapphus oftast beroende pa
att nagon lamplig avfallsbehdllare ej fanns i narheten.

Denna invandiga transport bestod i att sackar och hinkar bars i
trapphusen. ROr att komma ifran detta barande, som dels &ar be-
tungande for den som bér, dels &ar en orationell arbetsmetod,
iordningsstalldes sd fort som mojligt de ordinarie hissarna pa
"byggplats R.

Som ett mindre bra alternativ framstod nedkastning av avfallet
direkt pa marken. Avfallet blandade sig i vissa fall med bygg-
nadsmaterial och hjalpmaterial (se RIG. 4.4*2). 1 andra fall
hamnade avfallet i1 den omgivande terrangen (se RIG. 4-4»3). Ned-
kastning av avfall forekom i stor utstrackning pa& byggplats

D under hela byggtiden och i mindre utstrackning pa bygg-
platserna A, B, C och R under grund- och stomskedet. P& bygg-
plats E daremot forekom det oOverhuvudtaget ej, eftersom E var
ett centrumbygge med ytterst smd utrymmen runtomkring huskrop-
pen. Har transporterades darfor avfallet med hjalp av kran el-
ler bygghiss till markplanet.

utvandig avfallshantering

Den utvandiga avfallshanteringen var i1 regel kopplad till ren-
hallningen vid nedanstdende aktiviteter:

- efter formrivning

- fore murning av fasader

- p& tak fore takstolar

- pa tak efter underlagspapp

- fore utvandiga asfaltisoleringar
- fore garagemontage

- efter murning

- fore utvandig slutbesiktning

- efter justeringsarbeten

Aven den utvandiga avfallshanteringen skottes till storsta de-
len av byggnadsentreprendren. Det var dock en under-
entreprendr som skotte bortfrakten till extern tipp. Pa bygg-
plats D skoétte han aven transporten av container till central
eldplats. Daremot var inte detta fallet pa byggplats G, dar
alltsd den interna containertrafiken skottes av byggnadsentre-
prendrens folk. Dessa utgjordes forutom av traktorforare av
forradare (byggplats R och G), dagbilschauffor (byggplats R),
praktikant (byggplats A) samt betongarbetarlaget.



FIG.

FIG.

4.4*4 Mindre oppen eld vid en husgrund.

4.4%5 Framkomligheten var god pa byggplats C bl.a. pa grund av

den kontinuerliga avfallshantering,

som bedrivs dar.
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Rutiner och utrustning

Det allmanna monstret pa avfallshanteringen var att om avfallet
kunde eldas pa byggplatsen utan alltfor stort "besvar' s gjor-
des det, annars skickades avfallet till extern tipp i container
eller pa lastbil.

Den 6ppna eldningen skedde emellertid pa olika satt. Under
grund- och stomskedet eldades det kontinuerligt i mindre eldar
runt grunder och hus allt eftersom det brannbara avfallet upp-
stod (se FIG. 4-4*4)« het var mest formvirke och plywood som
eldades upp. Under stomkompletterings- och inredningsskedet
forekom det aven mindre eldar vid smahusproduktionen. Daremot
eldades det ytterst sporadiskt pa detta satt runt Flerfamiljs-
husen under dessa skeden bl.a. beroende pa att arbetsledningen
ej vill riskera att brand skulle uppsta eller att fa fasaderna
nedsmutsade. 1 stallet eldades det desto mer i transportabla
eldningshagar eller pa central eldplats.

Rensning av brénngropen utféres med traktor. Virkesrensning och
omhandertagande av jarn foérekom enbart pa& de platsbyggda objek-
ten. Med PIG. 4-4-1 som utgangspunkt kan en narmare presenta-
tion av hanteringsmetodema goéras.

Byggplatserna A, B och P foljde i stort sett ovan namnda allman-
na monstret. (Se flodet 6, 9-10 i PIG. 4.4.1). P4 centrumbyg-
get, byggplats E, utfdrdes virkesrensning och tillvaratogs ar-
meringsklipp. Det som sedan ansags vara vardelost skickades
till tipp i container. (Se flodet 1-2, 3-4, 9-10 PIG. 4.4.1).

Den rationellaste hanteringen utfordes pa byggplats C dar sor-
tering gjordes pa brannbart och icke brannbart avfall aven un-
der stomkompletterings- och inredningsskedet. (Se flodet 1-2,
3-4» 5-6, 7-8 i PIG. 4-4-1)- Det icke brannbara avfallet lades

i container, som kordes till extern tipp. Det brannbara avfal-
let lades 1 eldningshagar, som kunde transporteras med traktor.
Hagarna som rymmer ca 8 m3 placerades foretradesvis vid bal-
kongerna. Traktorforaren skoétte om ut- coh omplacering av ha-
garna och koérde dem aven till ett lampligt stédlle dar han sedan
eldade upp avfallet. Dessa rutiner grundar sig pa idéen att
minska den totala avfallshanteringskostnaden genom att minska
pa kostnaden for bortfrakt av avfallet. Denna kostnad i sin tur
sankg genom att minska pa antalet bortfraktade container. Detta
gors genom att minska pad de totala mangder, som fraktas bort
och/eller genom att minska pa den stora luftvolym, som normalt
finns i1 varje container, da avfallet ar blandat. Langre fram i
detta kapitel under rubriken "Utnyttjandegrad i container'™ fram-
gar ocksd mycket tydligt att utnyttjandegraden &ar betydligt
hogre pa byggplats C jamfort med de ovriga byggplatserna. Vidare
framgar det langre fram i detta kapitel under rubriken "Andelen
brannbart som eldades upp" att pa byggplats C eldades ca 90
volymprocent av det brannbara avfallet upp, medan t.ex. pa bygg-
plats D eldades endast ca 30 volymprocent upp. Aven detta pekar

pa att avfallshanteringen pa byggplats C bedrevs effektivare &n
pa de 6vriga byggplatserna,

Enligt platschefen pa byggplats C hade dessa rutiner anvants
pa en tidigare byggplats, varfor rutinerana numera var accep-
terade och val inlarda. Fortfarande fordrades dock en hard
styrning, framfor allt vad galler underentreprendrerna. Ruti-



PIG. 4.4.6 Anvandning av traktor med skopa vid avfalls-
hantering.

FIG. 4.4.7 Anvandning av traktor med skopa vid lastning av
container.
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nema redovisas i TABELL 4.4. Ett annat mycket viktigt resul-
tat av avfallshanteringsrutinema pa byggplats C var att fram-
komligheten blev hdog overallt. Detta framgdr av FIG 4* 4*5*

PA byggplats D hade man forsokt att infora likadana rutiner
som pa byggplats C men misslyckats. Darfor utarbetades en annan
Iosning, som innebar att de container som beddmdes bestd av
mycket brannbart avfall skulle kéras till en central eldplats.
Denna bestod av ett natinhagnat omrdde med en yta av ca 25 m
och med vatten framdraget. Den interna containertransporten ut-
fordes av samma foretag som skotte de externa transporterna,
men till ett pris som var ca halften sa hogt. (Se flodet 1-2,
3-4, 9-10, 14-15-16 i FIG. 4.4.1).

De rutiner som fanns pa byggplats G skilde sig helt fran ovri-
ga, eftersom nastan inget avfall skickades till extern tipp.
Allt avfall kordes osorterat till en central eldplats och el-
dades upp. Resterna skickades till extern tipp i ndrheten.

(Se flodet 14-15-16 i FIG. 4.4.1).

Forutom container och eldningshagar anvandes &aven transport-
korgar vid den utvandiga renhallningen. Transportkorgama las-
tades dar avfallet uppstod och transporterades darefter med
kran eller traktor till plats for tomning. Traktor anvindes pa
alla byggplatser utom pa E och F. Dels skotte traktorn intern
transport av avfallsbehdllare, dels lastning av container el-
ler lastbil. (Se FIG. 4*4.6 och 4*4.7). Vid denna lastning
brukade traktorforaren komprimera avfallet med skopan. P& bygg-
platserna C och i stérre grad pd E anvandes kran vid avfalls-
hanteringen. Daremot deltog kranen ovanligt litet pa byggplats
D och i princip ingenting p& de 6vriga byggplatserna.

Avfallets omhé&ndertagande

Hur avfallet togs om hand redovisas i FIG. 4*4*8* Dar framgar
att pa byggplats A skickades nastan halften till extern tipp
medan resten eldades upp i mindra 6ppna eldar. P& byggplatser-
na B och F skickades ca 85 % av mangderna till extern tipp me-
dan resten eldades upp i1 mindre o6ppna eldar. Till extern tipp
skickades fran byggplats C ungefar 51 i° i container och ca

13 < pa lastbil. De o6vriga mangderna eldades upp p& byggplats-
sen, omkring 24 % i mindre o6ppna eldar och resten drygt 12 %

i transportabla eldningshagar.

Den byggplats som anvande lastbil mest av alla vid bortfrakt

av avfall var byggplats D dar ca 54 °I' av mangderna skickades

pa lastbil till extern tipp medan endast ca 35 i° skickades i
container. Orsaken till detta var att makadammassoma fran
kranbanoma inte kunde laggas i en vanlig container pa grund

av att den skulle bli for tung om den fylldes helt. De 6vriga
mangderna eldades upp pa byggplatsen, ca 8 % i mindre Oppna el-
dar och resten ca 5 "0 pad central eldplats.

Byggplats E skilde sig fran o6vriga byggplatser beroende pa att

oppen eldning eller nedschaktning 6verhuvudtaget ej kunde fore-
komma utan alla méngder skickades till extern tipp i container.
Pa byggplats G brandes 80 °h pa central eldplats medan resterna

efter urbrédnning skickades till extern tipp med lastbil.
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Eldades pa central
eldplats

Avfall

Eldades i transportabla
eldningshagar

Eldades i mindre Oppna
eldar

Fraktades till extern
tipp med lastbil

Fraktades till extern
tipp i1 container

Byggplats

FIG. 4*4*8 Avfallets omhandertagande



Detal.ifloden for vissa forpackningar

For att fa en uppfattning om forpackningar ar relativt kostsam-
ma att hantera, d.v.s. om de flyttas manga ganger i onddan ta-
ra darfor att ingen genomtankt renhallningsrutin har etablerats,
gjordes s.k. flodesstudier pa vissa forpackningar.

Helt slumpmassigt valdes sex produkter ut som sedan studerades
fran det att de kom till byggplatsen till det att foérpackningen
var omhéandertagen. De produkter som studerades var linoleummat-
tor, etemitskivor, radiatorer och takflaktar pa byggplats C
och skapsnickerier och torkskap pa byggplats G. Linoleummattor-
na lag rullade runt papprullar och var forpackade i kraftpapper.
Av FIG. 4.4.9 framgéar att papprullen och kraftpapperet hantera-
des minst 3 ggr vardera. Etemitskivoma lag pa trapallar som
nar de var tomma lagrades 4 ggr. Tva av dessa ganger flyttades
pallen for att den lag i vagen. (Se vidare FIG. 4.4.10). Radia-
torerna var forpackade i wellpapp och lag pa trapallar. Av FIG.
4.4*11 framgar att forpackningen hanterades 2 ggr efter det att
avemballeringen var klar. Den fjarde produkten som studerades
var takflaktar, som lag i trahackar vilka slogs sonder i sam-
band med avemballeringen. Forpackningen hanterades 2 ggr, vil-
ket framgar av FIG. 4-4.12.

FIG. 4.4.13 visar hanteringen av skapsnickerier forpackade i
cellplast, plastfolie och virke. Forpackningen hanterades tva
ganger. Torkskapen var forpackade i wellpapp och virke. Efter-
som det ingick i upphandlingen att skapen skulle avemballeras,
monteras och forpackningen laggas i narmaste container hantera-
des forpackningen enbart en gang efter avemballeringen. (Se FIG.
4.4.14.) Pa nagra byggplatser fanns det ett fatal likadana upp-
handlingar som for torkskdpen. Aven i dessa fall hanterades for-
packningen enbart en gang efter avemballeringen. Denna upphand-

lingsform férekom inte speciellt ofta varfor det inte ar fel-
aktiga att saga att varje forpackning hanterades minst 2-3 ggr.

Utnyttjandegrad i container

For definition av begreppet utnyttjandegrad (O£) se kapitlet om
beteckningar och definitioner.

Den genomsnittliga utnyttjandegraden i container under studie-
tiden pa var och en av de sju byggplatserna framgar av nedan-
stdende sammanstallning.

Byggplats A B C D E F
Utnyttjandegrad (0Q 1628 62 22 16 10 -
(\Volymprocent)

Anledningen till att inte nagot varde har angivits for bygg-
plats G ar att det bedrevs intern tippverksamhet dar. Contai-
nertransporter och tomningar skottes helt av eget folk, vilket
innebar att traktorforaren tdmde en container inte i forsta
hand for att den var full utan for att han hade tid till det
eller for att han visste att det maste finnas en i princip tom
container pa en viss plats vid nasta arbetsdags borjan. Berak-
nas anda utnyttjandegraden for byggplats G erhalls en sa pass
lag siffra som 5
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Transport till byggplatsen
Lossning pa upplagsplats
Transport till respektive vaning

V Lagring (2 bd)

5 ) Avemballering (I min/rulle)

Kraftpapper Papprulle
Kraftpapperet lagras vid avemballe- 15 ) Linoleummattor laggs in
ringsplatsen

7  Kraftpapperet flyttas till balkong 16 Papprullarna laggs at sidan

VKraftpapperet ligger pa balkong W Papprullarna lagras

~Kraftpapperet transporteras till Papprullarna transporteras till
y" eldningshage eldningshage

10 Kraftpapperet laggs 1 eldnings- 19 Pappruliarna laggs i eldningshage
hage

V Kraftpapperet lagras i eldnings- \20/ Papprullarna lagras i eldningshage
hage

mJ12> Eldniingshage transporteras till /‘3\ Eldningshage transporteras till
X/ eldplats eldplats

V Vantan pa eldning V vantan pa eldning
Eldning 2J ) Eldning

FIG. 4»4*9 Hanteringsflide for linoleummattor och dess fdrpackning. Mattorna
ar rullade runt papprullar och fdrpackade i1 kraftpapper.
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1 7 Transport till byggplatsen
2 ) Lossning pa upplagsplats

3/ Lagring pa upplagsplats
4 Lastning pa upplagsplats med traktor
157 Transport till plats narmare operationsstéallet (270 m)med traktor

Lossning

V Lagring

—_———— [ Manuell transport av skivor till operationsstallet
Den tomma trapallen Flyttas pa grund av tegellossning (10 m)

0/ Lagring (1 tim)

11  Pallen flyttas, ty den lag i vagen (5 m)

2/ Lagring (6 bd)

13 Lastning

47 Transport av pall till eldplats /aed traktor (100 m)
15 ) Eldning

FIC. 4.4. 10 Hanteringsfldode for etemitskivor och dess foérpackning,
som bestar av trapall.
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FIG.

Transport till byggplatsen
Lossning pa upplagsplats

Lagring pa upplagsplats (I bd)

Lastning med traktor
Transport med traktor (40 m)

Lossning med traktor

Lagring (I bd)

Upplyftning till var,je plan med mobilkran

Lagring pa planen

Avemballering

Radiatorerna byggs in

Forpackningarna samlas ihop manuellt och bars ned till botten-
vaningen

Lagring bottenvéning (4 bd)

transporteras till eldningshage manuellt

Lagring i eldningshage

Eldning

4-4-11 Hanteringsflode for radiatorer och dess forpackning som
bestar av wellpapp och ligger pa trapallar.



Transport till byggplatsen
Lossning pa upplagsplats
Lagring pa upplagsplats (I bd)
Lastning med traktor
Transport med traktor

Omlastning, traktor - mobilkran

Lyft upp pa tak med mobi lkran

Lagring pd tak (4 bd)

Avemballering

10 -) Hantering av flaktar for inbyggnad

Forpackningen ihopsamlas manuellt och laggs i en transportkorg
Transportkorgen lyftes ned pa mark med mobilkran

Transportkorgen transporteras till narmaste container med traktor
och innehallet toms i container (JO m)

FIG. 4.4.12 Hanteringsflode for takflaktar och dess forpackning som
bestar av trahackar.
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Transport till byggplatsen

Lossning utanfdr entreén och inbaming

Lagring inomhus

Avembal lering

Sk&pen monteras

Forpackningen bars ut och laggs utanfor entreén

Lagring utanfor entreén

l6rpackningen transporteras till och laggs i en container

FIG. 4*4J)-3 HanteringsfTlode for skapsnickerier och dess forpack
ning, som bestar av plastfolie, cellplast och virke

Transport till byggplatsen

Lossning utanfdr entreén och inbaming

Lagring inomhus

Avembal lering

Torkskapen monteras

Forpackningen bars ut och laggs i en container

FIG. 4.4.14 Hanteringsflode for torkskap och dess fdrpackning,
som bestar av wellpapp och virke.
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Att byggplats F har en sd pass lag utnyttjandegrad som 10 % be-

ror pd att objektet ar starkt prefabricerat, vilket innebar att

avfallet till ca 80 volymprocent bestadr av forpackningar, vilka

ar mycket utrymmeskravande utan att for den skull vara speciellt
stora uttryckt i fasta volymer.

Byggplats C har en relativt hog utnyttjandegrad och det beror
pa den redan tidigare omtalade sorteringen pa brannbart och ej
brannbart avfall.

P& byggplats D kordes de container som ansdgs innehalla stora
mangder av bréannbart avfall till central eldplats. Utnyttjande-
graden pa dessa container var sa lag som ca 12 volymprocent.
Av detta resultat och resultatet fran byggplats F ligger det
nara till hands att formoda att om enbart foérpackningar ligger
i en container ar utnyttjandegraden ungefar 10 volymprocent,
savida inte nagon form av komprimering har gjorts. Det &r sa-
ledes alldeles tydligt att utnyttjandegraden varierar mellan
olika skeden.

Ovanstaende utnyttjandegrader ligger troligen i 6verkant, efter-
som de prognostiserade antalen containertomningar, vilka har

raknats fram med hjalp av ovanstdende utnyttjandegrader, i fyra
fall ar lagre (i tva fall vasentligt lagre) an vad antalen con-

tainertémningar enligt efterkalkyl ger vid handen. (Se kapitel
2.2 Rondstudier). Att utnyttjandegraden i container ar lag
askadliggors aven i FIG. 4*4*15 och 4*4*16.

Slutsatsen blir att eftersom det ar dyrt att frakta bort luft
(ca 10 kr/m3) maste utnyttjandegraden forbattras. Detta kan go-

ras pad flera olika satt. Ex.vis: gor man som pa byggplats C
(Se TABELL 4*4) eller ocksa komprimerar man avfallet i en kom-

primator (Se kapitlen 5*3 och 6.4.)

Andelen brannbart som eldades upp

Av nedanstdende uppstallning framgdr hur mycket som eldades upp
pa de olika byggplatserna.

Byggplats A B C D E F G

Uppeldat (fm™/1gh) 1,55 1,03 1,07 0,85 0 0,13 0,93

Andelen brénnbart
som eldades upp 60 26 89 31 0 21
(volymprocent)

I stort sett allt avfall pd byggplats G brandes up pa intern
tipp. Hur stor andel av det brannbara som eldades upp &r dar-
for svart att uppskatta. Ingenting eldades upp pa centrumbyg-
get, byggplats E. Som tidigare framhdllits hade byggplats C en
langt driven sortering pa brannbart, ej brannbart, vilket ocksa
tydligt framgar av att procentuella andelen ar s hoég som 89
Kontrollerad eldning skulle ha kunnat fdérekomma i betydligt
storre utstriackning an vad som gjordes &aven pd de andra bygg-
platserna.



PIG. 4.4.15 Daligt utnyttjad container.

FIG. 4.4.16 Olamplig lastning av container



TABELL 4.4

SKEDE

Alla skeden

Alla skeden

Hanteringsmetodema pa byggplats C grundar sig pa
idéen att minska pa kostnaden for bortfrakt av av-
fallet, genom att minska pa antalet bortfraktade
container. Detta gdres genom att minska pa den sto-
ra luftvolym, som normalt finns i varje container
da avfallet ar blandat samt genom att minska pa de

mangder som fraktas bort.

Dessutom minskas de totala avfallsméngderna genom
att det overblivna virket kontinuerligt tages om
hand och det virke som gar att anvanda igen sorteras
ut.

RUTIN

Anvandbart virke utsorterades och ren-
sades och anvéndes igen.

Jarn, framfor allt armeringsspill, ut-
sorterades och skickades till skrot-
handel .

Grund och stomme Det brannbara avfallet, som framfor

allt bestod av formvirke, utsorterades
och eldades 1 mindre Oppna eldar runt
grunder och hus.

Det icke brannbara avfallet lades i
container, som skickades till extern
tipp. Lastning av container skedde ba-
de manueliet och med traktorskopa. EOr
att transportera visst avfall inom
byggplatsen anvandes slodor, som kran-
eller traktormanévrerades.

Stomkomplettering och Det bréannbara avfallet utsorterades och

inredning

lades i1 eldningshagar, som fanns vid

ungefar vartannar trapphus. En trak-

torforare skotte utbranning av hagar-
na pa lamplig plats samt omplacering

av hagarna.

Det icke brannbara avfallet lades i
container som skickades till extern
tipp. Lastning av container skedde ba-
de manuellet och med traktorskopa. For
att transportera visst avfall inom
byggplatsen anvandes transportkorgar,
som kran- eller traktormandvrerades.



Brannbart
och ej
brannbart
utsorteras

Virke
utsorteras

Jarn ut-
sorteras

Papp och
papper
utsorteras

FIG. 5*2

Brannbart
avfall

Ej brann-
bart av-
fall

r Tuggas
till flis pa

sShyggpVl,,

flis-
station

uggas
till flis

Jarn till
skrotfirma

Komprime-
ras pa
byggplats

Eldning i
eldnings-
hage

Eldas
p& bygget

Schaktas
ned p& bygg-

Anvands

fyllning

Till
cellulosa
industrin

Till om-
lastnings-
station

Framtida avfallshanteringsmetoder
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5. FRAMT IDA HARTERINGSMETODER

5.1 Allmant

Den hantering av byggavfall som i dag dominerar har liten iIn-
riktning pa atervinning av material. Undantag kan férekomma da
sarskilda personer pa byggplatsen har intresse av att samla vis-
sa material. Det ror sig da oftast om jarn eller andra metaller.

Emellertid finns det anledning att studera forutsattningarna
for sarskild insamling av nastan allt o6verblivet material pa en
byggplats. En jamforelse med hushallsavfall dar &tervinnings-
mojlighetema i allt stdorre utstrickning studeras bor gbras. Det
forsta man dd kan konstatera ar att byggavfallet ar mera homo-
gent och att de ingdende komponenterna har ett relativt hogt
materialvarde

Den arliga bostadsproduktionen (nyproduktion) i Sverige ger en-
ligt denna undersokning en ungefarlig byggavfallsmangd pa
400.000 tn fast volym. Om hela denna mangd transporteras i con-
tainer eller pa lastbil till avfallstipp, kostar transporterna
fran byggplatserna o6ver 25 mil jener kronor per ar med 1972 ars
priser.

Ovanstaende siffror tyder pa att det finns anledning att ut-
veckla battre hanteringsmetoder. De metoder som behandlas har
ar:

- sortering
- komprimering
- atervinning

5.2 Sortering
Vid sortering av byggavfallet kan foljande effekter uppnas:

- avfallet tar mindre plats
- atervinning kan bli lénsamt
- arbetskostnaden for avfallshanteringen pa& byggplatsen kan oOka

Sorteringen kan drivas olika langt. Den sortering som ligger
narmast till hands &ar skiljandet p& brannbart och icke brann-
bart avfall. P& den byggplats dar denna sortering utfordes
ganska konsekvent blev utnyttjandet i containerbortfrakter un-
gefar 5 ganger effektivare an for de o6vriga byggplatserna. (Se
kapitel 4.4 under rubriken "Utnyttjandegrad i container™). Det
har dessutom ej kunnat konstateras under byggplatsstudiema om
denna sortering 6kat arbetskostnaden. Vinsten med denna typ av
sortering ar dels att borttransportkostnaden minskar, dels att
en mer lattillganglig arbetsplats erhalles.

Sorteringen kan aven drivas langre. Det blir i sd fall fragan
om att utsortera olika materialkategorier for att dessa har

ett bra skrotvarde och darfor ar intressanta att atervinna samt
for att uppfylla eventuella framtida krav pad sortering som
samhallet kan stalla. Foljande indelning kan bli aktuell:
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Behallare fore Behallare efter ytterligare
komprimering pafyllning och komprimering

fast volym fbére komprimering
fast volym efter komprimering
vikt fore komprimering

vikt efter komprimering

S _ de ingdende materialens volymvikt
?1 = medelvolymvikt pa avfallet i behallaren fore komprimering
S>2 - medelvolymvikt pd avfallet i behallaren efter komprimering

V = behallarens rymd
o(j

00N = utnyttjningsgraden i behdllaren efter komprimering

utnyttjningsgraden i behallaren fére komprimering



- virke

- wellpapp

- papper

- jarn

- Ovrigt obrannbart
- Ovrigt brannbart

Denna utdkade sortering, vars fldode aven visas i FIG. 5*2, oOkar
med all sakerhet arbetskostnaden men gynnar samtidigt atervin-
ningen vasentligt.

5.3 Komprimering

Resultaten fran byggplatsstudiema visar att utnyttjandegraden
i container ar l&g. DA enbart forpackningsmaterial lagts i en
container blir utnyttjandegraden sarskilt 1ag d.v.s. omkring
10 °h. Med hjalp av maskinell utrustning samt viss sortering
kan utnyttjandet oOkas véasentligt.

Med beteckningar enligt FIG. 5*3* skall i det foljande ett ut-
tryck for komprimeringsgraden redovisas.

Utnyttjandegraden fore komprimering (ok)och efter komprimering
U,Jblir:

AN
El (varden pdot/ kan erhallas i kap. 4.4. under rubriken

-~V “"Utnyttjandegrad 1 container™)

F
otd= 12
\Y
Detta ger:
. F
°!‘:{2: £

8§ som &r i1 det narmaste konstant vid denna typ av komprimering
kan saledes tecknas pa tva satt:

Detta ger:

Avfallets genomsnittliga volymvikt andras vid komprimering ef-
tersom behallaren rymmer en storre mangd efter komprimeringen.



Detta ger:
N2 N2
ML =£1

Insattning av ovanstdende samband ger ett enkelt uttryck pa
komprimeringsgraden:

RVER 7

ol FI M

2 o _ , .
— = antal ganger som komprimering har utforts.
l

De material som lampar sig bast att komprimera &r de som orsa-
kar stora luftrum, exempelvis wellpappkartonger. Komprimering

innebar darfor en battre utnyttjning bade av behdllare och av

lastbilar, vilket kan & till effekt att byggets totalkostnad

minskar. | kapitel 6 redovisas praktiska resultat fran forsok

med komprimering.

5.4 Atervinning

Atervinning av 6verblivet material kan forberedas p& byggplat-
sen eller helt utfdras utanfor byggplatsen. Forberedning kan
vara viss sortering och/eller komprimering samt soéndertuggning.
Desto mer forberedning som gores pa byggplatsen, desto stoérre
atervinningsintakter kan erhallas.

Den atervinning av byggavfall som 4r mest intressant redovisas
i TABELL 5.4.

Flisning av avfallsvirke bor sarskilt uppmarksammas eftersom
det uppstar ca 90.000 m3 fast volym avfallsvirke per ar i
Sverige. (Se vidare kapitel 6.3).

TABELL 5.4- Atervinningsvart material. Skrotprisema avser
prisnivan i borjan av ar 1973» fritt mottagaren.

Anvandnings- Ung. skrotpris
Material Behandling satt fritt mottagaren
virke flisning fiber ravara 25 :-/m3 flis
sallning
wel lpapp sortering fiber rédvara  130:-/ton i bal
komprimering
papp, papper sortering fiber ravara 90 :-/ton 1 bal
komprimering
jarn sortering nytt jarn 60:-/ton
obrannbar ingen fyllning pa 12 :-/m3
fyllning tacktipp



Forutom ovanstaende material bor vissa typer av pallar och
transportforpackningar retumeras i storre utstrackning an vad
som sker nu. Ungefarliga kostnader for olika typer av pallar
redovisas i TABELL 7*7» Mojliga mottagare for atervinningsbart
byggavfall éar:

- cellulosaindustrin

- spanplatteindustrin
- skrotfirmor

- returpapperstationer
- tacktippar

- privatpersoner

Vasentligt for atervinningens ekonomiska resultat &r transport-
kostnaderna. Med de ganska laga skrotpriser som har redovisats
ar det transportkostnaderna som blir avgdérande. Emellertid
skall man betanka att avfallet i vilket fall som helst maste
transporteras bort, schaktas ned eller eldas upp. | kapitel 7
redovisas det ekonomiska utfallet vid nagra olika avfallshan-
teringsal temativ. Bl.a. ingar komprimering i ett alternativ.

P& FIG. 5*4 visas ett tankbart flode for overblivet material.
Med hj&lp av denna modell kan man skapa sig en bild av hur
kostnader och intakter samverkar vid &tervinningsprocessen.

Vid studie av FIG. 5*4- kan foljande pastaende goras:

Om

a+b+c+d+ e— sorteringskotnader - extra transportkostna-
der — 0 s& ar i detta fall atervinning lonsamt totalt sett for

byggplatsen.

Om

f + g=>d+ c sd uppstar mojligheter att bygga omlastnings-
stationer.

En utveckling av rutinerna enligt FIG. 5.4 innebar langsiktiga
vinster bade for byggaren och for samhallet, eftersom ravaru-
bristen kan forvantas bli ett stort problem.



FIG.

B SALLAR “ KETURPALLS-
\7 v e MOTTAGAKE

5.4 Materialflode samt betalningsflode vid atervinning

—— ~  Betalningsfldde

<> Materialfiode
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6. UTRUSTNING

6.1 Befintlig utrustning
Nedanstdende indelning har gjorts:
Mekanisk avfallsbehandling

- komprimatorer och pressar
- tuggmaskiner

- skrotsaxar

- kompaktorer

Forbranning

- forbranningsugnar
- eldningshagar

Interna transporter

- behallare

- sackar och sackhallare
- sopsug

- lyftbord

- stortar

- bandtransportérer

- k&rror och vagnar

Externa transporter

- avfallscontainer och lastfordon for dessa
- returforpackningar

Extra utrustning lamplig till befintliga maskiner

- gripverktyg for traktor
- lasthallare

- gripverktyg for kran

- magnetarrangemang

Mekanisk avfallsbehandling
Komprimatorer_och pressar

Avsikten med komprimering &r i forsta hand att reducera av-
fallets bortfraktningsvolym.

Komprimatorer och pressar for avfall finns i manga olika ut-
foranden och storlekar. Avfallet kan pressas.

- in i behallare (se FIG. 6.1.1)
in i

in sackar
in 1 balar (se FIG. 6.1.2)



FIG.

FIG.

f_ ol

6.1.1 Avfallet pressas i slutna behallare som
hanteras med lastbil.

6.1.2 Avfallet pressas i stdende balpress. Press-
metoden lampar sig bast for papp, papper och
plast. Liknande system anviandes da avfallet
pressas i sackar.
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Exempel pa fabrikat redovisas i TABELL 6.1.1.

TABELL 6.1.1 Fabrikat och specifikation pa komprimatorer och pressar.

Priser exklusive montage och mervardeskatt, maj 1973»

. Vikt Langd Bredd Ho6jd  Motor Pris
Fabrikat Typ Kg mm mm mm Kronor
Basab X-2 800 1.200 1.150 2.500 15 hk ElI 13.000
Basab x-3 1.000 1.000 2.300 4 hk EI 6.000
Personer SP 12 C 1.200 1.620 1.050 2.230 5 hk ElI 10.500
Personer SP 20 A 1.200 1.350 2.600 7,5 hk ElI 15.000
Persodner LP 25 M 5.000 6.720 1.400 10 hk El 42.800
Horba KP 11/13 4.000 3.300 2,500 1.710 10 hk ElI 37.000
Korp & Son PL 25 3.100 3.550 2.500 1.950 15 hk ElI 39.800

Tuggmaskiner (Se FIG. 6.1.3)

Det finns manga olika typer och storlekar. De flesta tuggma-
skiner som tillverkas i Sverige anvandes i traindustrin. Pro-
blem med matning finnes bland annat beroende pa inloppets
storlek. Tuggama arbetar pad ett sadant satt att en jamn till-
forsel av material ar att féredraga.

Tuggmaskinema fordrar kompletteringsutrustning som transport-
band, motor, matningskanal m.m.

Det gar ej bra att tugga klumpar av betong, tegel, sten och
jarn.

De maskiner' som gar med hogt varvtal har en hoég ljudniva. Tug-
gama har 1 allméanhet stor kapacitet dvs upp till 60 m 16s
avfallsvolym per timme.

I TABELL 6.1.2 redovisas exempel pa tuggmaskiner.
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Anmarkning

Balpress
Plastpase
Balpress
Balpress
Balpress

Komprimator

Komprimator



FIG. 6.1.3 Tuggmaskin typ Franssonrivare utan motor och
matningsanordningar.

FIG. 6.1.4 Skrotsax typ Personer
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TABELL 6.1.2 Fabrikat och specifikationer pd nagra tuggmaskiner.

Pris exklusive motor, matningsarrangemang och mervardeskatt,

maj 1973-
Fabrikat Typ Langd Bredd Hoyd Motor Pris Anmarkning
mm mm mm Kronor
Fransson TRT 70 955 900 2.700 40-75 hk 30.000 Hogt varv
Bruks 850 M 2.150 1.800 1.200 40-50 hk 22.500 Hogt varv
Erjo 200 SN 2.050 900 1.310 75-150 hk 24100 Hogt varv
Sia U 20 1.750 1.600 1.870 20 hk 130.000 Lagt varv in-

klusive motor

Skrotsaxar (Se FIG. 6.1.4)

For att klippa ner langt avfall (arn m.m.) till lampligt sto-
ra bitar kan man anvédnda sig av skrotsax. Anledningen till att
man vill klippa sonder materialet ar att det da tar mindre
plats i transportbehallare.

Nagra anvandningsexempel :

- Stora trahackar som tar lang tid att bryta sonder
- Risigt armeringsjam
- Ventilationsdetaljer som kasserats

Kompaktor (Se FIG. 6.1.5)

Pa s.k. tacktippar anvandes en maskin som kallas for kompaktor
(Se FIG. 6.1.5). Med denna maskin kan man sprida, mala soénder
och tacka over avfallet. En kompaktor torde inte fylla nagon
funktion pad en medelstor byggplats. Emellertid kan den pa
mycket stora byggplatser, dar intern byggavfallsdeponering ut-
fores, vara intressant.

Ett exempel pa en kompaktor ar Caterpillar 920 med speciella
hjul. Dessa hjul kan av- och pamonteras men eftersom detta tar
lIang tid kan det ej rekommenderas for temporira kompaktorin-
satser.

Det finns emellertid mojlighet att pad en hjullastare montera
speciella kompaktorband (Se FIG. 6.1.6). Denna l6sning blir

betydligt billigare for byggnadsentreprendren an att kopa
eller hyra en "riktig" kompaktor.

Tillverkarens representant i Sverige ar Engson for bade kom-
paktor och kompaktorband.



PIG.

FIG.

6.1.5 Kompaktor i arbete pa tacktipp.

6.1.6 Kompaktorband som monteras pa en hjullastare.
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Forbranning

Forbranningsugnar (Se FIG. 6.1.7)
Forbranningsugnar forekommer sallan p& byggplatserna.
Ugnarna kan dock tjana tva primara syften:

- astadkomma effektiv forbranning av avfall
- tjana som varmekalla

Forbranningsugnar kan vara av mycket enkel modell (se 6.1.3
Casper M 2000). En for byggplatser lamplig modell skulle kun-
na utarbetas. (Se kapitel 6.2). Mera komplicerade anlaggningar
dar varme eller kraft kan produceras passar bast i stationira
sammanhang. Emellertid finns ett forslag utarbetat dar for-

branningsugnen ihopkopplas med en provisorisk panncentral. He-
la anlaggningen star pd ett chassi och avses vara mobil.(Se

kapitel 6.2).

Forbranningsugn for byggplats borde utformas sa att den kan
anvandas pa sadana arbetsplatser dar eldning normalt ej kan
tillatas.

Exempel pa forbranningsugnar som ar lampliga for byggavfall
redovisas i TABELL 6.1.3.

TABELL 6.1.3 Fabrikat och specifikationer pa ndgra forbranningsugnar.

Fabrikat

Norsk
Hydro

Casper

Bruun -
Sérensen

Pris fritt fabrik, exklusive mervardeskatt, december 1972.
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Langd Bredd Ho6j3d Pris

Typ Vikt mm mm mm kronor Anmarkning
Hojd inkl.

AT 3.500 3.400 9.500 80.000 rokror.

M 2000 600 1.500 1.500 2.200 5.780 Hojd exkl.
rokror
Hojd inkl.

P 50 2.100 1.260 4.500  49.000 rokror

Eldningshagar

Eldningshagar anvandes ibland pd byggplatserna® De har skif-
tande utformning och funktion.

- central eldningshage
- transportabla eldningshagar (se FIG. 6.1.8)

- monterbara eldningshagar



FIG.

- 2235

L = 2600

6.1.7 Forbranningsugn P 50 enligt befintlig
konstruktion

(Brunn & Sorensen A/S)



De eldningshagar vi sett har varit gjorda av jarn och utrus-
tade med natat tak. Hornstolparna har varit av vinkeljam och

mellan dessa har nat anbringats. Eldningshagama har en gans-
ka kort livslangd (ungefar ett bygge) pa grund av att eld-

ningen bryter ner jarnkonstruktionen.

Priset for en 8 n? ej transportabel eldningshage ar ca 1.500:-
Se FIG. 6.1.8. FOr interna transporter med traktor tillkommer
forstarkningar for ca 1.000:-.

Med central eldningshage menas brandtalig inhagnad av den plat
dar eldningen utfdores. Eldningshagama utfdres ofta med natat
tak for att skydda omgivningen mot flygaska.

Interna transporter

Behallare

For att hantera avfallet internt pa arbetsplatsen kan olika
typer av behdllare anvandas. Vissa behdllare s_k. container
anvandes aven for externa transporter och behandlas langre
fram.

I TABELL 6.1.4 redovisas nagra forekommande typer.

Om ett tillrackligt antal behallare utplaceras pa ett riktigt
satt kan man undvika att avfallet dubbelhanteras. Behallarna
bor vara si utformade att de kan hanteras bade med kran och
med traktor.

Det ar ekonomiskt att satsa pd ett genomtankt behallaresystem.
Kostnader for utrustningen ar en liten del av renhdllningskost
naden.



FIG.

FIG.

FIG.

6.1.8 Eldningshage av nat

6.1 9 Transportkorg av plat. Tillverkare Thorsell och
Backlund.

6. .10 Sjalvtommande transportbask. Tillverkare
ABS-GELL och Linden-Alimak
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TABELL 6.1.4

Benédmning

Transportkorg

Sjalvtémmande
trptbasker

Burk med hydr.

bottentdmning

Industribehal-
lare

Korg for stamp

Tippbara be-

hallare

Trptlada for
tungt gods
tippbara

Sackar och sackhallare
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Behallare av plat eller plast som kan anvandas pa bygg-

platsen.

Pris 1972 fritt fabrik exklusive mervardeskatt.

mm

2000
2500
2500

2000

673
825
1100

1750

2790
2790
2790
2790
2790

800
1200
1600
1600

mm

1000
1250
1250

1100

675

773
800

750

1500
2000
2500
3000
3500

600
800
1200
1200

mm

500
630
1250

500

1100
1100
1100

1000

1550
1550
1550
1550
1550

600
800
800
1250

Rymmer Hanteras
m3 med
Kran
0,7 Kran
0,3 Manuel It
0,4
0,6
Kran och
traktor
3,9 Traktor
51
6,5
7,8
9,1
0,1 Kran och
0.6 traktor
1,2
2,0

Pris
st
kronor

975
1.100

825

260
280
385

3.295
3.685

4.210
4.810
5.070

206

345
557
1050

Anmarkning
Material

PI&t FIG. 6.1.9
PI&t FIG. 6.1.10

Japansk konstruk-
tion av plat
FIG. 6.1.11

Plast och pa smd
hjul se Figur
FIG. 6.1.12

Stalkonstruktion
kan anvandas fTor
virkesspill

Pl1at

FIG. 6.1.13

Pl1at

Det finns fler
storlekar
FIG. 6.1.14

Sackar kan vara lampliga att anvanda To6r uppsamling av avfall.
Sarskilt lampligt ar detta vid inredningsskedet d& manga yrkes-

kategorier befinner sig i byggnaden och avfallet oftast ar latt

t.ex.

papp eller papper.



FIG.

FIG.

FIG.

6.1.11 Behallare med hydraulisk
bottentdmning. Japansk
tillverkning

6.1.13 Tippbar behallare for
gaffelhantering. Till-
verkare SERVA.

6.1.15 Enkel sackhallare
Tillverkare SMILA.

FIG.

FIG.

6.1.12

6.1.1U
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Industribehallare
av plast. Tillver-
kare Perstorp.

Tippbar behallare for
kranhantering. Till-
verkare MUNCK.



For att sackarna skall bli anvanda pa ett effektivt satt bor
sackhal lare (FIG. 6.1.15) uppstallas. En enkel sackhallare
kostar ca 50:- kronor. Nagon bor ocksd vara ansvarig for att
témning och utbyte sker kontinuerligt.

Det finns manga typer av sackar pa marknaden. Vanligtvis an-
vandes plast eller papperssackar.

Sopsug

Sopsuganlaggningar finns utvecklade f6r installation i bostads-
hus. Ett vakuumsystem gor det mojligt att forflytta avfall i
ror. Byggplatsen skulle kunna utnyttja fast sopsuganlaggning
under byggtiden eller montera en provisorisk anlaggning for
byggavfallet

En sortering av byggavfallet ar ndédvandig, ty allt avfall kan
ej omhantertagas pa detta satt. Utveckling erfordras for att

metoden skall kunna tillampas pa byggplatserna.

Lyftbord (Se FIG. 6.1.16)

Lyftbord kan anvandas till manga arbeten. FOr intemtransporter
av material och nedtransport av avfall pa en byggplats kan me-
toden vara intressant i vissa specialfall:

- Tranga utrymmen
- Hojder under 8,5 m
- Manga forflyttningar i hojd och sidled

Lyftborden benamnes ocksa arbetsplattformar.
For narmare information rekommenderas Lyftboken fran HYMO.

Stortar

Stortar specialtillverkas for vissa storre byggen. Stdrten be-
star av ett ror med en diameter pa ca 1 m. ROret monteras i
anslutning till fasaden eller i lampligt schakt pa sadant

satt att utlastning fran de olika planen kan ske pa ett lamp-
ligt satt. Roret mynnar vanligtvis i en container.

Metoden ger flera fordelar:

- Avfallet hamnar direkt i behdllare som kan fraktas bort

- Packning av avfallet astadkommes
- Rutinerna kring avfallshanteringen blir enkla och distinkta

Under kapitel 6.2 1 rapporten beskrives ett system for stor-
tar.



PIG.

6.1.16 Lyftbord med transportvagn.
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Bandtransportorer

Bandtransporter av avfall kan vara aktuellt exempelvis vid riv-
ningar i tranga utrymmen.

Emellertid ar metoden dyrbar och passar ej sarskilt bra dar
manga forflyttningar ar aktuella. Vid matning av avfall till
komprimerings- och tuggningmaskiner kan bandtransportdrer an-
vandas .

Karror och vagnar

FOor interna transporter som skall utforas manuellt finns en
stor mangd hjulbuma karror. Bet ar viktigt att man valjer ratt
typ for respektive andamdl. Skrymmande avfall fraktas exempel-
vis bast i1 karra med hdga kanter.

I TABELL 6.1.5 redovisas nagra forekommande typer.

TABELL 6.1.5 Karror och vagnar for material- och avfallstransporter. P&
figur 6.1.17 redovisas utseendet.

T 1 b h TR Antal Pris per =
Benamning mm mm mm Rymd hjul st Kronor Anmarkning
Transportvagn 2000 1000 500 4 600 :- h = lasthojd
Skyffelplata- 850 = 110 4 260 :- h = lasthojd
vagn
Tippvagnar 875 700 700 2 550:-

Fodervagnar 1400 740 620 0,5 3 470:-

Stadkarra 1070 2 295:- har hallare
for sopsack

Vaningskarra 790 620 350 0,1 1 138:- skottkarra

Betongkarra 1650 700 780 0,2 2 470:- stora hjul

Skiv- och

elementkarra 550 2

Transport-

karra 1650 600 2 1 = total

langd

Externa transporter

Avfallscontainer och lastfordon for dessa

I huvudsak finns tva olika system for att lyfta avfallscontai-
ner.



Skyffelplatavagn Tippvagn Fodervagn

Skivelementkarra

PIG 6.1.17 Ka&rror och vagnar som kan anvandas vid material och av-
fallstransporter.



- Liftdumpersystemet innebar att containern lyftes upp med
hydrauliska armar som griper pa tva sidor om containern.
Se FIG. 6.1.18.

- Auto-flaksystemet fungerar pa sa satt att avfallscontainem
spelas upp pa lastbilen. Se FIG. 6.1.19- Detta kan ske med

winsch eller pa hydraulisk vag.

Avfallscontainer anvandes normalt endast for bortfrakt av av-
fallet. 1 vissa fall kan dock dessa container anvandas vid in-
terna transporter. Container ar si tillverkade att de passar
respektive lyft- och lastsystem.

Slutna container kan anvandas tillsammans med komprimator dar
avfallet trycks in i container.

Container for byggavfall ar tillverkade i kraftig plat. 1 TA-
BELL 6.1.6 redovisas nagra typiska container. P& byggplatser

ar det vanligast med 8-14 m liftdumperanpassade container.

TABELL 6.1.6 Exempel pa container for bortfrakt av byggavfall.

Containertyp Spec. Rymd md * Pris kronor
Lift-dumper Oppen 10 1.700
Lift-dumper Med lock 10 2.000
Autoflak Med lock 10 3.700
Lift-dumper FOr kompr. 15 8.200
Autoflak F6r kompr. 30 16.700
Autoflak F6r kompr. 20 12.700

Re turforpackningar

FOor narvarande anvandes inom byggindustrin olika typer av re-
turpallar. Material som levereras pa returpallar ar exempelvis:

- Kakel
- Cementplattor

- Traullsplattor
- Cement, bruk (i sackar)

- Lattbetong
- Tegel

I vissa fall &r returpallen en standardpall (EUR, SJ). 1 andra
fall ar returpallen speciellt utformad for ett visst byggnads-
material. Returhanteringen med pallar fungerar ej bra pa
byggplatserna.



PIG. 6.1.18 Liftdumperhamtare

PIG. 6.1.19 Autoflalcsystem.



En sarskild utredning kring pallhanteringen rekommenderas bl.a.
beroende pa de juridiska problemen.

Extra utrustning lamplig till befintliga maskiner
Gripverktyg for traktor (Se PIG. 6.1.20)

Vid avfallshantering pd en byggplats anvandes ofta en traktor
utrustad med skopa eller gaffel. Som komplettering kan extra-
utrustning vara befogad for att minska den manuella insatsen.

- Tippaggregat

- Skrotgripare

- Rundtréagripare
- Klammare

- Lasthallare

Lasthallare

For att fixera laster vid transporter finns flera hjalpmedel.
D& lasterna ar bra fixerade uppstar farre lastskador, vilket i
sin tur minskar avfallsmangden pa byggplatsen. Lasthallare av
olika slag kan aven reducera forpackningsvolymen.

Spannband ar ett hjalpmedel som ar latta att anbringa och dar
god lastfixering erhdlles. Banden ersatter exempelvis transport-
reglar. Exempel pa gods som fixerats med spannband visas pa

PIG. 6.1.21.

Ett annat bra skydd ar den s.k. godsskyddskudden (Se PIG.
6.1.22).

Gripverktyg for kran (Se PIG. 6.1.23)

Por kranar finns ett stort antal olika hydrauliska och meka-
niska gripverktyg som ar utvecklade for materialhantering. Nag-
ra av verktygen kan anvandas for avfallshantering pad en bygg-
plats.

- Pallgaffel

- Skrotgripare

- Gripare

- Gripskopa

- Tanggrip

- Rundvirkesgripare
- Ladklor



Tippaggregat

Pris: 6.000:- Pris: 15*000:-
Rundtradgripare Rundtréadgripare
Pris: 6.480:- Pris: 7*080:-
Klammare: Lasthallare
Pris: 32*500:- Pris: 6.000:-

PIG. 6.1.20 Gripverktyg for traktor och lastmaskin
Priserna ar ungefarliga och avser 1972 ars prisniva

exkl. mervardeskatt.
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FIG. 6.1.21 Spannband monterade pa lastbil

FIG. 6.1.22 Godsskyddskudde mellan kolli pa lastbil



Pallgaffel
Pris: 1.375:-

Gripare
Pris: 3*500:-

Rundvirkesgripare
Pris: 3*500:-

82

Skrotgripare
Pris: 6.500:-

Gripskopa Tanggrip

Pris: 3*250:- Pris: 2.735:-
Ladklor
Pris: 275:*

FIG. 6.1.23 Gripverktyg for kran

Priser ar ungefarliga och avser 1972 ars prisniva exkl. mervardeskatt.
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Magne tarrangemang

Magneter av framfor allt permanent typ kan anvdndas fo6r ut-
sortering av jamforemal fran byggavfallet.

Detta forutsatter dock lastning av avfallet med transportband
vilket sallan forekommer. P& FIG. 6.1.24 redovisas principen

for avskiljning med magnet monterad i transportbandets driv-
rulle.

FIG. 6.1.24 Magnetisk avskiljning vid slutet pa ett transportband.

a) blandat material
b) omagnetiskt material

c) magnetiskt material



FIG.

FIG.

6.2.2

6.2.1 Den vanliga transportkorgen den s.k. slodan rymmer
1.5 - 2 m3 och far ta en maximal last pa 500 kg.

Utvandig hangkorg
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6.2 Forslag till utveckling av ny utrustning

Nar detta byggforskningsprojekt startade ingick som en del i
malsattningen att forsoka finna och eventuellt prova ny utrust-
ning for hantering av byggavfall. Allt efter som byggplatsstu-
diema genomfordes och framforallt efter inventeringen av be-
fintligt utrustning blev det allt tydligare att det viktigaste
inte ar att forsotka konstruera ny utrustning utan snarare att
valja lamplig utrustning bland all den utrustning som finns att
tillgd. Nedan beskrives nagra idéer, som ar speciellt intressan-
ta.

TTtvandig "hangkorg™

For att samla upp och transportera ned det brannbara avfall,
som uppstar under stomkomplettering- och fram for allt inred-
ningsskedet, ar en korg av nat lamplig som komplement till
transportkorgen. (Se FIG. 6.2.1).

Konstruktionen skall ej vara styv och ej vaga mer an ca 15-20
kg eftersom en man enkelt skall kunna hantera en tom korg.
Lampligt natmaterial ar darfor nylon. Korgdppningen bor dock
bestd av ett nagorlunda styvt men bojligt band si att det utan
svarigheter gar att fylla korgen. Hangkorgen har skisserats i
FIG. 6.2.2.

Korgen bor rymma ca 1,5 m och kunna hangas over fonsterbrost-
ningen. FOor den skull forses den med tva stycken 'hangarmar” av
plast. Dessutom skall korgen kunna fastas i valv- eller balkong-
kanten och forses darfor med en speciell fastanordning, som
framgadr av FIG. 6.2.2. Vid krantransport av korgen hakas de ov-
re delarna av natet i lyftkroken. Nagra speciella lyftoglor be-
hovs saledes inte.

Avfal lsstort

Avfallsstortar, d.v.s. ett slags utvandiga sopnedkast som en-
bart anvdnds under byggtiden, finns annu ej i standardutforan-
de. Storten brukar bestd av ett huvudrér, som mynnar i en con-
tainer. Till detta huvudror léper i regel grenror fran varje
vaningsplan. (Se FIG. 6.2.3). Roren ar oftast platsbyggda av
tra med ett kvadratiskt tvarsnitt. | vissa fall ar de samman-
satta av runda metallrdr, oftast s.k. spiralrdor, som tillverkas
av galvaniserad plat. Hela stortsystemet brukar stagas i fasa-
den pa olika satt. (Se FIG. 6.2.4).

Det ovan sagda visar att det finns behov for ett standardsystem,
d.v.s. ett system som med ytterst sma forandringar kan anvandas
vid vilken produktion som helst. | detta system ar det tankt
att saval huvud- som grenror skall bestd av spiralror. Huvud-
roret skall I6pa lodrétt och vara stagad i balkongerna eller

p&d annat satt i fasaden. Systemet skall emellertid vara sjalv-
barande, vilket innebar att .roren skall vila pa ett stabilt
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FIG. 6.2.3 Platsbyggd avfallsstort av tra
med ett kvadratiskt tvarsnitt.

FIG. 6.2.4 Fkiss pa avfallsstort
utford av runda spiral-
ror



underrede, som tar upp alla laster. Underredet skall vara sa
utformat att en liftdumperlastbil utan svarigheter kan lyfta in
och ur en container pa 10 m3.

Det ar vidare tankt att systemet skall hestd av delar som det

gar enkelt och snabbt att montera och demontera, eftersom sys-
temet skall kunna flyttas inte bara fran byggplats till bygg-

plats utan aven inom varje byggplats.

Kostnaden for systemet fardigbyggt kan berdknas till ca 200 -

- 300 kronor per meter. P& grund av denna relativt héga kostnad
ar det nodvandigt att storten betjanar ett sa stort omrade som
mojligt. Detta later sig endast goras i byggnader med langa
korridorer, med andra ord foretradesvis vid sjukhus - kontors-
och loftgangshusbyggen. Vid nyproduktion av vanliga flerfamiljs-
hus torde det darfor vara lampligt att placera storten sa att

den betjanar tva trapphus samtidigt.

Aven vid ombyggnadsarbeten borde stérten vara till god hjalp,
eftersom avfallet troligtvis maste lastas ut mot trafikerad
gata. Alternativet att fritt lasta ut avfallet mot garden ar i
regel ej bra hur det an gors, eftersom gardarna och infarterna
till gardarna brukar vara mycket tranga. Forslaget har skis-
serats 1 FIG. 6.2.4«

Ett stortsystem for avfallstransporter minskar utrymmeskravet i
horisontalplanet

Eldningshage

De eldningshagar som for narvarnade anvands pa byggplatserna ar
tillverkade av jarn och forslits reativt fort. (Se FIG. 6.2.5)
Denna forslitning beror dels pa den hdoga temperatur, dels pa
den hantering som hagarna utsatts for. Hagarna forslits speci-
ellt mycket vid tomning av askan. Detta brukar tillgd pa sa
satt att traktorforaren med gafflarna valter hagen upp och ned
sd att innehallet ramlar ut.

Ett forsok gjordes att konstruera en hage, som var i det nar-

maste lika billig, som vidgde ungfar lika mycket, med som holl

mycket langre an den transporterbara hagen, vars livslangd &ar
ca 100 eldningstillfallen, vars vikt &r ca 500 kg och som kos-
tar ca 2.500 kronor i 1973 ars priser. Hedan foljer en samman-
stallning pa de olika hageférslag som undersoktes narmare.

Slag- och stot-
Material kt Kostnad talighet

Armerad betong 2.350 kg 3.400 kr  Samre &n jarnets
Gjutmassa H 44 1. 950 kg 3.400 kr  Samre &n jarnets

Gjutjarn 2.500 kg 5.700 kr Samre &n jarnets
Tegel 2.300 kg 2.900 kr Sémre an jarnets
stal 500 kg 10.000 kr  Battre &n jarnets

Som synes kan inget forslag konkurrera med jamhagen betraffan-
de kostnad, vikt eller slag- och stottalighet. Vad betraffar
brandtalighet ar det endast betonghagen som ej &ar Overlagsen



FIG. 6.2.5

FIG. 6.2.6

Eldning i transportabel eldningshage.

W/P/HIINSINSTT. 1

Forslag pa mobil forbranningsugn
med varmeatervinning. Ugnen lampar
sig for byggavfall (konstruktion
Bruun & Soérensen A/S).
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Jjamhagen. Utdver dessa material undersoktes &ven asbets, som
klarar eld bra men som har dalig slag- och stottalighet.

Av det ovan sagda framgar att det ur ekonomisk och hanterings-
synpunkt troligen ej finns nagot battre material f.n. an jarn
att anvanda till eldningshagar. Slutsatsen blir alltsd att nat-
och jamdimentionerna bor okas nagot for att hagen skall halla
langre.

Foérbranningsugn avsedd for byggavfall

Nar eldning av byggavfall forekommer pa en byggplats ar det
normalt fragan om 6ppen eldning direkt pa mark. Ibland fore-
kommer eldningshagar se kap. 6.1.

Ett alternativ till o6ppen eldning ar eldning i ugn. Orsakerna
till att eldning i ugn ar ett fordelaktigt alternativ ar:

- forbranning i ugn ger renare avgaser
- forbranning i ugn kan skapa forutsattningar for atervinning

av varmeenergi
- Forbranningen blir mera kontrollerad

varmeinnehallet i ett kilo byggavfall ar mer an 5000 kcal el-
ler 5,5 kWwh. Varmen fran byggavfallet skulle eventuellt kunna
anvdndas vid uttorkning eller for uppvdrmning av platsetable-
ring.

Ugnen bor vara mobil si att den kan flyttas mellan byggplatser-
na. Inmatningsschaktet bor vara sd stort att transportkorgar

kan tommas direkt. Den ej bré&nnbara delen av byggavfallet skall
kunna transporteras bort med container. P& FIG. 6.2.6 redovisas

en tankbar konstruktion som framtagits med hjalp av ingenjoérs-
firman Bruun & Sodrensen.

Anlaggningen ar kostnadsberaknad till 525*000:-.

Forslag for behandling av betongspill

P4 manga byggplatser fororsakar overbliven betong stora problem.
P& grund av flera orsaker ar det svart att erhalla exakta kvan-
titeter till varje gjutningsetapp. Vid en betongficka kan det
sdledes uppstd betongmangder pa 0,5 - 1,0 in/dag i spill. Den-
na betong maste ur betongfickan och i manga fall transporteras
bort fran byggplatsen. En enkel forberedels for bortfrakt

framgar av FIG. 6.2.7. Bortfrakt och intern hantering av stel-
nad betongspill &ar dyrbar, ca 55:-/ton.

Atminstone tva& 6nskemdl foér behandling av betongspill kan sat-
tas upp:

- Det skulle vara fordelaktigt om betongspillet kunde anvandas
som aterfyllning pd arbetsplatsen.



- Problemen med betongspill kunde minskas om det gjordes moj-
ligt att bryta ner betongen.

Nagra forslag p& hur ovanstaende mal skall kunna uppnas:

- Spillbetongen gjuts i enkla wellpappformar sa att den stelna-
de produkten bildar ett material som det gar att anvanda vid
aterfyllning. | princip kan befintliga kartonger for flaskor
anvandas. Se FIG. 6.2.8.

- Maskin for separering eller annan sdnderdelning av betongen

kan konstrueras. Den ej stelnade massan inmatas och slutpro-
dukten blir grus.

PIG. 6.2.7 Férekommande hanteringsmetod f6r betong.

PIG. 6.2.8 Exempel pa wellpappform att gjuta
spillbetong i.



6.3 Prov av icke konventionella utrustningar och hanterings-
metoder.

Utsortering tackmassor

Avsikt

Anvandning av byggavfall som barlager och téckmassor vid téck-
tipp.

Efter flera diskussioner med Sellbergs besldot man att goéra fol-
jJjande prov i samarbete.

Forutsattningar

Byggavfallet sorterades pa tva huvudkategorier, brannbart och
ej brannbart. Det ej brannbara avfallet lades i1 sarskilda con-
tainer.

Nar en container var full meddelade byggplatsens arbetsledning
Sellbergs som hamtar container dagen efter. Innehdllet tomdes
pa Sellbergs tacktipp i Hogdala i Vallentuna. Avstand fran
byggplatsen 40 km. P& FIG. 6.3.1 visas den typ av tipp som av-

Ses.

Genomforande

Fore utstallning av container for icke brénnbart avfall infor-
merade arbetsledare och berdrda arbetare om avsikten med ex-
perimentet.

Sorteringen utfordes ej tillfredsstédllande av underentreprend-
rer. Dessutom anvande allmanheten de container som stod utef-
ter en gata. Endast d& snabb fyllning av container utfdrdes
kunde tillréackligt effektiv sortering klaras.

Kravet fran mottagaren var att andelen brannbart material ej
fick overstiga 20 Jo% Det antal container som anvandes framgar
av TABELL 6.3.1.

I tabellens resultatkolumn skiljes pa blandat och obrannbart
avfall. Blandat avfall innehaller mer an 20 ©™ brénnbart mate-

rial. Obrannbart avfall innehdller mindre an 20 % bréannbart
material.



PIG.

PIG.

6.3.1

6.3.2

Tacktipp norr om Stockholm. 1 férgrunden syns ut-
sorterat byggavfall som kan vara lampligt till
téckmassor .

Transportkorg med forhdjda J&mmar for uppsamling
av virke.
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TABELL 6.3.1 Container med byggavfall avsedda att tommas pa

tacktipp.
Resultat
stall- Blandat Obrannbart

Nr des ut Tomn. avfall avfall Anmarkning

1 21.8 29.8 X Ej effekt.sort.
2 21.8 29.8 X Ej effekt.sort.
3 29.8 30.8 X Ej effekt.sort.
4 29.8 30.8 X Ej effekt.sort.
5 30.8 31.8 X Ej effekt.sort.
6 31.8 05.9 X Ej effekt.sort.
7 31.8 05.9 X Ej effekt.sort.
8 05.9 06.9 X Ej effekt.sort.
9 05.9 06.9 X Ej effekt.sort.
10 06.9 25.9 X Snabb ifyllning
11 06.9 25.9 X Snabb ifyllning
12 06.9 25.9 X Snabb ifyllning
Resultat

Endast da effektiv styrning pa samtliga avfallslamnare kan etab-
leras ar det mojligt att erhalla uppdelning pa brannbart och ej
brannbart sa att kravet mindre dan 20 % fororening uppnas. Om
sorteringsfragan tas upp i upphandlingsskedet okar med all sa-
kerhet mojligheterna for denna typ av sortering.

Hopsamlingskarl for virke

Avsikt

Att underlatta de interna transporterna av Overblivet virke.
Fordelen med att samla upp virke separat ar att atervinning da
kan etableras.

Genomfoérande

Normal transportkorg utrustades med forhodjda lammar av plat

och med speciellt underrede for traktorhantering.
P4 FIG. 6.3.2 visas denna transportkorg.

Resultat

Uppsamlingen av Overblivet virke underlattades vasentligt. Un-
der 1 manads tid uppsamlades i transportkorgen ca 40 m3 16s vo-

lym avfallsvirke. Bade kranforflyttning och traktorforflyttning



FIG.

FIG.

6.3.3

6.3-4

Uppstallning av tugganlaggning vid hoég av virkes-
avfall.

Balpress i Oppnat lage fore ithopknytning av hal
Balen innehaller endast wellpapp.
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forekom. Transportkorgen fick i denna utformning en foérbattrad
funktion vilket visar att man med smd forandringar kan uppna
goda resultat for att effektivisera transporterna pa ett bygge.
I kapitel 6.1 redovisas befintliga behdllare. Dessa behallare

samt tillhdérande system bor studeras foére beslut om transport-
metoder.

Tuggning av oOverblivet virke till flis

Avsikt

Att undersdka om det ar lampligt att tugga Overblivet virke i
flistugg pa byggplatsen.

Tva vinster kan goras:

- bortfraktningsvolymen reduceras eftersom packad flis tar mind-
re plats &n motsvarande mangd kastade brader

- flisen kan anvandas for framstallning av massa i cellulosa-
industrin.

Forutsattningar

Flistugg (TET-70) tillhandah6lls av Franssons ingenjorsfirma i
Sundsvall

Maskinen monterades p& byggplatsen med hjalp av traktor. Tegel-
bord anvdndes som fundament.

Tuggen drevs av en JO hkr motor

Kabeldragning mer an 100 m

Matning av virke utfordes langs ett transportband

Traktor medverkade vid matning av virke och vid lastning av flis
Rensning fran spik utfordes ej

Uppstallning av tugganlaggningen visas pa FIG. 6.3.3.

Genomforande

Den 12.9.72 paborjades plockning av Overblivet virke. Detta
virke lades upp i en hog. Den 20.10.72 avslutades upplockning
av virke for detta andamal.

Nar tuggningen paborjades kl. 11.00 den 24.U0.72 var virkesho-
gen 47 m i omkrets och 2,5 m hdg vid hdgsta punkten.

Enligt beradkning erhdlls den ldsa volymen till 290 m™ och den

fasta till 59 m2.

Tuggningen avslutades den 26.10.72. Protokoll o6ver flistuggning-
en redovisas i TABELL 6.3.2.



Resultat

Experimentet visar att det ar mojligt att tugga Overblivet vir-
ke till flis. Kvaliteten pa den erhdllna flisrdvaran kan beskri-
vas med det sallningsprov som utforts av Orebro Pappersbruk.

(Se TABELL 6.3.3.).

TABELL 6.3.2 Protokoll for tuggning till flis av avfallsvirke.

Tid for Inmatad méngd3 Producerad
drift Lés volym Fast volym  flismangd
Resurser timmar m3 m3 m3
Flistugg 17
Transportband 17 97 12 30
Traktor 11
Arbetskraft 17

Angivna méngder for inmatad mangd ar beréknade. Mangden av
producerad flis ar uppmatt.

TABELL 6.3.3 Sallningsprotokoll for avfallsvirke tuggat pa

byggplats
Sallram Fraktion Viktprocent
nr bestaende av nr anmarkning erhallen Ovre grans
1 FOor stora 0,3 1,5
bitar

1 Perforerad plat 2 13,9 18,0
med runda hal
45 mm diameter

2 Stavar 8 mm 3 Prima flis 73,0
spalt

3 Stavar 2 mm 4 3,3 8,0
spalt

4 Perforerad plat 5 Gar igenom 9,5 2,5
med runda hal sallram 4
5 mm diameter for smd bitar

Flis fran byggavfall kan saledes betraktas som en méjlig ravara
for cellulosaindustrin.

Om den 6vre gréansen for fraktionen oOverskrides har flisen dock
ej fullt varde.

Let finns alternativa flisningsmetoder som kan ge ett battre
resultat men som samtidigt ar mera ké&nsliga for fororeningar.



Komprimering med bal-press

Avsikt

Studier av balpressens lamplighet for komprimering av byggav-
fall fran inredningsskedet.

De fordelar som kan vinnas ar:

- reducerad bortfraktningsvolym
- mojligheter till atervinning av papp och papper

Forutsattningar

Balpress 800 kg tung med vertikal matning tillhandaholls av
BASAB Halmstad. Balpressen drevs med elmotor pa 15 hkr.

Atervinningsvarde ar for balad wellpapp 130:-/ton fritt retur-
pappersstation.

P4 FIG. 6.3-4- visas balpressen.

Genomfodrande

Den 15.9»72 inkopplades balpressen och en liten provbal med
wellpapp pressades.

Rutinerna for ihopsamling av material till balpresssen diskute-
rades med grovlagets bas.

Enligt 6verenskommelse bibeholls rutinen med eldningshagar
d.v.s. brannbart material fran inredningsskedet samlades upp i
eldningshagama. Darefter transporterades dessa till balpres-
sen och mangderna Overfordes fran hagen till pressen. Denna
hantering visade sig vara tidskravande och orationell.

Inmatningsoppningens storlek var 1100 x 900, vilket var en
trang Oppning for vissa slags avfall fran inredningsskedet. Har
pressen blev pafylld till en viss grans blev aven djupet i pa-
fyllningshalet mindre.

Resultat

Balamas volym &r ca 1 in5. | TABELL 6.3.4 redovisas ett vag-

ningsprotokoll over de fardigpressade balama. Medelvikten pa
dessa balar blev 225 kg. Balamas medelvikt kan jamfores med
medelvikten p& innehallet i en full eldningshage ( 8 m" 18s vo-

lym) som ar 180 kg. En fardigpressad bal visas pa FIG. 6.3.5.

Som visats i kapitel 5-3 ar komprimeringseffelcten forhallandet
mellan volymvikten efter komprimering och volymvikten fore

komprimering. | detta fall fas saledes
2 PN
Komprimeringseffekten = — = | 10
S 180
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FIG. 6

y rys

FIG. 6.3.6 Pressplattekomprimator KP 11/13 kopplad till en container.

O0ET
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Balpressen har den fordelen att utrustningen tar liten plats
och att volymreduktionen for papper, papp och plast ar stor.

TABELL 6.3.4 Vagningsprotokoll vid komprimering med halpress.

Bal  Yikt o Tidsatgang Atervinningsvarde

nr kg nneha timmar Stockholm, 1972

1 290 papp, tra 5-—
plast

2 290 papp, tra 5-—
plast

3a 100 wel Ipapp 1,0 13:-

4 200 wel lpapp 1,5 26:-

5 160 papp, tra 5:-
plast

6 160 papp, tra 5:-
plast

7 250 papp, tra 5:-
plast

Ej fardigpressad bal.

Komprimering med pressplattekomprimator

Avsikt

Att studera pressplattekomprimatoms lamplighet f6r komprime-

ring av byggavfall fran grund- och stomskedet, samt kartlagga

vilka rutiner som maste inforas. Len fordel som kan vinnas &ar

reducerad bortfraktningsvolym, d.v.s. minskade bortfraktnings-
kostnader.

E6rutsattningar

Komprimator KP 11/13 med tillhérande container tillhandahélls
av NOBBA AB i Blomstermdla. EOr att kunna tomma en kranmanov-
rerad transportkorgs innehdll i komprimatom hade en speciell
inmatningstratt konstruerats. Komprimatom drevs av en elmotor

a4 10 hkr. Komprimator och container upptog en bottenyta av
,b x 2,2 m, d.v.s. 16,5 m2. Pa en trang arbetsplats som det

har var fraga om lyckades det anda att placera anlaggningen sa
att den inte "var i vagen" for byggnadsverksamheten men &nda
kunde nas med kran och liftdumperlastbil. Komprimator och con-
tainer visas i PIG. 6.3.6.

Avfallshanteringsrutinen pd byggplatsen lades om nagot, efter-
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FIG. 6.3.7 Pafyllning av komprimator

med kranmandvererad tran-
sportkorg.

FIG. 6.3.8 Pafyllningstratt till kom-
primator fylld si mycket att
komprimatom ej orkar pressa
in materialet i containern.



som hanteringen med transportkorg maste okas (se FIG. 6.3.7)
och en viss sortering av avfallet mdste goras. Denna sortering
innehar att det ej fick laggas betong eller jarn i de tran-
sportkorgar som skulle témmas i1 komprimatom.

For att fa en uppfattning om hur effektiv komprimatom var vag-
des dels vanliga container, dels container med komprimerat in-
nehdll. Sedan beraknades respektive volymvikter och jamfordes.
For att en sadan jamforelse skall vara intressant bor innehal-
let i varje container bestd av ungefar samma material.

Genomforande

Den 4-6.73 installerades komprimatom. Den forsta komprime-
ringen skedde den 5-6.73 och forlopte utan misséde. Tiden for
komprimeringen var 3 minuter. 1 TABELL 6.3-5 redovisas ett
protokoll for fardigkomprimerade container. Av tabellen framgar
att tiden for komprimering av innehdllet i en transportkorg
varierade mellan 3 och 20 minuter. Detta berodde dels pa att
virket ibland "ha&ngde upp sig" 1 tratten, vilket i regel sked-
de om bitama var langre an ca 1,5 m, dels pa att virkesming-
den i1 transportkorgen varierade.

Den komprimering som utfdérdes efter det att den sjatte tran-
sportkorgens innehdall tomts i tratten maste avbrytas pa grund
av att komprimatom ej orkade komprimera. (Se FIG. 6.3.8). Or-
saken till svarigheterna ar att virket klammes mellan 6ver-
kanten pa utloppet och pressplattan. Som prov utfordes da kom-
primeringen med okat tryck samtidigt som en man sag till att
virket inte "hangde sig" 1 tratten. Fastanordningen mellan
komprimator och container holl emellertid ej Tor det oOkade
trycket. FoOrsoket maste t.v. avbrytas medan container och fast-
anordning reparerades.

I samband med reparationen bestdmdes att containern skulle for-
battras pa sa satt att bojda platar lades in som eliminerade de
skarpa vinklama i containerns framre gavel, d.v.s. den gavel
mot vilket byggavfallet pressades. Tanken var att dessa runda-
de hom skall gora det svarare for byggavfallet att 'hanga upp
sig" inne i containern.

Tomningen av containern pa tipp beredde vissa problem, efter-
som containern ej var riktigt anpassad till den liftdumperlast-
bil som anvindes. Det bestamdes att &ven denna detalj skulle
atgardas vid reparationen.
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TABELL 6.3.5 Komprimeringsprotokoll

Antal tomda  Ackumulerat Komprime-
trpt.korgar antal totmda ringstid

Cont. per komprime- trpt.korgar min

nr Datum ring Anm.

1 05.06.73 1 1 3 Trptkorg
06.06.73 2 3 12 rymmer
07.06.73 1 4 6 1,5 m3
07.06.73 1 5 3
12.06.73 1 6 15
13.06.73 6 20 slutkompr.

59

Resultat

Véagningen av container med komprimerat innehall framgar av
TABELL 6.3.6 och vagningen av vanliga container redovisas i
TABELL 6.3.7. Den komprimerade containern skall endast jamfo-
ras med den vanliga containern nr 5 dar virket var travat, ef-
tersom denna var den enda container som innehdoll ringa mangder
betong och jarn. Jamforelsen visar att volymvikten ar nagot
lagre i de tva komprimeringscontainema.

Témning av transportkorgens innehall i pafyllningstratten gar
ej friktionsfritt utan man maste rakna med att den man som
skoter korningen av komprimatom aven maste se till sa att vir-
ket ej "hanger upp sig" i tratten. Vidare bor pressplattan sta
i sitt framre lage och endast en transportkorg tommas i trat-
ten fore varje komprimering for att det inte skall uppsta pro-
blem under komprimeringen. Sammanfattningsvis verkar det som
om i genomsnitt maste ca 10 minuter dgnas at varje komprime-
ringstillfalle.

I denna tid inrdknas dels sjalva komprimeringstiden, dels ti-
den for hantering av transportkorgen.

TABELL 6.3.6 Vagningsprotokoll for komprimerat avfall

Cont. Netto- Volym-
Cont. volym vikt vikt
nr m3 kg kg/nr Anmarkning
1 12,8 2.370 185 Svart att tomma con-
tainema
2 12,0 1.830 153 Containern nagot om-

gjord. Léatt att tom-
ma containern.



TABELL 6.J.7 Vagningsprotokoll for ej komprimerat avfall

Volym- Travat Ej travat
Cont. vikt i i
nr kg/nr cont. container Anmarkning
1 262 X Ngt btg och jarn
2 450 X Mkt btg och jarn
3 386 X Mkt btg och jéarn
4 530 X Mkt btg och jarn
5 194 X Ej btg, nagot jarn
6 578 X Mkt btg och jarn

Det som avgor om komprimering av byggavfall skall utféras pa
byggplatsen ar kostnaderna. Harvid skall inte bara bortfrakt-
ningskostnader och kostnader fo6r komprimeringsanlaggningen
beaktas utan alla sarkostnader bor analyseras exempelvis:

- kostnader for utsortering av betongspill och jarn
- kostnader for stapling i container

Sammanfattningsvis kan man sdga att utrustning och rutiner

kring komprimering maste forbattras for att komprimering av
byggavfall fran grund- och stomskedena skall kunna utforas

rationellt. En undersokning under betydligt langre tid kan

ge ett entydigt svar pa ldnsamheten.



7. REKOMMENDAT IONER

7.1 Sarkostnadsanalys fTor utvardering av basta hanteringsal-
temativ

Som underlag for en rationalisering av avfallshanteringen pa
byggplatsen har sarkostnadskalkyler framtagits for sex olika
hanteringsaltemativ. | kalkylen berdknas sarkostnadema vid
behandling av 1.000 fasta m3 byggavfall som har en given ma-
terialfordelning. JO io av avfallet antages vara brannbart ma-
terial och resten obrannbart. Arbetskostnaden for sortering
har bedomts. Se aven TABELL 7*1*

Sammanstéallning
Kostnader
Kostnader Intakter Intékter
Alt. Beskrivning t(kr) t (kr) t(kr)

A Allt avfall koresdi-
rekt fore extern tipp
utan sortering 60 2 58

B Allt avfall eldas cent-
ralt pa byggplatsen
utan sortering. Rester-
na efter branning skickas
till extern tipp 51 11 40

C Allt avfall eldas cent-
ralt pad byggplatsen utan
sortering. Resterna ef-
ter branning schaktas
ner pd byggplatsen 50 2 48

D Avfallet sorteras pa
brannbart och ej brann-
bart. Bré&nnbart avfall
eldas pa byggplatsen i
transportabla eldnings-
hagar. Ej brannbart av-
fall fraktas till tipp 35 10 25

E Som alt. D utom att komp-
rimering av brannbart av-
fall utfores i1 stallet
for eldning 34 10 54

E Utsortering av atervin-
ningsbara material. Ater-
vinning forberedes.
Obrénnbart avfall skickas
till tipp 62 27 55



TABELL 7.1 Sarkostnadsanalys av avfallshanteringsmetoder

Specifikation

ALTERNATIV A
Foérutsattningar

- Allt avfall exkl. jarn direkt
till tipp utan sortering

- Utnyttjandegrad i container 20%

Kostnader
- Bortfrakt till tipp 4 ~ 1m

- Omh&ndertagande av jarn

Intakter

- Jarn fritt arbetsplatsen

TOTALKOSTNAD

ALTERNATIV B
Forutsattningar

- Allt avfall exkl. jarn eldas pa
byggplatsen utan sortering

- Forbréanning 80 %

- Resterna fraktas till tipp och
anvands som tackmassor

- Utnyttjandegrad i container:
internt 20 %
externt é0 %

Kostnader

- Transport till intern eldplats

- Eldning

- Lastning avfallsrester
- Bortfrakt tackmassor till tipp

700 + 0.2 x 300
0,6

- Omh&ndertagande av jarn

Intékter
- Jarn fritt arbetsplatsen

- Téckmassor fritt tipp

TOTALKOSTNAD

Mangd

5000
30

30

5000
200

30

1267

30

30
1267

En-
het

Im3

ton

ton

lrn”

ton

ton
Im5

Arbetsloéner

A-pris

35:-

Kronor

7.000

7.000

105

Material och 6vrigt

A-pris

12:-

60:-

5:50

45: -

12:-

60:-
7:-

Kronor

60.000

- 1.800
58.200

58.200

27.500

1.350

15.204

- 1.800

- 8.869
33-385

40.385

forts



TABELL 71 Sarkostnadsanalys ...

Specifikation

ALTERNATIV C
Foérutsattningar

- allt avfall exkl. jarn eldas pa
byggplatsen utan sortering

- FOrbranning so »

- Resterna schaktas ned
- Utnyttjandegrad i container 20%

Kostnader

- Transport till intern eldplats
- Eldning

- Eldningshage

- Nedschaktning + intern trpt

- Omh&ndertagande av jéarn

Intékter
- Jarn fritt arbetsplats

TOTALKOSTNAD

ALTERNATIV D
Férutsattningar

- Sortering pa brannbart ej
brénnbart

- Srannbart eldas pa byggplatsen
- Forbranning 1oo %

- Ej bréannbart fraktas till tipp
och anvands som tackmassor

- Jarn saljs

Kostnader

- Sortering pa brannbart ej
brannbart

- Omh&ndertagande av jarn

- Eldning

- Eldningshage

- Transport till intern eldplats

- Bortfrakt tackmassor till tipp

(forts.)

Mangd

5000
200

1267

30

30

200

30

100

100
1167

het

1*3

Im**

ton

ton

tim
ton
tim
st

tim
Inn

106

Material och ovrigt

A-pris Kronor
5:50 27 .500
3.000:- 3.000
10:- 12.670
60-- - 1.800
40.870
47.870
3.000:- 9.000
a45:- 4 500
12:- 14.004

forts



TABELL 7*1 Sarkostnadsanalys...
Specifikation

Intékter
- Jarn fritt arbetsplats
- Tackmassor fritt tipp

TOTALKOSTNAD

ALTERNATIV E
Forutsattningar

- Sortering pa brannbart ej
brénnbart

- Ej bréannbart fraktas till tipp
och anvands som tackmassor

- Brannbart komprimeras pa bygg-
platsen

- Komprimerat avfall skickas
till tipp

- Utnyttjandegrader i container:
ej brannbart 60 $
komprimerat brannbart 50 %

- Jarn saljs

Kostnader

- Sortering brannbart - ej
brénnbart

- Omhéndertagande av jarn

- Bortfrakt tackmassor till tipp

- Komprimering

- Komprimator

- Komprimerat avfall skickas
till tipp

Intékter

- Jarn fritt arbetsplats

- Tackmassor fritt tipp

TOTALKOSTNAD

(forts.)
N En-
Mangd het
30 ton
1167 1M
200 tim
30 ton
1167 15
100 tim
200 bd
600 170
30 ton
1167 ™

Arbetsléner

A-pris

35:-

35:-

Kronor

10.500

7.000

3.500

10.500

107

Material och 6vrigt

A-pris Kronor
60: - 1.800
-, 8.169

14.535

28.055

12:- 14.004
59:- 11.800
12:- 7.200
60:- 1.800
- 8.169
23.035

33.535

forts.



TABELL 7.1 Séarkostnadsanalys ... (forts.)

En-

Specifikation Mangd
het

ALTERNATIY P

Forutsattningar

- Utsortering virke

- Utsortering papp och papper
- Virke fraktas till terminal

- Virke tuggas till flis pa ter-
minal

- Flisen fraktas till Bruk

- Papp och papper komprimeras
pa "byggplatsen

- Papp- och pappershalar saljs
- Jarn saljs

- Kvarvarande "brénnbart avfall
samt ej "brannbart fraktas till
tipp och anvands som tackmassor

Kostnader
- Utsortering av virke, papp och

papper 400 tim
- Omhé&ndertagande av jarn 30 ton
- Bortfrakt virke till terminal 200 M5
- Flisning virke 10 tim
- Bortfrakt flis till “bruk 500 Im5
- Komprimering papp och papper 200 tim
- Komprimator 200 bd
»- Bortfrakt papp- och pappers-

halar 180 1*3

- Bortfrakt tackmassor till tipp 1217 Im?
- Bortfrakt kasserad flis till

tipp 100 1mb
Intakter
- Jarn fritt arbetsplats 30 ton
- Flis fritt bruk 500 ImS
- Papp och papper fritt kdparen 45 ton
- Tackmassor fritt tipp 1017 Imd

TOTALKOSTNAD

Arbetsloéner

A-pris

35:-

35:-

Kronor

14.000

7.000

21.000

108

Material och o6vrigt

A-pris

36:
100:
10:

59:

12:

12:

60:

25:
100:

Kronor

7.200
1.000
5.000

11.800

540
14.604

1.200

1.800
12.500
4._500

8.169
14.175

35.175



Som framgar av sammanstallningen ar kostnadsskillnaden betydan-
de (ca 33*000:-) mellan alt.A ca 58.000:- och alt.D ca 25.000:-.

Alternativ A motsvarar den vanligaste forekommande hanterings-
metoden. Det finns sdlunda stort utrymme for besparingar. |
alternativ D har sortering pa brannbart och icke brannbart dri-
vits ganska langt.

Emellertid kan det 1 vissa fall finnas bakomliggande orsaker
att valja en kostsammare hanteringsmetod:

- eldningsférbud
- trang arbetsplats
- mycket hdég byggtakt

Om eldningsférbud rader och arbetsplatsen ar trang bor komprime-
ringsaltemativ noggrannt oOvervagas.

7.2 Utbkad planeringsinsats

Eore byggstart finns det anledning att ldgga ner ett storre pla-
neringsarbete for att losa transportfragor och materialfragor.
Malsattningen bor vara att minimera materialspillet och att
atervinna mera material an vad som nu gors. Det viktigaste mo-
tivet for en forandring av synsattet pa dessa fragor ar att
kostnadsindex for byggnadsmaterial dkar mycket snabbt och kan
forvantas fortsatta oka i snabb takt.

Kostnadsindex maj 1973 for jarnvaror och travaror har okat 1,9
ggr sedan 1969.

Forutom snabba kostnadsckningar pa materialsidan finns det an-
ledning att forvanta sig betydligt hdgre kostnader for avfalls-
tippning och borttransporter alltefter som samhallet staller
hogre krav pa hantering av industriavfall.

Den planeringsinsats som i1 dag ar vanlig vad galler dessa
transporter ar trolivtvis inte optimal.

En okad planering av transporter och materialleveranser minskar
mangden avfall vilket ar en nastan sjalvklar nédvandighet.

7.3 Ratt utrustning

Kostnaden for utrustning for lamplig hantering av byggavfallet
ar ganska obetydlig. Byggplats C hade exempelvis en utrustnings-
kostnad pa 31 kr/lagenhet. En investering i ratt skede kan ge
en forbattrad ldnsamhet.

Exemelvis saknas det ibland behallare for avfall vilket ar en
missriktad sparsamhet. Det finns flera intressanta behallare-



system med maskinellt tippbara eller tomningsbara behallare
som anvéndes i1 den stationéra industrin. Storre Tflexibilitet
vid val av transportutrustning rekommenderas saledes. 1 kapi-
tel 6 redovisas utrustning. Denna redovisning b6r dock konti-
nuerligt kompletteras samt utrustningsaltemativen utvarderas
ekonomiskt.

7.4 Loneformer

De Idneformer som anvandes i1 dag borde man stka att praktiskt
forandra, sd att de tog stoérre hansyn till materialekonomi och
totalkostnader for avfallshantering. Omedelbart bér foljande
atgarder kunna ge en positiv effekt.

- att respektive arbetslag blir klart informerade om sina ata-
ganden samt beredes basta mojlighet att uppfylla avtalade
arbetsmoment vad galler renhallningen.

- att transportstrackoma for avfallet inom arbetsplatsen mi-
nimeras.

- att se till att de maskinella transporterna for avfall fun-
gerar (containerforflyttningar m.m.).

- att etablerade transportrutiner standigt kontrolleras och
forfinas.

7.5 Upphandling av underentreprenader och material

Vid upphandling av underentreprenader och vid kontroll av be-
stallarens avtal med sidoentreprencrer skall avfallsfragan
studeras. Upphandling enligt UE 71 rekommenderas eftersom det
dar ar klarlagt att respektive entreprendr sjalv hanterar sitt
overblivna material internt pa bygget.

Vid upphandling av material skall forpackningarna avpassas s
att de fororsakar sa lite arbete som mojligt pa arbetsplatsen.
Exempelvis kan namnas en upphandling pd de studerade byggplat-
serna dar materialleverantdoren atog sig att bortforsla sitt
forpackningsmaterial.

7.6 Information om materialkostnadsfordndringar

For att oka medvetenheten om materialkostnaderna bor arbets-
platsens ledning fortlépande informera all personal om aktuell
prisniva for respektive material. Forslagsvis kan en anslags-
tavla sattas upp vid platskontoret. Det mest patagliga argu-
mentet for upplysning om materialpriserna &r den snabba for-
andringen av prisnivan.

7.7 Forbattrad pallhantering

Pallar av trd ar ett vanligt transporthjalpmedel och ett ratio-
nellt sadant. Tyvarr forekommer det alltfor ofta att trapallar
kastas eller eldas upp pa byggplatserna. En planerad byggplats-
lagring och returhantering rekommenderas eftersom de flesta
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materialleverantdrer har ett intresse att fa tillhaka sina
transportpallar. Dessutom kan man forvanta sig en kraftig
prisdkning for pallar (ungefar 15 kronors oOkning for SJ
standardpall). | TABELL 7*7 redovisas ungefarliga kostnader

for olika typer av pallar.

Forutom pallar forekommer olika typer av tra- och staltrads-
héckar vilka aven hor kunna retumeras om lampligt avtal kan

traffas med leverantdren.

TABELL 7-7 Ungefarlig kostnadsbild for nagra vanliga trapallar

Debet vid ute-

1 b Kredit vid bliven retur-
Beskrivning retumering nering
mm mm Kr kr
EUR-SJ Utbytessys-
standardpall 1200 800 tem till- 20:-
lampas
Pali for latt- Underslag gar
betongplank 6000 600 tillbaka med 10:-
bilen
Pali for latt-
betongplank 2400 600 25:- 27:-
Pali for latt-
betongblock 600 600 0:50 a
Pali Tor tra-
ullsplattor
standard 2000 500 19:- 19:-
Pali Tor akustik-
plattor av traull 2000 500 21:- 27:-
Pali for tegel 500 370 0:50 a

a Kostnad for pallen ingar i priset.

Priset géaller juni 1973 exklusive mervardeskatt.



8. DISKUSSION
Totalprognoser for byggnadsavfall

Med hjalp av foreliggande utredning och befintlig statistik kan

den totala avfallsmangden fo6r 1972 vid nyproduktion av bostads-
ldgenheter beréknas till ca 390.000 m3 fast volym. Den brannba-

ra delen darav utgoér ungefar 150.000 m eller 90.000 ton. Over
30.000 ton av det brannbara harstammar fran forpackningsmate-
rial och emballage. FOr ndrvarande eldar man i stor utstrack-
ning pa arbetsplatserna. Nagon direkt sortering pa brannbart
och inte brénnbart forekommer sallan varfor det avfall som
kors till tipp innehaller stora energimangder. En sortering
skulle gora det mojligt att tillvarataga den brannbara delens
varmeenergi och anvénda det obrannbara som fyllning. Det br&nn-
bara byggavfallet har ett varmevdrde som motsvarar 0,3 TWh
(miljarder kilowattimmar) vilket kan jamforas med den totala
energiforbrukningen i1 landet 1972 som var 481 TWh.

Materialspillbonus

| syfte att forsoka minska materialatgdngen har man pa nagra
byggen provat med s.k. bonus for materialbesparing. Salunda
har for varje sparad gipsskiva relativt normal forbrukning
utgdtt en bonus med 10 kr/skiva. EOr exempelvis glas har man
fran ett pris av 1.200 kr/hus dragit 100 kr for varje krossad
ruta och den kvarvarande summan har delats ut till gubbarna
som en bonus.

Metoden med bonus for sparat material har flera sidor men i en
situation dar exempelvis index for trévaror stigit med Over

30 io p4 ett ar kanske det kan vara ett komplement till andra
metoder.

Speciell personal for renhdllning pad byggnadsplatsen

Utveckling av specialister for olika omradden inom byggnadsverk-
samheten har o6kat de senare &ren. En vanlig foreteelse i dag

ar speciella stadfirmor som utfor den s.k. finstadningen, den
sista stadningen som gors omedelbart fore inflyttningen.

Den ldpande stadningen under byggets gang ar i manga fall om-
fattande, till en del beroende pa olamplig utrustning och av-
saknad av instruktioner och utbildning. Tanken att lata spe-
ciellt utbildad personal stada av arbetsplatsen efter arbets-
tidens slut eller pa periodiskt aterkommande tillfallen har
diskuterats.

Med specialutrustning, sopbehdllare, typ papperssiackar med hal-
lare, utvecklade industridammsugare, specialverktyg, skrapor,
skyfflar, sorteringsbehallare, mobila komprimatorer och ugnar,
disciplinerade rutiner och distinkta instruktioner skulle san-
nolikt kostnader for stadningen minska. En fallstudie pa

ett testobjekt borde ge underlag for en fortsatt diskussion.
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BILAGA 1

Exempel pa hur rapporten kan anvandas:

Forutsattningar

Eldnin aaB latsen anses”olampligt
gp yagp 160600 ms piig

Byggnadsvolym -

Antal lagenheter 450 st

Byggtid 550 dagar

Stomme platsgjuten hetong
Fasader traelement + tegelmur
Antal huskroppar 3 st

Antal trapphus 9 st

Antal vaningar 6-8

Antal kranar 9 st

Stora ytor runt husen skall planeras som gronytor.

Fragor

AWM R

Hur mycket Byggavfall uppstar?

Nar uppstar Byggavfallet?

Vilken transportutrustning skall anvéndas?
Hur mycket kostar avfallshanteringen?

Svar

1.

Se kapitel 4-2 och valj en liknande Byggplats. | detta fall
ar Byggplats B den som mest 6verensstammer med forutsatt-
ningarna. Se FIG. 4*2. ger:

Total méngd fast volym 0,016 x 160.000 = 2.560 m~ eller
5,69 fm" per lagenhet.
Se sammanstéllning om utnyttjandegraden i kap. 4*4*

Total mangd 106s volym 0,016_x 160.000 _ 44 636 1m°

Andelen Brannbart se FIG. 4*2.1.
0,33 x 2.560 = 845 fm5

Andelen forpackningsmaterial se TABELL 4*2.1.
0,695 x 450 =313 fm5

Se FIG. 4*2.10. dar avfallsmangd per Byggdag kan uppskattas
munder forutsattning att man kan Bestédmma under vilken tid
alla skeden pagar.

Avfall per Byggdag kan utrdknas som hdojden i parallelltra-
petsen:
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(55° £ 2 £ 55°) x h = 2.560

h =6,42

6,42fm” avfall/byggdag erhalles nar ungefar 31 % av byggti-

den forflutit. Mr 76 % av byggtiden forflutit minskar ater
avfallsmangden per byggdag.

Eftersom arbetsplatsen &r utrustad med ett stort antal
kranar som antagligen inte har 100 %-ig beldggning bor
transportutrustningen krananpassas.

Valet staller sig dad mellan vilken eller vilka typer av be-
hallare man skall anvanda:

I kapitel 6-1 redovisas ett antal olika typer av system. Pa
arbetskraftssidan kan stora besparingar goras om sjalvtom-
mande behallare anvéandes.

Forslagsvis valjes darfor tomningsbara behallare enligt
FIG. 6.1.14. Lamplig storlek pa behallarna ar 1600 x 1200 x
x 1250 mm. Tva olika typer av lyftok finns:

- fOr manuell tdmning
- elektrisk mandvrerad témning

Varje kran bor ha minst tva behallare till sitt forfogande.
Kostnaden for ovanstdende behallare exklusive lyftok blir:

9 x 2 X 1050 = 18.900 kronor

Lastmaskiner bor utrustas med gafflar, skopor och skrotgri-
pare for att klara den interna hanteringen effektiwvt.

P.g.a. att eldning ej anses lampligt inhyres komprimator

for inredningsskedets avfall. Kostnad per byggdag for derma
(se TABELL 6.1.1) kan overslagsmaéssigt berédknas till:

57.000  37.000 x 0.15 _
5 x 220 220 591i- per byggdag

Komprimatom beh6vs ej 1 bdrjan av bygget:

550 x 0,60 = 330 byggdagar

Kostnad: 330 x 59 = 19*470 kronor

For intemtransport av overblivet material pa valven anvéan-
des forslagsvis fodervagn enligt FIG. 6.1.17. Vagnarna gor

bast nytta 1 stomkompletteringsskedet.

5 vagnar beddmmes fylla behovet. Kostnad enligt TABELL 6.1.5
5 x 470 = 2.350 kronor.

For inredningsskedets avfall behovs sackar och sackhallare.
10 sackhallare bedommes fylla behovet.



Tva sackar per lagenhet kompletterar 6vrig utrustning.
Kostnad per sackhallare ar 50:- enligt kapitel 6.1.

10 x 50 500 sackhallare

450 x 2 = 1800 sackar

Hur mycket kostar avfallshanteringen. Definition av kost-
naden se kapitel 4*5¢

For @vers!agsméssi% kalkylerin9 kan FIG. 4-5 anvandas. Av-
lasning pa kurvan for 5569 fm~/lagenhet ger tva gransvarden

omkring 1.000:- per lagenhet.

En noggrannare kalkylering kan gdéras genom att ta hansyn
till de uppgifter som framtagits -under punkt 1, 2 och 3.



BILAGA 2

Oversikt av Bildmaterial som insamlats under studierna

Ett omfattande bildmaterial (ca 1200 bilder) Tfinns upplagt pa

s.k. slides (diapositiv) lagrade i karusellmagasin (Kodak).

Magasin

Magasin

Magasin

Magasin

Magasin

Magasin

Magasin

Magasin

Magasin

Magasin

1

10

Container med byggavfall

Byggavfall pa mark och i hus

Oppna eldar
Betongspill

Materialupplag
Transportpallar

Férpackningar
Utrustning

Vagning och matning av containerinnehall

Tuggning av byggavfall till flis

Prov med balpress

Prov med pressplattekomprimator

Prov med pressplattekomprimator
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BILAGA 3 Situationsplaner fo6r studerade objekt

FIG. 4.1.1 Situationsplan, byggplats A
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FIG. 4.1.2 Situationsplan,
byggplats B



BILAGA 3

FIG.

FIG. 4.1.3 Situationsplan, byggplats C

4.1.4 situationsplan, byggplats D.
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BILAGA 3

FIG. 4.1.5 Situationsplan, byggplats E

FIG. 4.1.6 Situationsplan, byggplats F



123

BILAGA 3

FIG. 4.1.7 Situationsplan, byggplats G
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