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SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport kan betraktas som en uppfoljining av Bygg-
forsknings radets skrift T5: 197t "Transport av byggmaterial.
Resultat av FoU 1969-73"- Avsikten har varit att dels analy-
sera hur forutsattningarna for byggtransporter andrats sedan
1973 och dels sammanstalla de Foll-resultat inom byggt ransport-
rddet som publicerats fr o m 1974 och fram till sommaren 1978.

Produktionen av lagenheter i flerfamiljshus har minskat konti-
nuerligt under 1970~talet. Ar 1977 fardigstalldes enbart ca
14000 lagenheter i flerfamiljshus mot ca 54000 ar 1973 och &nnu
fler under 1970-talets forsta ar. Det finns dock anledning att
tro att produktionen av flerfamiljshus &ater kommer att oka.
Smahusbyggandet har legat pd en mer konstant niv&; ca 41000 ar
1977 och ca 44000 ar 1973- Den okade andelen laghusbyggande styr
utvecklingen av utrustning for hantering och transporter inom
byggplatser frAn stora kranar mot mindre mobila lastare och

ly ftare.

Ombyggnadsverksamheten av bostader ¢kade kraftigt under aren
1973-75. Antalet lagenheter for vilka man fatt statligt lan

for ombyggnad var 3800 a&r 1970 mot 18500 a&r 1975. Fradn och med
1976 har ombyggnadsverksamheten &ter minskat, narmast av finansi-
eringsskal. Ombyggnadsverksamheten kommer sakerligen ater att
Oka. Detta motiveras dels av stigande energipriser och dels av
att ett bevarande av aldre miljo vardesatts alltmer. Ombyggnad
av aldre bebyggelse staller ofta stora krav pad byggtransporterna
och riskerar att gora dessa mycket kostnadskravande. Det ar
framst bristen pd utrymme saval i som utanfor byggnadskropparna
som leder till svarigheter att anvanda rationella hanterings-
metoder och transporthjalpmedel.

Utvecklingen har under en lang foljd av ar gatt mot okad pre-
fabricering. Underlaget for denna industrialisering av byggandet
har wvarit serieproduktionen av bostader. Detta underlag har
sdledes delvis ryckts undan pd senare tid. Den okade variatio-
nen av hustyper samt de mindre objektstorlekarna talar emot ele-
mentsystem i stor skala. Forti 11lverkningsgraden kommer troligen
att fortsatta oka for stomkomplettering och installationer, dar
objektstorleken har mindre betydelse, medan stommarna kommer att
platsbyggas i hogre grad. Fardiga element kan vara skrymmande
eller tunga och dessutom kansligare for skador. Byggmaterial

med hogt foradlingsvarde wvill man fr&n kapitalbindningssynpunkt
och med hansyn till stoldrisk ha sd kort tid som mojligt pd bygg-
platsen. Harigenom maste sarskilt hoga krav stallas pad transport-
erna av prefabricerat material.

Byggmateri al branschen har genomgatt en strukturrationalisering,
vilket medfort att produktionen har koncenterats till farre till-
verkningsenheter. Minskningen av antalet enheter har varit storst
inom sagverken, sniekeriindustrin och betongvaruindustrin. Detta
ger okade avstdnd for byggtransporterna, vilket i sin tur kan
skapa svarigheter pad byggplatserna med ladnga fordon. Sandings-
storlekarna passar inte for de objektstorlekar som blivit van-
ligare pa senare &ar, varfor en 6kad terminalhantering kan fram-
tvingas.



Inom transportsektorn ar energi effektivi teten totalt sett mycket
lAg. Regionala lastbilstransporter ar ca 4 a 5 ganger sd energi-
krdvande som motsvarande jarnvags- och vattentransporter. Inom
det befintliga transportsystemet torde en satsning pa storre
enhetslaster samt 6kad samordning mellan jarnvags- och lastbils-
transporter leda till battre fordonsutnyttjiande och darmed battre
energiutnyttjiande. Ett problem i sammanhanget ar att prisrela-
tionerna mellan olika transportmedel inte avspeglar energifor-
brukningen, varfor transportk6paren saknar det ekonomiska inci-
tamentet att energihushalla.

Med hjalp av en lastbi 1skostnadsmodell har kostnadsutvecklingen
fram till 1985 extrapolerats.. Huvudsyftet med prognosen var att fa
en indikation pa om det ar de tids- eller strackberoende kost-
naderna som Okar snabbast for lastbilstransporter. Trots stora
prognososakerheter kan man konstatera att de tidsberoende kost-
naderna dominerar. De utgor ca 2/3 av arskostnaden och ar dess-
utom de som Okar snabbast. Detta gor att man bor satsa pd att

Oka det tidsmassiga utnyttjandet av fordonen, dwvs 6ka anvand-
ningstiden, minska terminalliden och 6ka lastutnyttjandet.

En metod att faststalla ekonomiska leveranskvantiteter for bygg-
material redovisas ocksd bland Foll-resul taten. Tillverkarens och
transportdrens kostnader minskar vid 6kad leveranskvantitet,
medan byggplatsens kostnader okar. Detta medfor att tillverkaren
och byggaren med hansyn till de kostnader de kan paverka kommer
att ha olika uppfattning om lampligaste leveranskvantitet. Som
regel visar det sig totalt sett dyrare att ta hem materialet i
for smd an i for stora kvantiteter.

Utférda studier inom materialstyrningsomradet har mest berort
praktiska detaljproblem. T ex redovisas ett forslag till informa-
tionssystem inom byggforetaget dar inkdpsarbetet knyts ihop med
produktionsplaneringen. Ett syfte med detta system har wvarit att
informationen till leverantdren ska ges samma uppmaéarksamhet som
produktionsstyrningen av byggets resurser. Systemet ar indelat

i fem steg, som foljer den naturliga arbetsgdngen, och presente-
ras i form av checklistor. Hari understryks betydelsen av att in-
formera om och kontrollera materialflodet till byggplatsen.

Flera olika skal talar for att idén om byggmaterialterminaler
fatt ny aktualitet. Terminaler kan tankas ha flera olika funk-
tioner. Den primara funktionen ar omlastning mel lan tvd olika
transportmedel, men aven lagerhallining, foradling och marknads-
foring ar tankbara terminal funktioner. Dessutom skiljer sig olika
terminaler med avseende pa finansiarer och lage i transport-
kedjan alltifr&n byggplatsanknutna till ti llverkaranknutna ter-
minaler. En fOrutsattning for att byggmaterial terminalen Over
huvud ska kunna Dbli I6nsam ar att transportpriserna anpassas till
kostnaderna. Om byggaren kan kdpa material till samma pris fritt
byggplats som fritt terminal kan terminalen aldrig bli konkurrens-
kraftig. Nagon kostnadsjamforelse mel lan byggtransporter via ter-
minal och direkttransporter har inte gjorts i den studerade litte-
raturen. For att kunna gora en sddan jamforelse kravs det kun-
skaper om vad de olika momenten i byggtransporterna kostar. Vissa
faktorer ar darvid mycket svara att berakna, t ex hur lagen-
hetsanpassade leveranser sanker produktionskostnaderna pa bygg-
platsen. Det ar darfor angelaget att kartlagga delkostnader vid
olika former av byggtransporter och for olika material. Ett sadant



kostnadsunderlag skulle for Ovrigt vara anvandbart i alla val-
situationer nar man vill jamféra tva transportalternativ.

| transportsystem med utbytbara lastbarare (vaxel flak) reduceras
uppehalistiden for !astning/lossning, vilket leder till ett
effektivare utnyttjiande av i fordonen investerat kapital. En
kapning av belastningstopparna for utlastningspersonalen erhalls
ocksa. Precisionen i leveranstidpunkt behover inte vara sd hog
eftersom lastbararna kan fungera som tillfalligt lager och sedan
lossas vid behov. Erforderliga omlastningar mellan olika trans-
portmedel kan ocksd goras med mindre risk for skador pd materialet.
Daremot kravs oOkade investeringar i hanter ingsutrustning pa for-
donen. Jamfort med konventionell transport uppvisar system med
utbytbara lastbarare i manga fall betydligt lagre kostnader pa
avstadnd upp till ca 300 km. Flera vaxel flaksystem inom bygg-
material di stri butionen presenteras och analyseras i de studerade
rapporterna.

Den Okade volymen smahusbyggande ger anledning till ett okat
intresse for byggtransporternas speciella forutsattningar vid
produktion av smahus. Produktionsapparaten ar da utspridd o6ver
ett storre omrdde och det ar inte sjalvklart att lossning och
lagring ska ske vid respektive monteringsstalle. Fordelen med
central lagring ar att det inte kravs lika stora hardgjorda

ytor. Dessutom kan leveransbevakning och forhindrande av svinn
godras effektivare an vid husvis lossning. Centrallagrets nack-
del ar de relativt ladnga interna transportavstdnden pd byggplatsen.
Redovisade erfarenheter av hanteringsutrustning pa byggplatser
med smahusbyggnation typer p& att hjul lastaren med sin stora
flexibilitet och kapacitet ar lamplig for lossning och intern
hantering. | vissa fall ar mobilkran att foredra, sarskilt vid
samtidig lossning och intransport om kranen kan nd flera hus fran
en uppstaliningsplats.

Inom ombyggnads- eller moderniseringsverksamheten sker en stor

del transporter manuellt. Vid en jamforelse med nybyggnad finner
man att driftenhetstiderna ar avsevart storre vid ett moderni-
seringsobjekt an vid nybyggnad, men aven att andelen transport

och hantering av den totala driftenhetstiden for en aktivitet ar
storre vid modern i seringsobjektet. Man har samre mojligheter att
utnyttja kranar vid ombyggnad. Oftast kan man anvdnda bygghissar
for vertikala transporter men tvingas att bara eller karra material
horisontellt i husen och pd byggnadsstiallningar. Detta ar ett tungt
arbete speciellt vid hantering av rivhingsmassor. Dessutom ar det
trdnga och krokiga gangar i husen och stor lutning pad landgangar.
Det ar darfor ocksd fr&n ergonomisk synpunkt onskvart att minimera
den manuella hanteringen. Tidigare har man vid reparationsarbeten
av mindre omfattning mer levt pd improvisation an pa planmassig
styrning. Vid ombyggnadsobjekt med mdjlighet till seriedrift maste
man analysera transportfrAgan mer ingdende. Val av transportsystem
bor foregds av en analys av de olika materialflodenas volym och
krav pad transportapparaten. En stor del av transportforutsatt-
ningarna bestams redan under program- och projekteringsskedena
Valet av konstruktion och material paverkar i sin tur hanterings-
kostnaderna, som allts& bor beaktas redan i dessa skeden.

I en undersdkning av distributionskostnaderna for planglas framkom
att dessa var hdéga i mellanleden, dwvs hos grossister, fonster-
tillverkare och glasmasterier. Trots att ti 1Tverkarledet har ett



mer komplicerat materialflode an mellanleden, var kostnaden per
hanterat ton lagre for detta led an for mellanleden. Speciellt
bristfallig tycks lagerverksamheten vara. Alla undersokta fore-
tag hade en nastan 100-procentig servicegrad for att inte forlora
kunder. Servicegrader upp mot denna nivd medfor snabbt okade lager-
hal | ni ngskostnader. Ett satt att nedbringa dessa kan vara att in-
fora ndgon form av terminal. Ur den genomférda kostnadsanalysen
kan man utlasa att det vore fordelaktigt om tillverkaren ansvarade
for terminal funktionen.

Vid nartransporter av tegel har terminalliden stor betydelse och
utgor enligt en undersoknin | & 2 ganger kortiden. Ett kalkylerat
vaxel flaksystem visar sig ocksd ekonomiskt fordelaktigare an kon-
ventionell transport. Lossning av tegel sker ofta genom karrning
pd landgadng mellan flak och markniva. Svarigheten att rekrytera

personal till sadant arbete samt framtida arbetsfysiologi ska krav
och bestammelser kraver en overgadng till mekaniserade lossnings-
metoder. | en undersdkning av befintliga och tankbara lossnings-

metoder visade sig den billigaste metoden vara vanlig tegelkarra
kombinerad med hydraulisk trappstege. Denna anvands istallet for
landgdng vid karrning fran flak till mark. Trappstegen lyfter
karran mellan flak och marknivd och minskar darmed den manuella
insatsen. Interntransporten av tegel pa byggplats sker aven den
ofta med manuella metoder. Karrning av tegel till hiss och vidare
pd byggnadsstallning ar en vanlig metod. Fran ekonomisk synpunkt
visar sig de manuella metoderna overlagsna pa avstadnd upp till

40 m. Den billigaste undersdkta maskinella metoden var att flytta
8 pallar per gang med hjul lastare utrustad med lastplattform.

En metod som avsevart minskar karrningsarbetet i samband med
murningsarbete &ar anvandande av lossningsbord och hangande murar-
stallning. Hangstall ningen kan latt justeras i hojdled, varfor
murningsarbetet hela tiden kan ske i en lamplig arbetshojd. Loss-
ningsarbetet forenklas eftersom teglet aldrig behdver karras till
marken. Det karras i stallet till lossningsbord placerade omedel-
bart framfor murarstallningarna i samma nivd som flaket. Teglet
flyttas fr&n lossningsborden av murarna direkt over till hang-
stallningen, som sedan hissas upp till ratt arbetshojd. Hant-
langare for interntransport av tegel behdvs darvid inte.

Fortsatt FoU inom byggtransportomradet synes mest angeldgen vad
galler kartlaggning av delkostnader inom transportkedjan, utform-
ning av redovisnings- och uppfoljningssystem for materi alfl 6des-
kostnaderna samt forbattring av informationsutbytet och samarbetet
mellan transportintressenterna.



INLEDNING

For att under en femarsperiod framja forskningsinsatser inom om-
rAdet byggtransporter inrattades 1968 Byggforskningsradets trans-
portnamnd. | samband med att denna upphdrde sammanstalldes och
utvarderades da uppnadda FoU-resultat i Byggdforskningsradets skrift
T5-137F "Transport av byggmaterial. Resultat av FoU 1969-73".

Foreliggande rapport kan betraktas som en uppfoljning av
Avsikten har wvarit att dels analysera hur foOrutsattningarna for
byggtransporter adndrats sedan 1973 och dels sammanstalla de FoU-
resultat inom byggtransportomradet som publicerats fr o m 1977
och fram till sommaren 1978

Undersokningen har genomforts vid institutionen for trafikpla-
nering vid Tekniska Hogskolan i Stockholm av Thomas Karlsson,
Lars Lindahl (projektledare) och Christina Wollin. Samrdd har
under arbetets gang skett med en referensgrupp bestdende av
Bernt Andersson, HSB Fonster AB, Bjorn Andersson, ASG (Forsalj-
ningsavd), Bernt Blomgren, AB Skanska Cementgjuteriet (Husbygg-
nadsavdelningen i Stockholm), UIf Ranhed, dito samt Anders Sobéras,
Ratos MA.



1. BYGGTRANSPORTERNAS ANDRADE FORUTSATTNINGAR.
1.1 Efterfragan pad byqgnadsprodukten
1.1.1 Produktionsvolym

Under 1960-talet var byggtakten mycket hdég i Sverige. Investe-
ringarna i bostadsbyggande var stora, och med bostadsbyggandet
foljde investeringar i gator, avlopp, skolor, affarslokaler

m m i anslutning till nya bostadsomradden. 1965 utgjorde byggandet
23 % av BNP.

Efter 1970 har byggandet stagnerat. Bostadsbyggandet har minskat
frAn 110 000 inflyttningsfardiga lagenheter 1970 till 55 000
lagenheter 1977- Investeringarna i anlaggningar, skolor och
affarslokaler har foljt denna utveckling. 1975 hade byggandets
andel av BNP sjunkit till 18 %.

Nagra sektorer inom byggandet har haft en annan utveckling. In-
vesteringarna i industribyggnader och ombyggnad av bostader 6kade
kraftigt under 1973-75- Darefter har dock &ven de haft en ned-
gang.

Den hoga byggtakten under 1960-talet medforde att konkurrensen
var lag mellan byggféretagen. Alla byggforetag fick i stort sett
bygga s& mycket de kunde. Detta produktionsklimat utgjorde ingen
sporre for byggarna att minimera sina kostnader (daribland trans-
portkostnader). Byggmaterial koéps oftast levererat fritt bygg-
platsen, varvid transportkostnaden ingar i materialpriset. Bygg-
arna staller darvid sina krav pd hur materialet ska levereras
utan att ha nagon ingdende kannedom om vilka kostnader dessa krav
ger upphov till. Leverantdérerna i sin tur anvander service som
ett konkurrensmedel och forsdker darfor motsvara byggarnas onske-
mal om hur materialleveranserna ska ske. Harigenom kan byggarna
minska sitt risktagande dels genom att rakna med sakrare siffror
i sina kalkyler (materialpriserna ar battre kédnda &n transport-
kostnaderna) och dels genom att overlata ansvaret for transporterna
pd leverantorerna.

P4 senare ar har konkurrensen inom branschen hardnat. Detta beror
dels pa det kraftigt minskade byggandet men &aven pa &andrade lane-
regler som sager att statliga lan beviljas endast om byggherren
tar in anbud frAn andra byggforetag &aven vid bygge pa egen mark.
Detta betyder att man idag inte kan bygga med statliga lan utan
konkurrens. Byggforetagen konkurrerar nu &ven med kommunernas
och statens egen-reg i-byggande.

Den hardnande konkurrensen gor det intressant for byggforetagen
att sbka noggrant analysera aven de externa tranportkostnaderna
for byggmaterial. For att sadana analyser ska kunna visa pa
effektiva kostnadssankande atgarder kravs ett samarbete mellan
byggare, transportdrer och tillverkare.

1.1.2 Produktionsinriktning
Utvecklingen under 1970-talet har inte bara inneburit en minskad

byggproduktion utan &ven stora forandringar i byggandets inrikt-
ning. Antalet producerade lagenheter i smahus har - trots
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minskningen av den totala bostadsproduktionen - 6kat fram till
och med 1975. Medan antalet producerade lagenheter i flerfamiljs-
hus sjunkit frAn 78 000 &r 1968 till (4 000 1977 har motsvarande
antal smahus stigit frdn 29 000 till 41 000 (se TAB 1).

TAB. 1. Lagenheter i inflyttningsfardiga bostadsbyggen 1968-1977.
Ar fl erfami 1j shus sméahus tota 11
anta! % anta! %

1968 77 550 73 28 700 27 106 250
1969 77 450 71 31 600 29 109 050
1970 75 250 69 34 600 31 109 850
1971 75 250 70 31 950 30 107 200
1972 66 900 64 37 100 36 104 050
1973 53 750 55 43 750 45 94 500
1974 38 750 45 46 550 55 85 300
1975 27 450 37 47 050 63 74 500
1976 15 650 28 40 150 72 55 800
1977 14 050 26 40 750 74 54 800
Kalla: Konjunkturlaget oktober 1977 -

SCB, SM Bo 1978:4,2

Produktionen av lagenheter i flerfamiljshus har som synes minskat kon-
tinuerligt under 1970-talet. Det finns dock anledning att tro att
produktionen av flerfamiljshus ater kommer att oka. Overskottet

pd lagenheter minskade kraftigt under 1977- Brist pd bostader bor-
jar bli markbar p& vissa hall i landet. Okade energipriser och

darmed reskostnader samt en hogre vardering av restid kommer tro-
ligen att styra efterfrAgan pa lagenheter mot flerfamiljshus.

Byggpriserna har stigit snabbt de senaste aren, delvis beroende
pd okade materialpriser - byggnadsmaterialen har stigit i pris med
91 % under aren 1968-75 mot 78 % for alla industrivaror totalt -
men aven beroende pad nagra andra faktorer. Standarden pa lagen-
heterna har hojts till foljd av nya normer om barnsékerhet, handi-
kappanpassning, bestammelser om 6kad isolering och tathet. MBL
har inneburit en 6kad byrakrati, dvs fler personer deltar i
beslutsprocessen. Ett exempel ar att personalen i barnstugor

ska yttra sig om utformning, fargsattning m m. Dessa personer

har inte vana vid att granska ritningar och andra bygghandlingar.
Den okade byrakratin kan medfora forsenade byggstarter med sena
bestallningar till leverantdrer och 6kade risker for stdorningar
p4 byggplatserna. Okad variation av fasader och lagenhetstyper
har medfdrt en minskad produktivitet inom byggbranschen.

1973-75 okade som namnts ombyggnadsverksamheten av bostader kraf-
tigt. Antalet lagenheter dar man fatt statligt bostadslan var ar
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1970 3 800 mot 18 500 ar 1975..(Avser antalet lagenheter fére om-
byggnad. Antalet lagenheter efter ombyggnad ar lagre).

Med modernisering eller ombyggnad avses framst byggnadsatgarder
varigenom berdrda hus och lagenheter erhaller avsevard standard-
hojning och/eller byggnadsatgarder varigenom lagenheter till-
kommer eller avgar (SCB:s definition).

Fran och med 1976 har a&ter ombyggnadsverksamheten minskat. Detta
anses framst bero pd tva saker. Dels fanns det ett initialstod
for ombyggnad som uppgick till 20 » av ombyggnadskostnaden -
max 6 000 kr/Igh - for arbeten pabdrjade mellan juli 1973 -

dec 1975. Méanga objekt tidigarelades till just denna period for
att man skulle fa initialstodet. Dels har finansieringen slutat
att fungera tillfredsstallande. Byggkostnaderna har stigit sa
snabbt att det blivit problem med !&negivningen. Lanetakten har
inte hojts i samma takt som byggpri serna.

Startade ombyggnadsarbeten under 1970-talet visas i FIG.I.
Figuren visar antalet lagenheter fore ombyggnad dar man fatt
statliga byggnadslan. Ett fatal byggnadsobjekt finansieras pa
annat satt och finns inte redovisade har.

1000-tal lagenheter fore ombyggnad med statliga bostadslan

tota 11

flerfamilj shus

smahus

FIG. 1. Antal ombyggda lagenheter med statliga bostadslan 1970-77.

Kaélla: Bostadssyrelsen



| samtliga fall ror det sig om antalet lagenheter fore ombyggnad.
Antalet lagenheter efter ombyggnad blir i allmanhet mindre i och
med att lagenheternas storlek okar. Enligt SCB minskade antalet

lagenheter i ombyqqda flerfamiljshus med 14 % 1975 och 23 %

1976.

Ombyggnadsverksamheten kommer sakerligen &ater att oka. Ett be-
varande av den aldre miljon vardesatts alltmer samtidigt som
stigande energipriser medfér att till 4ggsisolering av aldre
byggnader 6kar i omfattning.

Varen 1978 lade regeringen fram sin proposition 1977/78:76, Ener-

gisparplan for befintlig bebyggelse. | propositionen framlaggs

forslag om riktlinjer for energihushallning

ar aktuella hanfors till

Varmei sol er ing

Fonster

Tatningsatgarder

Uppvarmningssystem

Ventilation

Styr- och

reglersystem (reglering av rumstemperatur).
Ovriga atgarder (bl a individuell
byte av belysningsarmaturer,
apparater och ror) .

Nya lokala energikallor (solvarme, vindenergi,

jordvarme).

De energisparande atgarderna kommer att oka efterfrAdgan pa ett
som framst berdrs ar valsade
olika skivmaterial,
VVS-install ationer samt
Materialat-

flertal byggmaterial.
icke-jarnmetall er,
ull, byggnadsglas,

De material
sdgade travaror,
fonstersnickerier,

ventilations- och 1luftkondi tioneringsanlaggningar .

gangen per ar i samband med de energisparande atgarderna fram-

gadr av TAB. 2.

TAB. 2. Mater i al atgdng

befintlig bebygg-
else under en tio&rsperiod med boérjan 1978. De atgarder som
foljande tekniska omraden.

energi debi ter ing,
ti 11 &ggsi sol ering av

och

mineral-

samband med de energisparande

Produktionsgrupp Alternativ

iv

1 11 111

o B .3
Sagade travaror milj m 0,00 0,54 0,65 1,01
Span-, trafiber- och gips-
skivor, darav 1000-ta!l ton 0 50 105 224
- spanskivor t 0 6 12 26
- trafiberskivor t o 4 10 17
- gipsskivor 0 40 83 181
Byggnadsg! as 2
- obehandlade planglas 1000-tal m 1,31 1,54 2,55 4,05
- isolerglasrutor H 0,41 0,47 0,80 1,28
Mineralul | milj m 2,03 3,40 4,48 6,86
Fonsterkarmar 1 000-tal st 340 340 490 690
Varmepannor, oljebrannare,
radiatorer, rad.termostater milj kr 3 4 4 28
Luftkondi tioneringsapparatermmilj kr 4,9 9,3 15,9 35,0
Tatningsl i ster milj kr 13 15 19 24

Kalla: Energisparplan for befintlig bebyggelse.
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Forbrukn.
i horn RO-

sektorn
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0,30
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20
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28
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0,50
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Hur mycket av detta som utgdr en okning pd grund av energi spar-
planen ar svart att avgora eftersom reparation- och ombyggnads-
sektorn redan tidigare innehallit vissa energisparande atgarder.
Storleken av materialférbrukningen inom reparation- och ombygg-
nadssektorn (RO-sektorn) ar inlagd i tabellen som en jamforelse.
Energisparplanen kommer att innebara en 6kning av reparations-

och ombyggnadsverksamheten.

Propositionen innehdller fyra energi spara lternati v. Regeringen
forordar ett program som till en boérjan utgodr ett intervall mellan
alternativ Il och 111, samt att en omprdévning av programmet sker
efter 3 ar.

Ombyggnad av &aldre bebyggelse staller ofta stora krav pad bygg-
transporterna och riskerar att gdra dessa mycket kostnadskravande.
Det storsta problemet ar den brist pd utrymme som nastan alltid
rdder vid ombyggnadsverksamhet. Bristen pa utrymme bade i och
utanfor byggnaderna leder till svarigheter att anvanda rationella
hanter ingsmetoder och transporthjalpmedel. Det ar ocksd ont om
plats for mellanlagring av material varfor man pa byggplatserna V
brukar ta hem precis den kvantitet man for tillfallet behdver.
Detta leder till att man mdaste tidsstyra leveranserna till bygg-
platserna mycket hart, vilket i sin tur gor att transporterna blir
kostnadskravande.

Under 1960-talet var byggnhadsobjekten oftast stora med seriepro-
duktion av bostader. Utvecklingen under 1970-talet har gatt mot
mindre objekt och stbrre variation av olika lagenhetstyper. Detta
staller okade krav pa effektiva transporter. Mindre serier inne-
bar mindre sandningsstoriekar eller dkade omlastningar. Okad varia-
tion inom objekten Okar bl a kraven pd mottagningskontrolien da
variationen av byggnadsmaterial okar.

Den oOkade andelen laghusbyggande styr utvecklingen av utrustning
for hantering och transporter inom byggplatser fran stora kranar
mot mindre mobila lastare och lyftare.

Det 6kade smahusbyggandet har medverkat till en stdrre regional
spridning av byggandet. Detta paverkar transportavstanden vid
distribution av byggmaterial.

Storstadsregionernas andel av bostadsproduktionen har sjunkit
mellan 196577~- Under den perioden sjonk storstadsregionerna
Stockholms, Goéteborgs och Malmés andel av den totala bostadspro-
duktionen frdn kz X till 35 X

1.2 Byggnads industrin
1.2.1 Produktionsmetoder

Utvecklingen har under en lang foljd av ar gatt mot okad prefabri-
cering, dar byggandet mer fatt karaktaren av monter ingsverksamhet
och en del av produktionen Overflyttats till materialindustrin.
Underlaget for denna industrialisering av byggandet har varit
serieproduktionen av bostader. Detta underlag har séledes delvis
ryckts undan pd senare tid. Den Okade variationen av hustyper samt
de mindre objektstorlekarna talar emot elementsystem i stor skala.
Forti 11lverkningsgraden kommer enligt SIND 1977 :5 troligen att



fortsatta att 6ka for stomkomplettering och installationer dar
objektstorleken har mindre betydelse, medan stommarna kommer att
platsbyggas i hogre grad.

| de fall da& fortillverkningsgraden okar innebar detta ett okat
totalt transportarbete genom att materialet forst ska fraktas till
en fabrik och sedan i foradlad form till byggplatsen. | gengéald
minskas mangden avfall pad byggplatserna. Fardiga element kan

vara skrymmande eller tunga och dessutom kansligare for skador
och darmed svarare att transportera. Byggmaterial med hogt forad-

lingsvarde vwvill man fr&n kapi tal bindningssynpunkt och med hansyn
till stoldrisk ha s& kort tid som mojligt pd byggplatsen. Sam-
tidigt medfor storningar i materialflodet till byggplatsen all-

varligare konsekvenser vid hogre foradlingsgrad pa materialet.
Harigenom maste sarskilt héga krav stallas pa transporterna av
prefabricerat material.

Inom smahusproduktionen har platsbyggandet okat. Detta beror
delvis pad att Iénerna for byggnadsarbetarna och industriarbetarna
har narmat sig varandra, s att det blivit Ibnsamt att flytta ar-
betsmoment fr&n industrin till byggplatsen, men aven pa att hjalp-
medel for platsbyggande har utvecklats sd att man idag i vissa
fall kan bygga en "fabrik" pa byggplatsen, dar forbearbetning av
byggmaterialet sker, t ex kapning och borrning av skivmateriel .
Under 1976 och 1977 har Ioneskillnaden mellan byggnadsarbetare och
industriarbetare ater okat och ligger nu pd 1973 ars niva. |

vissa fall kan kravet pd snabb byggtakt medféra att prefabbygge
blir ndédvandigt, t ex om en skola eller barnstuga ska byggas och
man vill bli fardig till terminstarten. Vid industribyggnation ar
byggtakten ocksd hég .

130
Bygonads
arbe+are
120 -
110-
Indus+r i
arbetare
FIG. 2. Relativt lonelage for byggnadsarbetare i forhallande

till industriarbetare 1968-75.
Kalla: SIND 1977:5 (LO/SAF) och Byggforbundet.
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Aven inom ombyggnadsverksamheten kommer prefabsystem att anvandas
sarskilt for installationer. Nar 30-, 40- och 50-talshusen skali
byggas om finns det fOrutsattningar att rationalisera arbetet
eftersom de husen byggdes i langre serier an de som byggs om
idag. For att minska kostnaderna vid ombyggnad kommer man att
forsbka minska de fysiska ingreppen i den gamla konstruktionen.
Fortillverkade instai lationskassetter i form av vaggelement eller
golvelement kan t ex sattas utanpd den gamla vaggen eller golvet.

Nya platsgjutningsmetoder med pumpning av betong har boérjat an-
vandas och spds | SIND 1977:5 och SBEF:s sektorbversikt 1975 f& en
fortsatt okning. Vid mindre objekt kan pumpbetong fa svart att kon-
kurrera p g a den dyra utrustningen, varvid prefabricerade be-
tongelement kan komma att anvandas.

1.2.2 Byggnadsmaterial

Valet av byggnadsmaterial har andrats s att man anvander lattare
material an tidigare, t ex stalbalkar, profilerad plat, tra och
gipsskivor. For att fa lattare konstruktioner har aven kombinationer
av material utvecklats, t ex betongelement med fastgjutna tra-
reglar. Utvecklingen mot lattare material galler framst laghus-
bebyggelsen. Vid hogre byggnader forhindrar brandsakerhetskraven
ofta valet av latta konstruktioner.

Anvandning av lattare byggnadsmaterial leder till att transport-
fordonens viktkapacitet utnyttjias i mindre utstrackning. Detta kan
t ex var en fordel for vaxelflaken, som i viss utstrackning tar
fordonens viktmassiga kapacitet i ansprdk for sin egenvikt.

1.3 Byggnadsmaterial industrin

Byggmaterial forsaljningen pa den svenska marknaden okade under peri-
oden 1968-74 med 2 % per &r medan byggvolymen endast 6kade med 0,5 X
per ar i genomsnitt. En mindre del av denna skillnad i Oknings-
takt kan forklaras av att anvandningen av byggnadsmaterial till
annan an byggandet kommit att svara for en nagot storre del under
senare ar. Huvuddelen av skillnaden beror dock enligt SIND 1977:5
pd att anvandningen av byggnadsmaterial i byggandet okat i andel av
det totala byggproduktionsvardet Detta kan dels forklaras av

en hégre grad av fortillverkning vilket hojer forsaljningsvardet

pd materialet dels av bostadsbyggandets inriktning mot smahus som
oftast drar nagot dyrare material, bl a hushall installationer.

Byggmaterialbranschen har genomgatt en strukturrationalisering,
vilket medfort att produktionen har koncentrerats till farre till-
verkningsenheter. Under perioden 1968-74 minskade antalet arbets-
stallen med 10 % eller ca 300 enheter.

Minskningen av antalet enheter har varit storst inom sagverken,
snickeri industrin och betongvaruindustrin. Detta ger t6kade avstand
for byggtransporterna, vilket i sin tur kan skapa svarigheter pa
byggplatserna med ladnga fordon. Sandningsstorlekarna passar inte
for de objektstorlekar som blivit vanligare pad senare ar varfor
en dkad terminalhantering kan framtvingas.

Tidigare, da objekten var stora och serierna langa inom byggandet,
framjades direkta kontakter mellan materialleverantdrer och byggare.



Det 6kade smahusbyggandet med en storre geografisk spridning och
de minskade objektstor!ekarna ger i dag underlag for en 6kad for-
saljning via aterforsaljarnas lager. Kravet pd mindre leverans-
fordon till byggplatserna Okar och ger darmed underlag for en
okad terminalhantering med samlastning av material for ett O6kat
fordonsutnyttjiande. En fOrutsattning for terminalhantering ar

att det finns ett tidsglapp mellan materialli 1lverkning och pro-
duktion pad byggplatserna. Som namnts i avsnitt 1.1.2 saknas ibland
detta tidsglapp. Speciellt for den kundorderstyrda tillverkningen
medfor den Okade variationen och de minskade serierna svarigheter.
Korta serier skapar tatare omstallningar av produktionen vid
fabrik. Tillsammans med kravet pd korta bestallningsti der, medfor
detta okade risker for forseningar av leveranser och darmed
storningar i byggproduktionen.



1.4 Transportbranschen
1.4.1 Organisatoriska aspekter

Enligt 1975 ars budgetproposition vantas det totala godstransport-
arbetet ar 1980 uppgd till 72-75 miljarder ton.km, en ©kning med
drygt 50 % fr&dn &r 1973- Den huvudsakliga okningen beradknas ligga
pd de kortvaga transporterna. Detta tyder pad en fortsatt okning av
| astbilstrafiken men i nagot ladngsammare takt an tidigare vilket
bl a beror pd det minskade bostadsbyggandet.

Prognosen ar behaftad med ganska stor osakerhet bl a beroende pa
osakerhet om utvecklingen inom bostadssektorn, skogsindustrin samt
forbrukning och transport av oljeprodukter. Enligt samma prognos
vantas jarnvagen ar 1980 svara for ca 25 miljarder ton.km av det
totala inrikes godstransportarbetet.

Aven enligt kommunikationsdepartementet vantas en lagre Okningstakt
an tidigare for byggmaterial transporter inom de narmaste aren.

TAB. 3 visar en prognos over de inrikes transporterna av mine-

ral iska ravaror och byggmaterial, aren 1980 och 1990. SCB (1975) *
(P g a att SCB i sin statistik redovisar byggmaterial tillsammans
med mineral iska rdvaror, har nagra siffror pd enbart byggmaterial-
transporter ej kunnat redovisas har.)

TAB. 3. Prognos o©ver det inrikes godstransportarbetet fram till
aren 1980 och 1990 av mineraliska ravaror och bygg-
material.

Last- Jarn- Far- Summa
bi | vag tyg

Transporterad

kvanti tet

Ml 1j ton

1973 303,0 36,7 4,3 344,0
1980 330,0 46,0 5,5 381,5
1990 370,0 52,0 6,0 428,0

Transport-

arbete

Mi 1 jarder

tonkm

1973 4,4 6,5 2,1 13,0
1980 4,9 8,1 2,7 15,7
1990 54 9,2 3,0 17,6

Kalla: SCB (1975)
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Byggmateri al industrins utveckling av mer hogforadlade produkter
har inneburit att distributionsnatet Dblivit alltmer komplice-
rat. Darigenom har man fatt langre transportstrackor och leve-
ranstider samt okat antal omlastningar och 6kade skaderisker pa
materialet. Fr&n byggproducenternas och materialleverantorernas
sida stalls samtidigt okade krav pd snabba, effektiva och sakra
transporter. For att komma till ratta med dessa problem kravs

bl a en fortsatt satsning pad systemtransporter, dvs transporter
anpassade efter godset och samplanerade med produktionen i gemen-
samma styrsystem. En sadan utveckling kommer férmodligen att gynna
anvandningen av terminaler och enhets lasttekni k.

Overvagande andelen byggtransporter sker i dag med lastbil. Efter-
som en av nackdelarna med jarnvag ar behovet av omlastning kravs
for att hoja konkurrenskraften en anpassning av ingdende trans-
portmedel till ndgon form av ovannadmnda systemtransporter.

Jarnvagen har dock kvalitativa begransningar nar det galler material-
hanteringen. Rangering och omlastningar ger pafrestningar pa ma-
terialet, vilket speciellt inverkar pd material med hog prefabri-
ceringsg rad .

Minskade objektstorlekar och utrymmesbrist pd byggplatserna
skapar framfor allt inom tatbebyggda omradden, behov av terminaler

for omlastning och lagring av byggmaterial i nara anslutning till
byggplatsen. En saddan terminal skulle fungera pad sd satt att bygg-
foretaget koper fulla flak till terminalen, dar materialet sedan

lastas om och lagras. Systemet skulle kunna ge storre mojlighet till
samlastning av material fraAn olika leverantdrer vid transport fran
terminal till byggplats. T ex skulle sorteringen av godset kunna
ske pad sd satt att lastenheterna anpassades efter produktionen i

s k konsumtionsanpassade enhetertil! ett hus, en lagenhet e d.

En uppbyggnad av namnda terminaler ger minskat svinn och minskad
skaderisk pd materialet. Speciellt for tillverkaren kan vissa pro-
blem uppstd i och med att terminalhanteringen kraver ett visst
glapp i tidplanen vilket kan vara svart att astadkomma pa till-
verkningssidan, dar arbetet har mer kontinuerlig karaktar och
marginalerna darigenom &ar mindre.

Inom de stora byggféretagen framforallt, anvands datarutiner
gom hjalpmedel vid materialadministration. Detta ar idag en néd-
vandighet, for att astadkomma en effektiv materialstyrning. Aven
inom tillverkningsindustrin férekommer ADB-rutiner vid leverans-
planeringen. Nagon liknande datastyrning forekommer daremot ej
frAn transportorernas sida. En samordning av leveranser - och i
samband darmed ev ocksd datarutinerna - skulle underlatta sam-
arbetet mellan de berdrda parterna.

1.4.2 Tekniska aspekter

Transportsektorns energi effektivitet ar mycket lag, totalt sett.
En! igt ePKNMtar transportsektorn i ansprak ca 17 % av landets totala

energikonsumtion, om man endast inkluderar bransleférbrukningen.
Om man dessutom inkluderar alla delsektorer som gar att hanfora
till transportsektorn far man radkna med en betydligt hogre siffra.

~Energiprogramkomm ittén
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I FIG. 3 jamfors energi intensi teten
godstransport mellan nagra stader i
att jarnvags- och vattentransporter
kravande” som pipe-! ine-transporter,
ca 120 ganger sa energi kravande som

19

hos olika transportmedel vid
USA. Ur figuren kan utlasas
ar ungefar dubbelt s& energi-
lastbil ca 9 ganger och flyg
pipe-lines.

Inom det rddande transportsystemet torde en satsning pa storre en-

heter

gods mellan jarnvag och lastbil

kWh/ton km

inom enhetslasttekniken samt mojlighet till
leda till

och darmed battre energiutnyttjande.

omflyttning av
battre fordonsutnyttjande

VATTEN- 3ARN- PIPE-
TRPT VAG
IG. 3, Energi intensiteten hos olika transportmedel vid godstransport

me lian nagra stader i

Kalla: Fernvall 1976.

USA ar 1970.



For att astadkomma energibesparingar pa iangre sikt ar det viktigt
att studera vilka faktorer i samhallet, som ger upphov till skilda
transportbehov. Med kdnnedom om detta kan eventuellt vissa organisa-
toriska forandringar goras, sd att transporterna kan samordnas och

i vissa fall helt elimineras. For att kunna gora sadana beddmningar
inom byggtransportomradet kravs bl a att priset for en transport
kan avlasas direkt och inte som nu oftast ar fallet &ar inbakat i
materialpriset

Forslag till en begransning av fordons langden har diskuterats. En
sddan begransning skulle ej galla stddomradena utan framst storstads
regionerna, dar restriktioner mot tung trafik under vissa tider
redan finns. Vid planering av nya bostadsomrdden begrénsas fordons-
langden i stor utstrackning av omradenas utformning. En viss langd-
begransning av de fordon som transporterar material till byggplats-
erna finns saledes redan. Med detta foljer okade omlastningar och
eventuellt anvandning av terminaler.

Skarpta krav pd avgasrening samt bull errestrikti oner, kan ocksa
verka dampande pad | astbi | strafi ken.

Inom hanteringstekni ken kan namnas en fortsatt satsning pa s k
sjalvlossande utrustning eller utbytbara lastbarare. Overgadng till
storre godsenheter skulle innebara behov av storre dimensioner pa

bl a pallar och vaxelflak. T ex finns det p&d byggsidan behov av
storre dimensioner pa vaxelflak for transport av prefabricerade stom
element.

Avfallshanteringen har blivit ett allt storre problem pad byggplats-
erna. Antalet avfallstippar minskar inom landet och ar snart nere

i 300 st. Det medfor ett dkat transportarbete for borttransport av
byggavfall. Tidigare har avfallet till stor del brants pd byggplats-
erna men p g a hardare restriktioner frdn myndigheterna blir bort-
transport och deponering av byggavfallet allt vanligare. Ett alter-
nativ till detta ar atervinning av byggavfall. Intresset for detta
har hittills inte varit stort hos byggféretagen men okade transport-
kostnader kan medfora en satsning pa atervinning. Ett forslag till
atervinning av virkesspill till spanskive- eller pappersmassefram-
stallning har bl a forts fram av Hagglov S Kers, 1978.
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2. TRANSPORTEKONOMI
2.1 Energi

For att f& en uppfattning om energiatgdngen vid transport av bygg-
material till byggplatsen har man studerat transport av tegel och
armer ingsstal. Genomsnittligt avstdnd for transport av tegel inom
landet ar 100-150 km och for armeringsstad! ca 300. km. Den genom-
snittliga energiférbrukningen vid tegel transporter ar 100. kWh./ton
och for armeringsstal ca 200 kWh/ton. Detta innebar en 6kning av
materialens energiforbrukning med 10 X respektive 2 « i jamforelse
med energiforbrukningen vid produktion av dessa material.

TAB. 4 visar fordelningen av den arliga energiforbrukningen pa
landets byggplatser pa olika verksamheter.

TAB. 4.Den arliga energiférbrukningen vid landets byggplatser
fordelad pa olika verksamheter.

Olja El sOlja SEI
Verksamhet io\/ ' 106kWwh 1+ io\/ 10°kWh
A Byggn 10 -
Int trpt b lat
nterntrpt p& byggplats 7 10 ) 20
Egna maskiner Byggn 30 20Q 170 380
An| 140 180
Bel. och uppvarmn. Bygan - 340 - 500
av bodar An! - 160
Byggtorkar Byggn 140 ) 190
An! 50 -
Inhyrda schaktmaskiner ~ °Y99" - ) 260
an! JSo -
£ Byggnad 180 540
£ Anlaggning 460 340
£ Byggn + Anlaggn 640 880

Kalla: Abel £ Jacobsson, 1374.

Om man antar att transportarbetet inom byggnads- och anlaggnings-
transporterna ar ca 10 X av det totala transportarbetet och att 17 X
av landets energikonsumtion kan hanforas till direkt bransleforbruk-
ning inom transportsektorn samt att bransleférbrukningen vid nartrans-
port ar betydligt hogre &n genomsnittsforbrukningen, ar det inte
osannolikt att byggnads- och anlaggningstransporterna svarar for 20 «»
av energiforbrukningen inom transportsektorn i form av direkt bransle.
Detta motsvarar ca 3,5 X av landets totala energiforbrukning enligt
Fernvall, 1976.

For att f& en uppfattning om prisets relation till energiféorbrukningen
har man studerat en fiktiv transport av lattbetong mellan Skelleftea
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och Sollefted med olika transportmedel. Transportalternativen var
bl a:

enbart lastbil 360 km

bat 375 km, omlastning, jarnvag 50 km, omlastning och
utkdrning med lastbil

jarnvag, omlastning och utkérning med lastbil totalt
335 km.

Det framkom bl a att lastbilstransporten och alternativet med bat
var ungefar lika dyra, trots att batalternativet endast forbrukade
ca halften sd mycket energi per transporterat ton.

Prisskillnaden mellan tdg- och lastbilstransport motsvarade ej
heller den energibesparing det skulle innebara att byta frdn last-
fai I till tag.

2.2 Kostnader

Som beskrivits i avsnitt | har byggmaterial branschen genomgatt en
strukturrationalisering som medfort att antalet tillverkare av
byggnadsmaterial minskat. For vissa produkter har antalet till-
verkare blivit s& f& att som foljd harav enhetliga pris- och rabatt-
system utvecklats.

Detta leder i sin tur till att leverantbrerna anvéander service som
konkurrensmedel. Servicen kan t ex bestd av hdég leveransservice
samt utveckling och tillhandahallande av ett brett standardsortiment.
For manga material géaller att transportkostnaden inte debiteras
mottagaren sarskilt utan att den som en service till koparen ingar
i. inkOpspriset. Detta medfor bl a att trots att helt likvardiga
material tillverkas pa kortare avstand fr&dn koparen, finner denne
ingen anledning att valja s&dana material for att reducera trans-
portkostnaden. P4 grund av enhetlig prissattning inom samma bransch
ar det ofta fullt mojligt att i Norrland képa material fran Skane
till samma pris man erhaller vid leverans fran me llan-Sverige.

Ti 11 aggsleveranser eller uppdelning i delleveranser brukar heller
inte medfora extra fraktkostnader for koparen.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att képaren saknar motiv att
vidta s&dana atgarder som kan sanka transportkostnaderna. Koéparen
forsoker i stallet inom ramen for leverantdrens pris krava sa god
leveransservice som mojligt. Transportkapaciteten utnyttjias pa sa
s.att samre vilket medfor hogre transportkostnader.

Det tidsmassiga utnyttjandet av transportfordonen inom byggmaterial-
handeln har beréaknats ligga kring 15-30 % Av en arbetsdag disponeras
saledes; fordonen ca 2-3 timmar for korning och 5-6 timmar for andra

aktiviteter (vantetid, lastning och lossning).

For att fA en total optimering av byggtransporterna kravs det att
man kanner till kostnader som varje transportalternativ orsakar hos
alla inblandade parter. Det kravs darfor ett fortsatt forsknings-
arbete i syfte att skapa kunskap om de verkliga transportkostnadernas
s,torlek. Eftersom ansvaret for byggtransporterna ar splittrat mellan
flera parter ar det aven nodvandigt att de verkliga kostnaderna ater-
s,peglas i priserna.

Byggarna som kdper materialet och som bestammer faktorer som leverans-
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kvantitet, leveranssammansattning och prefabri ceri.ngsgrad far da
mojlighet att gora en kalkyl dar alla de verkliga kostnaderna ingar.

| kalkylen ska da &aven ingd kostnaderna pa byggplatsen for mottagning,
kontroll, lossning, lagring, interna transporter och eventuella
storningar i produktionen pd grund av materialbrist eller -fel.

De olika aktiviteter och distributionsvagar som fdrekommer i bygg-
material di stri but ionssystemet framgadr av FIG. 4.

Brytning réavaror

Lagring Ravaruleverantor
Hantering

Transport

Hanter ing

ForradshalIning
Bearbetnin
Lagring

Byggniaterjalti 1.

Hantering

Transport

Hoppiockn./Emball. Partihandlare;

Hantering

Transport

Hantering

Lagring
Bearbetning
Hoppiockn./Emball

Hantering

Transport
P Transport

Hantering
Avemballering Byggplats
Lagring

Bearbetning

Inbystning

Alt. Distribu-
tionsvagar

FIG. 4. Oversikt 6ver distributionsviagar och kostnadsposter i
distributionssystemet for byggnadsmaterial.
Kalla: Sel Ifors, 1978.

Sellfors, 1978, har utarbetat en materialflodeskostnadsmodell med

vars hjalp en totalekonomi sk transportkalkyl skulle kunna goras.

Manga av transportens delkostnader &ar dock mycket svara att berakna
varfor kalkylen blir behdftad med stora osékerheter. De olika kostnads-
poster som ingdr i modellen framgar av FIG. 5
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'QRETACET \BIL,JVG,BAT)

YIDSKCSTKADER
KAPTTAL KOSTNAD FOR FORRADS-
HALLNING
iKRAFT
INKDRRA*
[KR1NO:
KOSTNAD FOR MANUELL
MAN  L.AJTN/L.03SM 3 HANTERING
KOSTNAD FOR MASKINELL
HANTERING
KOSTNAD FOR ADM OCH
5 STYRNING AV MATR FLODET
MATERIALFLODES-
KOSTNAD
6 KOSTNAD FOR EMBALLAGE
BUNDET KAPITAL KOSTNAD FOR LAGER-

HALLNING
'KRAFT

llKWfttaS» SYm.

FORSAKRINGSKOSTN

VID LASTN/LOSSN KOSTNAD FOR SKADOR,
SVINN/SPILL OCH STORNINGAR

VID TRANSPORT

ITRAOKKOSTNADER

KOSTNAD FOR EXT TRPT UT FRAN
TIDSKOSTNADER FORETAGET (BIL,JVG,BA®)

Materi a 1flodeskostnadsmodell.
Sel | fors, 1978.

For varje huvudaktivitet i transportkedjan har ett kostnadsb!ock
framtagits (FIG. 5). Kostnadsblockens antal varierar med distributions-
systemets utseende, dwvs huruvida materialet gar direkt eller via
mellanled (FIG. 4). Ett distributionssystem for ett visst byggmaterial
kan innehdlla samtliga eller vissa av de nio kostnadsblocken i modellen.
Kostnadsmodellen bryts stegvis ned i delkostnader. Forsta steget i ned-
brytningen utgdr de kostnadsblock som redovisas i FIG. 5. Dessa block
bestdr i sin tur av kostnader for olika delaktiviteter. De av dessa
delkostnader for vilka nya forskningsresultat ej framkommit under period-
en 1974-78 kommenteras inte har.
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De externa transportkostnaderna analyseras av Sellfors med en ut-
vecklad lastbi 1skostnadsmodell med foljande inverkande faktorer:

Kapitalkostnader
anskaffningskostnad
fordonets restvarde

Driftkostnader
reparationskostnader
d rivmedelskostnader
dackkostnader
smorjkostnader
kostnader for garage, redskap och verktyg

Anvandningssatt
arlig anvandningstid
kodrhast ighet

Livslangd
tekni sk 1ivs!angd
ekonomisk livslangd

Skatter
fordonsskatt
kilometerskatt

Lonekostnader

Administrationskostnader

Forsakringskostnader

Sellfors har forsokt att uppskatta dessa kostnader samt extrapolera
kostnadsutvecklingen fram till 1985. Huvudsyftet med prognosen var
att f& en indikation p4d om det ar de tids- eller strackberoende
kostnaderna som Okar snabbast i !astbi | skostnadsmodell en. Kalkylen
som redovisas i TAB. 5 nedan visar att de tidsberoende faktorerna
dominerar. De utgor ca 2/3 av arskostnaden och &ar dessutom de som
Okar snabbast. Detta gor att man bor satsa pad att oka det tidsmassiga
utnyttjandet av fordonen, dvs 06ka anvandningstiden, minska ter-
minaltiden och o6ka lastutnyttjandet. Det ska papekas att prognos-
erna ar behaftade med mycket stora osakerheter.



TAB. 5- Transportkostnadsutveckling 1975-1985 for lastbil.
Vardena avser Volvo F 86 som anvants som typfordon.

1975 Okning i X 1985
(kr/ar) 1975-1985 (kr/ar)
Forutsattningar
1. Anskaffningskostnad bil 141 451 69 239 052
2. Anskaffningskostnad dack 6 344 62 10 277
3. Restvarde 10 X 14 145 69 23 905
Belopp att forranta 161 940 69 273 234
Belopp att avskriva 127 306 69 215 147
4. Livslangd bil (mil) 50 000 - 50 000
5. Livslangd bil (ar) 7 - 7
6. Drivmedel liter/mil 2,6 - 2,6
7. Effektiv tid tim/ar 2 130 - 2 130
8. Drivmedel ore/liter 61 119 134
Ti dkostnader
9. Avskrivning (50%) 9 093 69 15 367
10. Rantekostnad 8 299 65 13 661
11. Fordonsskatt 6 691 82 12 177
12. Bil- och trafikforsakring 3 282 17 3 840
13- Gods transportforsakring 750 34 I 005
14. Garage, verktyg 1 883 53 2 881
15- Chaufforsion 58 252 131 134 562
16. Administration 885 53 1 354
S:a kronor/ar <"89 153} CnCD 184 847
Kostnad kr/timme 51,86 107 86,78
Strackkostnader
17- Avskrivning 9 093 69 15 367
18. Dacks! i tage 5 830 72 10 o028
19- Drivmedel 4 357 119 9 542
20. Km-skall 10 214 82 18 589
21. Smorjolja 990 79 1 772
22. Reparationer 16 857 72 28 994
S:a kronor/ar 84 292
Kostnad kr/mi | 11,80
Tid + strackkostnader
S:a kronor/ar 136 494 97 269 139
Kostnad kr/mi ! 19,11 97 37,68

Kalla: Sellfors, 1978.

Lagerkostnaden varierar mycket for olika material. Hos tillverkaren
paverkas lagerkostnaden i olika grad beroende pd om tillverkningen
ar kundorderstyrd eller lagerorderstyrd. Vid kundorderstyrd till-
verkning paverkar en forandring av leveransstorleken lagringskostnad
erna, produktionskostnaderna och sandningskostnaderna medan vid lage
orderstyrd tillverkning endast sandningskostnaderna paverkas. Se
FIG. 6.



Standard- Special-

produkter produkter
(lagerordei— (kundordet—
styrd prod.) styrd prod.)
Stallkostnad Sk
Lagringskostnad Sk
AvsAndningskos trtad
Transportkostnad
Mottagningskostnad S k Sk

Lagringskostnad

Intranspo rtkostnad

FIG. 6. Kostnadernas forandring hos olika parter vid en 6kning av
| everans kvant i teten.
Kalla: Arvidsson och Widerstrom, 1977-

I lagringskostnader inrdknas kostnader for lagerlokalen och kostnad-
er for varorna (bundet kapital, svinn och forsakring). Hantering
och administration ingar i andra kostnadsblock i materialflodes-
kostnadsmodellen.

Olika material uppvisar stora skillnader i lagringskostnader i mellan
ledet beroende pd olika faktorer. Materialets volymvikt, forpacknings
satt liksom hur materialet lagras (djupstapling, pall hylla, stick-
fack, container etc) paverkar utrymmesbehovet Aven orderstorleken
inverkar pa utrymmesbehovet, dwvs huruvida materialet ska plockas
ut styckevis eller i de ursprungliga forpackningsstorlekarna. Mate-
rialets prefabriceringsgrad och kapitalvarde paverkar lagringskostnad
erna dels genom materialets kanslighet och vilka krav det staller pa
lagerlokalen (utelager, kal lager, varmlager), dels genom kostnaden
for det kapital som ar bundet i lagrat material.

Grovt raknat ar det material med hoég forad! ingsgrad som har de hogsta
kostnaderna bade for lager och bundet kapital i varor. Foér dessa
material ar det av vikt att halla lageromsattningshastigheten s hog
som mojligt eller med andra ord materialet sd kort tid som mojligt i
lager. 'Leverantdrernas stravan att halla en god leveransberedskap har
dock en motsatt inverkan pa lagerstorleken och omsattningshastig-
heten, dwvs leder till o6kade lagringskostnader.

P& byggplatserna ar kostnaderna for lagringsplats och bundet kapital
i allmanhet lagre pad grund av att materialet lagras direkt pa marken
med relativt kort lagringstid. | gengald okar kostnaderna for skador
och svinn pa materialet.



Storleksordningen pa lagringskostnaderna i mellanledet visas i
TAB. 6. | tabellens lagerkostnader ingar kostnader for lokal-
hyra samt i vissa fall kostnaderna for att ordna varorna fore
lagring, omflyttning, tillsyn, inventering och ordna varorna
efter lagring. Hanteringskostnaderna vid in- och utlastning
samt kostnader for i varor bundet kapital ingar ej.

TAB. 6. Kostnader for lagring av byggnadsmaterial i mellanled
(kr/ton 1974 ars kostnadslage) exklusive kostnader
for i varor bundet kapital.

Lagerkostnad
kr/ton

B. Ovrigt material fo6r grund och stomme
4. Cement 1,40
5. Virke 49
6. Lattbetong 41

7- Tegel 13
C. Material for stomkompletter inq

. Bekladnadsvaror 22
3- Varmeiso!leringsmaterial 88
4. Papp 22
5- Byggnadssmide 13
7- Dorrar och doérrkarmar 111
10. Fonster, fonsterbankar 93

E. Material for inredninq och utrustning

=

! nredningssni ekerier 77

Kalla: Sellfors, 1978.
Underlag for tabellen ar Johnson och Fransson, 1974,

Kostnaderna i tabellen ar svara att jamfora inbordes eftersom
kostnadsenheten ar kr/ton och de olika materialen ju uppvisar stora
skillnader i volymuvikt.

Klassificeringen av materialen foljer en indelning som utarbetades
av Gosta Lindhagen och Stig Sellfors inom Byggforskningsradets trans-
portnamnd 1969-70- Klassificeringen som helhet finns i bilaga till
Sellfors, 1978.

Hanteringskostnaderna har liksom lagringskostnaderna en stor sprid-
ning mellan olika material. Detta beror p&d varje materials egenskap-
er avseende forpackningssatt, lagringssatt och utplockningskvanti tet
(de sistnamnda for leverantdrer). Graden av mekanisering av hantering
en kan ha stor ekonomisk betydelse. TAB. 7 visar skillnaden mellan
manuell hantering och hantering med truck vid lastning och lossning

i mellanled.



TAB. 7. Antal ton som kan lossas respektive lastas for 100 kr
manuellt eller med hjalp av gaffeltruck. Galler i mellan-

ledet.
Manuellt Gaffeltruck
Lossning Lastning Lossning Lastning

Papp 5 6 10 29
Dorrar, dorrkarmar 7 9 41 2
Fonster, fonsterkarmar 8 6 11 14
Installationsmaterial 3 2 11 17
Bekladnadsvaror 4 2 19 36
Cement - 8 92 65
Armer ingsjarn 8 - 78 -
Andra slags cement, bruk - 2 - 5
Golvmaterial 8 “ 93 ”

Kalla: Johnsen och Fransson, 197+

Av tabellen framgar att manuell hantering i de flesta fall ar be-
tydligt kostsammare &n maskinell hantering.

Av ovriga i FIG. 5 upptagna kostnader ar storningar pd grund av
bristsituationer en av de svaraste att mata. Inte desto mindre
ar det mycket viktigt att ta hansyn till denna typ av kostnader.
| avsnitt 3-3-3, Enhets!asttekni k, ges exempel pa transportsystem
for jarnhandelsvaror och WS-artiklar dar man forsokt minska bl a
bri stkostnaderna.

En storning for olika effekter beroende pad i vilket skede bygget
befinner sig. Vid en storning i ett tidigt skede av bygget finns
det ofta madjligheter att arbeta in en eventuell forsening i bygg-
nadsproduktionen. Vid en stdrning i ett senare skede finns inte
samma mojligheter. Inredningsskedet ar darfor det mest kansliga
for storningar.

Arvidsson och Widerstrom, 1977 redovisar en metod att faststalla
ekonomiska leveranskvantiteter for byggmaterial dar hansyn tas

till kostnader hos alla inblandade parter. FIG. 6 visar hur kost-
naderna hos respektive parter paverkas vid en 6kning av leverans-
kvantiteten. Leverantdrens och transportdrens kostnader minskar
vid oOkad leveranskvantitet, medan byggplatsens kostnader Okar.
Detta medfor att leverantdren och byggaren med hansyn till de kost-
nader de kan paverka kommer att ha olika uppfattning om lamplig-
aste leveranskvantitet.

Av berakningarna framgar att det ar dyrare att ta hem materialet

i for smad an i for stora kvantiteter. Andad var leveranskvantitet-
erna till det studerade objektet - som bestod av ett omradde med

246 villor med en byggtakt pd 0,5 hus per arbetsdag - genomgdende
for ladga. Av 17 undersokta material levererades endast ett i
ekonomiska leveranskvantiteter. Tva levererades i for stora och
resterande 14 i for smd leveranskvantiteter. Om alla de undersokta
materialen (17 st) levererats i ekonomiska leveranskvantiteter hade
kota | kostnaden (hos leverantorer och pa byggplats) minskat med ca
580 kr/hus, vilket motsvarar 2,6 % av materialvardet

Den mest ekonomiska hemtagningskvanti teten for respektive material

29
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kan berdknas med hjalp av Wil son-forme ln. Denna &r mest lampad

for ofta aterkommande leveranser under en langre tidsperiod.
Formeln har foljande utseende

2 x K x N
_ order di
Q= P x K ar
lager

Q = optimal hemtagningskvanti tet = optimal orderstorlek

K = orderséarkostnad
order
Kjager = "a9erhdllningskostnad i X av medel lagrets varde
N = arlig omsattning i antal enheter
P = varupris i kr/enhet
Forhallandet illustreras i FIG. 7.
Kostnad.

“Totalkostnad

Lgringskostnad

=Orderséarkostnad

< Orderstor-
Optiraal
orderstorlek

FIG. 7. Optimal orderstorlek.
Kalla: Bergh, m fl, 1978.

Vid anvandning av denna enkla formel, tar man hansyn till tva typer
av kostnader, namligen ordersarkostnad och lagersarkostnad. Order-
kostnaden uppstar nar man placerar en order, d v s en form av
expeditonsavgift som ar oberoende av orderstorleken. Formeln ar
begransad till en minimering av kundens kostnader och tar inte han-
syn till transportdrens och leverantdérens kostnadsférandring vid en
forandrad leveranskvantitet.

Tidigare i detta avsnitt har vikten av att skapa ett bra kostnads-
underlag for transportkalkyler betonats. Ett led i en sadan stravan
ar att skapa redovisningssystem som madjliggor kontroll av transport-
kostnaderna.

Hans Borg, 1978 beskriver en metod for kostnadskontrot! hos ett
grossistforetag som tillampas inom TibncrAB. | metoden anvéands
orderrad som kostnadsbéarare. Orderraderna delas upp i de olika typer
av order som forekommer pd foretaget t ex:



Lagerorder
Direktorder
Hamtorder
Transitorder

Samtliga kostnader - de direkta (knutna till orderrad), de in-
direkta (knutna till hela order, foretagets inkdpsarbete m m) och
de oberoende (fastigheter, forsakringar mm)- fordelas pa& order-
rad s& att man kan se vilka kostnader som varje orderrad orsakat.
Kostnadsstallen inom foretaget kan vara:

Forsaljning
Skrivcental

Lager

Transport
Prissattning
Fakturering
Bokforing

Inkdp

Oberoende kostnader

Metoden ger moéjighet att kontrollera om priset for en orderrad ar
anpassat till de kostnader den orsakar. Detaljer ingsnivan ger

t ex mojlighet att fa fram vad en blixtorder medfér for extra
kostnader.
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3. TRANSPORTORGANISATION
3.1 Materi a 1styrning

Av de totala produktionskostnaderna inom ett foretag ar i genom-
snitt 30-50 X kostnader som gar att hanfora till materialflodet.
P4 materialsidan borde saledes rationaliseringsatgarden i form av
effektivare materialhantering och styrning leda till battre
ekonomi. En okad satsning inom detta omrdde har foljaktligen skett
under 7O-talet.

Begreppet mater ia 1styrning definieras i litteraturen pa en mangd
olika satt. Ericsson, 1971 avser med materialstyrning alla de
aktiviteter genom vilka materialflodet paverkas att bidra till
foretagets mi luppfyllese. Foljande aktiviteter bor inga:

Planering, dwvs utformning av planer, prognoser och
procedurer for ett effektivt materialflode.

Kontroll av att det verkliga materialflodet 6verens-
stammer med planerna.

Avvikelseanalys, dvs bestamning av orsakerna till
avvikelse fran planerna.

Omplanering for att eliminera avvikelser fran gallande
planer eller ev omvardera de kriterier som tidigare
tillampats for materialflodets effektivitet.

Nedanstdende figur visar sambandet mellan materialadministration
MA, materialstyrning och produktionsstyrning.

Materialadministration

Materia lstyrning

Produkt i onsstyrning

Materialadministration :

Sammanfattande benamning p& de metoder/tekniker med vilka foretagen
efterstravar att planera, organisera, styra och kontrollera material-
flodet fran ravaruleverantor till slutlig forbrukare pa mest eko-
nomiskt satt.

Material styrning:
Avser stravan att inom ramen for vissa givna resurser forbattra mal-

uppfyllelsen i ett materialsystem.

Produkt i onsstyrning:
Avser planering och styrning av foretagets resurser.

Begreppet materialadministration inom ett foretag kan sagas mot-
svara styrning pa strategisk niva, medan begreppet materia lstyrning
kan sagas motsvara styrning pa operationell niva.



Leveransplanering och upphandling av material transporter inom
byggnadssektorn, berdr i huvudsak tre parter, namligen saljare,
kdpare och transportor. Informationsutbytet mellan dessa fungerar
idag inte alltid tillfredsstallande. En av orsakerna till detta
ar att olika rutiner vid planering och upphandling anvands,

vilket skapar en hel del merarbete och forsvarar samarbetet mellan
parterna. Den interna informationsoverféringen inom varje forslag
ar inte heller alltid tillracklig.

Upphandling av material leveranserna sker p& byggforetaget med
hjalp av ritningsbeskrivning samt AMA, SBN, m fl dokument. |
detta stadium hander ofta att projektledningens krav pa leverans-
tid, emballage m m forbises, liksom tillgangliga resurser pad bygg-
platsen som t ex krantid, tryckluft m m.

Forfragan utfors av byggforetaget i regel tva ganger, forst for
att erhalla prisuppgifter till kalkyl och sedan efter att avtal
slutits mellan entreprendr och byggherre nar lamplig material-
leverantdr ska valjas.

Efter det att koparen erhallit offert frAn saljaren, behoéver denne
ofta kontaktas for kompletterande uppgifter. Revideringar vid be-
stal Viingen ar dessutom mycket vanliga. Sadana sker ofta muntligt
vid mindre andringar, annars skoter inkdpsavdelningen detta genom
foljebrev.

Undersokningar utféorda av Carlsten 5 Fernvall, 197" tyder pa att
uppfoljning av materialflodet ej foérekommer i ndgon storre ut-
strackning. P& grund av hoga kostnader for borttransport, skanks
overblivet material ofta bort. Om det fyller en lastbil kan det
mojligen saljas till ndgon annan arbetsplats.

En speciell inkdps- och planeringsfunktion kan inrattas pa storre
byggen men hur detta organiseras varierar med byggets art, stor-
lek och entreprenadform.

Fran saljarens sida innebar leveransplaneringen en uppfoljning av
avtalade leveranser, planering av utlastningen samt transportbe-
stallning och utskrift av leveranshandlingar.

Bestallningserkdnnande kan antingen lamnas for totala bestallningen
och varje delleverans eller for den totala leveransen enbart. Tiden
mellan koparens erhdllande av bestallningserkannandet fram till
leverans sker, varierar mellan en knapp vecka och ett halvar.

I ABM 75, allmanna bestammelser for leveranser av byggmaterial ut-
given av ABM-gruppen, anges de juridiska villkor som galler vid
leveransen, bl a hur ansvarsfordelningen ska ske, vite vid for-
sening, reklamation m m. Dessa bestammelser galler inte generellt
utan avvikelse harifrAn kan o6verenskommas.

Fraktsedeln innehaller uppgifter om avsandare, mottagare och antal
kollin. Fraktuppdraget ar fullgjort nar mottagaren kvitterat frakt-
sedeln .

Vid leveranskontrollen uppstar ibland problem pad grund av de om-

fattande villkor som galler vid upphandlingen. Dessa forsvarar en
riktig kontroll. Betydelsen av leveranskontroll och besiktning av
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varor har okat beroende pd de hoga materialkostnaderna. Om skador
upptacks forst vid inmonteringen uppstar problem med att harleda
dessa till antingen transport, lossning eller lagring pa bygg-
platsen. Detta kan for byggaren ofta innebara utebliven ersattning
for transportskador.

Ett satt att fA en uppfattning om skador och svinn pd byggplatsen
ar att beradkna den "nyttiga mangden" = skillnader mellan fakture-
rad och fOrbrukad méangd.

Bergh m fl, 1978 har utarbetat forslag till ett informationssystem
inom byggforetaget dar inkdpsarbetet knyts till produktionsplanering-
en. Syftet har varit att informationen till leverantdren ska ges
samma uppmarksamhet som produktionsstyrningen av byggets resurser.
Systemet ansluter sig till krav och principer i 5-féretagsgruppens
"Informationssystem for byggprocessen”. Det ar indelat i fem steg
som foljer den naturliga arbetsgdngen. Dessa &ar:

Steg 1. Erforderliga handlingar
2. Leverans och underentreprenadsberedning
3. Upphandling av leveranser och underentreprenader
4. Information
5. Avrop och kontroll

Syftet med steg | ar att fa malsattningen for arbetet klarlagd,

att fA erforderliga handlingar tillgangliga samt att planera och
organisera arbetsinsatserna. Detta innebar bl a att uppdraget for-
muleras och tidsvillkor anges samt erforderliga handlingar insam-
las. Dessa ar dels projektdokument dvs kalkyler, tidplansbeskriv-
ning, kontrakt m fl och dels projektanknutna dokument som AMA, SBN,
ABM 75, AFU, AB 72 m F1.

Syftet med steg 2 ar att ta fram material och underentreprenader
overskadligt fortecknade med aktuella mangduppgifter. Ett samordnat
inkdpsunderlag for aktuella upphandlingar bdr skapas. Genom an-
vandande av checklistor kan erfarenhetsaterforing skapas efter en
standardiserad mall. Det géaller dessutom att fa en oversikt over
samtliga upphandlingar sd att servicearbeten kan samordnas och mini-
meras. For att uppnd detta kravs foljande atgarder:

Mangdforteckningen boér aktualiseras map revideringar i
bygghandlingarna.

Granssattande faktorer dwvs sadana som begransar lossning,
forrddshallning och intransport kartlaggs.

Mote mellan befattningshavare engagerade i projektets
materialadministration ordnas.

Leveransvi 1l kor och arbetsforutsattningar gas igenom i
stora drag i en sarskild plan, LA-planen. Harvid kan

ocksd leveranskvantiteten kontrolleras enligt avsnitt 2.2.

Syftet med steg 3 ar att upphandla leveranser och underetreprenader
till formanligaste slutkostnad samt att dokumentera uppgjorda avtal
sd att tredje man kan tolka dem sa latt som mojligt. Detta leder
till foljande atgarder:

Bygghandlingar som tillrackligt beskriver aktuellt material,
eller underentreprenader fortecknas. Texten i anbudsfor-
fragan gors kort och koncis men andd tillrackligt utfor-
lig s& att telefonforfragningar undviks. Anbudsformul ar

bor anvédndas for att styra anbudsutformningen, speciellt
nar alternativ och delsummor 6nskan
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ForfrAgningsunderlaget sands darefter ut. Det ar viktigt
att anbudsgivaren far tillrackligt med tid for kalkylering.
For kort tid kan ge hoga priser. Inkomna anbud infors pa
blankett for offertsammanstallning och jamfors med kal-
kylerad kostnad.

Avtal formuleras darefter pad basis av forfragningsunder-
laget. Standardiserad uppstallning underlattar arbetet.
Tre huvudrubriker kan anvéndas:

- Bygghandlingar for leverans/underentreprenad

- Leveransvillkor/arbetsforutsattningar

- Ekonomi.

Darefter sker forhandling. Observeras béor att avtals-
texten ska godkdnnas av bégge parter innan avtalsbe-
kraftelsen skrivs ut.

Steg 4 syftar till att samtlig berdrd personal blir informerad om
ingdngna avtal och villkor. Detta innebar att personer som ansvarar
fOor materialmottagning och fakturagranskning fortecknas. Leverans-
villkor och arbetsforutsattningar distribueras till samtliga berdrda.
LA-planen revideras med hansyn till traffade avtal samt material-
leveransplanen upprattas eller kompletteras. Skalan bdr vara lika
med tidplanens, d v s en veckas noggrannhet.

Syftet med steg 5 ar att fullfolja avtalade leveranser och under-
entreprenader samt att kontrollera att dessa sker enligt traffade
avtal. Kontroll av fakturering ska aven goras.

Leverans eller underentreprenad grov- och finavropas enligt leverans-
eller tidplan. Materialet kontrolleras angdende mangd och beskaffen-
het.

| FIG. 8 visas exempel pa hur man anvant inkomna offerter dels i
anbudsskedet, dels i byggdriftsskedet for att fa fram en bild av
materialkostnaderna vid byggets fardigstallande.



Kostnadsstatistik

PRISBILD TRAFONSTNSR, FA3RIKSMALADE OCH GLASADE

Per oktober 1974
Bygget, X-stad

Fonstersnickerier, Klass B battre, SlIS-standard, komplett
beslagna inklusive tatningslister och utvdndiga beslag.

Laserade och glasade pa fabrik.

Antal enheter = 113, antal per littera » 8,7 st.
Offerter, antal = 6 stX* 29*800:- ~ 32.8945-

Offerter, aritm.medelvarde = 31*500:-

40.000:-

25+000:-

g) Offert i anbudsskedet
O Offerter i byggdriftsskedet

Offerter fran: - SNICKERIER AB

FIG. 8. Erfarenhetsaterforing.
Kalla: Bergh m fl, 1978.

Frdn det att offertforfrdgan skickas ut till dess att materialet
levereras och betalas, kravs i princip tre handlingar, namligen
materialspec ifi kation, leveransplan samt foljebrev. Eventuellt
kan for vissa materialslag de tva forstnamnda slas ihop till en
handling. Forslag till ett forenklat forfarande vid hanteringen av
de handlingar som ingar, har utarbetats av Berglund m fl, 1977* |
forslaget ar antalet aktiviteter detsamma som fOrut, men med den
skillnaden att en och samma handling anvéands i flera led, i prin-
cip fran offertforfragan fram till fraktsedel. Informationséver-
foringen borde pad detta satt bli mer entydig och ej ge upphov till
missforstdnd samt ge minskad arbetsvolym.
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FIG. 9 visar informationsflodet mellan de olika parterna. En och
samma handling boér kunna anvandas efter andringar och tillagg dar
informationsoverforingen ar skuggad.

Faktura
(material ¢ frakt)

TRANSPORTOR

TECKENFORKLARING: [>="~C Skriftlig information

Muntlig information

IIII II Innehaller (eller kan innehalla) uppgift om resp.
mangd, kvalitet, leveranstidpunkt och pris

FIG. 9. Schematisk bild av informationsflodet i ett vanligt fall.
En och samma handling bor efter revidering, kunna anvandas
i de fall informationsoverforingarna ar streckade.

Kalla: Berglund m fl, 1977-
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3.2 Terminaler

Den forandring som skett mot mindre objektstorlekar leder till
minskade leveranskvantiteter till byggplatserna, Detta leder i
sin tur till att utnyttjandet av fordonens kapacitet forsamras.
Byggandet har aven forandrats mot en okad variation, vilket i
vissa fall innebar kradngliga byggplatser dar langtradare far allt
svarare att ta sig fram. Kravet pd mindre fordon pa byggplatserna
ar idag mycket starkt. Samtidigt staller strukturrationaliseringen
inom byggmaterial industrin krav pad stora fordon och stora kvan-
titeter vid fjarrtransporter. Tillsammmans talar detta for att
idén om byggmaterialterminaler fatt en ny aktualitet. Vid en
sddan terminal kan fjarrtransporterna halla stora kvantiteter
samtidigt som distributionen till byggplatsen kan ske pa mindre
fordon med samlastning av material.

Terminaler kan tankas ha flera olika funktioner. Den priméara
funktionen ar omlastning mellan tvd olika transportmedel, men
aven lagerhallning, foradling och marknadsféring ar tankbara
terminal funktioner. Dessutom skiljer sig olika terminaler med av-
seende pa finansiarer och lage i transportkedjan alltifr&n bygg-
platsanknutna till ti llverkaranknutna terminaler.

Den byggplatsanknutna terminalen skulle kunna ligga i tata bygg-
distrikt, for att dar ge service at flera byggplatser, antingen
lokalt till ndgra f4 byggplatser eller regionalt till ett storre
antal byggplatser. Den skulle kunna vara tillfallig i det lokala
fallet eller permanent i det regionala fallet. Terminalen skulle
fungera som omlastningsstation och korttids lager for material pa
dess vag till byggplatsen. Materialet skulle efter mellanlagring
kunna distribueras till byggplatsen pd mindre fordon &n vid fjarr-
transporter. Vid storre leveranser skulle enhetslaster kunna ga
obrutna via terminalen till byggplatserna. Vid mindre leveranser
sker lampligen en samlastning med flera material till samma bygg-
plats. Eventuellt skulle aven viss foradling kunna ske pd en sadan
terminal. Finansiar skulle lampligen vara en transportdor eller en
eller flera byggare.

Den ti!lverkaranknutna eller !everant6ranknutna terminalen kan
vara grossistens lager och dd halla ett bredare sortiment i lager
an de byggplatsanknutna, for att kunna halla en god leveransbered-
skap for kompletterande bestallningar. Den kan &aven finansieras av
en eller flera tillverkare. Sortimentet innehdller i det fallet
ett mindre antal materialgrupper.

Vilka material ar det som lampar sig for hantering vid terminal?
Material som ar skadekans!iga kan lagras och hanteras sakrare pa
terminal an pad en byggplats. Transport till en byggplats kan ske
vid inbyggnadsti 11fallet sd att antalet hanter ingsmoment pa bygg-
platsen minimeras.

Storn ingskans! i ga material dar byggaren har krav pa hog tids-
precision kan lampa sig for transport via terminal som kan halla
en hog leveransberedskap. Detta galler framst material som an-
vands i ett bygges senare skeden.

Orderstorleken har ocksd betydelse. Material med smd orderstor-
lekar kan samlastas pa terminal.



For vissa material kan man tanka sig foradling pa en terminal. |
stallet for att leverera hela skadp kan man frakta dem i delar till
terminal, och montera dem dar. Aven bockning av armering skulle
kunna ske pa terminal i stallet for att frakta fardigbockat langa
strackor. Darigenom kan man bdja fordonsutnyttjandet vid fjarr-

t ransporter.

Vid transport av byggmaterial via terminal tillkommer kostnader
forutom dem vid direkttransport. Dessa kostnader ska betalas av
motsvarande besparingar inom andra delar av transporten eller ge-
nom rationaliseringar som paverkar produktionskostnaderna.

En fOrutsattning for att byggmaterialterminalen o6ver huvud taget
ska kunna bli l6nsam ar att transportpriserna anpassas till kost-
naderna. Om byggaren kan képa material till samma pris fritt
byggplats som fritt terminal kan terminalen aldrig bli konkurrens-
kraftig.

De kostnader som terminalen orsakar kan uppdelas i kostnader for
hantering vid in- och utlastning, lagring, administration av order
och kapitalkostnader for lagerutrymme och bundet kapital i lagrat

material. Dessa kostnader varierar mycket mellan olika material
beroende p& hanterbarhet, forpackning, volymvikt, krav pa lager-
standard, orderstorlek och omsattningshastighet, vilket visas av
FIG. 10.

De huvudsakliga forbattringarna vid etablering av terminal ar
foljande :

Billigare fjarrtransporter genom att man kér med fullt utnytt-
jade fordon. Materialen kan levereras till terminalen i stora
kvantiteter med lastbil eller jarnvag.

Mindre lagerutrymme erfordras hos leverantdr och pad byggplats.

Mojlighet ges att samlasta material till en byggplats och dari-
genom battre utnyttja fordonen. (Detta har fatt en Okad aktua-
litet i och med de sista arens forandringar mot smd objekts-
storlekar inom byggandet).

Mojlighet att vid samlastning aven stuva materialet lagenhets-
vis, sd att t ex en pall eller ett flak med blandade material
gar till en lagenhet, ett smahus e dyl. Darigenom paverkas
produktionskostnaden pa byggplatsen.

Vid lagring i en terminals lager bor risken for skador och
svinn vara avsevart mindre an pa en byggplats genom sakrare
hanter i ngsmetoder, anpassning av lagerutrymme till materialets
klimatologiska krav, battre skydd mot skador orsakade av andra
verksamheter och battre inhagnad.

Mindre fordonsstorlekar pd byggplatserna. Detta innebar mins-
kade kostnader for stora hardgjorda ytor vilket annars kravs
om langtradare ska in pad byggplatserna. Man slipper aven stora
fordon som blockerar byggplatsen och orsakar vantetider.

Viss foradling av material skulle kunna flyttas till termi-
nalen. Genom att t ex satta ihop skdp pd terminalen skulle
utnyttjandet av fjarrfordon kunna mangdubblas genom att man
minskar volymen pa lasten.



FIG. 10.

Kalla:

N

Varmeisoleringsmaterial
Dorrar, dorrkarmar

1 uT KAP OSA IN | uT KAP OSA

Bekladnadsvaror

Fonst sr. fonsterbankar

uT KAP OSA IN | uT KAP OSA
Virke Byggnadssnlide '
1 uT KAP OSA IN 1 uT KAP OSA
Lattbetong Papp
1
1
1 uT KAP OSA IN I uT KAP OSA
Cement Tegel
| uT KAP OSA IN uT KAP OSA

Hanterings-, kapital (ranta pa investeras kapital) och
ordersarkostnadernas procentuella fordelning vid ter-
minalhantering. Hanteringskostnaderna ar uppdelade i
kostnader for lossning och intransport i terminalens
lager (IN), lagring (1) och uttransport ur terminalens
lager och lastning (lIT).

Johnsen & Fransson ,(197*0

Den geografiska placeringen av en terminal ar viktig for att man
ska kunna tillgodogora sig flera av ovanstdende fordelar. Ter-

minalen bor ligga i distrikt med manga byggplatser. Kleiby, 1976
har utrett frdgan om var en terminal bor etableras i ett speci-

fikt fall.

Det galler en studie vid Gullfiber AB. Forutsatt-

ningarna ar att Gullfiber ska bygga ett nytt lager. Frdgan ar
var detta ska ligga. Kleiby har undersokt alternativen med
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etablering 1 Stockholmsregionen eller i Katrineholm dar en tillverk-
ningsenhet finns. For bagge alternativen har ett antal olika mark-
nadsomraden (dvs omrdden som ska forsorjas genom terminalen)
studerats. Resultatet ger att etableringen bor ske i Stockholms-
regionen med det minsta av de alternativa marknadsomradena, dvs

i det tataste byggd istriktet

Nagon kostnadsjamforelse mellan byggtransporter via terminal
och direkttransporter har inte gjorts i den studerade litte-
raturen. For att kunna gora en sddan jamforelse kravs det kun-
skaper om vad de olika momenten i byggtransporterna verkligen
kostar och hur stora ovan namnda besparingar skulle kunna bli
vid transport via terminal. Vissa faktorer ar dar mycket svara
att berakna, t ex hur lagenhetsanpassade leveranser sanker pro-
duktionskostnaderna pa byggplatsen. Det ar darfor angelaget

att forsoka kartlagga de verkliga kostnaderna vid byggtrans-
porter i dess olika former och for olika material for att skapa
underlag for jamforelsen terminal kontra direkttransport. Ett
sddant kostnadsunderlag skulle for o6vrigt vara anvandbart i
alla valsituationer nar man vill jamfora tvad transportalternativ.

Trafikpolitik och andra restriktioner kan paverka valet mellan
transporter via terminal och direkta transporter. Arbetstids”®
lagen begransar arbetsdagens langd for fordonsforaren. Vid di-
rekta fjarrtransporter har foraren ofta flera leveransadresser.
Detta inskranker den disponibla tiden for sjalva fjarrtrans-
porten. Kleiby uppger att vid Gullfibers fjarrtransporter har
ett 24 meters ekipage i genomsnitt 4-5 olika leveransadresser.
Detta medfor att alla kunder ej kan nds under transportens forsta
dag. Genom att lata transporten passera en terminal och over-
lata den lokala distributionen pd mindre fordon kan man i sadana
fall fa ett battre utnyttjande av fjarrfordonet



3-3 Enhets | asttekni k

Enhets | astprinci pen vid materialtransporter innebar att flera gods
enheter sammanfors pad en lastbarare till en transportenhet, an-
passad till det aktuella transportmedlet och den hanteringsut-
rustning som finns tillganglig. Detta bor ske pd ett sa tidigt
stadium i materialfldodet som majligt, helst hos avsandaren. Dar-
efter ska transportenheten hallas obruten sd lange som mojligt,
helst fram till mottagaren. Vanligen fas kostnadsminskningar pa
grund av kortare terminaliider samt minskade skador och svinn.
Enhets | asttekn i ken kraver dock bl a noggrannare planering, hard-
gjorda ytor pa byggplatsen samt eventuellt tillgdng till ranger-
fordon.

Olika typer av utbytbara lastbarare som forekommer ar

lastpaliar
vaxel flak
contai ner
semitrai ler

Vad som gar under benamningen vaxelflak ar oklart. Nagon standardi
sering har ej gjorts a&nnu. Andra benamningar ar

autofl ak

ru 11Fl ak
skyttelflak
l16sflak
flats

Vid anvandningen av utbytbara lastbarare reduceras uppehdlistiden
for |astning/lossning. Detta leder till ett effektivare utnytt-
jande av i fordonen investerat kapital. En kapning av belastnings-
topparna for utlastningspersonalen fas ocksa. Daremot kravs okade
investeringar i hanteringsutrustning pa fordonen.

Vid omlastning mellan olika transportmedel behdver lastenheten
ej brytas. Detta spar tid och minskar skaderisken pad materialet.

Precisionen i leveranstidpunkt behodver inte vara s hog eftersom
lastbararna kan fungera som tillfalligt lager och sedan lossas
vid behov.

P4 byggplatser kan systemet med utbytbara lastbarare anvandas

for buffert lagring av byggmaterial. Detta innebar att mindre kvan-
titeter kan lagras pa lastbarare vid monteringsstall et eller vid
ett centralt buffertlager.

Vid jamforelser mellan konventionella system och sadana med utbyt-
bara lastbarare utforda av Jonsson och Larsson, 1975 och Sellfors,
1976 framkom bl a att de senare uppvisar betydligt lagre kostnader
pd avstand upp till 300 km vid transport av tungt material. Vid
transport av volymmaterial kan vaxel flaken &aven konkurrera pa
langre strackor. Terminalliden har storst inverkan pa kortare
strackor medan kapaciteten betyder mest pad langre. Minskade stor-
ni ngskostnader ar aven en stor post vid vaxelflakstekni k. Dessa
slutsatser stoder aven resultat frAn tidigare gjorda undersok-
ningar. Se aven avsnitt 5.1 inredningssnickerier och 5.3 Tegel.



I FIG 1l visas en principskiss Over byggmaterial transporter med
vaxel flaksystem. Systemet innehaller fjarrtransporter mellan tva
uppstalliningsplatser, dar rangering sker med mindre fordon.
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FIG. 11. Principskiss Over byggmaterial transporter med vaxel-
flaksystem.
Kalla: Jonsson S Larsson, 1975.
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Utbytbara lastbarare har med framgadng provats i forrddshall ande
syfte. ABV har bl a testat ett nytt forsorjningssystem for jarn-
handelsvaror, som fungerar pa foljande s&att. En checklista over
forekommande material upprattas och darefter noteras forbrukningen
frAn likartade projekt. Dessa uppgifter ligger sedan till grund
for planering och inkdép. Fore byggstart kontrolleras checklistan
och den beradknade totala atgdngen noteras och darefter uppdelas
leveransen i delleveranser. En container tillhandahalls for va-
rorna pad byggplatsen. Varorna levereras till containerna till-
sammans med ovannamnda checklista. Varje uttag ur containern no-
teras sd att en fortlbpande kontroll 6ver lagret erhalls. Tid
for letande efter varor som finns eller inte finns i lager, kan
pd detta satt minimeras och eventuella bristsituationer snabbt
uppmaéarksammas.

Vid jamforelse mellan detta system och ett konventionellt, fram-
kom foljande fordelar med det nya systemet enligt Andersson m fl,
1977.

En minskning av materialatgdngen med 10 %.

Farre inkopstillfallen, ca 25 % av tidigare antal.
Okade rabatter med ca 5 %-

Lagre transportkostnader.

Mindre risk for Dbristsituationer pa byggplatsen.
Lagre faktureringskostnader

Forbattrade kontrollmadjligheter

Forbattrad hanter ingstekni k av jarnhandelsartiklar.
Ordning och reda i forradet.

Fosselius och Alpen, leverantdr av VVS-komponenter, har aven sat-
sat pad ett liknande system med namnet FART (Fosselius & Alpen

Rationella Transporter). Systemet innebar en foérdjupning av gros-
sistforetagets atagande i transportledet, namligen att lagerhal la
ett standardsortiment av VVS-artiklar p4d byggplatserna. Dessa le-

vereras till byggplatsen pad vaxelflak eller s k "burkar" som
byts ut vid lampliga tidpunkter. Detta system ger kostnadsbespa-
ringar pad upp till 15 % av totala kostnaderna for transport och

hantering. Okad omsattningshastighet innebar besparingar i samma
storleksordning for grossisten. Aven kunderna kan gora stora be-
sparingar bl a genom minskad materialberedning och minskad stold-
risk.

Foljande objektstyper beddms som sarskilt lampliga:

Smahustyper i grupp dar vaxelflaket kan flyttas fran
byggplats till byggplats.

Byggande p& komplicerade arbetsplatser typ centrala
s tadskarnor.

Lastpallar finns for narvarande standardiserade i foljande dimen-
sioner enligt iSO:

800 x 1000 mm
800 x 1200 mm
1200 x 1600 mm
1200 x 1800 mm



For att f4 ett battre fordonsutnyttiande har en utdkning av matten
med foljande dimensioner fOreslagits:

825 x 110 mm
1100 x 1100 mm
1100x1320 mm

Anvandningen av Europapallen (800 x 1200 mm) har okat under framst
60-talet. Ar 1977 I&g Jen totala tillverkningen av pallar i Sve-
rige pA 1.6 - 1.8 miljoner per ar enligt Bang 5 Ljungstrom, 1977.
Av dessa koper SJ, ASG och Bilspedition ungefar halften. TAB 8
visar pallbestdnd och pallinkop for dessa foretag.

SJ ASG Bilsped Total t
Pall bestdnd i juli 75 97 000 107 000 46 000 250 000
(enl inventering)
Pa 1l inkBp under 76 450 000 217 000 100 ooox! 767 000
(S 1S-pallar)
Anskaffningskvotxx*

A6 2,0 2.1 3,1

(inkop/bestand)

X) )
Uppskattn i ng
XX)
Olika tidpunkter for pallinkop och pall bestdndsinventering .
TAB. 8. Transportforetagens pallbestdnd och pallinkop samt
anskaffningskvot.
Kalla: Bang & Ljungstrom, 1977

Ur tabellen kan aven anskaffningskvoten utlasas, dvs forhall-
andet mellan pallinkop och pallbestand. Anskaffningskvoten anger
hur snabbt en pall passerar respektive foretag. For transportorer-
na var denna i medeltal 3-1 vilket kan jamforas mot varuagarnas
0.26 d v s ca 10 ganger storre for transportdrerna an for varu-
agarna. Medan en lastpall har en genomsnittlig livslangd p& mindre
an 4 manader i det forsta fallet ar motsvarande siffra 46 manader

pd varuagarsi dan.

En orsak till att siffrorna ar s olika for transportorer och varu-
agare ar tillampningen av det s k pall bytesystemet vilket innebar
byte av EUR/S|S-markta lastpallar, pall mot pall. Att dessa e€j
fungerar beror inte pd systemet i sig utan pd att reglerna ej
foljs. P g a de stora kostnader pallsvinnet for med sig for trans-
portforetagen, har man diskuterat pal | bytessystemets framtida ut-
formning. Troligen kommer detta att finnas kvar, mojligen med
ndgon avgift for varje pallbyte.

Berglind m fl, 1978 har analyserat vilka matt en enhetslast bor
ha, for att ett sd hogt lastutnyttjande av transportmedlen som
mojligt ska kunna erhallas.

| undersodkningen ingick studier av framst breddméatten pd lastbil,
jarnvag och container. P3 basis av statistik Over godstransport-
erna hos olika transportforetag berdknades vilka matt pd fordonen
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som var vanligast. Med utgadngspunkt frAn dessa matt och pad ut-
nyttiandegraden vid olika dimensioner pad enhets!asten, valdes
en behdllare med basmattet 845x1145 mm, se TAB. 9. Praktiska
forsok med lager- och hanteringsutrustning normalt anpassad till
basmattet 800 x 1200 mm utfordes med namnda behdllare. De mate-
rial som studerades var verkstadsprodukter och elektronisk ut-
rustning. Vid en ekonomisk analys av transporterna framkom att
de stOrsta kostnadsbesparingarna fanns i transportledet, dar en
kostnadsreduktion pa upp till 20 » var méjlig. Andringar i pall-
stallage och av truckar var ibland nédvandigt, men dessa kost-
nader var smd i forhallande till de besparingar denna enhets-
last innebar.

Sami ings behall are Utnyttjandetal (promille)

Absolut yttermatt (mm) Lastbi | Conta i ner Jarnvag
750 x 1250 832 868 899
800 X 1000 760 808 863
800 x 1-140 866 921 820
800 x 1145 870 925 823
800 X 1200 752 781 863
825 x 1000 844 855 897
845 x 1145 896 880 870
900 x 900 679 731 631
915 x 1143 870 910 815
1000 x 1000 775 764 719
1000 x 1100 852 840 791
1000 x 1200 835 828 863
1050 x 1300 887 834 859
1100 x 1100 850 876 798
1100 x 1320 844 840 870
1150 x 1150 874 875 793
Tabellen beskriver utnyttjandetal i promille vid olika yttermatt
pd samlingsbehallaren. Hanteringsmanen &ar 20 mm saval i bredd-

som langsled.

Ur tabellen kan utlasas att vid yttermattet 845 x 1145 mm erhalls
ett hdégt och jamnt utnyttjandetal.

For byggtransporter och da framst vid transport av stom- och
stomkomp ! etter ingsmateria! samt inredningssni ekerier skulle en
anspassning av enhetslasterna till 3M-systemet kunna innebéara
storre mojligheter att utnyttja enhets lasttekni k vid transport av
byggmaterial till byggplatserna. P g a att en sddan mattanpassning
inte existerar i dag, hammas till en del anvandningen av bl a
vaxelflak vid byggmaterial hanteringen.



4. TRANSPORTER TILL VISSA OBJEKTTYPER.
441 Smahus

Produktionen av smdhus har - trots det minskade bostadsbyggandet
- Okat frAn 28 700 lagenheter ar 1968 till 40 700 ar 1977. Detta
ar en okning med Over 40 %. Den okade volymen smahusbyggande ger
anledning till ett 6kat intresse for byggtransporternas speciella
forutsattningar vid produktion av smahus.

Vid industri- och hoéghusbyggnation ar byggproduktionen si kon-
centrerad att lossning och lagring ofta kan ske i direkt anslut-
ning till monteringsstallet. Vid smahusbyggnation ar produktions-
apparaten utspridd over ett storre omrade. Det ar inte sjalvklart
att lossning och lagring ska ske vid respektive monter ingsstalle.
Lagring kan ske i centrallager, i lokal lager for en grupp hus
eller i anslutning till varje hus.

Fordelen med central lagring ar att det inte kravs lika stora
hardgjorda ytor for leveransfordon eller lagerytor inom byggplats-
omradet. Dessutom kan leveransbevakning och forhindrande av

svinn godras effektivare an vid husvis lossning. Centrallagrets
nackdel ar de relativt langa interna transportavstdnden inom ett
smahusomrade.

Hjullastaren ar med sin stora flexibilitet och kapacitet ett lamp-
ligt hjalpmedel vid lossning och intern hantering. Vid tat bebygg-
else dar hjul lastaren fa&r mindre svangrum kan mobilkran vara en
lamplig hanter ingsutrustning, sarskilt vid samtidig lossning och
intransport om kranen kan na flera hus frAn en uppstallningsplats.
Vid glesare bebyggelse ar hjul lastaren med sin lagre timkostnad
att foredra.

Ahlen och Josefsson, 1977 har gjort transportplanering for vissa
material vid ett smahusbygge med 150 hus. Husen ligger med ett
avstdnd mellan husens mittpunkter pa 20-30 meter. Utrymmena Kkring
husen ar tillrackliga for korttidslagring i direkt anslutning.
Vagarna inom byggomradet foljer planerade gatustrackningar och ar
hardgjorda och asfalterade varfor transporter kan utforas fram
till husen aven vid vatt vaglag. Det finns aven utrymme for ett
centralt lager pd byggplatsen.

Nedan visas i TAB. 10 lamplig hanter ingsutrustning vid denna bygg-
plats. | de fall dd mobilkran anvants har det varit av avgoérande
betydelse att kranen kunnat na 2 ibland 4 hus i taget.

Isolering lagras central i boxar innehallande den mangd som &atgar
till varje hus. Boxarna transporteras fram till varje hus med
hjullastare. De material som bares in manuellt i husen ko&r man
fram med hjul lastare som nar alla husingangar.



TAB. 10. Sammanstéallning av erforderliga lossningsresurser
vid en studerad gruppbebyggelse av smahus.

Material Lossning | ntransport Di rekt lossn/intr
takstolar mob i | kran mob i | kran

stommar mob i | kran
isolering manuel 11 hjul lastare

gipsskivor mob i | kran

tege ! mobi | kran
takpannor mobi ! kran

inredn sn hj ul lastare manuell t

kyl, frys,

spis hj ull astare manuel 11

Kalla: Ahlen £ Josefsson, 1977
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4.2 Ombyggnad

Sedan 5O-talet har det skett en langtgdende mekanisering av
nybyggandet. Idag sker de flesta interna transporterna pa en
byggplats maskinellt. Inom ombyggnads- eller moderniserings-
verksamheten daremot sker alltjamt en stor del transporter manu-
ellt. Man har samre madjligheter att utnyttja kranar. Oftast

kan man anvanda bygghissar for vertikala transporter men tvingas
att bara eller karra material horisontellt i hus och pad bygg-
nadsstallningar. Detta ar ett tungt arbete speciellt vid hante-
ring av rivningsmassor. Dessutom &r det trdnga och krokiga
gangar i huset och stor lutning pad landgangar. Det ar darfor
frAn ergonomisk synpunkt onskvart att minimera den manuella
hanter ingen.

Johnsen S Fransson, 1974 har undersokt skillnaden i kostnader

for manuell hantering och maskinell hantering vid fem byggros-
sisters lager. De visar att skillnaderna i de flesta fall ar stora
till den maskinella hanteringens fordel (se TAB. 7 i avsnitt

2.2 kostnader). Tabellen galler vid terminalhantering men ger
andad en fingervisning om hanteringskostnader aven i andra samman-
hang .

Ombyggnad innebar oftast aven stdrre problem med de externa trans-
porterna. Speciellt galler detta i tatbebyggt omradde dar utrymmet
for lagring och for lossning av fordon ar begransat.

Augustsson S Hakman, 1976 har studerat ett modern i seringsobjekt
i Goteborg. Objektet bestod av 10 tva-vaningshus av tegel med
kallare och vind. Lagenhetsfordelningen &ndrades vid ombyggnaden
enligt nedanstdende tabell. Den totala lagenhetsytan kunde okas
avsevart genom inredning av vindsvaningen.

TAB. 11. Lagenhetsfordelning vid ombyggnadsfall i Goteborg.

Lagenhetsfordelning och ytor

1 RKV I RK 2 RK 3 RK Tota 11
Medel yta Ant ;\/Iedel yta Ant Medelyta Ant Medelyta Ant Medelyta
72 35,6 8 57,0 80 37,7
44,5 40 43,9 20 53,4 2 82,0 82 49,7

Kalla: Augustsson & Hakman, 1976.

Byggnaderna var uppforda 1875-78 och var i for sin &lder god kondi-
tion. Ombyggnaden var av en sddan omfattning att lagenheterna blev
jamforbara med lagenheter i nybyggnader.

| rapporten raéknades driftenhetstider fram for nagra typiska moder-
ni seringsarbeten med utgadngspunkt fran de forhallanden som radde
pd byggplatsen betraffande transportavstadnd, transportsatt, ar-
betsmetod och mekaniseringsgrad pad inbyggnadsstallet etc. FIG. 12
visar andelen transport och hantering av den totala driftenhets-
tiden for vissa aktiviteter.

m21ly
3016
4077



50

100 % av driftenhetstiden

Nytt taktegel 60 X

x Rivning skorstensstock 55 i

x Nya gipsvaggar 35 i
X Nya fonsterbankar 30 i Nytt koksinrede 30 %

x Nya dorrar 20 i
x Nya fonster 15 i

xr Nya trappor 5 i

FIG. 12. Ungefarlig andel transport och hantering vid olika om-
byggnadsarbeten .

Kalla: Augustsson & Hakman, 1976 (Siffran ang nytt taktegel ar
justerad i denna figur).

Vid en jamforelse med nybyggnad finner man att dr iftenhetstiderna
ar avsevart storre vid ett moderniser ingsobjekt an vid nybyggnad,
men aven att andelen transport och hantering av den totala drif-
tenhetstiden for en aktivitet ar storre vid moderniser ingsobjek-
tet. En jamférelse mellan om- och nybyggnad gérs i TAB. 12.

TAB. 12.Jamfdrelse mellan transport och monterinas insats for om-
byggnad och nybyggnad.

Aktivitet Driftenhetstid (ptim/enhet)

Det studerade Data for ! ikvardiga
ombyggnadsfa! let nybyggnati oner

Nya fonsterbankar (ptim/st)

transport 1.4 0.08
monter ing 3.4 0.35
Ny koksinredning (ptim/st)

transport 0.49 0.16
monter ing 1.11 0.63
Nytt taktegel (ptim/m?)

upptransport 0.19 0.04
uti &ggning 0.13 0.12

Kalla: Underlag for tabellen &r Augustsson £ Hakman, 1976.



51

N&gra av de mest hanter ingsintensi va materialflodena v'd moderni-
seri ngsobjektet var:

uttransport av rivningsmassor

intransport av gipsskivor

intransport av skap

upptransport av takpannor

framtransport av prefabricerade yttertrappor.

De interna transporterna skedde genom karrning pad mark, hissning

i planhiss, karrning pa stallning, karrning genom fonsterbppningar
och karrning inne pad vaningsplanet (ofta genom smala passager,

over kablar och bland rivningsmassor). Vid karrning genom fdnster
pd landgdng var lutningarna si stora, att en man ofta inte klarade
det, utan nagon i narheten fick slappa sitt arbete for att hjalpa
till.

Vid uttransport av rivningsmassor karrades massorna ut ur vaningarna
genom fonstren och stortades ned i losflak pd marken. Foérutom att det
var ett arbetskravande arbete ar det aven mycket dammigt. Detta ar

i sig nagot som bor undvikas, med tanke p& arbetsmiljo m m. Dess-
utom ryker det ner andra aktiviteter. Vi ombyggnad i serie dar de
olika husen befinner sig i helt olika skeden kan t ex ytfinishen

pd malade ytor mm forstoras.

Intransport av gipsskivor var en av de mest tidskravande och dyraste
aktiviteterna. Dessutom tillhorde gipsskivor de dominerande ma-
terialflodena. Intransporten skedde pd foljande satt:

Barning av tvA skivor i taget till hiss.

Upphissning av ett antal skivor.

Utbarning av skivorna ur hissen, tva i taget.

Barning av tvad skivor i taget pa byggnadsstallning, in genom

fonster (vilket var krangligt, de som bar fick boja sig ned),

och fram till inbyggnadsstall et

Skapen hanterades genom att man hissade och bar dem. Till forsta
vaningen bars skdpen uppfor yttertrappan. Man hade manga tranga
passager med dessa skrymmande skap.

For hantering av takpannor anvands tva metoder. Forsta karrades
takpannorna via hiss och stallning och langades upp pa taket.
Senare anvande man en elevator som forslade takpannorna direkt
fran lastbilen till taket. Den senare metoden vilken man forst
trodde skulle vara en battre metod visade sig dock vara diskutabel.
Den kravde si manga personers insats att den ovriga verksamheten
stordes.

Augustsson och Hakman foreslar en mangd andringar i bade produk-
tionsmetod och hanteringsmetod for att nedbringa hanteringskost-
naderna.

En stor del av forutsattningarna for transporterna bestams redan
under program- och projekteringsskedena. Nar bygghandlingarna ar
fardiga har man bestamt val av konstruktion och material som i
sin tur paverkar hanteringskostnaderna. Redan i dessa skeden bor
allts& hanteringsskostnaderna beaktas.

Vid det observerade objektet var valet av transportsystem inte sa
genomtankt utan snarare en traditionell 16sning for reparations-



och ombyggnadsarbete. Detta ar en kvarleva fran &aldre reparations-
arbeten av mindre omfattning, dar man levde mer pd improvisation
an pd planmaéssig styrning. Vid detta objekt med mojlighet till
seriedrift borde man analyserat transportfrdgan mer ingaende. Val
av transportsystem bor foregds av en analys av de olika material-
flodenas volym och krav pd transportapparaten. Hir hade hanterings-
systemet dimensionerats for uttransport av rivningsmassor och in-
transport av takpannor och putsbruk medan det passade daligt for

t ex gipsskivor. Gipsskivor kunde ha lyfts med gaffeltruck direkt
in genom fonstren.

I anslutning till ovanstdende foreslar forfattarna:

Andra rivningsmetoder. Man borde skéra bort i stdrre enheter i
stallet for att riva loss skikt for skikt. | stallet for att samla
ihop massor och karra kan man did bara ut de storre enheterna och
hiva dem. Man slipper pd det viset losa massor som ska samlas upp
och sjadas bort. Det blir d&ven mindre damm. Eftersom man betalar
for nr avfall blir det aven billigare att kora bort avfallet efter-
som det blir mer koncentrerat. | vissa fall skulle man kunna und-
vika att riva och p& det viset minska rivningsmassorna. Genom att
bygga trapphuset utanfor den gamla fasaden kan man anvinda det
gamla trapphuset som dammtatt stortningsschakt for rivningsmassor,
och darigenom komma ifrdn dammproblem pad byggplatsen.

Gipsskivor borde lyftas i storre enhetslyft t ex med truck direkt
in genom fonster. Till vindsvaningen kan man lyfta med inhyrd kran
genom hal i taket.

Problemet med skd3phanteringen var att man bar dessa skrymmande en-
heter ett och ett in i huset. Man skulle har kunna sénka prefabri-
ceringsgraden och pd s& vis f& mindre paket. Lyften skulle kunna
ske med kran ner genom trapphusschakten om man monterar trapporna
senare eller placerar trapphuset utanfor byggnaden. Alternativt kan
man lyfta med truck direkt in pd en mottagningsbrygga innanfér fon-
stren.

Upptransport av taktegel vore smidigare med en mobilkran som lyfter
pallar direkt upp pad taket. Transportinsatsen skulle &dven kunna
paverkas av valet av taktackningsmaterial .

| stallet for en hiss och stallningar som nar fyra hus foreslas ett
system med intransport med truck till stallningsplaner for botten-
véningen och van | trappa med kran genom taket till vindsvaningen.
Yttertaksmaterialet lyfts direkt upp pd taket med mobilkran. For att
o6ka lagringsutrymmet inne pa garden placeras bodar och kontor utan-
for vid gatan i stallet for som i det verkliga fallet inne pa
garden.

Genom dessa forslag och en del andra som aterges i Augustsson S
Hakman, 1976 bedéms person insatsen for interntransport och hante-
ring kunna minskas med 50 %.

Kostnaden for transport och hantering motsvarade enligt Augustsson
6 Hakman en arskostnad pa 6.45 kr/m ly eller 5 X av den totala
arskostnaden.
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5. TRANSPORT AV MATERIALSLAG
5.1 Inredningssnickerier

Sellfors (1976) har undersdkt transporter av inredningssnicker.
Undersokningen omfattar transporter och hantering fran utlastningen
hos en stor tillverkare ca 40 mil soéder om Stockholm till lossning
pd en byggplats i Stockholm. Returtransporten gar via ravaru-
lager dar ravaror lastas for transport till tillverkare.

UTLASTNING .
TILLVERKARE RAVARULEVERANTOR
UNDERVAGSTRANSPORT
MELLANLA-GEF
RETURTRANSPORT
BYGGPLATS
MOTTAGNING BYGGNADS
LOSSNING KROPP
HANTERING AV
VAXELFLAK

FIG. 13. Avgransning av undersdkningen, Sellfors, 1976.

Huvudsakligen galler undersdkningen en jamforelse mellan trans-
port med Idsflaksystem och konventionellt system. For varje
transportsystem har foljande kostnader berédknats.

1. Utlastning hos tillverkare

Undervagskostnad tillverkare - byggplats

Lossningskostnad p& byggplats

Undervagskostnad pd byggplats - ravaruleverantor - tillverkare.
Lagringskostnad pd byggplats.

Avropsnarkostnader.

- Skadekostnader.

Stérn ingskostnader

ONOOF WN

Véxel flaksystemet samt det konventionella systemet har foljts

upp vad galler aktiviteterna pd byggplats och utlastning hos
tillverkaren samt hos ravaruleverantoren. Det konventionella sys-
temet har jamforts med ett fullskaleforsok med véaxelflak. Foéljande
alternativ har studerats.

Alt 0. Konventionellt fjarrfordon till byggplats som lossas
for hand. Ra&varor hamtas sdder om Stockholm.
OA: Bil + slapvagn
OB: Dragbil + pahangsvagn



Alt 1. Fjarrfordon med vaxelflak direkt till byggplats. Ra-
varor hamtar norr om Stockholm.
1A: Lossas konventionellt
IB: Vaxelflak lamnas

Alt 2. Fjarrfordon med vaxelflak direkt till byggplats. Ra&-
varor hamtas sodder om Stockholm.
2A: Lossas konventionellt
2B: Vaxelflak lamnas

Alt 3A. Fjarrfordon med vaxelflak till lager i Stockholm dar
fordonet hamtar flak med ravaror. Distributionsbil
till byggplats dar den lossas for hand.

3B. Fjarrfordon med vaxelflak direkt till byggplats dar

vaxelflaken hanteras med hjalp av traktor-dragen termi-
nalvagn. Ravarorna hamtas vid lager i Stockholm.

Alt 4. Fjarrfordon med omonterade skap till Stockholm. Distri-
butionsbi! till byggplats dar den lossas for hand. Retur-
transport med ravaror frdn plats soder om Stockholm vid
en mindre andel av resorna.

Resultatet redovisas i TAB. 13 och 14.

Alternativ 4 ar inte jamforbart med de ©Ovriga eftersom de omonterade
skdpen ska monteras pad byggplatsen och denna monteringskostnad ej ar
medtagen i kalkylen. Nar det galler undervagskostnaden ar alla sys-
tem inte jamforbara dd system 0,2 och 4 har kortare korstracka per

vanda an system | och 3-

Ur jamforelsen av systemen kan foljande slutsatser dras:

Av vaxelflaksalternati ven ar alternativ 3B dar vaxelflaken hanteras
pd byggplatsen med traktordragen terminalvagn det alternativ som
ger lagsta kostnad.

Vid vaxling av flak endast hos tillverkaren (2A)_ blir kostnaden
lagre an vid motsvarande konventionella system (OA| .

Kapacitetsskill naderna ar stora och i alternativen med fa bilar ar
ar vasentligt mindre kapital bundet i fordon.
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Kapacitet for alternativa transportsystem for inredn ingssnieker ier .

TAB. 14
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52 Pl anglas

Sellfors, 1975 har analyserat distributionskostnaderna for planglas.

Planglasets vag frdn ravara till byggplats illustreras i FIG. 14.
Réavaruleverantérer
Lossning * TILLVERKARE

Forradsh&lning
Bearbetning
Emballering
Lagring
Ihopplockning

Ut lastning

Lastning

DIREKT/TRANSIT DIREKT/TRANSIT

Lossning
LEVERANS LEVERANS

Inlastning
Avembaliering/Insortering
Lagring
Bearbetning
Ihopplockning
Emballering

Utlastning

Lastning

Lossning
Inlastning
Avemballering
Lagring
Bearbetning
Ihopplockning
Emballering

Utlastning

Lastning

BYGGPLATS
Lossning

Inlastning
Avembaliering
Lagring
Bearbetning

Inbystning

FIG. 14. Planglasets vag fran ravara till byggplats.
Kalla: Sell fors, 1975.



Till grund for berakningarna ligger en kostnadsmodell, se avsnitt
2.2 Kostnader, dar totalkostnaden delas upp i nio delar.

I undersdkningen framkom att distributionskostnaderna hos mellan-

leden, dvs grossister, fonstertillverkare och glasmaéasterier var
héga. Trots att tillverkarledet har ett mer komplicerat material-

flode an mellanleden, var kostnaden per hanterat ton lagre for detta

led an for mellanleden. Typen av verksamhet inom mellanleden kraver

mer hantverksmassiga arbetsformer, vilket gor rationaliseringar svar-

genomfdrbara. Speciellt bristfallig tycks lagerverksamheten vara,
nar det galler en effektiv materialstyrning. Samtliga undersokta

foretag hade en nastan 100-procentig servicegrad for att inte forlora

kunder. En Okning av servicegraden mot denna niva ger en snabb
okning av lagerhdallningskostnaderna.

Ett satt att nedbringa kostnaderna kan vara att infora nagon form
av terminal. Ur den totala kostnaden genom alla led som redovisas i
15 kan man utlasa att det vore fordelaktigt om tillverkaren an-
svarade for en sddan terminalfunktion. Tillverkaren som forfogar
over den basta transportapparaten, kan lattast konstatera vilken
hanter ingsutrustning som passar till det speciella sortimentet.
Grossister lagerfér ju dven andra produkter. En termina lplacering
hos glasgrossister eller hos en sammanslutning av fonstertill-
verkare vore dock aven tankbara alternativ.

Terminalen skulle kunna ha fodljande uppgifter: lagra vanligt fore-
kommande produkter, utfora viss foradling samt fungera som uppsam-
lingslager for enhetslaster. Detta skulle kunna medféra att storre
kvantiteter skulle kunna transporteras fran glastillverkare till
terminal an vid direkttransport. Samlastning av produkter fran
olika producenter skulle kunna utnyttjas. Leveranstiden skulle i
vissa fall kunna minskas jamfort med direktleverans fran till-

verkaren vilket skulle medféra reducerad lagerhallning hos kunderna.

Externtransport fran planglastillverkaren till kund sker till 90
procent med lastbil och till 10 procent med jarnvag. Lastbilstrans-
porterna sker med konventionella fordon. Ett flertal faktorer pa-
verkar kostnadsrelationerna mellan jarnvag och lastbil. De viktig-
aste ar trafikpolitik och energipriser. Fo6r framtida bruk medfér
detta att det ar viktigt att valja ett flexibelt transportsystem,
anpassat bade till jarnvag och lastbil. Detta skulle kunna inne-
bara utnyttjiande av l6sa lastbarare som container, vaxelflak,
pallar etc.

Utlastning av gods hos tillverkaren &ar koncentrerad till vissa
tidpunkter pa dygnet. Detta medfor vantetider for fordonen samt
ojamn belastning for den personal som skoéter utlastningen. Mot-
tagning och lossning for med sig stora kostnader med konventionella
transportsystem. Aven har vore ett mer flexibelt transportsystem
onskvart.

Hos mellanleden framkom det att omsattningshastigheten hos lagret
patagligt inverkade pa dess storlek. Den var for glasmasteri erna
1, grossisterna 2 och fonstertillverkarna 8 ganger/ar. Flera av
foretagen skulle kunna halvera sina medel lager, om de Okade om-
sattningshastigheten med en gang/ar bortsett fran faktorer som
sort i men tsbredd.
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Bearbetning
Emballering
Lagring
Ihopplockning
UtlaStning

Lastning

Transport

GROSSIS'
Lossning

Inlastning
Avembal »/Insort.

Lagring
Bearbetning
Ihopploekning
Emballering
Utiastning

Lastning

Transport

Lossning FONSTERTILLVERKARE GLASMASTERI
Inlastnir.g

Avemballering

Lagring

Bearbetning S Uet:

Ihopplockning

Emballering

Utlastr.ing

Lastning

951 : -
Transport

BYGG- REPARATIONS- BYGG-
PLATS BYGGNATION PLATS

FIG. 15. Totalbild av de fysiska distributionskostnaderna genom
samtliga led (kr/ton). Kostnadslage 1972.
Kalla: Sell fors, 1978 (figuren avser Sel Ifors, 1975).

De vanligaste emballagetyperna vid transport av planglaset ar tra-
lador, trastativ och tvingar. P& grund av Okade virkespriser har man
fatt problem med att forpackningarna har blivit mycket dyra.
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| tidigare kapitel har patalats att byggnadsmaterial vanligen kops
fritt byggplats. Stenmaterial och daribland tegel utgdr ett undan-
tag frAn detta. Forsaljningspriserna for tegel galler fritt fabrik

och kostnaden for transporten till byggplats betalas separat. Trans-
porten ombesodries oftast av akeri foretag knutna till tegel till-
verka rna.

Vid nartransporter (under ca 50 km) utnyttjas fordonens maximala
lastformaga vid drygt halften av alla kérningar. For att oka fyll-
nadsgraden pa fordonen férekommer samlastning av gods till flera
byggplatser. Den hdga servicegraden som ges kunderna forsvarar dock
samlastningen. Ungefar 75 % av alla korningar lossas endast pa en
plats.

Vid tege llransporter uppkommer terminaltid pad tegelbruket och bygg-
platsen. Vid nartransporter har terminalliden stor betydelse och
utgor enligt Bengtsson £ Berglind, 1976, 1-2 ganger kortiden. Vid
fjarrtransporter har terminalliden mindre betydelse.

Ett alternativt transportsystem for tegel transporter som minskar
terminal tiden utgdr véxelflakstekni ken. Vid uppférandet av Sunds-
valls centra lsjukhus levererades tegel med vaxelflak i en kombinerad
transport med jarnvag och lastbil. Erfarenheterna var mycket goda
och bl a papekades att man sluppit lastning och lossning under tids-
press samt att en mycket l&g andel tegel kasserats.

Bengtsson £ Berglind, 1976, har kalkylerat leveranskostnaderna vid
vaxelflaksystem och jamfort med transporter med konventionella for-
don. Eftersom byggplatser idag inte ar forberedda for vaxling av
flak har kalkylen gjorts bade med vaxling i bada andar av transporten
och med vaxling av flak endast hos tillverkaren. Resultatet redo-
visas i FIG. 16.
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Leveranskostnaden vid olika transportavstadnd vid fulla lass
och olika fordonskombinationer av konventionella och vaxel-
Flaksekipage.

Bengtsson S Berglind, 1976-
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Av figuren framgar att vaxelfl aktransporter med tva vaxlingar ar
det billigaste alternativet. Fordelarna med vaxelflak ar storst
vid korta transporter dar de kortare terminalliderna ger storst
utslag.

Metoderna vid hantering av tegel utmarks av en stor andel manuellt
arbete. Lossning av tegel sker ofta genom korning pa landgang
mellan flak och markniva. Svarigheten att rekrytera personal till
saddant arbete samt framtida arbetsfysiologiska krav och bestammel-
ser kraver en overgdng till mekaniserade |ossningsmetoder.

Bengtsson & Berglind, 1976, har jamfort nagra olika lossningsme-
toder for tegel. Den snabbaste |ossningsmetoden var hjul lastare
med gaffel som hanterade 6 pallar varje gang. Den billigaste loss-
ningsmetoden var dock vanlig tegelkarra med hydraulisk trappstege,
vilket framgar av FIG. 17 som jamfor lossningskostnaden for olika
metoder.

Den hydrauliska trappstegen anvands i stallet for landgang vid
karrning fran flak till mark. Trappstegen lyfter karran mellan flak
och marknivd och minskar darmed den manuella insatsen. Sarskilt
uppkorningen pa flaket av den tomma karran anses vara ett mycket
pafrestande arbete. Detta moment elimineras med den hydrauliska

t rappstegen.
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Kostnad kronor

Fordonskran med stropp (2 pallar)

Fordonskran mes tropp (4 pallar)

Fordonskran med gripklo och rotator (2 pallar)
Hjullastare IB pallar]

Karra och landgang (1 pall)

Fordonskran med rotator och klamgaffel (2-3 pallar)
Kéarra med trappstege (1 pall)

~No o~ wN -

ossade pallar

FIG 17. Kostnader (kr/pall) vid olika

Kalla: Bengtsson S Berglind, 1976. lossningsmetoder.
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De ovan redovisade kostnaderna galler for enbart lossningen. Satter
man in de olika lossningsmetoderna i ett storre sammanhang kan bild-
en forandras eftersom vissa lossningsmetoder inverkar pa transport-
formagan. Exempelvis tar en fordonskran bort | ,5-2 ton av dragbilens
1 ast fo rmaga.

I nterntransporten pd byggplats sker aven den ofta med manuella metoder.
Karrning av tegel till hiss och vidare pd byggnadsstillning ar en
vanlig interntransportmetod. Aven har kravs en overgadng till maski-
nella hanteringsmetoder. Bengtsson & Berglind, 1976, har studerat
nagra olika metoder for interntransporter av tegel. Fran ekonomisk
synpunkt ar de manuella interna transportmetoderna bast. Endast for
langre transportavstand, over ca 40 meter, ar andra metoder battre.

Av studien framgar att hjul lastare med lastplattform &ar den basta
maskinella metoden. Med den metoden transporterades 8 pallar per

gang. Utfallet av studien visas i FIG. 18.

Trots att de manuella transportmetoderna ar prisbilligast torde anda
maskinella metoder fa storre betydelse och omfattning.

En metod som mojliggdr arbetsbesparingar vid murningsarbete ar an-
vandande av hédngande murarstallning. Denna kan latt justeras till
ratt arbetshojd, varfor murningsarbetet hela tiden kan ske i en bra
arbetshojd. Lossningsarbetet forenklas eftersom teglet aldrig be-
hover karras till marken. Det karras i stallet till lossningsbord,
placerade omedelbart framfor murarstallningarna i samma niva som
flaket. Teglet flyttas fran lossningsborden av murarna direkt over
till ratt arbetshojd. Hantlangare for interntransport av tegel be-
hovs darvid inte. Lastbryggor och hangstallning minskar karrnings-
arbetet avsevart.

En okad mekanisering innebar bl a krav pd en forpackningsenhet som
lampar sig for hanter ingsutrustningen. Samtidigt maste mojligheten
att hantera teglet manuellt bibehallas for saddana fall da tillgang
till hanter ingsutrustning inte finns. Ett alternativ som diskuterats
ar att stalla 4 tegelpallar pd en europapall. Hantering kan d& ske
med truck eller hjul lastare, samtidigt som mojligheten att hantera
varje tegelpall med karra fortfarande finns kvar. Med europapall blir
interntransporterna snabbare och billigare, men pal | kostnader och
lossningshjalp 6kar kostnaderna for byggaren (manuell lossning ut-
fors ju oftast av chaufféoren). Hanteringskostnader for tompallar
tilkommer ocksa. For att slippa ifr&dn hantering av tomma pallar ar
en pallés tegel hantering mojlig. Vid Valbackens tegelbruk, Oster-
sund har fors6k gjorts med bandade tegelenheter utan pall. | Danmark,
vid Villemoes tegelverk i Esbierg, plastas tegel enheterna utan pall.
Mellan vartannat tegelskikt lagger man ett pappersskickt for att
staga upp tege!enheterna
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Kostnaden per pall vid olika transportmetoder vid varierande

transportavstand med inraknad
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SLUTORD

Den &andrade efterfrAgan pa& bostadsbebyggelse har under senare ar

i samverkan med framst den okade uppmarksamheten pa energiforbruk-
ning och utvecklingen inom byggmaterial industrin medfért en rad,
delvis nya, onskemal och krav pd transporterna av byggmaterial,
vilka redovisas i denna rapport.

FoU-verksamhet.en inom byggtransportomradet har under perioden 197/-78
varit av mindre omfattning an under perioden 1969-73- Med undanp

tag for en analys av lastbilstransportkostnader saknas ocksa bland
de senaste arens FoU-resultat grundlaggande analyser av material-
flodeskostnaderna i byggmateria ldistributionen.

Tillsammantaget innebar detta att uppmarksamheten i framtiden maste
okas pad materialflodesanalyser i byggnadsproduktionen.

Fortsatt FoU inom byggtransportomrddet synes mest angeldgen vad
galler kartlaggning av delkostnader inom transportkedjan, utform-
ning av redovisning- och uppféljningssystem for materia lfl ddes-
kostnaderna samt forbattring av informationsutbytet och samarbetet
mellan transportintressenterna.

Varje beddmning av alternativa satt att genomféra en transport-
uppgift maste grundas pad en uppskattning av de totala kostnaderna
for de olika fallen. Det finns i dagslaget otillrackligt underlag
for att gora tillforlitliga kostnadsanalyser. Detta galler saval
frAgan om avgransning pa kostnadsstallen/andamal som fradgan om
vilka typer av resultat som bor anvandas. En av orsakerna dartill
ar att incitamentet att skaffa sig detta underlag ar sad svagt
genom att den vanligaste formen att kdépa in material ar ""fritt
byggplatsen”. Transportkostnaderna blir dd inte separatredovisade
utan inbakade i materialpriset. En annan orsak ar att olika del-
kostnader i transportkedjan uppstdr hos olika transportintressen-
ter - byggare, tillverkare, ev mellanled och transportdor - varfor
alla de berdrda intressenterna skulle behdva bidra med underlag
till kostnadsanalysen. Trots de nu redovisade svarigheterna -
som givetvis ocksd behover angripas, jamfor nedan - sd ar den
grundlaggande svagheten att det saknas metodik och underlag for
att genomfora tota!l kostnadsanalyser av materialflodet.

Ovan har berorts problemet att bestamma materia 1fl 6deskostnaderna
vid en viss tidpunkt. Men kostnadsrelationerna forandras givetvis
med tiden varfor man ocksd maste ha nagot system for regelbunden
uppfoljning av kostnaderna for att kunna effektivisera material-
flodet. Nar man utfdér analyser av materialflodet anvander man sig
ofta av matetal av typen utnyttjandegrad, sti llestandskostnad,
vantet idskostnad, genomstromningshastighet m fl. Man har ocksa
behov av att ta fram kalkylmassiga kostnader av typen avskriv-
ningar, kal kyl rantor, transportkostnader, lagerkostnader etc. Ovan-
stdende varden kan oftast inte erhdllas direkt ur den ordinarie
redoyisningen. Vilka behov som finns nar det galler |6pande resul-
tatmatning av byggmateria 1flodet bor kartlaggas, varefter lamp-
liga kostnadsuppfoljningssystem for de olika transportintressent-
erna bor utvecklas.

Det finns ett i olika sammanhang uttalat behov av 6kat samarbete
mellan parterna i transportkedjan. De kontakter som férekommer



idag ar oftast pd forhandlingsnivd, dar relationen kopare-saljare
av affarsméassiga skal anses stalla hinder i vagen for ett fram-
forande av nya idéer eller krav och 6nskemdl om hur transporterna
ska genomféras. Mellan byggare och transportorer finns oftast inte
ens denna affarskontakt. Det beror pad att byggarna koper material
av tillverkarna som vanligen i sin tur képer transporten av trans-
portforetagen. Vad som behdvs ar en samplanering, dar samtliga
blandade parter deltar och dar man kan diskutera forutsattningar
for och alternativa metoder att genomfora transporterna. Ett Okat
informationsutbyte och samarbete mellan parterna skulle dels kunna
organiseras for enstaka byggprojekt, men dels ocksa kunna ske som
del av olika byggkonferenser och som speciella transportseminarier
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